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MFCA ISO

ISO14051 MFCA
MFCA is a management tool that can assist organizations to better understand the 

potential environmental and financial consequences of their material and energy use 
practices, and seek opportunities to achieve both environmental and financial 
improvements via changes in those practice.

MFCA promotes increased transparency of material and energy use practice via 
development of a material flow model that traces and quantifies the flows and stocks 
of materials within an organization in physical units. Energy can either be included 
as a material or quantified separately in MFCA. Any costs that are generated by 
and/or associated with the material flows and energy use are subsequently 
quantified and attributed to them.

(Source : ISO, 2011, )
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ROC
ROC 100 1000 - CO2

1 1,157.2 167,796 145.000

2 1,055.1 243,727 231.000

3 JT 601.0 167,687 279.000

4 569.9 62,619 109.875

5 NTT 492.4 605,890 1,230.481

6 KDDI 403.2 428,117 1,061.746

7 390.8 91,050 233.000

8 388.0 68,669 177.000

9 356.2 37,881 106.333

10 351.5 110,463 314.233

11 341.5 38,935 114.000

12 NTT 325.2 82,815 254.654

13 321.1 358,706 1,117.000

14 253.3 53,036 209.359

15 231.4 89,389 386.302

16 193.8 37,151 191.680

17 187.6 25,190 134.300

18 185.9 20,869 112.265

19 166.2 51,178 308.000

20 156.1 73,232 469.00013
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研究報告 4・演題：「日本企業におけるカーボン経営・会計の現状」

報告者：岡　照二（商学部助教、経済・政治研究所研究員）

日　時：2012年 6 月23日（土）

会　場：上海復旦大学日本研究センター 1 Fホール

主　催：関西大学経済・政治研究所、復旦大学日本研究センター

岡氏　おはようございます。関西大学商学部の岡と申します。

　まず配布資料の確認ですが、日本語版のパワーポイントのスライドを印刷したものをお配り

していますが、私自身の中国語の勉強のために発表用のスライドは中国語でつくっておりま

す。どちらでも結構ですので見て頂けたらと思います。

　それでは、私自身の報告は、タイトルにも挙げさせて頂いているとおり「日本企業における

カーボン経営・会計の現状」ということで、カーボンというのはCO 2のことを言います。

　昨日の張先生の基調講演にもございましたが、日中の経済協力のさらなる拡大ということ

で、資源やエネルギーのエコについて触れられていました。また、水野先生の基調講演にもご

ざいましたが、現在、中国は深刻な環境・エネルギー問題などが起こっており、日本企業は中

国での環境ビジネスへの参入を模索しております。つまり、日本企業は最先端の環境技術を所

持しており、日本企業が中国に対して、どのような提案ができるかが問題になっているかと思

います。

　さらに、昨日の戴先生のご報告にあった「エコ消費」はアウトプット側でのお話に対して、

本日、私自身が報告させて頂く「エコ生産」はインプット側でのお話です。実際に工場内でど

のようにエコ生産されているのかについて、具体的にお話していきたいと思います。

　本日の報告内容ですが、私は低炭素社会におけるカーボン経営と会計手法について近年研究

しております。その中で、企業経営者に対して、私は資源やエネルギーの消費量を削減するた

めの貨幣情報・物量情報を提供するマテリアルフローコスト会計という環境管理会計手法がご

ざいまして、そのマテリアルフローコスト会計について詳しくお話しさせて頂きます。また、

カーボンに注目しますと、現在、日本では炭素利益率（ROC）という業績評価指標が研究さ

れており、そのお話を後半にさせて頂こうと思います。実際にマテリアルフローコスト会計と

炭素利益率を同時に実施している日本企業であるO社の事例についてご紹介させて頂きたく思

います。20分という短い報告時間ですが、現在の研究動向についてお話できたらいいのかなと

思います。

　それでは、まずマテリアルフローコスト会計についてお話をさせて頂きますが、マテリアル

フローコスト会計は環境管理会計手法の一つです。環境管理会計研究は、もともとアメリカで

1990年代初めからスタートしたもので、アメリカ環境保護庁を中心としたプロジェクトが行わ
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れていました。その後、イギリスやドイツといった欧州を代表する国々でも1990年中頃から大

学研究者、企業、公的機関が連携して研究が進められてきた。また、EMANという環境管理

会計研究に関するネットワークが組織され、毎年、環境管理会計研究に関するカンファレンス

が開催されています。

　実際に日本ではどのように環境管理会計に関する研究が進んでいったかといいますと、1999

年、経済産業省が㈳産業環境管理協会に研究委託して、大学研究者と企業が連携して理論研究

および導入事例研究を実施し、その成果として、2002年、『環境管理会計手法ワークブック』

を発行いたしました。

　そこで、経済産業省『環境管理会計手法ワークブック』において何が書かれていたかといい

ますと、昨日のエコ消費のお話にもございましたが、消費者はエコロジーだけではモノは買わ

ない。だから、エコノミーの側面をやはり見なければ、私たち消費者はモノを買わないのと同

様に、企業もやはりエコロジーだけでは行動しない、やはりエコノミーの側面がよくなければ

行動しない。経済産業省による環境管理会計の定義におきましても、企業は、営利追求組織で

ある以上、経済活動と隔離された環境マネジメントツールだけでは、持続的な環境保全活動は

一時的には終わってしまう。やはり、中長期的に実施するのであれば、環境保全と経済活動を

結びつける手段が必要である。その手段を提供するものが環境管理会計であり、具体的な手法

としてマテリアルフローコスト会計があげられます。

　経済産業省のワークブックにおいて、具体的に 6つの環境管理会計手法が紹介されており、

本日は時間の関係ですべてお話することはできませんが、伝統的な管理会計手法に環境的側面

を付け足したものが①から④まで、⑤と⑥が新たな環境管理会計手法として提示されました。

　國部（2011）では、①から④までと、⑤⑥を区別されており、①から④が個別手法、⑤と⑥

が情報提供基盤ということになります。マテリアルフローコスト会計は情報提供基盤にあた

り、個別手法に対して情報を提供するという手段です。

　そこで、このマテリアルフローコスト会計とはどういったものかについて、説明していきます。

　マテリアルフローコスト会計は、ドイツで提唱された手法で、その後、日本に入ってきたも

のです。ドイツでなぜこのマテリアルフローコスト会計が誕生したかというと、マテリアルは

材料、フローは流れという意味ですが、組織における物質やエネルギーのインプットとアウト

プットを分析手法とするエコバランスという考え方がもともとドイツでは非常に盛んに研究さ

れておりました。そのような環境で、マテリアルフローコスト会計はアウグスブルク大学のワ

グナー教授と IMUのストローベル博士によって開発され、ドイツを中心として欧州では現在

も引き続き活発に研究がなされております。

　日本において、このマテリアルフローコスト会計をいち早く紹介・研究されたのが中嶌・國

部（2002）であり、その後今日まで研究者・実務家による論文、官公庁からの研究報告書など、
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数多く刊行されてきました。また、このマテリアルフローコスト会計を実際に導入した企業と

して、日東電工をはじめ、積水化学、キヤノン、オムロンなどがあげられ、その多くは中国に

も進出している企業です。現在、日本におけるマテリアルフローコスト会計の導入は300事例

ほどございます。

　そこで、実際に日本政府がマテリアルフローコスト会計を国内に普及・促進させるにあたっ

て、どのようなことを実施してきたかについて紹介いたします。これまでの研究活動から、マ

テリアルフローコスト会計は省資源・省エネルギーを実現することができ、最終的に経済的利

益へつなげることができたことから非常に企業受けがよかったということもあり、経済産業省

はマテリアルフローコスト会計に注目した。マテリアルフローコスト会計を実際に企業へ導入

させ、環境と経済の両立を目指し、環境配慮とコスト削減を同時実現することができました。

　2004年から2005年にかけて、経済産業省は日本能率協会コンサルティングと社会経済性本部

に委託しまして、大企業や中小企業へのマテリアルフローコスト会計モデル事業を展開し、こ

の時点で約50社に導入を行いました。引き続いて、2008年度から2010年度までの 3年間、サプ

ライチェーンに注目して、川上企業、川下企業を含めてマテリアルフローコスト会計を導入し

た方が効果が高まると考えられ、サプライチェーンにおける省資源化事業に対してマテリアル

フローコスト会計の導入が試みられた。実際に 3年間で58件の事例が導入実施され、合計100

社以上の企業が参画し導入成果を出すことができました。経済産業省のホームページにおい

て、事例集のPDFをダウンロードすることができます。さらには、環境省においてもこのマ

テリアルフローコスト会計に注目をしており、現在、神戸大学國部克彦教授を研究代表者とし

て「アジア地域を含む低炭素型サプライチェーンの構築と制度化に関する研究」という研究課

題に取り組んでおり、私もこのプロジェクトのメンバーの一員として、研究に参画しております。

　また、2007年、マテリアル―フローコスト会計は日本主導で ISO化が提案されました。

ISO14000認証取得数は中国と日本が第 1位、第 2位でして、日本が初めて ISO化を提案したの

がこのマテリアルフローコスト会計です。2011年 9 月、ISO14051として発行され、ISOのホー

ムページからガイドラインを有料でダウンロードすることができます。2012年 3 月には、マテ

リアルフローコスト会計の ISO化に伴い、日本工業規格JIS Q 14051としても発行されており

ます。

　つぎに、実際にこのマテリアルフローコスト会計は伝統的原価計算とはどう違うのかについ

て説明していきます。そこで少し計算事例を用いて紹介させて頂きますと、生産プロセスに原

材料費100kg、1,000円と加工費600円を投入したとします。その結果、製品 1個が完成した場合、

伝統的原価計算では仮に廃棄物が出たとしても、その原価は最終的に完成品が負担するため、

製造原価1,600円となります。これまでも廃棄物20kgが出ていることは把握していましたが、

廃棄物の原価をわざわざ正確に計算することはありませんでした。
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　しかし、マテリアルフローコスト会計は廃棄物に注目します。今回の計算事例でいいますと、

物量ベースで見ると、投入原材料100kgに対して、製品 1個80kg、廃棄物20kgになります。ま

た金額ベースで見れば、投入原材料費・加工費合計1,600円に対して、製品1,280円、廃棄物320

円となります。マテリアルフローコスト会計では、伝統的原価計算の製品のことを「正の製品」、

廃棄物のことを「負の製品」と呼び、今回のケースでいうと、320円の負の製品を捨てていた

ことになります。マテリアルフローコスト会計は、廃棄物の金額情報を経営者に対して提供す

ることで注目されました。

　まとめさせて頂きますと、マテリアルフローコスト会計は、生産プロセス内のマテリアルの

実際の流れを投入物質ごとに貨幣単位と物量単位で追跡していき、生産プロセスから出る製品

と廃棄物をどちらも一種の製品、つまり、正の製品、負の製品としてコストを計算する手法と

なっています。

　マテリアルフローコスト会計を導入すれば、どのような効果があるのかといいますと、まず、

廃棄物の金額情報がわかるということは、その廃棄物を削減することができれば、原価低減に

つながり、また、廃棄物削減することでその分だけ省資源化につながり環境保全効果ももたら

す。つまり、経済と環境の同時達成させることができます。また、従来までの原価低減活動に

は限界はございましたが、マテリアルフローコスト会計でロスを発見することには限界はあり

ません。マテリアルフローコスト会計の計算手法を用いれば、ロスを見える化し、中嶌・國部

（2008）の言葉をお借りすると、マテリアルフローコスト会計はCTスキャン的な存在でありま

す。

　経済産業省（2008）においても、マテリアルフローコスト会計の導入拡大の理由として、 4

つ理由をあげています。 1つ目として、マテリアルフローコスト会計は、廃棄物のリサイクル

でなく、廃棄物の発生量そのものの削減につながる改善に導く。 2つ目として、廃棄物発生量

の削減は、材料の投入量の削減、材料費の削減に直結し、これはダイレクトなコストダウンに

なる。 3つ目として、それに加え、加工業務、廃棄物処理業務の効率化にもつながり、材料費

だけでなく、製造コスト全体のコストダウンにもつながる。 4つ目として、もとより、廃棄物

発生量の削減、ひいては材料の投入量の削減は、製造業としての環境負荷低減の活動として、

環境経営として非常に重要なテーマである。

　また、先ほどマテリアルフローコスト会計の ISO化についてお話させて頂きましたが、マテ

リアルフローコスト会計の定義が示されており、それを和訳するとこのようになります。「マ

テリアルフローコスト会計は、組織における、マテリアル及びエネルギーを使用する上での環

境及び財務への潜在的影響の理解を促進し、マテリアル及びエネルギーの使用上の変更による

環境・財務両面の改善を達成する機会を追求することができる管理ツールである。マテリアル

フローコスト会計は、組織内のマテリアルのフロー及びストックを物量単位で追跡し、定量化
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するマテリアルフローモデルを策定することによって、マテリアル及びエネルギーの使用に関

する透明性の向上を促進する。マテリアルフローコスト会計において、エネルギーは、マテリ

アルに含めることも、別途定量化することも可能である。マテリアルフロー及びエネルギーの

使用から生じるあらゆるコスト及びまたはそれに関連するあらゆるコストは算定され、配分さ

れる。」

　これまでマテリアルフローコスト会計は、名前にもあるように、マテリアルつまり原材料を

中心に研究が進められてきました。しかし、ISOの定義にもあるとおり、マテリアルのみでは

なくエネルギーに関しても記述されています。つまり、これからのマテリアルフローコスト会

計においては、エネルギーに関してもしっかりと管理していかなければなりません。エネルギ

ーも重要な資源ですので、エネルギーの有効利用する必要があります。

　そこで、エネルギー管理に関して、マテリアルフローコスト会計から見ればどうなのかにつ

いて検討していきます。マテリアルフローコスト会計はエネルギーのフローとロスについても

見える化することができ、省エネルギー改善へとつながります。マテリアルフローコスト会計

でのエネルギーロスというのは何なのかというと、安城・下垣（2011）によれば大きく分けて

3つのロスをあげられております。まず、エネルギーを変換したり移送するときに発生するロ

ス、また実際にエネルギーを使う時に加工以外の目的で使われたロス、さらに廃棄物、つまり

負の製品を作る際にもエネルギーを使用していますのでそのロスがあげられます。

　マテリアルフローコスト会計はマテリアルロスやエネルギーロスを見える化し、そのロスを

削減することで、本日のテーマでありますCO 2排出量の削減へとつながっていき、このマテ

リアルフローコスト会計は低炭素型社会に資する環境管理会計手法と成り得、今後も引き続き

注目していかなければなりません。マテリアルフローコスト会計とカーボン・フットプリント、

昨日のエコ消費のお話と関連があると思われるのですが、「製品 1個作るのにCO 2何g排出し

ています」というマークが日本製品にも今後多く付けられていくと思います。そのカーボン・

フットプリントとマテリアルフローコスト会計の統合モデルなど、日本では現在研究が進めら

れています。

　マテリアルフローコスト会計に関するお話は以上ですが、中国におけるマテリアルフローコ

スト会計研究の現状について調査してみると、中国最大の学術情報データサービスCNKIで検

索してみたところ、環境管理会計に関連する文献はすでに200本以上論文がありますし、マテ

リアルフローコスト会計は2009年あたりから論本数が増えております。また昨日、上海市内の

書店に行って書籍をいろいろ見ていると、低炭素型社会というタイトルの書籍が数多くみら

れ、実際に日本より書籍数が多いのではないのかというぐらい、中国では非常に関心が持たれ

ていることがわかり、マテリアルフローコスト会計も、今後、中国においても研究・導入が進

むのではないかと思います。
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　つぎに、カーボン経営・会計研究においてもう一点注目すべきものが、ROCという指標です。

ROCは炭素利益率と訳すことができ、営業利益を温室効果ガス（CO 2）で除して算出するこ

とができ、ROCの数字が大きいほど、少ない温室効果ガスの排出でより多くの利益を上げた

ことを意味します。実際に日本の東洋経済新報社が、2010年 5 月、ROCランキングを作成し、

公表いたしました。

　温室効果ガス排出量10万トン以上の企業を対象に、単独レベルの営業利益で作成されまし

た。その結果、 1位がアステラス製薬、 2位が武田薬品工業、 3位がJT、 4位が大東建託、

第 5位がNTTドコモという順番にランキングされました。配布いたしましたランキング表を

見て頂けましたらわかるとおり、医薬品業と情報・通信業の企業が数多くランキングされまし

た。つまり、医薬品業や情報・通信業はROCが非常によいことがわかります。もともと医薬

品業は利益率が非常に高い業種ですし、製薬時のCO 2排出量は鉄鋼業や自動車業と比べて

CO 2排出量はより少ない。そのような業種の特色から、ランキング上位は同業種に偏ってしま

ったことについて、東洋経済新報社からの報告にも書かれておりました。

　東洋経済新報社がROCランキングについてまとめており、まず特徴としましては、上位企

業に共通するのは、高い収益力とともに、トップコミットメントのもと、環境負荷削減目標を

掲げ、さらなる削減に積極的に取り組んでいる姿勢がある企業です。また、排出量取引開始が

負担増ではなく、利益を伸ばすチャンスのある企業です。また、問題点としましては、先ほど

もお話させて頂きましたとおり、温室効果ガスの排出量は業種によって異なります。鉄鋼業や

電力業などは、排出量が企業規模に対し総じて多いです。例えば、電機機器の 1位のキヤノン

はROC321.1に対して、電力 1位の四国電力はわずかROC 5.2であります。業種間の 1位でこ

れほどまで格差がありますので、異業種での比較には注意が必要です。

　そこで最後に、実際にマテリアルフローコスト会計とROCを導入したO社の事例を紹介し

たいと思います。2007年、O社K事業所ではマテリアルフローコスト会計を導入いたしました。

原材料のロスとコスト管理を実施してきましたが、その中でCO 2削減が原価低減にもつなが

るということがわかりました。マテリアルフローコスト会計は原材料のロスを見える化できる

が、それ以外にも電力も見える化することができ、その結果、固定費を変動費として捉えられ

るようになり、これまで見えていなかったムダが見えるようになった。

　そこで、電力をどのようにして見える化することができたかというと、2008年、各ラインご

との動きを電力量で見て、工場内の機器の電力量がそれぞれ必要な部分に必要な分だけ使われ

ているかどうかの見える化を行いました。例えば、成型ラインを例にあげると、実際に測定し

てみると、最も電力を使用していると思っていた成型機よりも洗浄機の方が使用電力量が多か

ったことがわかりました。

　また、設備、照明、コンプレッサ、空調に分けて電力を測って見える化することにより、生
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産に必要なエネルギーである正の電力と、機器の立ち上げや待機時にももちろん電力がかかっ

ており、そのような生産以外で発生するエネルギーの負の電力の割合も把握いたしました。先

ほどの例でもあげた成型ラインをみれば、正の電力が約 7割、負の電力が約 3割であることが

わかり、そのデータをもとに改善へとつなげていきました。改善案として、正の電力に対して

は装置の改善を行いました。また負の電力に対しては、生産性の改善を行いました。例えば、

洗浄機の場合、ライン停止時は熱風ヒーターの電源を手動で切ること、ラインが20分以上待機

している場合、自動的に電源が切れるようにするなど、ルール化の徹底で37.4％もの電力を削

減することができたそうです。

　さらに、この会社はROCを使っておりまして、ROCを最大化させるための最適なポートフ

ォリオを作成することで、CO 2排出量削減と利益創出の同時実現させることができました。こ

れまでうまく進まなかった原因として、CO 2排出量削減に関する投資が、収益を圧迫するコス

ト要因としかみなされていない。また、我慢の省エネはすでに実施しており、これ以上何に取

り組めばよいのかわからない。経営と現場がCO 2排出量削減について目標共有できておらず、

削減がうまく進んでいないという 3つの原因があげられております。その解決策として、まず、

実際に自社の活動がどれだけCO 2を排出しているのかを正確に把握してみたり、見える化し

たデータを元に、これまで固定費としてきた空調や設備の消費電力を、製品 1個にかかる変動

費として捉えなおし、エネルギー消費に潜むムダやムラを抽出し、そして抽出したムダやムラ

を削減するための運用改善や設備改善に取り組まれたそうです。そうすることで、O社では

CO 2排出量削減に向けた環境負荷低減活動と利益拡大に向けた原価低減活動を合致させるこ

とが可能になりました。

　O社のホームページには、ROCに関するこのような図を掲載されております。原価低減には、

生産効率の向上、省エネルギー、省資源の 3つがあげられ、生産効率の向上で収益の向上につ

ながり、省エネルギー、省資源でCO 2の削減につながり、その結果、ROCは向上し、環境経

営の強化へとつながります。もう少し具体的に言いますと、生産効率の向上のために、生産タ

クトの短縮、停止時間の最小化、在庫削減する必要があります。また、省エネルギーのために、

ムダやムラの削減、設備の小型化、設備の高効率化する必要があります。さらに、省資源のた

めには、製品の小型化、使用材料の低減、部品点数の低減、廃棄部材の削減をする必要があり

ます。そうすることで、ROC計算式の分母にあたるCO 2が削減でき、分子にあたる営業利益

が向上し、その結果、ROCは改善され、経済と環境を両立させることができます。

　最後に本日の報告をまとめさせて頂くと、カーボン経営において、マテリアルフローコスト

会計やROCはCO 2削減と資源の有効利用に貢献する手法であり指標となります。このカーボ

ン経営において、マテリアルフローコスト会計はエネルギーの無駄な消費を見える化し、CO 2

排出量削減と利益創出を同時達成することができます。また、カーボン経営におけるKPIであ
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るROCを改善させることができます。

　実際に私自身はマテリアルフローコスト会計やROCに関する研究を現在していますが、こ

のROCを改善させるために企業内部で具体的にどのような取り組みをする必要があるかにつ

いて、サステナビリティ・バランス・スコアカードという環境管理会計手法を用いて、現在、

共同研究者とともに実証分析をしており、 8月にアメリカ会計学会で研究報告する予定です。

さらには、ドイツと日本と中国における低炭素型環境管理会計研究に関して、 9月に日本会計

研究学会で共同報告する予定です。低炭素型社会を迎えた今日、会計学がこの課題に対してい

かに貢献することができるかについて、私の現在の研究課題としているところで、本日はその

研究の一部をご報告させて頂きました。今後は、その研究を具体的に中国企業に対して何らか

のかたちで提案できたらと考えております。以上で私の報告を終わらせて頂きます。ご清聴、

ありがとうございました。

張氏　岡先生、ありがとうございます。

　カーボン経営ということなんですけれども、会計学は専門外ですけども、昨日発表したとき

にも申し上げたように、これら中日間でいろいろこういった分野においても、経済教育は不可

欠じゃないかなと思いますけれども、実際には、例えば現に起こっていることと言えば、EU

からカーボン税がかかっているということで、日本の航空会社は、今、一生懸命、飛行機の軽

量化を図っているという話も聞きますし、その中で中国の航空会社もこれからどういうふうに

ただしていくのか。今まではアメリカ、ロシア、中国、日本を初め、それを反対しているんで

すけども、流れとしてはいずれはカーボン税がかかってくるだろうと思います。

　その中の企業の対応とか、それで今、環境問題で言うと、中国で今、最も政府系で盛んに支

援しているのは、脱水装置の大型プログラムの進行なんですけれども、その中で非常に残念な

のは、今、中国で金額ベースでベストテンのプロジェクトの中に、日本の技術を導入されてい

るのはわずか 1社しかないんですね。韓国も 1社入っているようですけれども、金額ベースで

日本は 7番目ぐらいで、やっと日本の企業が出てきたんですけども、ほとんど欧米系の企業が

占めているということ。

　日本の環境・エネルギー技術は、欧米にはそんなに負けてはない、むしろ進んでいるとは思

いますけれども、だけど対中ビジネスの中でこんな大きなビジネスチャンスを目の前にして、

ほとんど欧米に取られているということは、これも非常に大変な、中日企業、企業間関係で言

えば大変なことになっているとは思いますけれども、これから日本企業はもっと努力しなけれ

ばいけないし、それで今、中国、さかんに大型旅客機をつくっているし、炭素製品と言えば世

界の 6割のシェア、飛行機、航空・宇宙産業の 6割のシェアは日本が取っているんですけども、

取っているにもかかわらずなかなか中国の大型旅客機の中で使ってもらえないとか、そういう

ことも含めてこれから日系企業さんがもっと努力するところもあるんじゃないかなと思うんで
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すけれども。

　ここで一たん休憩に入りますけれども、質疑応答等は最後に一緒にまとめてやらせていただ

きます。よろしくお願いします。
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