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前    言 

本标准按照 GB/T 1.1—2009 给出的规则起草。 

本标准使用翻译法等同采用 ISO14051:2011《环境管理 物质流成本核算 框架》（英文版）。 

本标准由全国环境管理标准化技术委员会（SAC/TC207）提出并归口。  

本标准起草单位：  

本标准主要起草人： 
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引    言 

 

本国际标准的目的是为物质流成本核算（MFCA）提供一般框架。MFCA是一种管理工具，

能够帮助组织更好地理解物质、能源使用中潜在的环境和经济效益，并通过改变操作方式来

寻求改进环境和财务的机遇。 

MFCA 通过建立一套物质流模型，追踪并以物理单位的形式量化一个组织内物质转移和

储存，以提升物料和能源使用的透明度。在 MFCA 中可以把能源归为物质之一，也可以分开

量化。对于所有由物质流和能源使用产生的，和（或）与之有关的成本都要予以量化和归集。

MFCA特别强调产品相关的成本和物质损失（如废弃物、废气、废水等）对比。 

许多组织未能充分地意识到实际存在的全部物料损失成本，因为物质损失和相关成本的

数据往往难以从常规信息、传统会计和环境管理体系中获取。然而，如果通过 MFCA 获得了

这些数据，它们就可以被用来寻求减少物质使用和（或）物质损失的机遇，提高物质和能量

的利用效率，降低不利的环境影响及相关成本。 

MFCA 可应用于所有使用物质和能源的工业领域，包括采掘业、制造业、服务业及其他

工业。任何类型和规模的组织都可以运用 MFCA，无论该组织是否实施了环境管理体系，也

无论其是在新兴经济体内还是工业国家里。MFCA 是环境会计管理的主要工具之一，最初是

为应用于单一设施或组织而设计的。但是，MFCA 也可以扩展到一个供应链内的多个组织，

帮助他们开发一个能更有效地利用物质和能源的整合方案。 

本国际标准提供了： 

——通用术语 

——目的和原则 

——基本要素 

——实施步骤 

此外，附录阐述了一些 MFCA 与传统成本会计、成本评估方法的区别，提供了在不同行

业领域及一个供应链上实施 MFCA的案例。 
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环境管理 物质流成本核算 框架 

 

1 范围 

本标准为物质流成本核算（MFCA）提供了一个通用框架。在 MFCA 下，追踪一个组织内

部物料的转移和存储并以物理单位的形式予以量化（例如质量、体积）。其结果可作为一种

激励因素，为组织和管理者寻求既产生经济效益又降低负面环境影响的机遇。MFCA 适用于

所有使用物料和能源的组织，不论其产品、服务、规模、结构、地域或现存的管理和会计体

系如何。 

MFCA 可以扩展到供应链上的其他组织，包括其上游和下游，这样有助于建立一个完整

的物料和能源效率改进方案。这种扩展是有益的，因为一个组织的废弃物产生，往往来自于

供方所提供原料的性质或质量，或顾客要求的产品特性。 

根据定义，管理核算和环境管理核算（EMA）致力于为组织内部决策提供信息，MFCA，

作为一种主要的 EMA工具，虽也能为内部决策提供信息，但更趋向于建立一套完整的环境管

理和管理核算模式。尽管组织可以将外部成本纳入 MFCA 分析中来，但本标准的适用范围未

包括外部成本部分。 

本标准提供的 MFCA 框架包括一般术语、目的和原则、基本要素和实施步骤。但是具体

计算程序或改进物料和能源效率的技术信息并不在本标准的适用范围内。 

本标准不以第三方认证为目的。 

2 规范性引用文件 

下列对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于

本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

ISO14050   环境管理-词汇 

3 术语和定义 

   ISO14050界定的术语和定义，以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

成本 cost 

    生产活动中所消耗的资源的货币价值。 

3.2 

成本分配 cost allocation 

   按照适宜的分摊基准，对某一成本在不同对象（如产品或过程）间进行间接分配。 

注：本标准中，对象可以是过程、量化中心、产品和物料损失。 

3.3 

成本分摊 cost assignment 

    将某一成本归为某特定对象（如产品或过程）的直接分配。 
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3.4 

能源成本 energy cost 

电能、燃料、蒸汽、热能、压缩空气和其他类似媒介的成本。 

注：组织自行决定能源成本包含于物料成本中还是单独核算。 

3.5 

能源损失 energy loss 

除成为预期产品一部分的能源之外，其他所有的能源消耗。 

注：组织自行决定能源损失包含于物料损失中还是单独核算。 

3.6 

能源使用 energy use 

使用能源的方式和种类。 

例如：通风、照明、加热、制冷、运输、加工、生产线。 

[ISO50001:2011，术语 3.18] 

3.7 

环境管理核算 environmental management accounting EMA 

 

为内部决策而进行的，对以下两类信息的识别、收集、分析和利用： 

——有关能源、水、物料（含废弃物）的使用、转移、最终处置的物理数据信息和 

——环境相关的成本、收益、节约的货币信息。 

[IFAC，2005
[15]

] 

3.8 

输入 input 

    进入量化中心的物料流或能源流的流入 

3.9 

清单 inventory 

    物料、中间产品、过程产品和最终产品的储存。 

3.10 

物料 material 

进入和（或）离开某一量化中心的物质。 

注 1：物料可以分为两类： 

——有望成为产品部分的物料，例如原料、辅料、中间产品； 

——未成为产品部分的物料，例如常被用做处理材料的清洁剂、化学催化剂。 

注 2：有些物质按照不同的用途可以被归为不同类别，水就是这类物质之一。有些情况

下，水成为产品的一部分（例如瓶装水），而有些情况下，水被用于操作材料（如设备清洗

过程中用的水）。 

注 3：如组织愿意，能源介质如燃料、蒸汽可以辨识为物料。 

3.11 

物料平衡 material balance 

    在某特定时期，量化中心输入、输出、库存变化量之间的比较 
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3.12 

物料成本 material cost 

进入和（或）离开量化中心的某一物质的成本。 

注：物料成本可有多种计算方法，例如标准成本、平均成本、采购成本。组织可自行

选择成本计算方法。 

3.13 

物料分配比例 material distribution percentage 

    进入产品的物料或物料流失的比例 

3.14 

物质流 material flow 

    一个组织内或一条供应链上，一种或一组物料在多个量化中心间的转移。 

3.15 

物质流成本核算 material flow cost accounting MFCA 

    用物理单位和货币单位来定量过程或生产线上物料转移和库存量的一种工具方法。 

3.16 

物料损失 material loss 

量化中心输出的除预期产品之外的所有物料。 

注：物料损失包括废气、废水和固体废弃物，即使这些物料输出可以被重新加工、再

循环或内部再利用、或具有市场价值。 

注 2：副产品既可以归为物料损失也可以算作产品，由组织自行决定。 

3.17 

输出 output 

离开量化中心的产品、物料损失或能源损失。 

注：在 MFCA中，所有中间产品和半成品都被认作产品。 

3.18 

过程 process 

    将输入转化为输出的一系列相互关联或相互作用的活动。 

3.19 

产品 product 

所有的货物或服务。 

注：来自 ISO14040：2006，术语 3.9。 

3.20 

量化中心 quantity centre 

用物理单位和货币单位来定量的一个过程中的一个或几个部分。 

3.21 

系统成本 system cost 

除物料成本、能源成本和废弃物管理成本之外，内部物质流控制过程中消耗的成本。 

示例：人工成本，折旧和保养成本，运输成本。 

3.22 
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废弃物管理成本 waste management cost 

处理量化中心产生的物料损失而消耗的成本。 

注 1：废弃物管理包括废气、废水、固体废物的管理。 

注 2：废弃物管理成本包括： 

——现场活动成本，例如不合格品的返工、再循环、废弃物追踪、储存、处理和处置 

——外包活动成本，例如废弃物的储存、运输、再循环、处理和处置。 

4  MFCA 的目的和原则 

4.1目的 

MFCA 的目的是鼓励和支持组织通过下列方式改进材料和能源使用，同时提高环境绩效

和财务绩效。 

——提高在物流和能源使用，及其相关成本和环境因素的透明度； 

——为工艺过程，生产计划，质量控制，产品设计和供应链管理等领域的决策提供支持； 

——改进组织内部在材料和能源使用方面的协调和沟通。 

4.2 原则 

4.2.1理解物质流和能源利用 

      物料的流动应能够追溯，以便建立一个物质流模型（见 5.4），用来说明在各量化中

心的存储，处理，使用，或转化（如仓储，制造过程和废物管理活动）等环节的物料移动，

和能源使用情况。 

4.2.2 关联物理数据和货币数据 

     组织内部的环境和财务决策，应关联物料和能源使用的物理量化数据及其相关成本的

收集。此两类数据应通过物质流模型清晰地被整合。 

4.2.3确保物理（量）数据的准确性，完整性和可比性 

    为达到分析和比较的目的，物质流的物理数据应采用统一的计量单位，或使用足够的换

算因子，以便随后可转换为统一的计量单位，最好是质量（单位），这些数据应用作输入输

出衡算，以确定是否有任何明显的数据差距。 

4.2.4预测和分配物质损失成本 

     （对于）由物质损失产生的和（或）与之相关的总成本应尽可能准确和实际可行地予

以估算，应将这些成本分配到相应的物质损失，而不是分配到产品。  

5 MFCA 的基本要素 

5.1 量化中心 

    量化中心是以物理量或货币量为单位，计算一个过程中选定部分或某些部分的输入和输

出。典型的，量化中心是物料存储和（或）转化的区域，如仓库，生产单元，装运点。在
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MFCA中，量化中心作为数据收集活动的基础。首先，物质流和能源使用在量化中心被量化。

其次，物料成本，能源成本，系统成本和废物管理成本被量化。 

5.2物料平衡 

    进入量化中心的物料最终以产品或物料损失的形式离开量化中心。物料还可能在量化中

心驻留一段时间（例如储存），导致量化中心内的库存量发生变化（初始库存减去最终库存）。  

    因为物质和能量即不能创造，也不能消灭，而只能转化；在将任何库存（量）变化考虑

在内的情况下，进入一个系统的物理性输入应等于离开这个系统的物理性输出。因此,为了

确保所有纳入 MFCA 分析的物料都得到核算，应进行物料平衡，通过对比物质的输入（量）

和输出（量）（即产品和物质损失），以及库存（量）的变化，以识别出任何明显的“丢失”

物质或其他的数据的差距。物质流的量化和确保物质输入和输出（即产品和物质损失）之间

的平衡，是 MFCA的两个基本要求。 

    一个简单的围绕量化中心的物质平衡量的例子如图 1 所示。在这个例子中，95 千克的

材料进入量化中心，在分析时间段，库存材料发生变化，从 15公斤的初始库存到 10公斤的

期末库存。离开的量化中心的材料量是 100 公斤，即输入（95 公斤），加上期初库存（15

公斤）减去期末库存（10公斤）。这 100 公斤分为产品（70公斤）和物质损失（30KG），如

图 1所示。 

 

 

定理中心 

初始 

材料库存 

15kg 

最终 

材料库存 

10kg 

 

注：为简单起见，这个图只包括物质流信息，不包括能源使用的信息。 

图 1 一个量化中心的物料平衡 

    在实践中，输入和输出之间的不平衡，可能是由于空气或水分的摄入量，化学反应的影

响是不容易量化，或测量误差。应调查任何显著的不平衡。 

    物理数据往往使用各种不同的计量单位。为了进行物料平衡，需要（数据间的）比较，

必须设置换算系数，以便将可获得的物理（量）数据转换为统一的标准单位（如质量）。MFCA

数据收集时应考虑数据可比性的需要，也应考虑环境影响评估目的的实用数据单位。 

5.3成本核算 

5.3.1概论 

     组织的决策往往涉及财务考虑。因此，物质流数据，应转化为货币单位，以支持决策。

最终，进（输）入和输出量化中心的物质流所导致和（或）相关联的费用都应量化并分配或

分摊到这些物质流。 

     MFCA下，要对三种类型的成本进行计算：材料成本，系统成本和废物管理成本。能源

输出 

输入 

输出 

原料 

95kg 

产品 

70kg 

原料损失 

30kg 
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成本可以列入材料成本，或单独计算，由该组织的酌情决定。就本国际标准而言，能源成本

将单独计算和表示。 

 

 

量化中心 

能源成本      $50 

系统成本     $800 

废物处理成本  $80 

 

初始 

材料库存（15kg） 

$150 

最终 

材料库存（10kg） 

$100 

 

 

 

 

 

 

图 2 量化中心的成本计算 

 

在图 2中，量化中心发生的成本如下： 

——材料成本：$ 1000 

——能源成本：$ 50 

——系统成本：$ 800 

——废物管理成本：$ 80 

注 1：材料成本（$ 1000）=输入（$ 950)+初始库存（$ 150）- 期末库存（$ 100） 

    按照材料输入后流向产品和物质损失的比例，将材料成本、能源成本和系统成本依次划

归或分配给量化中心的输出（即产品和物质损失）。如图 1所示，使用了材料 100 千克，70

千克转化成了产品，30千克为物质损失。因此，按照 70％和 30％的分布比例，将能源成本

和系统成本分别地分配给产品和物质损失。在这个例子中，各种成本是按照总物质量分布百

分比这一基准进行分配的，但最适宜的（成本）分配准则由组织自行决定。相比之下，80

美元废物管理费用 100％地分配到物质损失，因为这个费用完全由物质损失产生。最终，在

这个例子中物质损失总成本 635美元。 

注 2：MFCA和传统成本会计之间差异说明见附件 A 。 

5.3.2成本分配 

为了最大限度地提高分析的准确性，所有成本应依据单个量化中心和单个物质流的可获

取的数据计算，而不是依据成本分配程序估算。然而，某些成本如能源成本，系统成本和废

物管理，往往仅在一个完整的过程或设施中才能获取到。因此，在实践中，它往往需要先将

这些成本分配到单个量化中心，然后再将它们分配到产品和物质损失，分为如下两个步骤： 

——全过程或全设施成本分配到不同的量化中心；并且 

输入 输出 

原料（95kg） 

原料成本 $950 

产品（70kg） 

原料成本  $700 

能源成本  $35 

系统成本  $560 

合计      $1295  

原料损失（30kg） 

原料成本     $300 

能源成本     $15 

系统成本     $240 

废物处理成本 $80 

合计         $635  
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——量化中心成本分配到产品和物质损失（见图 2）。 

     在每个分配步骤中，应选择适当的分配标准，并尽可能接近地反映被分配成本的主要

因素。当全过程或全设施成本被分配到量化中心，适当的分配标准可能包括开机时间，生产

量，员工数量，劳动时间，完成工作的数量，建筑面积/占地面积（floor space）等。第二

步，从量化中心到产品和物质损失的成本分配，应选择另一类适当的分配标准，例如总的物

质分配比例，主要材料的物质分配比例。在所有情况下，组织自行确定最适当的分配标准。 

注 1：对于不同类型的成本的最适当的分配标准不必相同，如能源成本和系统成本 

注 2：不同的分配标准也可以用于系统成本的不同构成部分，如劳动力成本，折旧费用，

这一分配标准可以更真实地反映实际的成本的分布情况。 

注 3： 按照定义，量化中心的所有废物处理费用是由于物质损失产生，如图 2所示。 

5.3.3  量化中心间的成本结转 

    一个量化中心的输出往往成为另一个量化中心的输入。例如，图 2显示了一个量化中心

有 70千克产品输出。输出该产品的相关成本估计为 1295美元，即制造产品的支出，包括材

料成本，能源成本和系统成本的组合。1295 美元的总成本应结转，包括相关的成本应作为

下一个量化中心的输入，第 B.4节给出一个例子，用形象化和定量数据来说明当有多个量化

中心时，如何进行成本数据结转。当结转成本时，成本项目（材料成本,能源成本和系统成

本）可分别表示（见表 B.6）。 

5.3.4内部可回收材料的成本结转 

    另一个输出转化为输入的例子，是内部可回收材料的情况。如果材料在 MFCA 边界内被

内部回收，可产生经济效益和环境效益。然而，实际上材料在原有工艺中的再生效率很低。     

物料多次通过量化中心内部循环再造，每次都可能会导致额外的材料、系统、能源和废

物管理成本。例如，在量化中心的能源使用往往取决于材料吞吐的数量。量化中心吞吐量增

加的内部循环是效率低下的，因此为达到相同数量的产品输出，其能源使用及相关的能源成

本会增加。 

   如果发生在量化中心的物质损失在内部被回收，它应和其他任何物质损失一样以相同的

方式被处理。这意味着量化中心的成本应依据 5.3.2 分配到产品和物质损失。正确评估内部

回收的成本，应考虑以下方面： 

——内部循环的成本节省，即替代材料的采购价值; 

——回收过程中的额外费用; 

——在不同的量化中心，通过系统再生物料流动造成的额外费用。 

5.4 物质流模型 

    在 MFCA，生产，回收，和其他系统通过可视化模型表示，阐明了物料在多个量化中心

库存，使用，或转化，以及物料在这些量化中心间的移动情况。这种物质流模型阐明了物质

在 MFCA选定的分析边界内的整体流动情况。图 3 提供了物质流模型的一个例子。 
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注：MFCA的范围可延伸到供应链中的其他组织，包括上游和下游。 

图 3 在 MFCA边界内的物质流模型 

 

    图 3描述了一个物质流系统，提供了一个可能发生物质损失的整个过程和识别物资损失

发生点的概述。产品包括制成品和中间产品，即物质输入其他量化中心。对于每一个量化中

心如图 3所示，应按照 5.2和 5.3进行模型与计算说明。如果物质损失或其中的一定比例在

MFCA 边界内直接回收或经过处理后回收，它们应为输入。这些输入流在图 3 中显示为 QC A

和 QC B。 

6、物流成本核算 MFCA 的实施步骤 

6.1 概述 

和其他管理工具类似，MFCA 需要一系列的实施步骤，如本章所列举。MFCA 应用分析的

详细与复杂水平取决于因素的数量，如组织的规模，组织活动和产品的属性，以及被选作分

MFCA 范围 

QCA 

过程 

QCD 

贮存 

 

QCC 

过程组

ZUXE

G 

XEGX

EG  

 

QCB 

过程 

 

QCE 

废物管理 

（过程） 

材料 

损失 

 

输入 

产品 

(最终产品) 

 

流向 

最终产品 

 

流向 

材料损失 

 

QC：量化中心 

材料 

损失 

 

材料 

损失 

 

材料 

损失 

 

QCF 

废物管理 

（过程） 

材料 

损失 
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析的过程和量化中心的数量。 

无论是否建立环境管理体系（EMS，如 GB/T24001），MFCA都可以在各个组织中应用，但

是在已建立了 EMS 的环境当中，其实施过程会更加方便快捷。MFCA 能在策划—实施—检查

—改进（PDCA）的持续改进循环的各个阶段提供重要的信息。例如，MFCA 的运用将使组织

在建立目标和指标时考虑财务因素。理解潜在的环境影响和财务影响能够提高评估质量，为

决策提供有用的信息。 

图 4提供了一个依据 PDCA循环实施 MFCA步骤的略图。MFCA PDCA循环可以涵盖和应用

于 EMS PDCA循环的不同阶段。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 MFCA实施的 PDCA循环 

 

本文件 6.2到 6.11条款提供了实施 MFCA分析逻辑方法的典型步骤。 

6.2 管理层参与 

管理层级别的人员应理解 MFCA 在实现组织环境和财务目标方面的价值和可行性。为了

有效实施，管理层应大力支持 MFCA。 

改进 

检查 

 

 

 

 

 

 

 

实施 

 

 

 

6.11 识别和评价改进机会 

6.10 MFCA 结果交流 

6.9 MFCA 数据总结和解释 

策划 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.3 管理改进 

6.4 规定边界和时间区间 

6.5 确定量化中心 

6.3 确定必要的经验 

6.6 识别每一个量化中心的输入和输出 

6.7 用物理单位量化物质流 

6.8 用货币单位量化物质流 
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管理层参与应包括以下方面： 

——领导实施； 

——分配职责和权限，如：设立一个 MFCA工作组； 

——提供资源； 

——监视过程； 

——评审结果；和 

——基于 MFCA的结果决定改进措施。 

6.3确定必要的专业知识 

MFCA需要多种类型的专业知识，以便能分析不同类型的所需信息。实施 MFCA的有用专

业知识的示例包括： 

——与整个组织的物质流和能源使用有关的运营专业知识，包括从设计、采购、到生产； 

——应用于过程的物料平衡的工程和（或）技术专业知识，包括燃烧和其他化学反应； 

——质量控制专业知识，如：产品的拒收频率、原因和返工活动； 

——环境因素及其影响、废物类型、废物管理活动等方面的环境专业知识；和 

——成本会计数据核算和操作（如：成本分摊）等方面的财会专业知识。 

6.4明确边界和时间周期 

在进行 MFCA 分析之前，MFCA 的边界应予以明确。边界可以包括单一过程、多个过程、

一个完整的设施、或者供应链，边界由组织自行确定。然而，本文件建议初期关注那些具有

潜在的重要环境影响和经济影响的过程。 

对于供应链，MFCA 基本按照本章节相类似的步骤进行，然而，由于组织属于供应链的

一个环节，为保证充分的沟通和协作，可能需要修改或增加步骤 。为了更加有效，供应链

上的所有相关组织应同意所选择的实施步骤。MFCA应用于供应链的示例见附录 C。 

确定了边界后，应规定 MFCA 收集数据的时间周期。为保证收集到有意义的数据，收集

数据的时间应足够长，并考虑任何重要过程的变化，如季节性波动、影响数据可靠性和可用

性的内在过程变化。根据分析的需要，适当的时间周期可以是一个月、半年、或一年。对于

一些行业，确定收集数据的周期与产品生产保持一致更为方便。 

6.5 确定量化中心 

不同的过程，如接收、清洗、切削、混合、装配、热处理、包装、检验和运输、以及材

料仓储区可以作为量化中心。可以根据过程信息、成本中心的记录和其他现有信息，在 MFCA

边界内确定量化中心。如果物质流在两个量化中心之间造成了相关材料损失或系统成本，如：

能源运输、油品或空气压力泄漏，这些物质流可能被确定为额外的量化中心。 

6.6 识别每一量化中心的输入和输出 

应识别 MFCA 边界内的每一量化中心的输入和输出。可能的输入是原材料和能源。可能
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的输出是产品、原材料损失和能源损失。组织自行决定，将能源和能源损失分别包括在原材

料和原材料损失之内，或是单独评估。 

一旦识别了每个量化中心的输入和输出，便可与 MFCA 边界内的量化中心相联系，由此

来自量化中心的数据可在整个研究体系中得到关联和评估。 

6.7 以物理单位形式量化物质流 

对于 MFCA 边界内的每一量化中心，根据原材料的类型，输入和输出的数量应以物理单

位的形式予以量化，例如：质量、长度、件数或者体积。所有物理单位应转化为单一的标准

单位（如：质量），方能在每一个量化中心进行物料平衡。 

考虑到量化中心内任何库存的变化，物料平衡要求输出总量（即产品和原材料损失）等

于输入总量。理想状态下，MFCA 边界内所有的物料应予以追踪和量化，但是组织可自行决

定那些环境和财务重要性很低的物料是否可以不予考虑。 

6.8 以货币单位的形式量化物质流 

6.8.1材料成本 

针对每一量化中心，输入和输出（即产品和材料损失）的材料成本应予以量化。材料成

本可以采用不同的方法进行量化，如历史成本、标准成本、替换成本。由组织自行选择具体

的方法，并有可能受到组织现有成本核算方法的影响。选择的方法不同，MFCA 分析的结果

可能有差异。 

在选定的分析时间周期内，每一输入输出的材料成本为物质流的物理数量与单位物料成

本的乘积。当量化输出（即产品和材料损失）的材料成本时，量化中心内与材料科目任何变

化有关的材料成本也应量化。 

每一量化中心的材料成本应分别分配到产品和材料损失。本文件 B.2对分配方法作了进

一步的说明。 

注：一旦确定材料的单位成本，应一致性地应用。 

6.8.2能源成本 

对于每个量化中心，能源使用的成本应予以量化。如果个体量化中心的能源成本是未知

的且难以测量或估算，则有必要将选定过程的总能源成本分配到这些量化中心。后续的，应

将每一量化中心的能源成本分配到产品和能源损失。条款 B.3对成本分配作了进一步说明。 

6.8.3系统成本 

系统成本是除原材料成本、能源成本、废物管理成本以外，在内部管理物质流中产生的

全部费用。系统成本的示例有劳动力、折旧、维修保养、运输等成本。与每一量化中心有关

的系统成本应予以量化。如果某个量化中心的系统成本是未知的且难以测量估算，则有必要

将选定过程的总系统成本分配到这些量化中心随后应将每一量化中心的系统成本分配到产

品和能源损失。条款 B.3对成本分配作了进一步说明。 

6.8.4废物管理成本 

废物管理成本与处理量化中心内生产的物料损失有关。与每一量化中心有关的废物管理
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成本应予以量化。如果某个量化中心的废物管理成本是未知的且难以测量和估算，则有必要

将选定过程的总废物管理成本分配到这些量化中心。每一量化中心总废物管理成本应分摊到

离开该量化中心的物料损失。。条款 B.3对成本分配作了进一步说明。 

6.9 MFCA 数据汇总与解释 

应对 MFCA分析中获得的数据按后续便于解释的格式进行汇总，例如：物质流成本矩阵、

物质流成本图表。数据应首先按每个量化中心进行单独汇总，表 1阐明基于图 2的数据对某

个量化中心汇总成 MFCA数据。 

表 1-量化中心的原材料流的成本矩阵示例 

统计期： 

 质量/公斤 原材料成

本/元 

能源成本/

元 

系统成本/

元 

废物管理

成本/元 

成本合计/

元 

输入总量 100 1000 50 800 80 1930 

产品 70 

（70%） 

700 

（70%） 

35 

（70%） 

560 

（70%） 

0 

（0%） 

1295 

（67%） 

物料损失 30 

（30%） 

300 

（30%） 

15 

（30%） 

240 

（30%） 

80 

（100%） 

635 

（33%） 

输出总量 100 1000 50 800 80 1930 

注 1、为了简明，本表仅包括原材料的物理数据，未包括能源。 

注 2、输出总量和物料成本包括以下物料科目（如图 2所示）； 

总物料消耗量（100公斤）=输入（95公斤）+初始库存（15公斤）-最终库存（10公斤）。 

注 3、本表为物质流的成本矩阵提供了一种汇总 MFCA 分析结果的方法示例。其他的表达形

式也是可以的（见图 B.4）。 

表 1中的数据表明物料输入总量加上库存的变化分别转化为产品和物料损失，以及与产

品和原材料损失有关的成本。物料损失表明了该过程中物料的低效率，这能导致显著的财务

损失和负面环境影响。 

总之，评审和解释汇总的数据，将使组织识别出那些物料损失对环境或财务造成重要影

响的量化中心。对这些量化中心可以进行更详细地分析，以便识别物料损失的根本原因，以

及造成这些成本的相关因素。个体的量化中心的数据也可汇集用于整个被分析的目标过程。

更多有关 MFCA边界内的数据汇集的信息见 B.4。 

6.10 沟通 MFCA的结果 

一旦完成MFCA分析，应与各利益相关方交流该结果。多数MFCA利益相关方在组织内部。

管理层能使用 MFCA 信息支持改进环境和财务绩效的许多不同类型的决策。与组织员工沟通

该结果，将有助于解释任何过程或架构的变化来自于 MFCA的发现。 

MFCA 数据分析设计的表、图和其他工具可以作为基础材料，根据沟通策略，编辑创建

适用与特定利益相关方进行有效交流的工具。一个示例，当与实际使用的物料有关时，它可

支持与外部利益相关方就组织的环境绩效进行对话。 
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6.11识别和评价改进的机遇 

一旦 MFCA 分析已经帮助组织更好地理解物料使用和损失的重要性和因果关系，则该组

织可能评价 MFCA 数据，并且寻求改进环境和财务绩效的机遇。为实现这些改进所采取的措

施，可以包括材料替换，过程、产品线或产品的改良，以及加强与材料和能源效率有关的研

发工作。MFCA 数据能够支持对计划措施的成本效益分析，这既有可能需要额外投资，也可

能是低费或无费措施。 

另外重要一点，实施 MFCA 在改进组织的会计和信息方面创造了机遇。系统的改进为所

有未来的项目提供了更精确的数据，并且避免了系统未改进时，需要进行的一些手工数据收

集和分析。实施 MFCA中发现的可行的系统改进，应予以记录并涵盖于来自组织 MFCA分析的

整个改进计划中。 
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附录 A 

（资料性）  

MFCA 与传统成本会计的区别 

A.1 总则 

理解 MFCA 和传统成本会计（CCA）之间的区别有助于 MFCA 的实施。 MFCA 在物理单位

和货币单位上跟踪物质流，强调物料损失。MFCA 和 CCA 的一个主要区别体现在对待物料损

失和低效率过程的成本中。在 CCA中，所有的物料成本和加工成本都分摊或分配到产品成本

中。尽管物料损失在 CCA中可以明显识别，但是它们的成本没有单独识别。和物料损失相关

的废物管理成本或者包含在产品成本中，或者隐藏在管理费用当中。因为对物料损失的综合

成本缺乏理解，该方法没有明确指出在过程中的物料损失和低效率过程的成本，。MFCA也可

提供关于产品材料及其包装物的潜在节约和高效的信息。 

在另一方面，MFCA 把物料损失作为一个成本标的物，并计算物料损失成本以及物料损

失相关的加工成本。为了进一步提高这个方法的分析能力，把加工成本在能耗成本，系统成

本以及废物管理成本中区分出来。物料损失成本是所有流入到物料损失、能耗损失、系统损

失以及物料损失相关的废物管理的成本总和，这些成本按照合适的标准被分配到物料损失

中，。该方法强调关注过程中的物料损失和低效率，并引起管理层对这些成本的注意。除了

减少物料损失成本，该方法可以帮助组织机构通过减少自然资源的消耗和降低废物、废气的

产生，以降低组织对环境的负面影响。 

A.2 MFCA 和传统成本会计区别说明 

该实例以图 2为基础，进入定量中心（QC）的输入包括期初 15千克的物料存货以及 95

千克的物料。 最终的库存是 10 千克物料，、以及作为输出的 70千克产品产生的 30 千克的

物料损失，如图 A.1 所示。材料成本和加工成本分别是 1000 美元和 930 美元，因而整个生

产成本为 1930美元。在 CCA当中产品总成本是 1930 美元。 

而在另一个方面，MFCA通过确定物料损失进而评估它的成本。30%的物料投入变成了物

料损失，因而产生了 300 美元的物料损失的物料成本。加工成本分别为能耗成本 50美元，

系统成本 800美元，和废弃物管理成本 80美元。按照适宜的配置标准（以物料质量为基础，

按百分比分配产品和物料损失），将 15美元的能耗成本和 240美元的系统成本分配到物料损

失中。此外，80 美元的总废物管理成本也计入到物料损失当中。如图 A.1 所示，最终结果

为，物料损失的总成本是 635美元。这意味着总制造成本的 32.9%因物料损失而被浪费掉了。 

这些信息的可视性可激励管理层调查物料损失的原因并制定措施以减少物料损失。在

CCA下，管理人员没有总体掌握这些信息进而未能及时采取措施。MFCA还可以提供一些信息

允许管理人员在产品和加工过程中考虑选择到减少或者替代产品原材料，例如更加系统性地

减少重量，增加可循环性，以及支持产品和过程的环境改进。 
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输入 

 

物料：95kg 

物料成本：$950 

生产过程 

 

过程成本*：$930 

起初物料库存

（15kg） 

$150 

最终物料库存

（10kg） 

$100 

产品（70kg） 

物料成本     $1000 

过程成本     $ 930 

总成本       $1930 

废弃物（30kg） 

输出 

传统成本会计 

MFCA 

输入 

 

物料：95kg 

物料成本：$950 

定量中心 

能源成本：           $ 50 

系统成本：           $800 

废弃物管理成本：     $ 80 

起初物料库存

（15kg） 

$150 

最终物料库存

（10kg） 

$100 

产品（70kg） 

能源成本：         $700 

系统成本：         $ 35 

废弃物管理成本：   $560

总成本            $1295 

物料损失（30kg） 

物料成本：        $300 

能源成本：        $ 15 

系统成本：        $240 

废弃物管理成本：  $ 80 

总成本            $635 

 

输入： 

原料 
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图 A.1-MFCA 与传统成本会计之间的区别 
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附录 B  

（资料性） 

MFCA 的成本计算和分配 

B.1 总则 

本附录为 MFCA中的成本计算和分配提供了指南，如下： 

——物料成本计算（见 B.2）； 

——能源成本、系统成本、废弃物管理成本计算和分配（见 B.3）； 

——成本数据的归纳整理和分析（见 B.4）。 

B.2物料成本计算 

B.2.1总则 

本章阐述了两种类型的物料成本计算： 

——基本生产过程，可以从头到尾追踪每一种物料的流动。 

——较复杂过程，初始物料输入转变为中间产品，并且不能在最终产品中被完全区分开。 

B.2.2基本生产过程的物料成本计算 

图 B.1给出了本物质流模型边界，过程中每种物料的性质都保持不变，例如装配操作、

组装操作。在这个案例中，确定了两个定量中心，每个定量中心分别产生产品和物料损失。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 B.1基本生产过程的物质流模型 

表 B.1 对图 B.1 中的汇总信息进行了阐述。 

                    表 B.1—基本生产过程中物料的量化和组成          统计期：XXXX 

本过程总物料输入 产品和物料损失的组成 QC1 QC2 生产的结果（质量） 

物料：100kg 

产品 70kg 60kg 60kg 

物料 X 40kg 30kg 30kg 

物料 Y 30kg 30kg 30kg 

物料 Z — — — 

物料 X：50kg 

物料 Y：30kg 

物料损失 10kg 30kg 40kg 

物料 X 10kg 10kg 20kg 

 
物料 

物料 X 

50kg 

物料 Y 

30kg 

QC1 QC2 

产品 

物料 X 

40kg 

物料 Y 

30kg 

产品 

物料 X 

30kg 

物料 Y 

30kg 

物料 

物料 Z 

20kg 

物料损失 

物料 X 

10kg 

物料损失 

物料 X 

10kg 

物料 Z 

20kg 
物料损失 

物料 X 

20kg 

物料 Z 

20kg 

流向 

产品 

 

 

流向 

物料损失 

 

QC：定量中心 
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物料 Z：20kg 物料 Y — — — 

物料 Z — 20kg 20kg 

下一步，为了将核算期内的两种输出（即产品和物料损失）转化为货币单位，可以用每

一个 QC中单一物料的物理数据乘以成本单价的方式来计算物料成本总量，成本单价由组织

决定。这一步的结果见表 B.2。物料输入是物料 X、物料 Y、物料 Z，成本单价分别是$100、

$40和$20。 

表 B.2—基本生产过程的物料成本 

产品和物料

损失的组成 

QC1 QC2 
生产的结

果（质量） 
合计 

产品 质量 成本单价 成本 质量 成本单价 成本 60kg $4200 

物料 X 40kg $100 $4000 30kg $100 $3000 30kg $3000 

物料 Y 30kg $40 $1200 30kg $40 $1200 30kg $1200 

物料 Z — $20 — — $20 — — $0 

物料损失 质量 成本单价 成本 质量 成本单价 成本 40kg $2400 

$物料 X 10kg $100 $1000 10kg $100 $1000 20kg $2000 

$物料 Y — $40 — — $40 — — $0 

物料 Z — $20 — 20kg $20 $400 20kg $400 

本过程中的总物料成本 $6600 

B.2.3中间产品的物料成本计算 

理论上，MFCA 追踪所有的最终产品和损失掉的输入，但是，复杂的生产过程如化学反

应，可能需要将多种类型的材料输入，转化成一种或几种输出，即产品、中间产品、物料损

失。如果将这样的过程设定为 MFCA 中的定量中心，精确追踪所有输入到输出，在技术上或

经济上是不可行的。这种情况下，输出被看作中间产品（如图 B.2中的“物料 XY”）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 B.2—包含中间产品的物质流模型 

对于这种复杂过程，不可能精确的划分出中间产品和物料损失流向，所以也不可能精

确的计算出物料成本单价。因此，对于所有不确定组成的物质流，采用了初始输入物料的成

本单价作为整个过程的单一物料成本单价。图 2 中物料 XY的物料成本可以这样计算： 

 
物料 

物料 X 

50kg 

物料 Y 

30kg 

QC1 

中间产品 

 

物料 XY 

70kg 

QC2 

物料 

物料 Z 

20kg 

产品 

 

物料 XY 

60kg 

物料损失 

物料 XY 

10kg 

物料损失 

物料 XY 

10kg 

物料 Z 

20kg 
物料损失 

物料 XY 

20kg 

物料 Z 

20kg 

流向 

产品 

 

 

流向 

物料损失 

 

QC：定量中心 
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（50kg×$100）+(30kg×$40)/(50kg+30kg)=( $5000+$1200)/80kg=$77.5/kg 

表 B.3 给出了依据图 2 的物质流模型计算的物质流成本。实际上，这种方式计算出的

产品和物料损失成本与表 B.2中的不同，原因是成本单价不同。 

 

                表 B.3—包含中间产品过程的物料成本      统计期：XXX 

产品和物料损失的组成 生产的结果（质量） 成本单价 合计 

产品 60kg  $4650 

物料 XY 60kg $77.5 $4650 

物料 Z 0kg $20 $0 

物料损失 40kg  $1950 

物料 XY 20kg $77.5 $1950 

物料 Z 20kg $20 $400 

合计 100kg  $6600 

注：简单起见，本表没有分别列出每一个定量中心的成本。 

B.3能源成本、系统成本和废弃物管理成本计算和分配 

B.3.1总则 

计算物料成本并将其分摊到产品和物料损失之后，下一步是计算能源成本、系统成本和

废弃物管理成本，并将这些成本分摊到产品和物料损失中。理论上，能源成本、系统成本和

废弃物管理成本应通过每个 QC 的可获取的生产成本数据直接计算得到。如不可行，通常情

况下，这些成本应通过其他可获取的数据来估算，见下。 

B.3.2能源成本、系统成本和废弃物管理成本在定量中心间的分配 

当能源成本、系统成本和废弃物管理成本不能通过每个 QC 的生产数据直接获取时，可

通过更多的可利用的全过程或设施的集合数据来量化 QC成本，按二步骤法。首先，MFCA边

界内，计算整个过程的能源成本、系统成本和废弃物管理成本。第二步，这些成本以适宜的

准则分配到每一个 QC，例如生产时间、产品体积、员工人数、工作时间、岗位数量以及建

筑面积。 

表 B.4给出了一个成本分配的例子。这里并没有详细阐述分配准则。 

表 B.4——能源成本、系统成本和废弃物管理成本向各 QC的分配 

                                      统计期：XXX 

成本类型 QC1 QC2 总和 

能源成本 $400 $300 $700 

系统成本 $800 $1200 $2000 

废弃物管理成本 $300 $400 $700 

B.3.3单一定量中心里能源成本、系统成本和废弃物管理成本在产品和物料损失间的分配 

能源成本和系统成本以适宜的规则分配到产品和物料损失中。正如 5.3.2 中提到的，不

同类别成本的分配准则不必相同。需要指出的是所有的废弃物管理成本都划入物料损失部分。 

表 B.5给出了每个定量中心的能源成本、系统成本和废弃物管理成本向产品和物料损失

分配的结果，这一分配是以 QC1和 QC2间物料分配比例为准则进行的。定量中心的废弃物管

理成本全部划入物料损失中。 

这种情况下，QC1 中的物料分配比例为 87.50%划入产品（70kg/80kg），12.5%划入物料
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损失（10kg/80kg)；而 QC2中 66.67%划入产品（60kg/90kg），33.33%划入物料损失（30kg/90kg)。 

 

表 B.5 ——QC1和 QC2中能源成本、系统成本和废弃物管理成本在 

     产品和物料损失上的分配    统计期：XXX 

成本种类 QC1 QC2 

能源成本 $400 $300 

产品 $350 $200 

物料损失 $50 $100 

系统成本 $800 $1200 

产品 $700 $800 

物料损失 $100 $400 

废弃物管理成本 $300 $400 

产品 $0 $0 

物料损失 $300 $400 

B.3.4物料分配比例的替代 

这个例子用基于每一 QC 中所有物料质量的物料分配比例作为分配准则。管理决策时，

当基于所有物料来确立物料分配比例不可行或不适用时，推荐使用主要物料的分配比例作为

分配准则，尤其是与过程直接相关的物料。 

例如，QC 中消耗大量的水用于清洗，那么物料损失的体积比产品体积大得多。如果物

料分配比例是基于所有物料的，那么物料损失上的能源成本和系统成本的分配结果可能是不

合理的。这显然对管理决策是无用的。 

B.3.5能源使用分配规则的替代方法 

在许多情况下，投入到产品和物料损失的物料质量分布，将作为产品和物料损失能量使

用的分配标准。然而，如果能够获取到有关定量中心所使用的机器能效的更多信息，对能效

和能源浪费的量化将会更精确。下面的例子说明了这一点。下面的条目（a,b 和 c）对应图

B.3中的条目。 

a) 如果一台机器的启动、关机和维护保养时间（即非实际生产时间）占总运行时间的

10%，那么用于这些活动的 10%的能耗可被认为是浪费量，没有被用作生产。因此，这部分

能耗被划入物料损失里，而非产品中。 

b) 材料无效的部分占 20%，那么剩余能源使用的 80%是用于产品生产的。 

c) 如果这台机器的效率比最优运行机器的效率低 15%，那么剩余能源使用的 85%分配到

产品中。 

如果仅使用物料质量分配比例作为分配准则，那么能源使用的分配结果如下： 

——分配到产品能源：80% 

——分配给物料损失的能源：20% 

如果用上述替代方法作为作为分配标准的基础，则该定量中心的能源使用分配如下： 

——分配到产品的能源：90%*80%*85%=61.2% 

——分配到物料损失的能源：100%-61.2%=38.8% 
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图 B.3—能量损失的量化 

 

因此，用此替代方法做为分配准则时，分配到物料损失的能源更高，能更加准确的反映

出无效率部分，管理层应对此予以关注。 

B.4成本数据的整合展示与分析 

物料、能源、系统和废弃物管理的成本数据可以使用多种方式进行汇总，以进行后续的

分析。表 B.6给出了一个物质流成本矩阵的例子，数据源自图 B.1的两个定量中心。 

 

表 B.6—物质流成本矩阵 

 QC1 QC2 

物料

成本 

能源

成本 

系统

成本 

废弃

物管

理成

本 

合计 
物料

成本 

能源

成本 

系统

成本 

废弃

物管

理成

本 

合计 

来自上一

QC 的输

入 

 
$5200

a
 $350

b
 $700

c
 

 
$6250

d
 

定量中心

的新增输

入 

$6200 $400 $800 $300 $7700 $400 $300 $1200 $400 $2300 

每一定量

中心的合

计 

$6200 $400 $800 

$300 

$7700 $5600 $650 $1900 

$400 

$8550 

产品 $5200
a
 $350

b
 $700

c
  $6250

d
 $4200 $433 $1267  $5900 

物料损失 $1000 $50 $100 $300 $1450 $1400 $217 $633 $400 $2650 

本过程总

物料损失

成本 

 $2400 $267 $733 $700 $4100 

本过程总

成本 
 $6600 $700 $2000 $700 

$1000

0 

注 1 数据源自表 B.2、B.4和 B.5。 

注 2 QC2中能源成本的计算：计算得出 QC2中产品中的能源成本为$433，物料损失的能源成本

分配到物料

损失的部分 

（38.8%） 

分配到产

品的部分 

（61.2%） 

总

能

源

使

用 

90%

10%

85%
80%

15%

20%

a) b) c)
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为$217，以上数据是按照 QC2 中的物质分配比例（即产品为 66.67%，物料损失为 33.33%）对

总能源成本（$650）进行分配得出的，总能源成本是来自 QC1产品的能源成本（$350）与新投

入到 QC2中的能源成本（$300）之和。 

注 3 QC2 中系统成本的计算：计算得出 QC2 中产品中的系统成本为$1267，物料损失的能源成

本为$633，以上数据是按照 QC2中的物质分配比例（即产品：物料损失=为 66.67%，：物料损失

为 33.:33%）对总系统成本（$1900）进行分配得出的，总能源成本是来自 QC1产品的系统成本

（$700）与新投入到 QC2中的系统成本（$1200）之和。 

a 从 QC1转移到 QC2的物料成本的价值 

b 从 QC1转移到 QC2的能源成本的价值 

c 从 QC1转移到 QC2的系统成本的价值 

d 从 QC1转移到 QC2的总成本的价值 

 

图B.4 给出了上述信息的图像展示。 

 

图B.4—信息汇总的桑基图 
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附录 C  

(资料性) 

MFCA 案例 

C.1概述 

本附录中包含了一些MFCA应用的案例。各种案例对MFCA在不同类型和规模的组织中的应

用进行了说明,如制造业(见条款C.2和C.3),制药行业(见条款C.5)、食品加工业(见条款C.4

和C.6),农业(参见条款C.4),中小型企业(见条款C.3)和供应链(见条款C.2和C.4)。所有案例

通常以美元为单位，有时也采用欧元。因为这些案例中包括了较大规模和较小规模的公司，

且来自于工业化国家和新兴经济体，所以它们的MCFA结果通常不具备可比性。 

C.2 案例 1:镜头制造工厂 

C.2.1 概述 

公司A是一家设立在日本的镜头制造厂，其在镜头制造领域是一个世界级的公司。在引

入了MFCA后，该公司取得了显著的环境和财务改进。在建立MFCA时，员工数量已经超过1000。

MCFA的目标过程是照相机镜头的制造。 

C.2.2主要目标过程的物质流模型 

目标过程的物质流模型描述见图C.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

       

              

图 C.1 主目标过程的物质流模型 

镜头生产的目标过程(MFCA边界) 
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C.2.3物料损失的描述 

物料损失包括以下几种类型： 

--研磨和其他玻璃材料加工中产生的废渣； 

--填充材料中产生的废渣； 

--未用于镜头产品的涂层材料； 

--不合格的产品。 

上述物料损失与初始物料投入总量的比例约为 30%。 

C.2.4 MFCA 分析的发现 

引入 MFCA之前,公司 A认为其现有的镜头生产过程的产品产出率非常高，如图 C.2所示，

达到 99%。这种传统的生产管理测量是基于最终产品的产量数据。每 100个镜头只有 1个是

有缺陷的，因此产品出产率被认为是 99%。然而，使用 MFCA 进行分析，包括输入和输出在

内的物料的重量是在每个 QC 中被测量的；同时，发生的物料、系统和废弃物的管理成本是

被分摊到最终的产品和物料损失中的。结果,公司 A 意识到物料损失的成本大约是镜头制造

过程总成本的 32%。这样一个事实被传统的生产管理测量系统忽视。如图 C.2所示，通过使

用 MFCA，发现存在着巨大的环境和财务改进空间。 

传统的生产管理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

物质流成本统计 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 C.2传统的生产管理和 MFCA的对比 
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C.2.5 基于 MFCA分析的改进 

为了进一步实现有效的改进，公司 A通过与玻璃原料供应商协作，积极采取了旨在减少

了研磨过程中废弃物产生量的改进活动。作为与供应商协作的结果,公司 A 开发了一种称为

“近成型镜头”的一种新的输入镜头设计，这使得物料损失减少了 80%,如图 C.3所示。 

图 C.3 新近成型镜头                            

结果是,与传统镜头生产相比，对于同样的产品产量，供应商需要提供少得多的玻璃原

材料。此外,供应商和公司在生产镜头的过程中，所产生的废渣和废弃物数量显著降低。对

于这两家公司来说，环境效益体现在减少资源消耗和废弃物产生，同时显著降低了包括材料、

能源、系统和废弃物管理的成本。这是一个典型的通过 MFCA在供应链达到环保创新的例子。 

C.2.6 结论 

这个初始的 MFCA项目成功后,公司 A开始将 MFCA引入到其他工厂中来,包括位于亚洲国

家的工厂。到 2008年底,MFCA已经被应用到全球范围中的 20多个公司机构中。分析了物料

损失在这些机构的制造过程中如何产生的之后,这些机构采用了多方面的改进，从而显著地

降低了不利的环境影响和成本。2008 年，公司 A 的总财务收益达到 1 0 亿日元(约合 1100

万美元)。 

注释：   美元金额为按照2008年底汇率将日元换算而成。 

C.3案例 2:家具制造工厂 

C.3.1概述 

本案例讲述的是捷克的一家十余年来一直在该地区进行订单生产家具的小型生产厂。生

产根据客户的需求来进行的,包括材料、表面精加工、着色和特点组件的详细要求。 

 

传统镜头材料 新近成型镜头材料 

磨损部分 

减少 80%的磨损部分 
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C.3.2主要目标过程的物质流模型 

家具生产过程是目标过程，见图 C.4所示。生产过程中的采用的基本材料是尺寸为 2700 

x 2750mm的刨花板。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图C.4 物质流模型主要的目标过程 

C.3.3物料损失的描述 

物料损失的类型的有以下几种： 

------在 QC1中,使用锯对基本材料进行切割。在切割的过程中, 产生的固体废弃物(物

料损失)总量大约占输入原材料的 5%。 

------在 QC2 中，依据切割方案对家具部件进行切割。产生的固体废弃物(物料损失)

总量大约占输入原材料的 1%。 

------在 QC3中, 将处理家具的边缘，同时如果产品需要用塑料装饰或镶边时,将它们

粘合上。在这个生产阶段产生的废弃物锯末将被集中到收集袋中。 产生的固体废弃物(物料

损失)总量大约占输入原材料的 4%。 

------在 QC4中，使用数控机床工具，根据客户的要求来切割家具部件并成型，安装支

架或铰链。产生的固体废弃物(物料损失)总量大约占输入原材料的 0.05％。 

------在 QC5 中，在这个阶段，产品的部件将被组合、卡接、粘合在一起。通过 ABS

清洁，产品的表面变得光洁。 

刨花板 

（ 371.25m
2

） 

粘 合 剂 ，

ABS 清洁剂 

家 具 配 件

（49.38m
2） 

QC5 

组装，粘合，

清洁  

QC4 

最终修整 

QC3 

整理和粘合 

QC2 

基本部件切割 

QC1 

板材切割 

物料损失

5% 

最终产品 

（287.65m
2） 

物料损失

1% 

物料损失

4% 

物料损失

0.05% 

QC 废弃物处置（废弃物收集容器） 

物 料 损 失    

使用粘合剂，

ABS 清洁剂 
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C.3.4 MFCA 的分析发现 

总物料平衡（每月）表述见表 C.1 

表 C.1 物料平衡 

输入 
输出 

原料 数量 原料 数量 占纸板输入的百分比 

刨花板刨花板 

50*（2700*2750 mm
2
） 

371.25 m
2
 

最后成品 287.65 m
2
 77.48% 

家具部件 49.38 m
2
 13.30% 

QC1中的物料损失 18.56 m
2
 

9.22% 
QC2中的物料损失 3.53 m

2
 

QC3中的物料损失 11.99 m
2
 

QC4中的物料损失 0.14 m
2
 

粘合剂 0.300 L 
最后成品 0.291 L 

 
物料损失 0.009 L 

ABS清洁剂 0.500 L 
最后成品 0.475 L 

物料损失 0.025 L 

 

在制造过程的框架内，所产生的物料损失占到了以输入原材料刨花板的 9.22%。其他物

料损失（粘合剂，ABS 清洗剂）忽略不计。 

表 C.2表述了基于这个案例的物质流成本矩阵。 

表 C.2 物质流成本矩阵 

 

物料成本 

（捷克克朗） 

系统成本 

（捷克克朗） 

废弃物管理成

本 

（捷克克朗） 

总成本 

（捷克克朗） 

产品 31835 182770 - 214605 

最终成品 27180 155993 - 183173 

家具部件 4655 26777 - 31432 

物料损失 3230 18563 4000 25793 

总成本（捷克克朗） 35065 201333 4000 240398 

美元 1872 10751 214 12837 

汇率：1捷克克朗=0.0534美元（2011年 1月 12日） 

 

表格 C.2 表明，物料成本占总生产成本的 14.6％。物料损失的成本为每月 25793 捷克

克朗（为总生产成本的 10.7％）。废弃物管理成本占物料损失总成本的 15.5％。用刨花板的

数量（m
2
）作为分摊的标准，系统成本被分摊到产品和物料损失中。 

C.3.5基于 MFCA 分析进行改进的目标点 

从现有的成本核算制度中，企业每月在废弃物管理上的花销是 4000 捷克克朗。但企业

管理者并不知晓与物料损失有关的其他费用支出（见表格 C.3）。 

在本案例中，浪费总额为每月 25793捷克克朗（相当于总生产成本的 10.7％）。很明显，

制造过程中通常总是会产生废弃物，将原料的技术和工艺特性输入转化为最终产品，从 MFCA

中获得的信息可以有助于寻找改进方法。 

http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8D%B7%E5%85%8B%E5%85%8B%E6%9C%97
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8D%B7%E5%85%8B%E5%85%8B%E6%9C%97
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8D%B7%E5%85%8B%E5%85%8B%E6%9C%97
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8D%B7%E5%85%8B%E5%85%8B%E6%9C%97
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8D%B7%E5%85%8B%E5%85%8B%E6%9C%97
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表 C.3 物料损失有关的成本 

现有的成本核算 MFCA 

项目 成本（捷克克朗） 项目 成本（捷克克朗） 

废弃物管理成本 4000 废弃物管理成本 4000 

  

其他物料损失成本： 

-- 物料成本 

-- 系统成本 

 

3230 

18563 

总成本（捷克克朗） 4000 合计（捷克克朗） 25793 

（美元） 214 （美元） 1377 

C.3.6结论 

MFCA 侧重于通过减少消耗材料的数量来降低成本。这也有着积极的环境影响。更好地

利用材料可以减少废弃物流动和环境的负担。因此，MFCA 表明了它一个是环境为本的有效

管理工具，同时也是一个提高材料利用效率的工具。 

C.4 案例 3：咖啡豆制造工厂 

C.4.1 概述 

这个越南的案例讲述了供应链在 MFCA中的重要性，并为 MFCA在农业领域的应用提供了

一个范例。案例中的公司是一家位于越南南部的中型咖啡豆出口企业，约有 200名工人。公

司从农民和中间商手中购买罗布斯塔咖啡豆，经过多个精制过程处理后才最终将不同质量等

级的咖啡豆出口海外。 

C.4.2 主要目标过程的物质流模型 

在咖啡出口商现场的主要精制过程是清洗，重力分选，颜色分类和湿抛光。精制过程的

主要输入原料是绿色咖啡豆。 

C.4.3 物料损失的描述  

咖啡出口商将购买来的咖啡豆进行分类和精制，以达到几个同类质量等级进行出口。理

想的情况下，所有的已购得的咖啡豆最终都能成为出口产品。不过，供应的咖啡中包含了不

合格豆，碎豆，咖啡末和污垢。其中约有 1％以咖啡粉末和重量损耗的形式损失掉，另外约

有 7％最终成为低品质产品，其价格低于咖啡豆的采购价格。 

 

供应链内的一个重要的物料损失是在咖啡种植时的肥料流失。据越南咖啡专家称，农民

实际所施的化肥为所需施肥量的近 2倍。这主要是因为经验不足、化肥销售代理的不恰当的

信息和“越多越好”的理念。 

C.4.4 MFCA 的分析发现 

图 C.5 描述了咖啡出口商现场的 MFCA分析的主要发现。 

咖啡粉末和低品质咖啡豆而造成的物料损失的成本，换算为公吨绿色咖啡豆为 81美元，

等于总成本的 8％。但是低品质的咖啡豆仍具有市场价值。因此，考虑了以上因素，在已有

的收入之外，其可使低品质的咖啡豆净亏损总额减少至 8美元，物料损失的净亏损总额减少

至 18 元。对于咖啡出口公司，进一步减少这些损失的唯一途径就是提升所提供的输入材料

（绿色咖啡豆）的质量。这正是采购经理应一直致力的工作。 
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                    能量损耗：$2            系统损耗:$10 

 

 

                                                             产品 

物料损失：                              QC                   合格咖啡豆：$931 

绿色咖啡豆：$1000                  咖啡专家                   收入：$960 

                                                              =$29 纯利润 

 

 

 

                  物料损失                 物料损失 

                  咖啡粉末：$10            低品质咖啡豆：$71 

                  收入：$0                 收入：$63 

                  =$10 净亏损              =$8 净亏损 

 

图 C.5 MFCA 分析 

 

MFCA分析支持以不同的方法，改善供应链流程的效率,来总体降低原料输入成本。图 C.6

表述了包括供应链因素在内的咖啡出口商的 MFCA分析。 

 

原料成本  能源、系统   能源和系统成本           能源和系统成本             

化肥：    和其他原料成本 

$250      $450                 $300                        $12 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            

物料损失         物料损失          

物料损失                                      咖啡粉末：$9     低品质豆：$62 

化肥：$125                        收入  ：  $0     收入  ：       $63 

                                   =$1 净亏损       =$8纯利润 

图 C.6 包含供应商在内的 MFCA 分析 

化肥的成本超过种植咖啡农民的生产成本（每公吨 250美元）的三分之一。化肥的使用

也造成巨大的环境问题，例如，淡水富营养化。如果农民按推荐量使用化肥，他们可以降低

生产成本，为每公吨绿色咖啡豆减少 125美元，并减少其对环境的影响。因此，50％的已施

化肥成为物料损失，其对产品无贡献。图 C.6描绘了，假定减少施肥量，并通过供应商将成

本节约传递到出口商，所产生的潜在收益。在这种情况下，绿色咖啡豆的原料投入成本将降

产品 

优质咖啡豆：$816 

收入  ：    $960 

=纯利润：   $144 

QC 咖啡

种植 

原料成本 

咖啡果  ：$575 

原料成本 

绿色咖啡豆：$875 

QC 干

燥流程 

QC 咖

啡 出

口商 
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低至每公吨 875 美元，这持续影响咖啡出口商的利润，即总纯利润为每公吨 136 美元（144

美元的产品收入减去 8美元物料损失），而不是 11美元（29美元的产品收入减去 18美元物

料损失）。相比之下，当专注于咖啡出口商现场精制过程并假设物料损失减少到零时，净利

润将从 11美元增加到 29美元（见图 C.5）。 

C.4.5基于 MFCA分析的改进目标点 

当然，图 C.6是纯属虚构，因为它假设出口可以简单地指示其供应商合理施肥，并从对

方的节约中获益。在现实中，供给结构的是由成千上万的农民和众多的中间商所构成的。因

此，合作安排对于咖啡出口商来讲是最有前途的选项，越南咖啡出口商，贸易商和相关组织

可以分担咖啡种植效率的培训项目的费用。咖啡出口商已经加强努力，发起和游说推行类似

的培训项目，并与不同组织在这一领域进行合作，以改进所有供应链参与者的环境和财务绩

效。 

C.4.6 结论 

供应链流程的补充整合，乃至将生命周期因素融入到 MFCA 评估中，很可能进一步揭示

减少物料损失和环境改进的潜力，从而使双方获利，包括所涉及的公司以及受影响的环境。 

C.5 案例 4: 制药业 

C.5.1 概述 

药品的国际销售，例如开发了具有高性能和现代生产工艺相结合的生物遗传学的创新产

品，是德国制药公司的主要支柱。这家公司的营业额为 17 亿欧元，是全球药品最大的生产

商之一。该公司在德国的年营业额达 8.15亿欧元，年产量为 1.7 亿包。该公司在德国是数

量最多的应用及处方的医疗品牌。在全球范围内，该公司拥有 5300名员工，其中 2900在德

国本部。 

C.5.2主要目标过程的物质流模型 

MFCA项目的目标首先要：: 

 提高物料数据的质量（储存和转移）; 

 减少发货程序的时间和工作量; 

 增加物质流的透明度; 

以便随后： 

 减少物料损失; 

 减少生产流程的耗时; 

 提高材料和能量效率;以及 

 改进环境绩效 

所有经处理的数据应纳入公司的企业资源计划系统（ERP）。此外，用结构化查询语言（SQL）

为支持性工具，在整个公司对所有批号水平的来料数量进行追踪和定位，确定在所有储存和

和生产中心在物质流细节。外部客户或供应商据此可以评估物质流以及沿着价值链的物料损

失（粘合，擦伤，有缺陷的批次）。该项目是由该公司的首席执行官根据生产部长的要求建

立的，其目标是材料效率较上年提高 10％。生产部长作为项目经理，召集了一个由不同职

能单位代表组成的项目组，包括控制，采购，研发，物流，环境，工作委员会等。项目按照
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严格计划的时间节点，并有望在一年内将 MFCA引入企业并整合到 ERP系统。本项目无投资，

但计算了 MFCA外部专家的费用。 

项目工作以建立物理物质流的模型和确定数据输入的位置（包括所有的存储位置和生产

领域）作为开始。在以前的成本中心的定义之外，为了更精确地溯源物质流的损失点位，新

引入了更详细发布的定量中心的定义。。 

C.5.3 经过 MFCA分析的物料损失和发现的描述，  

令管理者惊讶的是，项目初步揭示了原料投入和产品产出间的失衡达 1千万欧元。根据

这个数字，该项目立即被赋予了最高的优先级。但不明确是，失衡是否完全是由于实际的实

质性物料损失，还是由于数据不一致导致的。很明显（理所当然无法忽视的），产品材料以

液态和固态的形式被处置成为为污泥或废弃物时产生了相当大的损耗，还有仅部分回收利用

的包装材料损耗，，还有能源损失（油，压缩空气，热量等）损失，挥发性溶剂等。尚不清

楚这些损失的实际价值以及他们的确切来源。 

因此，该项目首先被安排计算这些损失的总价值以及每一部分所占的确切份额，具体到

材料编号，目标产品类型、生产区域、生产订单等。这些计算的基础是一个复杂的算法，包

括实时消费和数据直接反馈的数据的材料清单的多分中断。 
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图 C.7 全工场的物质流模型 

所有可用的材料数据(主数据和移动数据）都使用公司的 ERP 系统进行了分析。第一个

MFCA周期集中在数据可靠性的真实性检查。 

C.5.4基于 MFCA分析的改进 

第一个 MFCA周期的结果是开发并实施了 50 多个改进项目。第一个项目开始于改进 ERP

系统的发布程序和数据质量。依据职能单位的具体的需求，引入了通过 ERP将材料数据进行

分配的新报表和培训，改进了的数据质量和数据可获得性。 

同时，在如生产、物流、采购、控制、质量或环境职能领域的 150余名员工有权直接并

实时获取有意义的数据。按照特定功能的需要，所有这些都能够随时产生实时报告。并且，

发现上述 1000 万欧元的非正常数据后，最高管理层要求在未来定期汇报关于材料发送和物

料损失的跟踪报告。 

 

                                                     模块化报告 

                                                     -- 生产  

                          -- 控制 

-- 质量 

                                                     -- 环境管理 

                                                     -- 过程工艺 

                                                     — 其他 

 

ERP                 SQL数据库 

图 C.8 集成 ERP系统的 MFCA  

C.5.5 结论 

通过使用 MFCA，这家公司已在所有三个生产基地的不同功能区域，引进了一个全面的、

系统的材料报告机制。在第一年减少了大约 150万欧元的物料损失。伴随着持续改进过程物

料损失，相应的浪费也逐年减少。部分节省下来的费用用来再投资在包含额外物料发送和数

据改进费用，并扩展到两个会计职位。持续的原料数据的改进也造就了更短和更强大的业务

流程。 

C.6 案例 5：花生小吃生产者 

C.6.1 概述 

在菲律宾首都马尼拉郊区，该案例公司生产以种子为主的产品，主要是面向本地和出口

市场的花生小吃。这家中等规模公司已设立了包括环境、质量生产产品经理和工程师组成的

环境专案组。该小组引入了一个环境绩效计算机信息系统，并建立了适当的废弃物分类和回

收利用等。另一方面，由于预期的结果未予以量化（采用货币单位），几项来自于专案组的

改进建议未得到采纳。因此，专案组决定应用 MFCA，用系统方法将环境绩效和货币数据相

关联。 

数据库

物料 
MCFA 

工具 
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C.6.2主要目标过程的物质流模型 

图 C.9描绘了一种风味花生的生产线的物质流模型。生花生被煮熟，脱皮，油炸，调味

和最终冷却并进行筛选。生产线的中间产品被出售给各种小吃生产者。 

 

电能               电能 

天然气             天然气          电能 

水                 棕榈油          调味品           电能 

 

 

 

 

 

 

 

腐烂的花生         腐烂的花生      食物类污垢       腐烂的花生 

花生皮             使废油                       破碎的花生 

废水 

图 C.9 物质流模型 

C.6.3 物料损失的描述 

物料损失可分为以下四种类型 (可见图 C.9) 

——进一步加工花生之前需要去除花生皮，其重量占初始花生的 7-8％。 

——使废油是一种油炸残留物。煎炸过程中所使用的棕榈油大部分被花生所吸收，仍存

剩余约为 6％，并可以一个非常低的价格出售。 

——“食物类污垢”一词是指没有吸附在花生上而被浪费的小部分（约 3％）调味料， 

——所有其他物料损失是不符合质量要求的花生，因为它们不是腐烂就是破碎。腐烂和

破碎的花生量取决于工人操作的准确性，例如在正确的时间停止煮熟过程。 

C.6.4 MFCA 分析的发现 

上述的物料损失，在应用 MFCA 之前，已被小吃生产者作为监视用的一个绩效参数。废

弃物与产品的产量的比例设定的目标是 5％，即任何低于 5％的比例是可以接受的，并不需

要采取进一步措施。图 C.10，描述花生生产线应用了 MFCA的结果。给定的百分比与总生产

成本有关。 

每个定量中心通过 MFCA分析的发现如下： 

 煮熟和脱皮：QC的总生产成本根据产品与物料损失的质量比进行分配。腐烂花生的销售

收入（620美元）被减去，花生皮的处置成本（340美元）被加上; 

 油炸和脱油：废油的物料损失与棕榈油的投入量有关，而不是花生的生产量。因此，使

废油的成本计算采用使废油与棕榈油投入量的比例（6.25％），每月节约的潜力等于棕

榈油采购成本的 6.25％（130美元）,少于销售废油的收入（ 80美元）; 

 调味：与油炸和脱油的 QC 中的废油相类似，物料损失“食物类污垢”与花生的生产量

无关，但与投入到过程中调味料的量相关; 

 冷却和筛选：破碎花生的物料损失直接与花生的生产量有关。如果可以完全避免产生破

生花生 

QC 

煮熟并脱皮 

风味花生 

QC 

油炸和脱油 

QC 

调味 

QC 

冷却和筛选 
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碎的花生，可节省约 1％的 QC总生产成本。 

与传统成本会计的视角相反，MFCA方法表明，总生产成本的 10％左右（约 20 000 美元）由

于物料损失而被浪费了，最大浪费部分是在 QC 煮熟及脱皮中花生皮（占总数的 6.3％）和

腐烂的花生（占总数的2.5％），接下来是在QC冷却与筛选中的破碎的花生（占总数的0.9％）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

 

 

                                        

                     

 

图 C.10 花生生产线的 MFCA结果 

C.6.5基于 MFCA分析改进的目标点 

MFCA 所提供的信息，支持小吃生产者以多种方式做出决策。花生皮成本的准确数字，

为是否从供应商处购买不脱皮的花生的决策提供支持。这表明，小吃生产者可以为脱皮的生

花生支付每公斤 0.05 元的额外费用而不会减少他的利润。更加关注的是减少腐烂和破损花

生，特别是在沸腾剥离的 QC和冷却和选择的 QC环节。物料损失成本的货币数字帮助环境专

案组说服最高管理层，对员工进行降低废物的培训，，并建立一个合理化建议机制，对提出

进一步改进主意的员工进行奖励和奖金。。沸腾与剥离的 QC中，能源和水的需求量和相关成

本（每月约 3000 美元）相对较高。小吃生产者已经开始寻找更高效的技术，例如，在一个

半封闭的系统，使用蒸汽煮熟和脱皮花生，替代目前在用的连续热水流。此外，环境专案组

组已开始在将来的生产线和过程中实施 MFCA。 

C.6.6 结论 

花生小吃生产者的案例，突出了将环境信息、环境管理措施与财务数字相关联的重要性。 

MFCA被证明了有助于确定环境和材料效率改进的关注点，并帮助高层管理层量化和判别这些

措施。通过MFCA，花生零食生产商已改变其对于物料损失的观念。，较之过去认为只要损耗

保持低于一定比例只是质量管理的一个小问题，现在物料损失被认为是决定生产利润和亏损

的重要因素。 

 

能源成本：3020$ 

系统成本：1030$ 

原料成本.其他：550$ 

能源成本：820$ 

系统成本：370$ 

原料成本.棕榈油：2080$ 

能源成本：260$ 

系统成本：660$ 

原料成本.其他：940$ 

原料成本.调味料：9850$ 
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物料成本 

生花生：182800$ 

中间产物 

煮熟的花生：169200$ 

中间产物 

油炸的花生：171640$ 

中间产物 

调味的花生：183090$ 

中间产物 

风味花生：184250$（89.9%） 

物料损失：破碎的花生：1760$(0.9%) 

物料损失：食物类污垢：260$(0.1%) 

物料损失：使废油：50$(<0.1%) 

 物料损失：腐烂的花生：700$(0.3%) 

物料损失：腐烂的花生：5020$(2.5%) 

物料损失：花生皮   ：12800$(6.3%) 
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