
5
パネルディスカッション からのPART-1：企業 報告

～日本国内 ー 会計導入事例 ～のマテリアルフロ コスト について
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マテリアルフロ コスト

について

ー 会計

導入研究

関西大学商学部助教授

中 嶌 道 靖

IGES

IGES

MFCA

IGES

IGES

MFCA

MFCA

MFCA

IGES MFCA

MFCA

MFCA

MFCA MFCA

IMU

関西研究 ー 、「企業 環境」

環境経営 行 企業 内部管理

役立 実践的 ー 研究開発 行 。社会

科学 研究 、机上 理論 研究

、広 実社会 役立 実践的 研究

重要 。 、考案 理論 実際

企業活動 中 取 入 実現可能性 有用性、

必要 問題点 抽出 改善案

提案 、企業実務 関 ー ー

必須 。 、最新 理論 展開 研

究者 企業 実務 携 担当者 意見交

換 場 、「企業経営 役立 環境会計研究会」

主催 。隔月 開 研究会 、

新 理論 実践研究 可能 。今回

参加 日本 塩野義製

薬 会員 。

理論 研究 行 、国内外 文

献・資料 基 調査 加 、日本企業 実務

中 理論 取 入 、 有用性 検証 、

課題 抽出 重要 。

年度研究計画 、日本企業 協力

ー 会計 導入実験 実施

。

具体的 、 年 月 、以前 企業

研究会（正式名称「企業経営 役立 環境会計研究

会」） 開催 理論 講義 興味 持

日本 株式会社 導入実証研究 依頼

。双方 担当者 打 合 重 、 月末

年 月 、工場見学 含

検討会 開催 。

年 月、日本 大阪工場 、工

場長・各製造 担当者 本社環境品質

部、経理部 ー 対

、 研究 ー 理論説明会 行

。 説明会 検討 結果、今回

研究対象 決定 製造 対 、製造工

程 工場担当者 具体的 作業手順 質

問 理論 実務 適用

詳細 論点 抽出 。

ー 導入 目的 調

査研究成果 ー ー ー

利用法 議論 。

続 、 年 月 塩野義製薬本社環境管理室

訪問 、 ー 会計 概要 今

回 実証研究 本社環境管理室 経理部 対

説明 。説明会 ー

会計 新 環境管理会計 当社 既存

相違 導入 、 研究協力

掛 時間 具体的 質疑 交

。製薬会社 導入事例 、

考案 製薬会社 導入事例

日本 経済産業省委託調査 （財）産業環境管理

協会 導入事例（田辺製薬株式会社） 、今回

研究 先行事例 踏 、

新 課題 解決 目的

。

後、実証研究 協力 対 社内決定 得

、翌 月 工場 研究対象

全体 ー 決 会議

持 。塩野義製薬 提案 、製薬、製剤、

包装 一貫 持 金 崎工場 薬品

対象 決定 、当該 関 詳

細 説明 受 。同時 当該薬品 科学的性質

年間製造 ー 考慮 、研究 ー 収集時

期 範囲 決定 。 製薬会社 厚生労働

省 規定 物量 ー 関 詳細 ー

作成 、研究対象 ー

収集方法 対象製品 製造 部分

限定 、化学物質 非常 詳細 ー 収

集 行 。

センタ では と プロ

ジェクトにおいて を う の に

つ ツ ルの を っている

の においては の を するだけ

ではなく く で つ な もまた

である そのためには された を

の の に り れその や

またそのために な などの や の

などの に わるフィ ルドワ クが

である では の を する

と のなかで に わる との

の として に つ

を している に かれる のなかから

しい の が となるのである

のプロジェクトに した ペイントと

はこの である

の を うためには の

に づく に えて の の

にそれらの を り れ その を し

また を することが である

において の のもとマテ

リアルフロ コスト の を すること

とした

には まず に

に つ

で した の に を って

いた ペイント へ を し

た の による ち わせを ね

から にかけて を む

を した

ペイント において

ラインの ならびに

による プロジェクトチ ムに

して チ ムが を っ

た この ではそれまでの の の

に された ラインに して

ごとの が な をもとに

をするなど を に するにあたっ

ての な を することになった プロジェ

クトのスケジュ リングや の と

であるフロ チャ トならびにデ タの

について された

いて に

を し マテリアルフロ コスト の と

の について と に

して した ではマテリアルフロ コスト

という しい と の のシス

テムとの や によるメリット また

に かる やコストなど な が わされ

た への の は を

したドイツ での への と

の による

の があり

の ではこれらの を まえながら さら

に しい を することを とすることとし

た

その への に する を

て にはどの のどのラインを と

するかと のスケジュ ルを めるための を

った からの により

の したラインを つ ヶ のある

を とすることに し ラインに する

な を けた に の や

スケジュ ルを し デ タ

とその を した また は

の により フロ に する なデ タが

されていることなどから となるデ

タ は ロットの にかかる

に し レベルの に なデ タ

を うことになった

2002

2001 12

12

2002

2002 4

2002

１

４

５

１



ケ ススタディ ペイントー Ⅰ：日本
関西大学商学部助教授
神戸大学大学院経営学研究科教授
日本 株式会社経理部課長

関西研究 ー主任研究員
関西研究 ー客員研究員

中嶌 道靖
國部 克彦
岡島 純
梨岡英理子
斎尾浩一朗

ペイント
センタ
センタ

IGES
IGES

１） 詳 会社説明 以下 ー ー 参照 。より しい については のホ ムペ ジを されたい

http: www nipponpaint co jp// . . . /
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１． ２．

２．１

会社概要 概要

実施 向 ー日本 、 年創業以来、日本

年 塗料業界 ー 企業 自

動車、建築物、工業用品 船舶 様々 分野向

塗料製品 開発 、製造販売 行 。

資本金 億 百万円（ 年 月 日現在）、

売上高 億 百万円（ 年 月 日現在、

連結） 従業員 名（ 年 月 日現在、

連結） 。

同社 、 年 協議会

設立 ー 積極的 参画 環境問題 取

組 。 年 月 日本 塗料業界 初

全社一括 認証登録 。「環境

保全 資源 ー低減 貢献

ー 信頼 企業」 実現 目指 、

「環境方針」 設定 、 年度 到達

「環境目標」 定 。環境方針 「色彩

・景観 創出 素材・資源 保護 社業 通

、環境美化・環境保全 対 積極的 貢献

理念 、自 使命 責任 自覚 、

社員一人一人、社内全組織 連携 環境問題

取 組 、世界人類、地域社会、顧客 相互信

頼 基 美 環境 寄与 活動

」 基本方針 。 、「環境目

標」 、環境保全 ー・資源 節約 目

的 事業活動 環境負荷低減 商品開発・技

術開発 目的 製品 ー 両面

具体的 設定 。

年 月 関係部署、工場

ー 会計 説明 、導入対象

工場及 製品（製造工程） 見学 大

阪工場 訪問 。 、 ー

会計 導入 上、 ー

会計 社内 参加者 理解

重要 、具体的 実施

論点整理 目的 現場 含 ー

開催 。

ー 出 論点 、

、特 ー 収集 掛 部分 早

急 解決 必要 。研究対象

大阪工場 本社 隣接 、

ー 必要 応 随時現場 見学 、工場

工程担当者 密接 ー

通 、 ー 収集 関 問題 対 迅速

的確 解決策 見出 。

作業 通 、現場担当者 提案 多

得 、双方向 ー

成果導入 。 、 研究 ー

当社 ー ー

、月 ・ 度 頻度 開催 。

ー ー 含 ー 収集 ー 作

成 経理部 担当 。 ー 作成 数

月 、製造 各工程・作業 沿

写真 挿入 分 易 詳細

作成 。対象製品 生産計画 考慮

結果、 月 行 、

ペイント は で

にわたり のリ ディング として

や など な

けに を し を っている

は

は

で

である

は よりレスポンシブルケア

メンバ として に し に

り んできた に の で

めて を で した

と エネルギ に するエコカンパ

ニ として される の を して

を するともに に

すべき を めた は

の と の という を

じ に して に す

ることを として らの と を し

が して に

り み との

に づいた しい づくりに する を

めざす を としている また

は とエネルギ の を

とした と の

を とした およびサ ビスの か

ら に している

に スタッフヘのマ

テリアルフロ コスト の と

となる び の のため

を した まず マテリアルフロ コ

スト を する マテリアルフロ コス

ト を のプロジェクト が する

ことが であり に するうえでの

を に スタッフを めたミ ティ

ングが された

このミ ティングで された のうち ま

ず にデ タの に かる について

に する があった とされた

は と しており プロジェクト

チ ムは に じて を し

の との なコミュニケ ションを

して デ タ に する に して

で な を すことができた このよ

うな を して からの も

く ることができ のコミュニケ ショ

ンによる である なお チ

ムと プロジェクトチ ムとのこのようなミ

ティングは に の で された

フロ チャ トを むデ タ シ トの

は が した このシ ト には ヶ

をかけ ラインの に った

イラストや を した り くかつ な

ものが された の を

した にトライアルテストを い さ

1881 122

277 12 2002 31

1,924 67 2002 31

4,515 2002 31

1995

1999

14001

2005

2001 12

2 3

１）

３

３

３

３

７

ISO

IGES

プロジェクトの

プロジェクト に けてのミ ティング
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らにシ トを し から ヶ のデ タ

を した

なお は の ラ

インとし マテリアルフロ コスト のコス

ト は マテリアルコスト システム

コスト コスト さらに

は エネルギ コスト を めたフルコストと

した ラインを に すると

を とする の

を する を にする

を えて する がっ

た の などを り く ろ

を に める である

なお マテリアルフロ コスト プロ

ジェクトを するため のプロジェクトチ

ムが された

エンジニアリング

センタ

デ タの に して マテリアル

の デ タは され その

に するデ タは デ タから さ

れた

マテリアルコストは

に されている ではなく で

される を し マテリアル

の をかけて することとした

システムコストは そ

の の とし デ タを に する

を した この では の も

しており の を って そ

の を した ただし について

は での を に して し

た は に する のみとし

の は んでいない

コストは で し

た の である の

が なものであり りの を

かけて している なお な コス

トは とした

エネルギ コスト は セン

タ の ごとの に をかけ

て している センタ ごとに メ

タ は されていないが を

し サンプルデ タを することとした

この ラインにおいて の も す

るので は される

たとえば の センタ は

タンクに と を れて する であ

るが が に された

そのタンク は によって される この

ように によって じた と

の は の じ を するとき

まで され が されるときに

されている

さらに の である か

ら の まで はパイプ

でつながっており パイプで は

に ばれることから の で

することはない また このパイプ に

する も し ピグ によって

パイプ に さず に されるように

なっている

したがって この において

である の となるマテリア

ルロスはわずかである たとえば

が であるので でわずかに

が するが その は によって

され された は としてリサ

イクルされ されなかった または

に して できなかった など

ほんのわずかな だけが となってい

る

に されているシステムコストは

センタ で したシステムコストであ

る このコストに まれる は

の によって に る を

している

ー 改良 月 月 ー 収

集作業 実施 。

、導入対象 大阪工場 水性塗料製造

、 ー 会計

範囲 、「 」・「

」・「配送 廃棄物処理 」

「 ー 」 含

。製造 簡単 説明 、水・顔

料・添加剤・樹脂 中心 十数種 原材料

撹拌 「混合」、粒度 均等 「分散」、

添加剤 加 撹拌 「溶解」、出来上

製品 不純物 取 除 「 過」、製品

缶 詰 「充填」 。

、 ー 会計導入

実施 次 ー

編成 。

実施体制

本社（ 名）：環境品質本部・経理部

工場（ 名）：製造課・

ー・安全防災課

ー 収集 関 、 （原材料）

物量 ー 原則、実測 、労務費、

他経費 関 ー 財務 ー 収集

。

、作業管理表（製造指示

書） 示 重量 、各工程 使

用 原材料料 実測計量 、各

価格 算出 。

、労務費、減価償却費、

他 経費 、財務 ー 基 該当 費

用額 算定 。 工程 他 製品 製造

、一定 基準 使 減価償却費、

他経費 按分 。 、労務費

各工程 作業時間 個別 記録 算出

。今回 直接製造作業 関 費用 、

補助部門 経費 含 。

配送 廃棄物処理 、各工程 発生

購入原材料 包装材 袋、缶 処理費用

主 、 当 処理費用単価

算定 。 、一般的 配送

対象外 。

ー （電力費） 、各物量

ー 設備 積算電力量 電力単価

算定 。物量 ー 測定 ー

ー 設置 、今回電力測定器

使用 、 ー 測定 。

製造 他 製品 製造

各工程終了後設備 洗浄 。

、図 物量 ー「混合」

材料 水 入 混合 工程

、混合完了品 分散工程 移 後、

内 水 洗浄 。

洗浄 生 排出液（水 材料

混合液） 、次 同 製品 製造

保管 、同製品 製造 再

投入 。

、製造工程 始点 混合工程

終点 充填工程 工程間 （配管）

、 工程完了品 次

工程 運 、製造工程 途中

漏洩 。 、 内

付着 塗料 押出 治具（ ）

内 残 充填後 押出

。

、 製造工程 、製品

水性塗料 最終廃棄物

。 、主要原材

料 粉体 、混合工程 粉

塵 発生 、 粉塵 集塵機

回収 、回収 粉塵 原料

、集塵 部分 集

塵機 付着 再投入 部分

部分 廃棄物

。

図 示 、各

物量 ー 発生

。 含 減価償却費 一定

配賦基準 当該対象製造 係 額

算定 。

８ ３

／

３

／

１

２

18

14

L

Kg

２．２

２．３

デ タの

デ タ きフロ チャ トの

ー 収集

ー 付 ー ー 作成

１

２

３ ／

） ー ー （ ）

） ー ー （ ）

） ー ー （配送 廃棄物処理・

フロ チャ ト マテリアルコスト

フロ チャ ト システムコスト

フロ チャ ト エネ
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ルギ コスト

フロ コストマトリックス

のロス に う

の

ー ）

） ー

）消費電力 削減 可能性

消費電力 削減 伴 年間削減可能額

算定

図 示 、物量 ー

上段 ー 、下 廃棄

物処理 。

各物量 ー 投入 、図 物量

ー 下 上段 示 。 下

表記 。

・ 率 ％

（総原価 占 率）

・最終廃棄物 率 ％

（ 占 最終廃棄物率）

上記 比率 見 明 、全

（当移入原材料） 無駄 製造

ー 会

計 結果 明白 。

本 目的 、原料 廃棄物

出 工程 導入対象

、 、本工程 物量的・ 的

認識 排出物（ ）

出 検証 、今後 社

内展開 視野 入 ー 会

計手法 理解 努 。

、 ー 会計 導入

実験 通 、新 課題 取 組

。環境負荷 低減 模索 上 、特 電力

焦点 当 、設備 電力消費量

測定 。電力測定器 台数 限

、一設備 回 原則 複

数 測定 当該製造工程 関連

設備全体 ー 、各設備

電力消費 測定 。 ー

、測定 電力消費量

ー 会計 具体的 展開 方法

検討 。

電力 機械設備 測定

考 試 。 、

測定 電力 ー 環境管理会計情報

ー 会計

利用 未解決 課

題 。簡単 言 、測定器 使 消

費電力 測定 、何 測定値 比

ー 算定 適切

問題 。

本 、 有力

解決策 、力率 援用 。

力率 、次 式 、当該電気設備

投入 電力 程度有効 電気設

備 機能 対 使用 示

。

力率（％）＝ ×――――――――――――――――――――――――――――――――
電圧（Ｖ）×電流（Ａ）（皮相電力）

力率 測定器 機械設備 算

出 。 結果、一般 設備 標準的

力率

、 下回 結果 複数見出 。

ー 会計 、皮相電力×

（ 力率）＝電力 、電力 電

力量 機械設備・物量 ー

算出・集計 、今後 改善 役立

理論的 考 。

設備 電力消費量 測定 、力率 算

定 判明 消費電力

削減 削減

可能性 検討 。

電力料金 大 分 「基本料金」

「電力量料金」 構成 。

料金 算定方法 以下

。

基本料金＝ 基本料金単価×

契約電力×力率修正率

電力量料金＝使用電力量×

電力量料金単価±燃料費調

整額

基本料金 、電力購入者 固定的 支払

、契約電力

基礎 算定 。例 契約電力

未満 場合、契約電力 毎月 実測

最大需要電力 月 含 過去 年

３

４

１

１

－

２

１

１

， １

で されているように センタ

の がエネルギ コストであり は

コストである

センタ への が の セ

ンタ の の に されている その に

マテリアルロスが されている

マテリアルロスコスト

コスト

の を れば らかなように く

マテリアル の なく

されていることがマテリアルフロ コスト

の としても である

プロジェクトの は の をほ

とんど していない を としたこと

により まず が コスト にも

されているとおり ロス がほとんど

ていないのかを するとともに の

も に れマテリアルフロ コスト

の に めることとした

さらに マテリアルフロ コスト の

を して たな に り むこととし

た の を する で に

に を て ごとの をサンプ

ル することとした の も

られていることから を とし

バッチで することで に

する をカバ し の バッチで

の を することとした そのデ タ

をもとに された をマテリアル

フロ コスト として に する

を することとした

これまでも を ごとに すると

いう えや みはなされてきた しかしながら

その された デ タを

としてマテリアルフロ コスト においてど

のように することができるかは の

であった に えば を って

は できるが とその を べ

てそのエネルギ のロスを することが

であるかという である

プロジェクトにおいて そのひとつの

な として を することとした

とは の にあるように

に された のうちどの に

の に して されたかを すものであ

る

この を によって ごとに

した その に における

な は であるとされているにもかかわら

ず それを る が された マテ

リアルフロ コスト としては

ロスとして ロスの

とコストを センタ ごとに

し のロス に てること

が であると えられる

ごとの を し を

することにより した のロスを

どのように しコスト につなげるかと

いう について する

は きく けて と

の つから されている

それぞれの の は のとおりで

ある

あたりの

あたり

の

は が に わ

なければならないコストであり を

として される えば が

の は の した

のうち その を む

４

１

１．

0.127

0.137

100

85

1

500

に めるマテリアルロスコスト

マテリアルコストに める

２．４

－ －

導入実験 新 研究調査 展開

消費電力 分析

における たな の

ロス

実際 電気設備 機能 電力（Ｗ）（有効電力）に を させた

%

kW

kWh

kW

のロス における について
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① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨

③ ② ③÷ ⑤ ② ①×⑥ ⑧× 日× 月

製造設備 工程
一日当
稼働時
間（分）

皮 相 電 力
（ ）（投入
電力）

有効電力
（ ）

力率 力率換算
皮相電力

改善余地
電力
（ ）

一日
改善余地電力量
（ ）

左記金額
換算
（円）

年間削減可能金額
（円）

Ａ設備 分散

Ｂ設備 分散

Ｃ設備 分散

Ｄ設備 分散

Ｅ設備 過

Ｆ設備 充填

Ｇ設備 充填

Ｈ設備 充填

Ｉ設備 共通

合 計

／ －0.85 /60/1,000 20 12

300 4,000,000 3,100,000 0.78 3,647,059 352,941 1,765 15,000 3,600,000

300 370,000 222,000 0.60 261,176 108,824 544 4,625 1,110,000

300 200,000 110,000 0.55 129,412 70,588 353 3,000 720,000

420 1,000,000 800,000 0.80 941,176 58,824 412 3,500 840,000

240 350,000 122,500 0.35 144,118 205,882 824 7,000 1,680,000

300 100,000 30,000 0.30 35,294 64,706 324 2,750 660,000

360 110,000 44,000 0.40 51,765 58,235 349 2,970 712,800

420 90,000 36,000 0.40 42,353 47,647 334 2,835 680,400

360 950,000 665,000 0.70 782,353 167,647 1,006 8,550 2,052,000

5,162,240 6,034,706 1,135,294 6,834 50,230 12,055,200

⑦× ※8.5 ヶ

た
り

あたり

ろ

W
W

W KWh

85％（標準）

間 最 大 値 適用 。 、最

大需要電力 分 平均需要電力 、

月 最大 値 。一方、電力量料金

、使用電力量 応 支払

変動費的 性格 有 。

、実務上 削減 ー

、 契約電力 使用電力量 。今

回、本 設備 電力

消費量 測定 結果、一般 力率 標

準 、 下回 結

果 複数見 出 、 力率 改善

、契約電力 使用電力量 削減

可能 。具体的 投資 検討

、力率改善 余地 設備毎 、改善

必要 投資額 得

削減見込額 算定 、投資効率

算定 必要 。 、投資効率 良

順次力率 改善

削減 効率的 実現 必要 。

以下 表 設備 測定 電力消費量

実際 力率 計算 、 改善余地

電力量 年間削減可能金額 算出

。

、皮相電力（②） 有効電力（③）

実際 測定 設備 力率

（④） 算定 。次 、一般的 標準力率

言 ％ 力率 改善 場合

皮相電力（⑤） 算定 、実際皮相電力

（②） 差額 算定 。 改善

余地電力（⑥） 。 改善余地電力

一日 改善余地電力量（⑦） 換算 、

電力量料金単価（

円 Ｗ ：関西電力㈱平成 年 月 日以降

適用単価） 乗 、 日

電力量料金削減可能額（⑧） 推定 。

更 月 稼働日数 日 場合 年

間 削減可能額（⑨） 推定

。本 結果 、 年

間 Ａ設備 円 削減 筆頭 合

計 円 電力量料金 削減 可能

推定 。

次 基本料金 、理論的

力率改善 行 毎月 最大需要

電力 下 考 、

年後 契約電力 下 考 。

例 契約電力 毎月 ｋＷ削減 場

合 、 基本料金単価（

円 ：関西電力㈱平成 年 月 日以降

適用単価） 乗 、 年間

円 基本料金 削減 可能 推定

。

、 設備 力率 改善

一番望 検討 、電力

使用量 削減 伴 電力量料金 削減 、契

の も きな が される ここで

とは の のうち

か の の をいう

については に じて われる

もので な を するものである

したがって コスト のタ ゲッ

トは この と である

プロジェクトにおいて ごとの

を した に が

とされるにもかかわらず それを る

が つけ されたが この を

すれば と を するこ

とが となる な を するた

めに の がある に

のために な とそれによって られ

るコスト を して を

する がある そして の

いものから を することによりコ

スト を に する があろう

の は ごとに した

から の を し そこから

をもとめて を し

ている

まず と を

に することにより ごとの

を する に に

と われている まで を した

の を し

との を している これが

である この を

あたり に し

これに あたりの

を じることにより あたり

の が される

に ヶ の を とした の

のコスト を すること

ができる プロジェクトの では

で の の を に

で の の が

と された

に についてであるが に

は を うことにより の

は がっていくと えられることから

には は がると えられる

えば が できた

には あたりの

を じることにより で

の の が と さ

れる

したがって どの の を するの

が ましいかを するためには

の に う の と

30

85

85

8.5

/ 14 10

20

3,600,000

12,055,200

100

1,780

/ 14 10

2,

136,000

１

１

１

１

１

１

１

１

１

１

%

kWh

k h

kW

kW
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製造設備 工程
年間削減
可能金額
（円）

投資額
（円）

回収
期間
（年）

Ａ設備 分散

Ｂ設備 分散

Ｃ設備 分散

Ｄ設備 分散

Ｅ設備 過

Ｆ設備 充填

Ｇ設備 充填

Ｈ設備 充填

Ｉ設備 共通

合 計

3,600,000 18,000,000 5.0

1,110,000 2,000,000 1.8

720,000 1,500,000 2.1

840,000 2,500,000 3.0

1,680,000 5,000,000 3.0

660,000 1,000,000 1.5

712,800 1,300,000 1.8

680,400 2,000,000 2.9

2,052,000 4,000,000 1.9

ろ

12,055,200

約電力削減 伴 基本料金 削減 両方 加

味 最 削減 設備 力率 改善

重要 。

力率改善 行 、

、 ー ー 高効率 ー ー 替

様々 方法 、 改善

効果 違 対 投資額 異 。

企業 、力率改善余地 設備

投資効率 明 、投資

効率 大 案件 順次進

重要 。 、単純回収期間 投資

効率 判断 。

右表 、設備毎 力率改善 必要

投資額 電力量料金 関 投資回収

期間 算定 。 中 、一番

投資効率 良 Ｆ設備 年 、最

投資効率 悪 Ａ設備 年 。

更 、 契約電力 削減 伴 基本料金

削減 考慮 更 投資回収期間 短

。 、地球温暖化防止

削減 急務 中、一 有力

ー 排出権取引 炭素税 挙

、 ー 実際 実施

、電力使用量 削減 実施

増 可能性 。

将来 増分 削減 加味 、更

投資回収期間 短 、投資 値

考 案件 投資対象

可能性 。企業 、投資可能 金額

投資回収期間及 将来 動向 加味

意思決定 重要 。

力率改善 観点 、消費

電力 削減 可能性 検討

。力率改善 方策 投資額

削減量 異

考 、設備毎 実際 力率 測定 、

改善 達成可能 力率 差額 具

体的 削減額 推定 、企業 意思

決定 有用 情報 与 考 。

個別 論点 、 、

関 、実測 範囲

議論 。 投入 材料

把握 、材料 入

容器 残

測定 、粉塵 工場

一括 回収 材料 工程別

把握 。前者 微量

複数 投入回数 測定

工夫 行 実測 、後者

月平均 粉塵 回収量 生産量 割 、

実測 困難 情報 重要性 鑑

推定値 利用 対応 検討

。 材料 投入 水 洗浄用

使用 水 分 把握 、

把握 観点 同 物質 目的 由来

異 別々 把握 検討 。

次 ー 、

時間概念 関 議論 。

「時間」 当該設備 「実際 稼動 対象製品

製造 貢献 時間」 把握

「電源 入 状態 含 時間（待機時

間）」 把握 。 対象

設備 状況 把握方法 変 対応

。運搬 労務費

同様 議論 為 。

、 ー 電力 、設

備 消費電力 測定 情報

有意 結論 、 行 。

結果、電力 実測 力率 比較 可能

設備投資 意思決定 有用 情報 提供

に う の の を

して も できる から を す

ることが である

を うためには コンデンサをつ

けたり モ タ を モ タ に えた

りなど な があるが それぞれ の

も えばそれに する も なる

としては のある につ

いてそれぞれの を らかにし

の きい から めていくことが

である ここでは で

を することとする

は の のために な

をもとに に する

を したものである この で

が いのは の で も

が いのは の である

に これに の に う

の も すると に は く

なる また のための の

が になっている つの なス

キ ムとして や などが がっ

ているが このようなスキ ムが に

されると の を しないと

コスト につながる がある このよう

な のコスト の を すると

に は くなり するに し

ないと えられていた が となる

もあろう は な と

び の も しながら

をすることが になる

このような という から

のロス における について

した のための により も

それによってもたらされる も なると

えられるが に の を し

によって な との から

な を することは の

に な を えると えられる

の として たとえば マテリアルコ

ストに して するマテリアルの につ

いて がなされた すなわち した の

ロスとして するものについて の っ

ていた に っているものまでをマテリアル

ロスとして することや となって

で されている を にどこまで

するのかである については であ

るため の をあわせて するなど

の を って することとし につい

ては の の を で るなど

の なものについては の を

み を するなどで することが

された また として される と

として される を けて するなど コ

スト の から じ でも や が

なるものは に することも された

にエネルギ やシステムコストについて

に する がなされた すなわち

は が に

の に している のみを するの

か の っている を む

をも するのかである これは と

なる と により を えて す

ることとした にかかるコストや に

ついても の が された

ただ エネルギ のうち については

ごとの を することが として

であると し これを うことをとした

この の と との が と

なり の に な を で

２）投資回収期間 算定の

1.5

5.0

CO２

２．５ 今後 課題の

／
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きることが かった

の となった の ラインで

は もともとロスの ない がわかっていたが

の によりそれが に され

ることになった また ごとの の

など より な デ タを すること

により と することが となり

たな を することができた これら

ノウハウは の ラインにも することが

でき その はやがて の

に びつくものと えられる

また を へリン

クすることも の な であると

いえよう

分 。

今回 研究対象 製品 製造

、 少 事

導入 数値的 検証

。 設備 消費電力 把

握 、 詳細 実測 ー 採取

理論値 比較分析 可能

新 改善点 発見 。

別 製造 適用

、 適用拡大 工場全体 製造

工程改善提案 結 考 。

情報 （外部）環境会計

、今後 重要 検討課題

。

MFCA

MFCA

／
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ケ ススタディー Ⅱ：塩野義製薬
関西大学商学部助教授
神戸大学大学院経営学研究科教授
塩野義製薬株式会社環境管理室長

関西研究 ー主任研究員
関西研究 ー客員研究員

中嶌 道靖
國部 克彦
國領 芳嗣
梨岡英理子
後藤 文昭

IGES
IGES

センタ
センタ

１） 詳 会社説明 以下 ー ー 参照 。より しい については のホ ムペ ジを されたい

http: www shionogi co jp// . . . /
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１．

２．

２．１．

会社概要

実行 関

塩野義製薬 、 （明治 ）年 創業以来、

医療用医薬品 医薬品 提供 続

製薬会社 。 年 「常 人々 健

康 守 必要 最 薬 提供 」

基本方針 制定 。 年 月末日

資本金 億 百万円、売上高 億

百万円、従業員数 名 企業規模 。人

々 健康 係 生命関連企業 科学 対

真摯 取組 高 倫理性 基 企業行動

求 、最大限 努力 重 活動

。

環境保全面 、 年 公害防止 目

的 「排出物処理方針」、 年 「 環

境基本方針」 制定 、 年 「第一次

環境行動目標」、 年 「第二次 環

境行動目標」 全社共通 行動目標 策定 、

医薬品等 係 事業活動 通 、地球環境 保

全 汚染 予防 人々 安全 配慮 、環境負荷

少 企業活動 努 。

「 環境基本方針」 明記

社会 共生 図 、 年 環境報

告書 発行 環境情報 積極的 開示 。

、限 経営資源 中 効果的・効率的

環境対策 行 、 実効性 評価・

確認 ー 必要 考 、環境報告書

発行当初 環境会計 取 組 ー 公表

。

ー 会計 企業内部管理

目的 環境会計 一部 捉 、今回 導

入実験 、環境負荷低減 低減 検討手法

医薬品主薬 合成 製剤、包装 一

括生産 製造工場 、次 体制 実

施 。

実施体制

本社 環境管理室 名

経理財務部 名

工場 工場長席 名

原薬担当 名

製剤・包装担当 名

ー担当 名

物流・倉庫担当 名

年 月 ー 会計

導入実験 向 準備・検討 、導入

対象 金 崎工場 月下旬 赴 、導入

実験 向 説明会 製造工程 具体的調査

行 。

実際 製造現場 流 見

現地調査 ー 会計 導

入 必要不可欠 。

、研究対象 金 崎工場 本社（大

阪市） 関西研究 ー（神戸市）

地理的 離 岩手県 所在

、研究 ー 何度 工場 訪問

現場 困難 。研究

は の

をはじめとする を し け

ている である に に の

を るために な もよい を する と

いう を している に

おける は

の である

の に わる には に する

な みと い に づいた が

められており の を ねて して

いる

については に を

に に シオノギ

を し に シオノ

ギ に シオノギ

を の として し

に る を じて の

､ の と の に し

の ない に めている

シオノギ に されているよ

うに との を るため から

を し を に してきた

また られた の から

な を うためには その を

するためのツ ルが と え

から に り みデ タを し

てきた

マテリアルフロ コスト を を

とする の として え の

を とコスト の

として の から までを

している において の で

した

エネルギ

からマテリアルフロ コスト

に けての をはじめ

となる ヶ へ に き

に けての と の

を った

の においてモノの れを る

はマテリアルフロ コスト の

には であるといえる しかしな

がら となる ヶ は

や センタ

から にかなり れた に する

ことから チ ムが も を し

でチェックすることは である

1878 11

1957

2002

212 79 2064 03

5,237

1971

1994

1995

2000

2000

2002

１）

３

２

１

３

３

２

１

１

７

７

プロジェクト

プロジェクト に して

１）工場見学 前 論点整理の の

IGES
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チ ムによる での は とし

に な りの を

で するとともに と

ミ ティングを ね のフロ を いて

を し のポイン

トとなる を き す を った

このミ ティングにおいて センタ

でのマスバランスを するに たり

と を に され となってい

る と である に し

て を け どの を ってマテリアル

ロスを することが であるか され

た に では の として

が そして スケ ルのデ タから

の が であり のプロジェ

クトでは まで とすることとし

た また などのエネルギ や

や などシステムコストのデ タにつ

いて の とする の につ

いて した

これらの と に で

は のデ タをもとに に づ

くプロトタイプとしてのフロ チャ トが

に された に は

により が する に によっ

て した がどの からの

か その の の がわかる

ように が されている

ミ ティングで したデ タを っ

て チ ムは に ヶ を

した では のフロ チャ トに っ

て を し から が

われた に された を

と するだけでなく たな も

されるなど の と が んだ

に を ることにより のフロ チャ

トが イメ ジとして でき がさら

に となった ではさらにユ ティリ

ティ や リサ

イクルが われている などの に

い たな が された マテリアルロ

スの については のためのサン

プリングや によるロス も デ タ

に めることとした

これらを けてフロ チャ トはさらに

され と や による と

の が に できるように された

さらに ユ ティリティ システムコストに

するフロ も された

ヶ をかけさらに された

フロ チャ トと に されたデ タ

をもとに するため に の でミ

ティングが された よりミ ティン

グは となりコストデ タを むデ

タ きフロ チャ ト の と なる

の を い にデ タ きフロ

チャ トが した デ タから

デ タを するための が われ

の シンポジウムにおいて さ

れた

ミ ティングにおいて も きな となっ

たのは の される の

コスト についてである で

は として に じてコスト する

が この が において で

あるかについて された として

の の と の

プロセス の を えると に

ではなく のコストを の

を に れて することが

として であるということと

なった この を うためには の

のコストに してサプライヤ から

が であるため のサプ

ライチェ ンへの が の

として されることになった

に して に すると

はある で は

という の を とし

への の から からの の

および までを の と

した なお マテリアルフロ のデ タは

バッチのデ タをもとに バッチ りの

マテリアルフロ を ることとした

ー 工場 現地調査 一度 、

工場訪問前 可能 限 情報 本社環境管

理室 討論 、本社環境管理室

ー 重 既存 ー図 用

薬品製造工程 事前学習 調査研究

部分 抜 出 作業 行 。

ー 、物量 ー

作成 当 、実測

値 実測 元 作成 管理対象

標準値 、科学的限界 理想値 関

説明 受 、 数値 使

算出 適当 検討

。一般 化学会社 、机上 理論

理想値 、 実験 ー ー

標準値 把握 可能 、今回

理想値 分析対象

。 、電力 ー 減価償却

費 労務費 ー

、今回 研究対象 範囲 定義

議論 。

議論 同時 、本社環境管理室

既存 ー 理論 基

ー ー 工

場見学前 作成 。特 今回 化学反応

物質 変化 場合 、化学変化

生成 物質 投入材料 生成物

、 生成物 化学変化前 由来

記載 工夫 。

事前 ー 検討 ー 持

、研究 ー 月下旬 金 崎工場 訪

問 。工場 先 ー ー 沿

製造工程 見学 、随時担当者 説明

行 。先 見出 論点 工場担当者

議論 、新 検討課題 出

情報 収集 整理 進 。実際

現場 見 紙面 ー ー

立体 ー 把握 論点

明確 。工場 ー

関連 倉庫（保管・運搬）、回収・

行 処理施設 見学

伴 新 論点 検討 。

範囲 、品質管理

異常 分 実測値 ー

含 。

受 ー ー 改

訂 、実測値 按分 配賦 推定値

差 明確 識別 峻別 。

、 ー 、

関 ー図 作成 。

工場見学後 月 改訂

ー ー 新規 収集 ー 等

検討 、月 一度 頻度 ー

開催 。 月 ー

月 回程度 ー 含 ー

付 ー ー 等 完成 更 課題

抽出 行 、 月初旬 ー 付 ー

ー 完成 。完成 ー 公表用

ー 作成 会合 数回行 、

月 日 国際 発表

。

ー 最 大 課題

、化学反応 結果、生成 物質

評価方法 。

原則 重量比 応 評価

、 方法 当該化学反応 妥当

検討 。結論 、購

入材料 化学物質 構成 塩野義製薬 製造

内 化学反応 考 、単純 重

量比 各物質 購入材料 製

造方法 考慮 入 評価 、経営

意思決定情報 有用

。 評価 行 購入原料

構成物質 関 ー

情報 必要 、 理論

ー 拡張可能性 今後 検討課

題 提示 。

導入実験 関 具体的 説明 、対

象製品 医薬品 、対象範囲 製薬・

製剤・包装 一連 製造工程 対象 、

工場 材料 搬入 工場 製品 搬

出、 排水処理施設 調査 対象

。 、 ー ー 、

複数 ー 当

ー 見 。

MFCA MFCA

MFCA

２

３

）現場 ー （対象工場 見学）

）論点整理 ー

でのミ ティング の

のためのミ ティング

７

３

２

１

１

１

１

11

31
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製造工程 、医薬品 主薬 自体 合成

製薬工程 、 錠剤 顆粒

成型 製剤工程、 、 成型

製品 包装 包装工程

。製薬工程 反応・抽出・分離・乾燥

、製剤工程 造粒・成型 、包装工程

充填・包装・箱詰 物量 ー

設置 。

製造 内 情報 関

、製薬企業 厚生労働省 「医薬品 製

造管理及 品質管理規則（ ）」

「製造管理基準書」 作成

、既 多 物量 ー 必

要 応 集計・記録 。 塩

野義製薬 詳細 製造工程 標準書

作成 、 標準書 各製造

工程

物質名 物量 把握 。 、

製造工程 変更 伴 、

改訂 。 、

会計 導入 、

新 各々 物

質 由来 捉 必要 。

、今回 既存 ー 基礎 ー

収集 拡充 、 ー 会

計 現状 再検討

。 、標準書 物量 ー

、 ー 会計

由来 把握

計算 新 改善点 見出

。

ー 、製造、運搬、保管、廃棄物処理

排水処理 、 ー

、使用 ー量 、 人

件費 把握 、製造設備 、設備 減

価償却費、修繕維持費、 消耗品費 関

ー 収集 。

、前述 標準書

物質収支 工程 投入原材料

ー 作成 、 ー 無 項目

実測、 理論値 算出 、

後、 算定 。製造途上 反応 伴

生成物 分解物 、 ー

会計 原則 由来物質 価格 重量

比 算出 、 算出方法 今回検

討 加 。 、原料 包装資材 廃棄重量

ー 無 、新 ー 採取

。

生産 関連 ー、 ー

、電気、水、蒸気 使用量 ー 整

理 共 、原材料、中間品 製品 移

動・保管 関 、 ー 、

ー ー、冷蔵庫 消費 ー

測定 。人件費 、製薬、製剤、包装、廃

棄物処理、排水処理 運搬作業単位 各々

ー 採取 。 、 他、設備 減

価償却費 修繕維持費、消耗品費、 廃棄

物処理委託費 実績 ー 把握 。

製薬 製剤・包装 製

造量 異 、 ー 集計 、製薬

製造量 、製剤、包装、 ー

物量 調整

ー 会計 基礎 ー 。

ー 会計 、企業

時 投入 企業内

ー 追跡 基本

、 点 ー 会計

特徴 。 、 ー 収集過程

製造工程 化学変化 伴 場合、最初

投入 常 良品

認識 適切 問題 、

ー 会計手法

未解決 問題点 取組 目的 。

例 、製造工程 二酸化炭素（ ）

排出 場合 、 ー 会

計 理論上、 二酸化炭素 成 炭

素（ ） 酸素（ ） 含 投入

認識 。化学反応 投

入 全 物質的 変化 良品

計算

検討 、 解決策 見出

。

は の それ を

する と いわゆる や などに

する そして その された

を する の つからなってい

る には な

ど には など

には めなどの センタ

を した

プロセス のマスバランス に し

ては が の の

び による

などを しなければな

らないことから に くの デ タが

に じて されている さらに

ではより な の が

されており その において

のマスバランスがインプットとアウトプッ

トの と で されている また

これまでも の に って マスバ

ランスの などがされている ただし マ

テリアルコスト を するにあたっては

たにアウトプットをインプットの の

による として える があった

なお は のデ タを としてデ

タ を し マテリアルフロ コスト

によって のマスバランスを する

こととした また では デ タだ

けであったが マテリアルフロ コスト

においてアウトプットの の とコスト

することによって たな を そ

うとしている

デ タは お

よび について マテリアルのフロ と

コスト エネルギ とコスト および

を し については の

および に す

るデ タを した

マテリアルコストについては の

にある から ごとの のマ

テリアルフロ を し デ タの い に

ついては または から し その

コストを した の に う

や のコストは マテリアルフロ

コスト の から の から

で したが この について

を えた また の の

などデ タが いものは たにデ タ し

た

に するエネルギ ユ ティリティ

は などの のデ タを

すると に および の

に してもトラック フォ クリフト

エレベ タ などで するエネルギ

を した は

および で

のデ タを した また その の

と および

の デ タを した

の ロットと の ロットの

が なるため デ タ は の ロッ

トの に ユ ティリティな

どの およびコストを してマテリアルフ

ロ コスト の デ タとすることとした

マテリアルフロ コスト では への

インプット の マテリアルで プロセ

スのフロ とストックを することが で

あり この がマテリアルフロ コスト の

でもある しかしながら デ タ

において が を う

の マテリアルで に とマテリアルロス

を することが であるかが となり

そのようなマテリアルフロ コスト の

の に むことも とした

えば から が

される に マテリアルフロ コスト

では その のもとと る

や を む マテリアルと

して することとなる のような

マテリアルと く に した とマ

テリアルロスのマテリアルコストの をどう

すべきかを し その を すことが

できた

３

１ １

１

GMP

CO

C O

２．２．

２．３．

デ タ

デ タ きフロ チャ トの

ー 収集

ー 付 ー ー 作成

２

２



� � � 

マテリアルロス
マテリアルコストに めるマテリアルロス

マテリアルロス
マテリアルコストに める

マテリアルロス
に めるマテリアルロスコスト

コスト コスト コスト

うち

率
％（ 占 率）

最終廃棄 率
％（ 占 最終廃棄物率）

総原価 率
％（総原価 占 率）

用役関連
合 計

製品

廃棄

26.2

14.4

23.0

8,866 2,196 115 11,177

3,150 145 11 28 3,335

1,417 1,417

1,734 1,734

12,017 2,341 126 28 14,511

マテリア

ルコスト

システム 廃棄物処理

－

－ － －

－ － －

マテリアルロス

うちリサイクル

合 計
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また マテリアルフロ コスト の たな

の として の が

えられる の を に し その

を し コスト することによって

かつ に の に り むための

な を えることが となる

フロ チャ トでは の センタ

を としたので が

に に しているように えるが

には の により を

している

システムコストとして の と

および を として

し マテリアルコストにより した

ユ ティティ として をは

じめ の などを めた

の では で した

が とマテリアルロス に

かれた を で けて

とマテリアルロス と した

しかしながら に では

のサプライヤ から を する に

その を して を

している すなわち にあるように

は が では

に する なため させて

おく として に けられて

いるだけで しかも も であ

る このような に とすることは

であり マテリアルロスとなる は

とすることが である

したがって のプロジェクトにおいて

も は て マテリアルとして し

たが コスト に しては という

ではなく の えをもとにしてその

とその に する

で した

このような サプライヤ の

まで となることからも にサプライチェ

ンにマテリアルフロ コスト を する

と があるといえる

、 ー 会計 新

情報提供 可能性 、 発生情報 考

。 排出 場所別 把握 、

発生量 測定 、 評価 、

全体 場所別 削減 取 組

有用 環境経営情報 与 可能 。

ー ー 、製薬工程 物量 ー

合成、後処理、精製 、回収作業 各

工程 個別 対応 見 、設備

的 製薬全体 回収設備 回収作業 実施

。

、設備 減価償却費 修

繕維持費、消耗品費 人件費 対象 把

握 、 、按分 。

ー 関連 、電気、蒸気、水

構内運搬車 燃料 含 。

従来 算出方法 、 万円 購入

原料 良品

分 場合、 万円 重量比 分 良

品 万円 万円 評価 。

、一般的 化学産業 、原

料 ー 材料 購入 場合 、

組成 考慮 材料購入価格 決定（交

渉） 。 図 「○」

保護基（主要原料「 」 単独

勝手 反応 等不安定 、結合

物質） 「 」 付

、 価格 円

。 場合 重量比 不

適切 、 「○」

万円 妥当 。

、今回

排出物 全 投入 認識

、 評価 関 、重量比

原則 、上記 考

組成 組成 対 購入価格（推定値）

評価 。

場合、 ー 製造情報

必要 、特 ー

ー 会計 拡張

必要性 可能性 。

（単位：千円）

CO

CO

CO

X kg kg

kg

kg

２

２

２

図 ー ー

図 ー ー

図 ー 廃棄物関連 ー ー

図 ー

）化学反応 計算

方法

） ー 会計情報

１

２

３

４

１

２

マテリアルコストフロ チャ ト

システムコストフロ チャ ト

フロ コストマトリックス

におけるマテリアルコストの

マテリアルフロ コスト

ユ ティティおよび フロ チャ ト

２．４． 導入 関 評価に する

100

90 10

100

90 10

1,000

10

／

１ ／
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これまで ･ ･ それぞれの

である の と を

ベ スで し してきた しかしなが

ら このマテリアルフロ コスト によっ

て ベ スでの りが となり さら

にはその が に されているこ

とから コスト に づいた の

が たに された

に は を し

た の が されるが

として から において

の ガス の

を うこととなる に しては

によりステップ

バイ ステップのアプロ チが されて

いる において までの ス

テップにおける の しを

て から まる ステップ

において な が じられる

こととされている

に の ス

テップ では をはじめとする

ガスの が の

となるであろう が を

するためには の ごとの

を するインベントリ の が

である による の と

に する を めようとする

によると による

の の において として

の

な

の の がな

されている

が な による がある

で を するためには

も めた の

を することが であり

ガスの を に

う があり の を

に することなしに を う

ことはできない

に する に して

は にはエネルギ の

が くを めているものと えられる

ただし セメント の

の プロセスにおいてはその

における からの が

く その の と が と

なっている その の においても

なプロセスから を す

る プロセスは ある

これら プロセス からの の

に するために プロセスに

してマテリアルフロ コスト の

を することは のあること

と われる さらに を む プ

ロセスにマテリアルフロ コスト を

する には をさらに レベル

まで に して することが で

あると えられ においても す

る びマテリアルロスを のレ

ベルまで の を して を

した

また マテリアルフロ コスト を

し を することにより す

る の を うことができた

においては マテリアルフロ チャ

トを し プロセス の プロセス

において する の を

の の となる を む ご

とに して センタ で すること

を った

また その となる の をもと

に する の を った なお

マテリアルフロ コスト の な

においては とマテリアルロスとに す

る マテリアルの の はその に

よって う その を に に

すると においては を する

製薬 製剤 包装工程 完

了品 製品 標準収量 実際収量 物量

ー 把握 、管理 。

、 ー 会計

金額 ー 歩留 明確 、

内訳 各工程内 分解

、 情報 基 工程改善 可

能性 新 見出 。

年 月 日本 京都議定書 批准

。近々京都議定書 発効 予想 、

日本国 年 年

年比 ％ 地球温暖化 排出量削減 義

務 負 。国内制度 関

地球温暖化対策推進大綱 ・

・ ー 採用

。同大綱 年 第

対策・施策 評価見直

経 、 年 始 第 以降

具体的 追加的施策 講

。

京都議定書発効以降、特 大綱 第

以降 地球温

暖化 排出量削減 企業経営上 重要

課題 。企業 具体的対策

検討 企業活動 区分

排出量 把握 ー 作成

必要 。事業者 排出量 算定

報告 関 標準 定

事業者 排出源

識別 区分 、直接的排出 、

「電力、熱、蒸気 生産」、「物理的・化学

的 生産過程」、「原材料、製品、廃棄物、

従業員 輸送」、「一時的排出」 区分

。

企業 経済的 競争 制約 一

方 地球温暖化対策 推進 、

排出権取引 含 各種対策 限界削減費

用 把握 必要 、地球温暖

化 排出量削減対策 経済効率的 行

必要 、各種対策 経済的評価 総

合的 勘案 意思決定 行

。

企業活動 起因 排出量 関

、一般的 ー使用起源 排出

割合 多 占 考 。

、鉄鋼業、 製造業等一部

業界 製造 製造工

程 反応過程 排出量 多

、 排出量 算定 削減対策 課題

。 他 業界 、物

理的・化学的 排出

製造 多数 。

製造 内 排出

問題 対処 、製造 対

ー 会計 適用可

能性 検討 十分意義

思 。 化学反応 含 製造

ー 会計 適

用 場合 原材料 分子

詳細 分解 検討 重要

考 、本研究 発生

良品及 構成分子

原材料 認識番号 付 情報

追跡 。

、 ー 会計 適

用 金額情報 付 、排出

評価 行 。

本研究 、 ー ー

作成 製造 内 化学反応

発生 発生個所、発生量 各

々 起源 炭素（ ） 含 物質

識別 物量 ー単位 把握

行 。

、 由来 物質 購入価額

発生 金額的評価 行 。 、

ー 会計 原則的 算定方

法 、良品 対

投入 原価 配賦 重量比

行 。 原則 本研究 直接的 適用

、化学反応 物質 構成 各

３）製造 内 測定 意義

① 京都議定書 発効 企業 排出削減

② ー ー 作成 発

生 把握 評価

プロセス の の とその

の と の

マテリアルフロ チャ ト による

の と

CO

CO

CO

２

２

２

2002

2008 2012 1990

2004

2005

６

６

１

２

２

CO

CO

GHG

PROTOCOL

CO

CO

CO

CO

CO

CO

CO C

CO

２

２

２

２

２

２

２

２

２

２

２．５ 今後 課題の
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元素 分子量 比 配賦 。

本研究 検討過程 化学反応

前後 物質的 変化

場合 分子量比 配賦 適切 否

検討 行 。投入 高価 原

材料 使用 場合 、 生成物

分子量比 配賦

生成物 非常 高価 評価 、

物質 通常 製造 購

入価格 大 乖離 、 、同一生

成物 評価額 由来 物質 購入価額

著 乖離 、

評価結果 経営情報 有用性 観点

検討 加 必要 考 。

結果、分子量 比 投入

製造方法及 等 勘案 他 適

切 配賦方法 適用 妥当 判

断 。

ー 会計 適用 、

化学反応 含 製造

関 、 発生個所、物量、

評価額 把握 、環境経営 意思

決定 利用 情報 得 。

本研究 化学反応 含 製造

原材料由来 排出 検討 。

結果、 ー 会計 用

、排出個所、排出起源 合

排出量及 会計的評価 経営 対

有用 環境経営情報 提供 、

排出量削減対策 関 経営上 意思決定

役立 可能性 示唆

。

今後 、 排出 区分 ー使用、

輸送等 拡大 物量情報、会計情報 把

握 、 詳細 有用 環境

経営情報 提供 考

。 、大気、水域 放出 化学物質

現在 法等 各企業 把握 努

。 、 場合 物量情報

把握 、金額情報 把握 。

今後 他 物質 対象 拡大 、経済効

率的 排出削減策等 活用 見込 。

、化学反応 ー

会計 適用 場合 、 評価

適正 金額評価

上下流、 ー 範囲

拡大 検討 重要 示唆 得 。

特 上流側 正確 情報 入手

上流側 有用 情報 ー 可能

。経済効率性 環境効率性 同時追求

、 ー 基盤

ー 会計 適用 今後 展開 重

要 意義 持 示 。

今後 完成 ー ー 元

、実測値 理論値 分析、財務会計 ー

比較 分析等 行 、改善 検討

企業 環境経営 有用 情報

利用 期待 。

今回 研究 得 成果

新 課題 、近年急速 重要性 増

二酸化炭素 温暖化 関 ー

把握 。 化学反応 起 物質 扱

企業 場合、各工程 場所 程度

発生 把握 、

温暖化 削減 排出権取引 関 意思決

定 役立 情報 、 提供

可能 。 ー 今後

研究 重要 課題 、温

暖化 削減 向 国家的

貢献 研究課題 。

の の によって することになる

の において のようにプ

ロセスの で にまったく してしま

う に による が であるか

かの を った マテリアルに な

を している には たとえば

が や であっても で すると

それらの が に に され

や のような の の コストや

から きく すること また

の がその となる の

によってのみ しく すること などからそ

の の としての の か

ら を える があると えたからである

その の ではなくその マテリ

アルの びコスト を した の

な を することが であると

した

マテリアルフロ コスト の により

を む プロセスからのアウトプッ

トである に しても その

を することができ の

に できる が られた

においては を む プロセ

スにおける の の を した

その マテリアルフロ コスト を い

ることにより と わせて

びその について に す

る な を することができ

に する の

に てることができる を すること

ができた

は の をエネルギ

に して として

することにより さらに かつ な

を することができるものと えら

れる なお へ される

は により とも に め

ている ただし その も としては

しているが を していない

はその の にも を し

な への が まれる

また プロセスにマテリアルフロ

コスト を する には その にお

いて な をするためにそのプロセス

の ひいてはサプライチェ ンに を

した が であるとの も られた

に の な を することにより

に な のフィ ドバックが で

ある と の にとっ

て サプライチェ ンを としたマテリアル

フロ コスト の が の として

な を つことが された

は した フロ チャ トを

に と の のデ タ

との や が われ のための

など の に な として

が されることが される

の から られた であり

たな として に が して

いる などの ガスに するデ

タ がある これは を す を

う の のどの からどの

のガスが しているかを することにより

ガスの や に する

に つ を システムから

することが となる このデ タは の

の な であるとともに

ガス に けての プロジェクトに

する であるといえよう

H O CO

H

O CO

CO

CO

CO

CO

PRTR

MFCA

MFCA

MFCA

MFCA

MFCA

２ ２

２

２

２

２

２

２



仕込・調製 仕込・調製 仕込・調製 仕込・調製 仕込  
システムコスト ↓ ¥510

↓ 
↓ 

↓ 
↓ 
↓ 

↓ ¥481 ↓ ¥412 ↓ ¥470 ↓ ¥468
↓ ↓  ↓  ↓  
↓ ↓  ↓  ↓  

良品システムコス ↓ ↓ ¥411 ↓ ¥400 ↓ ¥454 ↓ ¥467
累積 ↓ ¥464 ↓ ¥875 ↓ ¥1,276 ↓ ¥1,730 ↓ ¥2,196

合成  →→→→→ →→→→→→ 後処理 →→→→→ →→→→→ 精製  →→→→→ →→→→→ 製剤  →→→→→ →→→→→ 包装  →→→→→ 最終製品 
↓ ↓  ↓  ↓  
↓ ↓  ↓  ↓  
↓ ↓  ↓  ↓  

ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ 
マテリアルロス 
システムコスト ¥46 ¥70 ¥12 ¥15 ¥1
累積 ¥46 ¥116 ¥128 ¥143 ¥144

仕込・調製 仕込・調製 仕込・調製 仕込・調製 仕込  
用役関連コスト ↓ ¥43

↓ 

↓ 
↓ 
↓ 

↓ ¥40 ↓ ¥34 ↓ ¥4 ↓ ¥4
↓ ↓  ↓  ↓  

良品用役関連コスト ↓ ¥39 ↓ ¥34 ↓ ¥33 ↓ ¥4 ↓ ¥4
合成  →→→→→ →→→→→ 後処理 →→→→→ →→→→→ 精製  →→→→→ →→→→→ 製剤  →→→→→ →→→→→ 包装  →→→→→ 最終製品 
↓ ↓  ↓  ↓  
↓ ↓  ↓  ↓  
↓ ↓  ↓  ↓  

ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ 
マテルアルロス 
用役関連コスト ¥4 用役関連 ¥6 用役関連 ¥1 用役関連 ¥0 用役関連 ¥0

廃棄物処理コスト 廃棄物処理コスト 廃棄物処理コスト 廃棄物処理コスト 廃棄物処理コスト 
マテルアルロス 
廃棄物処理コスト ¥9 ¥16 ¥2 ¥0 ¥1

→ →→→→→ 仕込・調製 → →→→→→ 仕込・調製 → →→→→→ 仕込・調製 仕込・調製 仕込  
↑ 

↑ 

↓ ¥11,264 ↑ ↓ ¥388 ↑ ↓ ¥17 ↓ ¥77 ↓ ¥254
↑ ↓  ↑ ↓  ↑ ↓  ↓  ↓  

良品マテリアルコスト ↑ ↓ ¥10,244 ～ ↓ ¥9,090 ～ ↓ ¥8,849 ↓ ¥8,636 ↓ ¥8,866
マテリアル物量センタ ー↑ 合 成 →→→→→ →→ →→→→→→ 後処理  →→→→→ →→ →→→→→→ 精製  →→→→→ →→→→→ 製剤  →→→→→ →→→→→ 包装  →→→→→ 最終製品 

↑ ↓ ¥1,020 ～ ↓ ¥1,542 ～ ↓ ¥258 ↓ ↓ 
↑ ↓  ↑ ↓  ↑ ↓  ↓  ↓  
↑ ↓  ↑ ↓  ↑ ↓  ↓  ↓  
↑ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ →→ ↑ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ →→ ↑ 

↑ 

ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ →→ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ 
↑  ↓  ↓ ↑  ↓ ↑  ↓  

マテリアルロス ↑ 廃棄物 ¥11 ↓ ↑ 廃棄物 ¥143 ↓ ↑ 廃棄物 ¥6 ↓ 廃棄物 ¥286 廃棄物 ¥23
マテリアルコスト ↑ 排 水 ¥32 ↓ ↑ 排水 ¥0 ↓ ↑ 排水 ¥0 ↓ 排 水 ¥3 排 水 ¥0

↑ 大気排出 ¥8
↓ 
↓ 

↓ ↑ 
↓ 
↓ 

↓ ↑ 大気 ¥0
↓ 
↓ 

↓ 大気排出 ¥1
↑  ↑ ↑ 
↑  ↑ ↑ 

調  製  ↑ 調  製  調  製  ↓  ↓  ↓  
↑ ↓ 
↑ ↓ 

¥6 ↓ ↑ ↓ ¥9 ↓ ↑ ↓ ¥2 ↓ 
↓  ↑  ↓  ↓  ↑ ↓  ↓  

↑ ¥524 ↓ ¥968 ↓ ↑ ¥757

↓ 

↓ 

↓ 

↓ ¥1,399 ↓ ↑ ¥136

↓ 

↓ 

↓ 

↓ ¥252 ↓ 
← ←←←←← ←回 収  ←←←←←←←← ← ←←←←← ←回 収  ←←←←←←←← ← ←←←←← ← 回 収  ←←←←←←←← 

↓ 
↓ 
ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ ﾏﾃﾘｱﾙﾛｽ 
↓ 

マテリアルロス 廃棄物 ¥89 廃棄物 ¥129 廃棄物 ¥23
マテリアルコスト 排水 ¥359 排水 ¥519 排水 ¥93

大気排出 ¥2 大気排出 ¥3 大気排出 ¥1

図 ・ ー ー （単位：千円）

図 ・ ー ー （単位：千円）

図 用役 廃棄物関連 ー ー （単位：千円）

１

２

３

マテリアルコスト フロ チャ ト

システムコスト フロ チャ ト

および フロ チャ ト
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図 ー （単位：千円）

図 ー （単位：千円）

４

４－２

フロ コストマトリックス

フロ コストマトリックス

マテリアルロス マテリアルコストに めるマテリアルロス

マテリアルロス マテリアルコストに める

マテリアルロス に めるマテリアルロスコスト

マテリアルコスト システムコスト コスト

マテリアルロス

うちリサイクル

うち

システムコスト

リサイクル

率 ％（ 占 率）

最終廃棄 率 ％（ 占 最終廃棄物率）

総原価 率 ％（総原価 占 率）

用役関連 廃棄物処理 合 計

製品

廃棄

合計

用役関連 廃棄物処理

合成

後処理

精製

製剤

包装

投入 良品 廃棄排出

合成

後処理

精製

製剤

包装

26.2

14.4

23.0

8,866 2,196 115 11,177

3,150 145 11 28 3,335

1,417 1,417

1,734 1,734

12,017 2,341 126 28 14,511

510 43 9

481 40 16

412 34 2

470 4 0

468 4 1

11,271 10,244 503 524

397 9,090 795 757

19 8,849 124 136

77 8,636 290 0

254 8,866 23 0
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合 成 →→ 後処理 →→ 精 製 →→ 製 剤 →→ 包 装 →→ 最終製品

投入

用役関連

小 計

（ ）

（廃棄）

用役関連

廃棄物処理

小 計

マテリアルコスト

システムコスト

コスト

マテリアルロス

マテリアルコスト

リサイクル

システムコスト

コスト

コスト

¥11,271 ¥397 ¥19 ¥77 ¥254

¥510 ¥481 ¥412 ¥470 ¥468

¥43 ¥40 ¥34 ¥4 ¥4

¥11,823 ¥918 ¥466 ¥550 ¥726

¥0 ¥0 ¥0 ¥0 ¥0

¥0 ¥0 ¥0 ¥0 ¥0

¥1,026 ¥1,552 ¥260 ¥290 ¥23

¥524 ¥757 ¥136 ¥0 ¥0

¥503 ¥795 ¥124 ¥290 ¥23

¥46 ¥70 ¥12 ¥15 ¥1

¥4 ¥6 ¥1 ¥0 ¥0

¥9 ¥16 ¥2 ¥0 ¥1

¥1,085 ¥1,643 ¥275 ¥305 ¥25

－

－ － －

－ － －




