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 خدا نام به

 ايران استاندارد سازمان ملي با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تـدوين  تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90 مورخ اداري عالي شوراي جلسه دومين و پنجاه و يكصد موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسه نام
  .جهت اجرا ابلاغ شده است 35838/206ايران تغيير و طي نامه شماره  ن ملي استانداردسازما
مؤسسـات   و مراكـز  نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هايكميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شـرايط  توجه با و ملي صالحم با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس  پـيش  .شـود  مي حاصل دولتي غير و دولتي هايسازمان نهادها، تخصصي، و  علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
 .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مندعلاقه هايسازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 ارةشـم  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد سازمان كه مربوط استاندارد

المللي الكتروتكنيك  بين كميسيون (ISO) 1استاندارد المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد
2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كدكس  كميسيون 4رابط تنها به عنوان و است

هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5غذايي
  .شودمي گيريبهره الملليبين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هايپيشرفت آخرين از كشور، خاص

 سلامت كنندگان، حفظمصرف از حمايت براي قانون، در شده بينيپيش موازين رعايت با تواند مي ايران تانداردسازمان ملي اس

 از اجـراي بعضـي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و

 استاندارد، اجبـاري  عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/ و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  بـراي  المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعـال  مؤسسات و هازمانسا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هايسيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 نظـام  ضـوابط  اسـاس  بـر  را مؤسسات و هاسازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ،سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز

 هاآن عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت

 انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيـار  تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي

 .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ليم استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي

 

                                                 
  

1-International organization for Standardization 
2-International Electro technical Commission 
3-International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal)  
4-Contact point 
5-Codex Alimentarius Commission 
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 كميسيون فني تدوين استاندارد

  » چارچوب عمومي ـ مواد جريانهزينه  حسابداري ـ محيطي مديريت زيست« 
  

 يا نمايندگي/سمت و :ئيسر

  عباس، بشيري
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  :دبير
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  ) شناسيليسانس زيستفوق(
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  سالك زماني، مريم
  )فوق ليسانس علوم تغذيه(
  

  سليماني، جابر
  )فوق ليسانس مهندسي علوم و صنايع غذايي(
  

  عبدالاحد زاده،فرج
  ) ليسانس مهندسي صنايعفوق(
  

  معينيان، سيد شهاب
  )ليسانس شيميفوق(
  

  نيكويه، بنفشه
  )ليسانس مهندسي محيط زيست(
  

  پور، جوادولي
  )تجزيهشيمي دكتراي(

 استانداري استان آذربايجان شرقي

 
  
 
  

  شركت اسلوب آفرينان آريا آذربايجان
  
  
  

  شرقياداره كل حفاظت محيط زيست استان آذربايجان
  
  

  اداره كل استاندارد استان آذربايجان شرقي
  
  
  داره كل استاندارد آذربايجان شرقيا

  
  

  مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي
  
  

 گسترشركت پژوهشگران فن

 
  

  پژوهشگاه استاندارد
  

 كارشناس

  
  

 شركت انديشه خلاق صنعت شيمي
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 پيش گفتار

 آن نويسپيش كه  " چارچوب عمومي ـ  مواد جريانهزينه  حسابداري ـ محيطي مديريت زيست " داستاندار

 استاندارد ملي كميتة يهاجلاسصد و بيست و هفتمين  در و تدوين شده و تهيه فني مربوط هايدركميسيون
 قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك است، گرفته قرار تصويب مورد 8/12/91  مورخ  مديريت كيفيت

 اناير ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، استانداردسازمان ملي مقررات  و قوانين اصلاح

   .شودمنتشر مي
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين، . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

  .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد

    
 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م

  
ISO 14051: 2011, Environmental management-Material flow cost accounting-General 
framework 
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  مقدمه

. دباشمي MFCA(1( جريان موادبراي حسابداري هزينه  كليچارچوب  ارائههدف اين استاندارد ملي، 
MFCA محيطي و مالي ها كمك كند تا تبعات بالقوه زيستتواند به سازمانابزار مديريتي است كه مي
هايي براي دستيابي به بهبودهاي نرژي را درك كنند، و در جستجوي فرصتمواد و ا كاربريهاي راهكار
  . ها برآيندكارراهن آدر  اتمحيطي و مالي از طريق تغييرزيست

MFCA  ها و جريان مواد، كه جريانمدل  توسعه از طريقرا از مواد و انرژي  استفاده هايفعاليتشفافيت
  ارزيابيرديابي و  )جرم و حجم: براي مثال( هاي فيزيكيسازمان برحسب واحدذخاير مواد را در يك 

اين كه به طور  ياشود  در نظر گرفتهتواند به عنوان ماده مي MFCAدر انرژي . دهدافزايش ميكند، مي 
ها همراه يا با آن /و شودانرژي ايجاد مي كاربريو  جريان مواد وسيلهاي كه به هر هزينه. كمي شودجداگانه 
  شود، مقايسهبيشتر برجسته مي MFCAآن چه در  .شودها نسبت داده ميبه آن ،اقبا كمي شدهاست، متع

ها ، براي مثال پسماند، هوا گسيلهمادههاي هاي همراه با هدررفتهاي همراه با محصولات و هزينههزينه 
  . و فاضلاب است 2)هاگسيل آلاينده(
 هاي همراه از اطلاعات متعارف و و هزينه مواد هايرفتها درباره هدرجايي كه استخراج دادهاز آن 

ها از هزينه واقعي محيطي و حسابداري غالبا دشوار است، خيلي از سازمانهاي مديريت زيستستميس
  با وجود اين، در صورت دستيابي به اين . آگاه نيستند افيهاي مواد به طور كامل و با جزئيات كهدررفت

  يا /هايي براي كاهش استفاده از مواد وتوان در جستجوي فرصتمي، MFCAز ها با استفاده اداده
محيطي و مواد و انرژي را بهبود داد، و پيامدهاي نامطلوب زيست هايكاربريهاي مواد برآمد، هدررفت

  . هاي همراه را كاهش دادهزينه
MFCA نايع استخراجي، توليدي، خدماتي كنند، از جمله صمواد و انرژي استفاده مي زبراي همه صنايع كه ا

مديريت هاي ها با يا بدون سيستمهمه سازمان در MFCA.  كارگيري استقابل اعمال و به صنايع ديگرو 
سازي و نيز كشورهاي صنعتي قابل پياده 3در اقتصادهاي نوظهور ، مقياساز هر نوع و هر  محيطيزيست
 در يكبراي استفاده  اصلمحيطي است و در يريت زيستحسابداري مديكي از ابزارهاي عمده  MFCA. است

تعميم  تاميندرون زنجيره  چندين سازمانتواند به گرچه، مي. طراحي شده است مجزاتسهيلات يا  سازمان 
  . كمك كندكاراتر از مواد و انرژي  كاربريبراي  يكپارچهها در تكوين رويكردي يابد و به آن

علاوه بر . شودفراهم مي 4اجراتداول، اهداف و اصول، عناصر اساسي و مراحل م اصطلاحاتدر اين استاندارد، 
  در  5هاي ارزيابي هزينه، روشمتعارف و حسابداري هزينه MFCAها بين ها، بعضي از تفاوتاين

ذكر شده نيز هاي مختلف و زنجيره تامين در بخش MFCAكارگيري هاي موردي از بهها ارائه و مثالپيوست
    .است

                                                 
Material flow cost accounting  1- 

2-Air emissions  
3- Emerging economies 
4-Implementation   

Cost evaluation methods 5- 
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  چارچوب عمومي  - جريان مواد  حسابداري هزينه  - محيطي مديريت زيست
 هدف  و دامنه كاربرد    1

، MFCAجريان مواد،  هزينهحسابداري هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين چارچوب كاري عمومي براي 
  . است

كالاها و (كنند، صرفنظر از محصولات هايي كه  از مواد و انرژي استفاده ميناين استاندارد براي همه سازما
  . هاي حسابداري و مديريتي موجود كاربرد دارد، اندازه، ساختار، مكان، و سيستم)خدمات

هاي اجرايي مبسوط براي محاسبه يا ارائه اطلاعاتي درباره فنون بهبود كارايي ماده يا انرژي در ارائه روش
  . دامنه كاربرد اين استاندارد قرار ندارد

  
  مراجع الزامي      2

. ها ارجاع داده شده استمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن
  .شودبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي

تجديدنظرهاي بعدي آن  ها ودرصورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه
ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظراين استاندارد ملي ايران نيست

  .ها مورد نظر استهاي بعدي آننظر و اصلاحيه است، همواره آخرين تجديد
 :استفاده از مراجع زير براي كاربرد استاندارد الزامي است

  
  نامهواژه -محيطي مديريت زيست، 14050ستاندارد ملي ايران شماره ا      2-1

 

  اصطلاحات و تعاريف       3
، اصطلاحات 14050شده در استاندارد ملي ايران شماره تعيين تعاريف واصطلاحات علاوه بر  ،دراين استاندارد

  :رودكار ميبه و تعاريف زير نيز 
3-1  

  هزينه
  . شودها، هزينه ناميده ميراي انجام فعاليتشده بصرف ارزش پولي منابعِ

3-2  
 1هزينهتخصيص 

مناسب،  2اختصاص غيرمستقيم هزينه بين اشياء مختلف، از قبيل يك محصول يا فرايند، بر اساس تسهيم
  . شودتخصيص هزينه ناميده مي

  .هاي ماده باشدتتواند فرايندها، مراكز كمي، محصولات و هدررفمي در اين استاندارد، شيء – يادآوري
                                                 

Cost allocation  1- 
2-Apportionment basis 



2 

 

3-3  
 1هزينهتعيين 

  .باشدمنظور از تعيين هزينه، اختصاص مستقيم هزينه به شيء مشخص، از قبيل يك محصول يا فرايند مي
3-4  

  هزينه انرژي
  ، هزينه انرژي ناميدهمشابه 2هاينهادهها، بخار، گرما، هواي فشرده و ساير هزينه براي الكتريسته، سوخت

 . شودمي

در هزينه ماده گنجانيده شود يا به طور جداگانه كمي  ياتواند مي، سازمانخود هزينه انرژي بسته به صلاحديد  -يادآوري 
  .شود

3-5  
  هدررفت انرژي

  .است در توليدات هدف به كار رفتهانرژي  شده منهاياستفاده همه انرژيمنظور از هدررفت انرژي، 
شود يا اين كه به طور جداگانه  شاملماده  هدررفتدر  ياتواند مي، سازماند خوهزينه انرژي بسته به صلاحديد  -يادآوري 
  .شود محاسبه

3-6  
  كاربري انرژي

  .شود، كاربري انرژي ناميده ميانرژي كاربرديا نوع  روش
  .؛ حمل و نقل؛ فرايندها؛ خطوط توليدسرمايشتهويه؛ روشنايي؛ گرمايش؛  -مثال 

3-7  
  محيطيحسابداري مديريت زيست

EMA3 

آوري، تجزيه و تحليل و استفاده از دو نوع محيطي، شناسايي، جمعمنظور از حسابداري مديريت زيست
  :سازماني استهاي درونگيرياطلاعات زير براي تصميم

  ؛ و)شامل پسماندها(هاي انرژي، آب و مواد ها و سرنوشتاطلاعات فيزيكي درباره كاربري، جريان - الف
  . 5اندازهاو پس 4، درآمدهامحيطيزيستهاي باره هزينهاطلاعات پولي در -ب
3-8  

 داددرون

  .شودمي 6جريان مواد يا انرژي كه وارد مركز كمي

                                                 
1-Cost assignment 
2-Media  
3- Environmental management accounting 
4- Earnings  
5- Savings  

  6- Quantity centre 
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3-9  
 موجودي

  . شود، موجودي ناميده مي3شده، محصولات در فرايند، و محصولات تمام2واسطهمواد، محصولات  1ذخيره
3-10  

 ماده

  .شوديا از آن خارج مي/شود واي كه وارد يك مركز كمي ميماده
  :بندي شوندتوانند تقسيممواد در دو رده مي - 1يادآوري 

 ؛واسطهمحصولات  و 4مواد خام، مواد كمكي: موادي كه قرار است جزئي از محصولات شوند، براي مثال -الف

شيميايي كه اغلب به عنوان  5هايكننده و كاتاليستهاي پاكحلال: شوند، براي مثالموادي كه جزئي از محصولات نمي -ب
  .شوندقلمداد مي 6مواد عملگر
در بعضي . آب يكي از اين مواد است. بندي در هر دو رده هستندبسته به كاربريشان قابل تقسيم موادبعضي از  -  2يادآوري 

تواند كه در موارد ديگر مي، در حالي )بطريشده در بنديبستهآب : براي مثال(تواند جزئي از يك محصول شود موارد، آب مي
  . مورد استفاده قرار گيرد) آب به كار رفته در فرايند شستشوي تجهيزات: براي مثال(به عنوان ماده عملگر 

3-11  
 7)ماده(موازنه جرم 

دادها، و تغييرات موجودي در مركز كمي طي بازه زماني دادها، برونهاي فيزيكي درونمقايسه كميت
  .شودجرم ناميده ميشده، موازنه مشخص

3-12  
  هزينه ماده
  .كنديا آن جا را ترك مي/ شود واي كه وارد مركز كمي ميهزينه ماده

. اندارد، هزينه ميانگين، و هزينه خريدتهزينه اس: تواند به طرق مختلف محاسبه شود، براي مثالهزينه ماده مي - يادآوري
  .گيردسازمان انجام ميهاي محاسبه هزينه با صلاحديد انتخاب بين روش

3-13  
  درصد توزيع ماده

  .يابدجريان ميهاي ماده دادهاي ماده كه درمحصولات يا هدررفتنسبت درون
3-14  

  جريان مواد 
، هاي ماده يا گروهي از مواد بين مراكز كمي مختلف در يك سازمان يا در طول زنجيره تامينجاييجابه

  . شودجريان مواد  ناميده مي

                                                 
1-Stock 
2-Intermediate  
3- Finished products 
4 - Auxiliary  
5-Catalyst  

Operating materials 6- 
7- Material balance 
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3-15  
  جريان مواد  حسابداري هزينه

MFCA  
هاي مواد در فرايندها يا خطوط توليد، برحسب واحدهاي فيزيكي و ها و موجوديابزار كمي كردن جريان

 . باشدجريان مواد ناميده مي حسابداري هزينهپولي، 

3-16 

  هدررفت ماده
  ، هدررفت ماده ناميدهرد نظرشده در مراكز كمي به استثناي محصولات موتوليددادهاي ماده همه برون

  .شودمي
مواد قابل  دادهاي اينحتي اگر برون ،ها، فاضلاب و پسماندهاي جامد استهاي ماده شامل هواگسيلههدررفت -1يادآوري 

  . سازماني، يا داراي ارزش تجاري باشنديا استفاده مجدد درون 2فت، بازيا1بازكاري
  . ها يا محصولات لحاظ شوندتوانند در زمره هدررفتد سازمان ميبا صلاحدي 3محصولات جانبي -2يادآوري 

3-17  
  دادبرون

  .كندمحصول، هدررفت ماده يا هدررفت انرژي كه مركز كمي را ترك مي
  . شودمي منظور MFCAكند، به عنوان محصول در نهايي كه مركز كمي را ترك مييا نيمه واسطههر محصول  - يادآوري

3-18  
  فرايند

دادها تبديل دادها را به برونكنش كه درونهاي داراي برهمهاي مرتبط با هم يا فعاليتاي از فعاليتموعهمج
  .كندمي

3-19  
  محصول

  .منظور از محصول، هر كالا يا خدمت است
3-20  

  مركز كمي
زيكي و دادها، برحسب واحدهاي فيدادها و برونمنتخب از فرايندي كه براي آن درون  هايبخش يا بخش
  .شوندپولي كمي مي

  
  
  
  

                                                 
1-Rework   
2-Recycle   
3-By-products   



5 

 

3-21  
  هزينه سيستم
هاي ماده، به استثناي هزينه ماده، هزينه انرژي و هزينه جريان 2دوره اداره داخليدر  1هزينه واردشده

 .شودمديريت پسماند، هزينه سيستم ناميده مي

  . داري؛ هزينه حمل و نقلهاي استهلاك و نگههزينه نيروي كار؛ هزينه -  مثال
3-22  

  هزينه مديريت پسماند
  .هاي ماده به وجود آمده در مركز كمي استهدررفت ادارهمنظور از هزينه مديريت پسماند، هزينه 

  .ها، فاضلاب، و پسماندهاي جامد استمديريت پسماند شامل مديريت هواگسيله - 1يادآوري 
  :هزينه مديريت پسماند در برگيرنده -2يادآوري 

، و 4آمايش، رديابي پسماند، ذخيرش، فتبازكاري محصولات ارجاعي، بازيا: ، براي مثال3حلهاي در ماليتهاي فعهزينه -الف
  ؛ و5وارهايي

  .پسماند وارهايي، و آمايش، فتيازداري، انتقال، بانگه: شده، براي مثالسپاريهاي برونهاي فعاليتهزينه -ب
 
  MFCA و اصول 6هدف  4
  هدف  4-1

محيطي و مالي از ها براي ارتقاي عملكرد زيستهاي سازمانپشتيباني از تلاش انگيزش وبر MFCAهدف 
  :طريق كاربري بهبوديافته ماده و انرژي به شرح زير است

  محيطي؛هاي زيستهاي همراه و جنبههاي ماده و كاربري انرژي، هزينهافزايش شفافيت جريان -الف
توليد، كنترل  7ريزيمهندسي فرآيند، طرح از قبيل هاييپشتيباني از تصميمات سازماني در حوزه -ب

  كيفيت، طراحي محصول و مديريت زنجيره تامين؛ و 
  .درباره  كاربري ماده و انرژي درون سازمان 8)تبادل اطلاعات(رساني بهبود هماهنگي و اطلاع -پ
  اصول  4-2
  درك جريان مواد  و كاربري انرژي  4-2-1

  ايجاد شود كه ) مراجعه كنيد 4-5به بند (تا مدل جريان مواد  جريان مواد بايستي رديابي شود 
 جاجابهشود، هايي كه مواد ذخيره ميهاي مواد و كاربري انرژي را براي همه مراكز كمي يعني مكانجاييجابه
ذخيرش، فرايندهاي ساخت، و عمليات : براي مثال(گيرد، يا تغييرشكل شود، مورد استفاده قرار ميمي

  .كشديابد، به تصوير ميمي )ت پسماندمديري

                                                 
1-Incurred  
2-In-house handling   
3-Onsite 

Treatment 4- 
5-Disposal 
6-Objective  
7-Planning    
8- Communication 
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  هاي فيزيكي و پوليارتباط دادن داده  4-2-2
هاي ها درباره كميتآوري دادهبا جمع بهتر استمحيطي و مالي درون سازمان هاي زيستگيريتصميم

ده بايستي به اين دو نوع دا. يابدپيوند  ،هاي همراههايي درباره هزينهفيزيكي مواد و كاربري انرژي، و داده
  .روشني از طريق مدل جريان مواد  ادغام شود

  هاي فيزيكيپذيري داده، كامل بودن و مقايسه1تضمين درستي  4-2-3
 3تبديل فاكتورهاييا با  2سازگارگيري هاي مواد بايستي در واحدهاي اندازههاي فيزيكي درباره جريانداده

گيري متعارف، ترجيحا جرم، براي مقاصد تجزيه و تحليل و اندازه آوري شوند تا بعدا بتوانند به واحدكافي گرد
داد مورد استفاده قرار گيرد تا داد و برونهاي درونها بايستي براي توازن جرياناين داده. مقايسه تبديل شوند

   .وجود دارد يا نه يداراي معنيهاي دادهمعلوم شود كه آيا شكاف
  هاي موادبه هدررفتها تخمين و تخصيص هزينه  4-2-4

يا همراه آن، بايستي تا حد ممكن به طور دقيق و /هاي ماده وهاي كلي ايجاد شده به وسيله هدررفتهزينه
ها را هاي مواد تخصيص داده شود كه هزينههاي مزبور بايستي به هدررفتكاربردي تخمين زده شود، و هزينه

  . كند نه به محصولاتايجاد مي
  
 MFCAعناصر اصلي   5

5 -1  يمركز كم  
دادها در واحدهاي فيزيكي دادها و برونشده از فرايندي است كه درونهاي انتخابيا بخش مركز كمي بخش
يا تغيير شكل /شوند وها ذخيره ميهايي هستند كه مواد در آنمراكز كمي نوعا حوزه. شودو پولي كمي مي

اي براي مركز كمي به عنوان پايه. 4قاط حمل و بارگيريذخيرش، واحدهاي توليد، و ن: يابند از قبيلمي
هاي مواد و كاربري انرژي در مراكز در ابتدا، جريان. كندعمل مي MFCAها تحت آوري دادههاي جمعفعاليت

هاي مديريت هاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينههاي مواد، هزينههزينه سپس. شودكمي تعيين مقدار مي
  .شوندمي يين مقدارپسماند تع

  موازنه جرم  2- 5
. كندشوند در نهايت يا به شكل محصول يا هدررفت ماده آن جا را ترك مياي كه وارد مركز كمي ميماده

بازه زماني باقي بماند، و در تغييرات  يك براي) ذخيرش: براي مثال(تواند درون مركز كمي ماده همچنين مي
  .سهيم باشد) ي اوليه منهاي موجودي نهاييموجود(موجودي درون مركز كمي 

دادهاي ند، درونيابرود، فقط تغيير شكل ميشود نه از بين مياز آن جايي كه ماده و انرژي نه ايجاد مي
  شوند، بايستي با لحاظ كردن هر تغييرات موجودي درون سيستم، برابر با فيزيكي كه وارد يك سيستم مي

به اين ترتيب، به منظور حصول اطمينان از اين كه همه مواد دستخوشِ . دادهاي فيزيكي آن باشندبرون
  دادهاي ماده با هاي دروناند، موازنه جرم بايستي اجرا شود، كميتبه حساب آمدهMFCA هايتحليل

                                                 
1-Accuracy   
2-Consistent measurement units 
3-Conversion factors   

points 4-Shipping  
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  و تغييرات در موجودي مقايسه شود تا مواد) هاي مادهمحصولات و هدررفت: براي مثال(دادها برون
هاي ماده و هم سازي جريانهم كمي. اي شناسايي شودهاي دادهدار يا ساير شكافمعني " 1گمشده " 

از الزامات ) هاي محصول و مادههدررفت: براي مثال(دادهاي ماده دادها و برونتضمين توازن بين درون
  . هستند MFCAاساسي براي 

  در اين مثال،. تصوير كشيده شده استبه  1يك مثال از موازنه ساده ماده در  يك مركز كمي در شكل 
kg 95 ي ميطي بازه زماني تحليل، موجودي ماده از موجودي اوليه .شودماده وارد مركز كم  
kg 15  به موجودي نهاييkg  10 ي را ترك ميمقدار ماده. يابدتغيير ميكند عبارت است از اي كه مركز كم
kg 100داد ، به عبارتي درون)kg 95 (وه موجودي اوليه به علا)kg 15 ( منهاي موجودي نهايي)kg  10 .(  
kg 100 شود، در محصول به شكلي كه در زير مشاهده مي)kg 70 ( و هدررفت ماده)kg 30 ( توزيع شده

  :است
  
   

  
  
  
  
  
  

  . هاي ماده است، نه كاربري انرژيبراي سادگي، اين شكل فقط شامل اطلاعاتي درباره جريان - يادآوري
  در مركز كمي موازنه جرم - 1شكل 

تواند بر اثر جذب هوا يا رطوبت، اثرات واكنش شيميايي دادها در عمل ميدادها و برونعدم توازن بين درون
. بررسي شودهر عدم توازن مهم بايستي . گيري ايجاد شودشوند، يا خطاهاي اندازهكه به راحتي كمي نمي

به منظور اجراي موازنه جرم، . استگيري مختلف در دسترس ي اندازهواحدها اغلب براساسهاي فيزيكي داده
: براي مثال(هاي فيزيكي موجود به واحد مستقل استانداردشده ضرايب تبديل ممكن است براي تبديل داده

  آوري ها بايستي هنگامي كه جمعپذيري دادهنياز براي مقايسه. دناي لازم باشبراي مقاصد مقايسه) جرم
 2ها براي هدف سنجشبايستي سودمندي واحدهاي داده. در حال انجام است، لحاظ شود MFCAاي هداده

   .محيطي نيز لحاظ شودپيامد زيست
  محاسبه هزينه  3- 5
  كليات  3-1- 5

ها گيريبراي پشتيباني از تصميمرو، از اين. ها غالبا مستلزم ملاحظات مالي استها در سازمانگيريتصميم
هاي ايجاد براي رسيدن به اين مهم، همه هزينه. شود تبديلن مواد  بايستي به واحدهاي پولي هاي جرياداده

                                                 
1-Missing   
2-Assessment    

 دادنبرو داددرون

  ماده
kg 95  

 مركز كمي
  محصول

kg 70  
موجودي
  اوليه ماده

Kg15 

موجودي
  ماده نهايي
Kg10 

  هدررفت ماده
kg 30  
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گويند، شوند و آن جا را ترك مييا همراه با آن كه وارد مركز كمي مي/هاي مواد وشده به وسيله جريان
  . هاي مواد مذكور تخصيص داده شودبايستي كمي و به جريان
هاي مديريت هاي سيستم؛ و هزينههاي ماده، هزينههزينه: شود،كمي ميMFCAسه نوع هزينه تحت  

شوند يا به طور هاي ماده گنجانيده ميهاي انرژي بنا به صلاحديد سازمان يا تحت هزينههزينه. پسماند
داده  هاي انرژي محاسبه و به طور جداگانه نشانبراي مقاصد اين استاندارد، هزينه. شوندجداگانه كمي مي

  . خواهند شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  محاسبه هزينه در مركز كمي - 2شكل 
  :هاي واردشده براي مركز كمي به شرح زير است، هزينه2در شكل 

  ؛ 1000$ : هاي مادههزينه - الف
  ؛50$ : هاي انرژيهزينه -ب
  ؛800$ : هاي سيستمهزينه -پ
  . 80$ : هاي مديريت پسماندهزينه -ت

 . )100$ (موجودي نهايي  –) 150$ (موجودي اوليه ) + 950$ (داد درون =) 1000$ (هاي ماده ههزين - 1يادآوري

: براي مثال(دادهاي مركز كمي هاي سيستم متعاقبا به برونهاي انرژي و هزينههاي مواد، هزينههزينه
  ماده گردش داد ماده كه در محصول و هدررفتبر اساس نسبت درون) هاي مادهمحصولات و هدررفت

 kg 30درون محصول و  kg 70ماده به كار رفته،  kg 100از .  شودكند، تعيين يا تخصيص داده ميمي 
به ترتيب  30% و  70% ماده  از اين رو، درصدهاي توزيع.  كندگردش مي 1درون هدررفت ماده طبق شكل 

در اين مثال، درصد . رودكار مي هاي انرژي و سيستم براي محصول و هدررفت ماده بهبراي تخصيص هزينه
  گيرد، اما تعيين ها مورد استفاده قرار ميتوزيع ماده برمبناي جرم براي تخصيص اين هزينه

به  80$ هاي مديريت پسماند هزينه 100% برعكس، . ترين معيار تخصيص در صلاحديد سازمان استمناسب

  kg  95 ماده
  950$ هاي ماده  هزينه

 

  kg 70  محصول
  700$ هاي ماده  هزينه
  35$ هاي انرژي هزينه
  056$ هاي سيستم هزينه

  1295$ ها كل هزينه

  

 دادبرون داددرون

  مركز كمي
  50$ هاي انرژي هزينه
   800$ هاي سيستمهزينه

  80$ هاي مديريت پسماند هزينه
  
  
موجودي اوليه  

  ماده
 )kg15(  

 $150  

موجودي نهايي 
  ماده

 )kg 10(  
 $100  

  ) kg30(هدررفت ماده 
  

  300$ هاي ماده  هزينه
  15$ هاي انرژي هزينه
  240$ هاي سيستم هزينه

  80$ هاي مديريت پسماند هزينه
  635$ ها كل هزينه
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در . رفا به خاطر اين هدررفت ماده ايجاد شده استها صشود، چرا كه هزينههدررفت ماده اختصاص داده مي
   .است 635 $هاي كلي هدررفت ماده در اين مثال اين تحليل نهايي، هزينه

  .متعارف به پيوست الف مراجعه كنيد حسابداري هزينهو  MFCAبراي آگاهي از تفاوت بين  - 2يادآوري
      تخصيص هزينه      3-2- 5

براي مراكز كمي و هم هاي در دسترس ها بايستي از دادهحليل، همه هزينهدرستي ت سازيبه منظور بيشينه
هاي تخصيص هزينه تخمين محاسبه شود، نه اين كه به وسيله روش به صورت جداگانههاي مواد جريانهم 

هاي مديريت هاي سيستم، و هزينههاي انرژي، هزينههايي از قبيل هزينهبا وجود اين،  هزينه. زده شود
از اين رو، در عمل، اغلب ضروري . هستندكامل در دسترس  ماند اغلب فقط براي يك فرايند يا تسهيلاتپس

ها به محصولات و ها به مراكز كمي مجزا تخصيص داده شود، و متعاقبا آنخواهد بود كه  در ابتدا اين هزينه
  :دناي، به شرح  زير تخصيص يابهاي ماده، در روش اجرايي دو مرحلههدررفت

  به مراكز كمي مختلف؛ و 2يا در سطح تسهيلات 1هاي در سطح فرايندتخصيص هزينه -الف
  ).مراجعه كنيد 2به شكل (هاي ماده هاي مركز كمي به محصولات و هدررفتتخصيص هزينه -ب

محرك  كنندهمنعكس، يك معيار تخصيص مناسب كه تا حد ممكن هر مرحله تخصيص بايستي در طول
هاي در سطح فرايند يا در هنگامي كه هزينه. هاي در حال تخصيص باشد، انتخاب شودهزينه براي 3اصلي

يابد، معيارهاي تخصيص مناسب ممكن است شامل ساعات كار سطح تسهيلات به مراكز كمي تخصيص مي
براي . باشد ، حجم توليد، تعداد كاركنان، ساعات نيروي كار، تعداد وظايف انجام شده، فضاي طبقه4ماشين

هاي ماده، معيار تخصيص مناسب ديگر ي به محصولات و هدررفتها از مركز كممرحله دوم تخصيص هزينه
در همه موارد، . درصد كل توزيع ماده، درصد توزيع ماده براي ماده اصلي: بايستي انتخاب شود، براي مثال

  . طبق صلاحديد سازمان خواهد بود ،ترين معيار تخصيصتعيين مناسب
هاي سيستم هاي انرژي و هزينههزينه: ها، براي مثالتخصيص براي انواع مختلف هزينه هايترين معيارمناسب -1ادآوري ي

  . ضرورتا يكسان نخواهند بود
اجزاي براي  هاي واقعيتري از توزيع هزينهبينانهكننده واقعبتواند منعكسمعيارهاي مختلف تخصيص چنان چه  -2يادآوري 

   .كرداستفاده  هاتوان از آنميهاي سيستم باشد، همختلف هزين
شكل آن چه در ريف، طبق عهاي ماده، بر اساس تهاي مديريت پسماند درون مركز كمي به هدررفتهمه هزينه -3يادآوري 

  .     يافتاختصاص خواهد  به تصوير كشيده شده است، 2
   بين مراكز كمي 5هزينه انتقال      3-3- 5

،  يك 2براي مثال، شكل شماره . داد براي مركز كمي ديگر استد از يك مركز كمي غالبا دروندايك برون
   1295$ داد محصول هاي همراه با آن برونهزينه. كشدرا به تصوير مي kg 70داد محصول مركز كمي با برون

هاي سيستم كه براي توليد نههاي انرژي و هزيهاي مواد، هزينه، يعني تلفيقي از هزينهشده است تخمين زده
هاي همراه با بايستي صرف شود و به عنوان هزينه 1295$ هاي كلي  هزينه. آن محصول صرف شده است

                                                 
1- Process-wide  
2-Facility-wide  
3-Main driver   
4-Machine hours   
5-Cost carryover  
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  باهم و  1مثالي را هم به طور تجسمي ،پيوست ب 4-بند ب. داد براي مركز كمي بعدي گنجانيده شوددرون
هنگامي كه بيش از يك مركز كمي  ،هاي هزينهال دادههاي كمي براي به تصوير كشيدن چگونگي انتقداده 

) هزينه ماده، هزينه انرژي و هزينه سيستم(ها، اقلام هزينه هنگام انتقال هزينه. دهددخالت دارد، نشان مي
  ).مراجعه كنيد 6-به جدول ب(تواند به طور جداگانه بيان شود مي

 2داخلي به طريق شدهفتانتقال ماده بازيا هزينه   3-4- 5

اگر مواد درون مرزهاي . شده داخلي استشود، مواد بازيافتداد ميدادي كه درونمثال ديگري از برون
MFCA  ،يكبا وجود اين، .  دند عايد شونتوانمحيطي ميمزاياي زيستهم مزاياي مالي و  هم، شوند فتبازيا 
ها در فرايند اصلي نشانگر ناكارآمدي ،افتنبايد ناديده گرفته شود كه وجود مواد نيازمند بازي  مهم حقيقت

  . است
اضافي هاي هزينهموجب گذرند و هر بار ممكن است شده داخلي چندين بار از مراكز كمي ميمواد بازيافت

براي مثال، كاربري انرژي در مركز كمي اغلب بستگي به مقدار . شوندماده، سيستم، انرژي و مديريت پسماند 
شود، توان عملياتي مركز اي كه منجر به بازيافت داخلي مياز اين رو، ناكارآمدي. دارد 3توان عملياتي ماده
هاي مربوط داد محصول به دست آيد، و كاربري انرژي و هزينهدهد تا همان مقدار از برونكمي را افزايش مي

  . دهدبه انرژي را نيز افزايش مي
يافت داخلي انجام گيرد، بايستي طبق همان روش براي هر اگر هدررفت ماده در مركز كمي روي دهد و باز

هاي مركز كمي بايستي به محصولات و به عبارتي، هزينه. هدررفت ماده ديگر مورد بررسي قرار گيرد
داخلي،  فتهاي بازيابه منظور سنجش مناسب هزينه. تخصيص داده شود 2- 3- 5هاي ماده طبق بند هدررفت

   :قرار گيردموارد زير بايستي مد نظر 
  شده؛ارزش خريد ماده جايگزين: اندازهاي هزينه بازيافت داخلي، براي مثالپس -الف
  هاي اضافي فرايند بازيافت؛ هزينه -ب
  .  شده از سيستمجريان مواد  بازيافت به دليلهاي اضافي در ساير مراكز كمي هزينه -پ
  مدل جريان مواد  4- 5

شوند كه مراكز هاي تجسمي نمايش داده ميهاي ديگر به وسيله مدلتم، توليد، بازيافت، و سيسMFCAدر 
  يابد و گيرد، يا تغيير شكل مي، مورد استفاده قرار ميشودميها ذخيره در آنمواد كمي متعددي كه 

چنين مدل جريان مواد، جريان كلي . شودبه تصوير كشيده مي ،هاي مواد بين آن مراكز كميجايينيزجابه
يك مثال از مدل جريان مواد   .دهدنشان مي MFCAهاي را درون مرزهاي انتخابي براي تجزيه و تحليل مواد

 . شده است ذكر 3در شكل 

سازد و نقاطي را كشد، يك نگاه اجمالي به فرايند كامل فراهم مييك سيستم جريان را به تصوير مي 3 شكل
  محصولات دربرگيرنده محصولات. كندايي ميتواند اتفاق بيفتد، شناسهاي ماده ميكه هدررفت

براي هر مركز كمي به . هستند ،دادهاي ماده براي مراكز كمي ديگريعني درون واسطهشده و محصولات تمام 

                                                 
1-Visually  
2-Internally recycled material  
3- Material throughput 
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بايستي انجام  3-5و  2-5شده در بندهاي و محاسبه توضيح داده سازي، مدل3شده در شكل تصوير كشيده
يا پس از  به طور مستقيم MFCA ها درون مرز اده يا درصد خاصي از آنهاي ممواقعي كه هدررفت. شود

داد در شكل هاي دروناين جريان. اندداد نشان داده شدهها به عنوان درونشود، آنفرايند آمايش بازيافت مي
 . نشان داده شده است QC Bو  QC Aدر  3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  . دستي توسعه يابدهاي ديگر در زنجيره تامين، هم بالادستي و هم پايينبه سازمان تواندمي MFCAمرز  - يادآوري

  
 MFCAمدل جريان مواد براي فرايندي درون مرز  - 3شكل 

 

  MFCA اجرايمراحل   6
  كليات  6-1

MFCA شده استهمانند هر ابزار مديريتي ديگر، نيازمند شماري از مراحل اجراست كه در اين بند برجسته .
ها و محصولات ها به تعدادي از عوامل از قبيل اندازه سازمان، ماهيت فعاليتح جزئيات و پيچيدگي تحليلسط

  .شده براي تحليل بستگي داردسازمان، تعداد فرايندها و مراكز كمي انتخاب
MFCA براي مثال استاندارد(محيطي در محل در سازمان با يا بدون سيستم مديريت زيست تواندمي  

محيطي اجرا شود، ولي فرايند اجراي آن در صورت استقرار سيستم مديريت زيست) 14001ايزو  -يران ا 

 MFCAمرز

  

  
 دادهادرون

 MFCAمرز 

QC A 
  )فرايند(

QC B 
  )فرايند(

QC C 
گروهي (

  )ازفرايندها

QC D 
  )ذخيره(

  محصولات
محصولات (

 )شدهتمام

  
 هدررفت ماده

  
هدررفت 

 ماده

  
 هدررفت ماده

  
 هدررفت ماده

 

QC F 
  مديريت پسماند

  )فرايند(

QC E 
  مديريت پسماند

  )فرايند(

هاي هدررفت
 ماده

 

 
جريان به 

سمت 
محصولات 

  شدهتمام
  
  

جريان به 
سمت 

- هدررفت

  هاي مواد
QC  :

  مركز كمي
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داري را در مراحل مختلف چرخه بهبود مداوم تواند اطلاعات مهم و معنيمي MFCA. تر استتر و سريعآسان
ها اجازه به سازمان MFCA ده ازبراي مثال، استفا.  فراهم كند PDCA(1(اقدام  -بررسي  -اجرا  - ريزي برنامه
آگاهي از پيامدهاي بالقوه . بگنجانند 3و اهداف خرد 2دهد تا ملاحظات مالي را در تعيين اهداف كلانمي

گيري تواند كيفيت ارزيابي را ارتقا دهد، و اطلاعات مفيد را براي تصميممحيطي و پيامدهاي مالي ميزيست
  . فراهم سازد

چرخه  . دهدرا نشان مي PDCAيافته مطابق چرخهساخت MFCAحل اجراي طرح كلي از مرا 4شكل 
PDCA  درMFCA تواند در فازهاي مختلف در چرخه ميPDCA محيطي گنجانيده سيستم مديريت زيست

 . و به كار رود شود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  MFCAبراي اجراي  PDCAچرخه  - 4شكل 
 

 .خواهد بود 11-6تا  2-6مراحل شامل  MFCAرويكرد منطقي براي اجراي تحليل 

  دخيل بودن مديريت  6-2
محيطي را در دستيابي به اهداف مالي و زيست MFCAكاركنان سطح مديريتي بايستي ارزش و عملي بودن 

  .حمايت جدي مديريت است نيازمند MFCAاجراي موثر  . سازمان درك كنند
  :دخيل بودن مديريت بايستي موارد زير را دربرگيرد

                                                 
Plan-Do-Check-Act  1- 

2-Objectives 
3-Targets    

 بررسي

 ريزيبرنامه

 و بازه زمانيمشخص نمودن مرز 6-4

 دخيل بودن مديريت6-2

 تعيين كارشناسي ضروري6-3

 تعيين مراكز كمي6-5

 اقدام

 هاي بهبودفرصتسنجششناسايي و   6-11

 اجرا

 دادها براي هر مركز كميدادها و برونشناسايي درون6-6

 هاي مواد در واحدهاي فيزيكيسازي جريانكمي6-7

 حدهاي پوليهاي مواد در واسازي جريانكمي6-8

 MFCAرساني در  باره نتايجاطلاع 6-10

MFCAهايخلاصه و تفسير داده 6-9
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  رهبري اجرا؛ -الف
  ؛MFCAتنظيم نيروي كار : ها، براي مثالها و مسئوليتتعيين نقش -ب
  تامين منابع؛ -پ
  پايش پيشرفت؛ -ت
  بازنگري نتايج؛ و  -ث
  .  MFCAگيري درباره اقدامات بهبود مبتني بر نتايج تصميم -ج
  تعيين كارشناسي ضروري  6-3

MFCA  انواع گوناگوني از اطلاعات مورد نياز را براي تحليل  انواع متعددي از كارشناسي است تا نيازمند
  :به شرح زير است MFCAهاي سودمند براي اجراي هايي از انواع كارشناسيمثال. فراهم كند

سرتاسر  در مواد و كاربري انرژي جريان، و توليد درباره 1اتكارشناسي عملياتي از طراحي، تدارك -الف
  سازمان؛

موازنه جرم فرايندها، از جمله احتراق و ساير  2ي فني درباره مفاهيم ضمنييا كارشناس/مهندسي و -ب
  هاي شيميايي؛واكنش

  هاي بازكاري؛، علل، و فعاليت 3كارشناسي كنترل كيفيت درباره موضوعاتي از قبيل فراواني رد محصول -پ
هاي مديريت ، و فعاليتمحيطي و پيامدها، انواع پسماندهاي زيستمحيطي درباره جنبهكارشناسي زيست -ت

  پسماند؛ و
  .تخصيص هزينه: براي مثال ،حسابداري هزينه 4هايها و كاربستكارشناسي حسابداري درباره داده -ث
  مشخص نمودن مرز و بازه زماني  6-4

تواند فرايند واحد، فرايندهاي متعدد، مرز مي. مشخص شود  آن مرز،  MFCAبايستي پيش از تحليل 
شود كه در ابتدا بر گرچه، توصيه مي. يا زنجيره تامين را بنا به صلاحديد سازمان دربرگيردتسهيلات كامل، 

  .  دار،  تمركز شودمحيطي و اقتصادي بالقوه مهم و معنيبا پيامدهاي زيست) هاي(فرايند
د، گرچه كنشده در اين بند را دنبال ميتقريبا همان مراحل برجسته  MFCA اجرايدر زمينه زنجيره تامين، 

رساني اطلاعمراحلي براي تضمين  اضافه كردناي متعلق به زنجيره تامين نيازمند تغييرات يا هسازمان
توافق همه  با اجرا بايستي، مراحل اثربخشي بيشتربه منظور . هستند كافيو كار جمعي  )تبادل اطلاعات(

  MFCA هاي كاربردبراي آگاهي از نمونه. شودانتخاب ربط كه به زنجيره تامين تعلق دارند، هاي ذيسازمان
  .به پيوست پ مراجعه كنيد، زنجيره تامين در

بازه زماني . بايستي مشخص شود  MFCAهاي آوري دادهپس از مشخص نمودن مرز، بازه زماني براي جمع
آوري نمود،  و عدار را جمهاي معنيها بايستي به اندازه كافي طولاني باشد تا بتوان دادهآوري دادهبراي جمع

تواند بر قابليت ، تغييرات ماهوي فرايند كه مي5دار فرايند، براي مثال نوسانات فصليهرگونه تغييرات معني

                                                 
1-Procurement   
2-Implication  
3-Product reject frequency    
4-Practices 
5-Seasonal fluctuations   



14 

 

تواند يك بسته به تحليل مي بازه زماني مناسب. ها تاثير بگذارد، مد نظر قرار گيردداده 2و مطلوبيت 1اعتبار
ها با ساخت آوري دادهاز صنايع، راحت خواهد بود كه بازه جمعبراي بعضي . يك سال باشد يا ماه، شش ماه

  . همزمان باشد 3بهر توليد
6-5  تعيين مراكز كمي  

 بندي، بازرسي و، گرمايش، بسته4سازي، برش، اختلاط، مونتاژفرايندهاي مختلف، از قبيل دريافت، پاك

مراكز كمي درون . دنمراكز كمي منظور شود به عنوان نتوان، و نيز مناطق ذخيره مواد، مي5بارگيريحمل و 
  اگر . تواند از اطلاعات فرايند، سوابق مركز هزينه، و ساير اطلاعات موجود تعيين شودمي  MFCAمرز 

مرتبط، براي مثال انرژي براي  هاي سيستمهاي ماده يا هزينههاي مواد بين دو مركز كمي، هدررفتجريان
توانند به عنوان مركز كمي اضافي تعيين ها ميهوا را سبب شود، اين جريانحمل و نقل، روغن يا نشت فشار 

  .شوند
  دادها براي هر مركز كميدادها و برونشناسايي درون  6-6

دادهاي درون. شود شناساييدادها بايستي دادها و بروندرون،  MFCAبراي هر مركز كمي درون مرز 
هاي و هدررفت مادههاي محصولات، هدررفت: هاي احتمالي عبارتند ازدادبرون .احتمالي مواد و انرژي هستند

تواند به ترتيب تحت ماده و هدررفت ماده گنجانيده شود يا به طور جداگانه انرژي و هدررفت انرژي مي. انرژي
  .شود تخمين زدهبنا به صلاحديد سازمان 

توانند براي مرتبط نمودن ها ميي شوند، آندادها براي هر مركز كمي شناسايدادها و برونزماني كه درون
توانند به هم ملحق ها از مراكز كمي ميبه كار روند، به اين منظور كه داده  MFCAمراكز كمي درون مرز 

  .سيستم تحت مطالعه ارزيابي شوندكل شوند و در طول 
  در واحدهاي فيزيكي مواد هايجريان سازيكمي  6-7

دادها بايستي در واحدهاي فيزيكي از قبيل جرم، طول، تعداد دادها و بروندير درونبراي هر مركز كمي، مقا
همه واحدهاي فيزيكي به كار رفته بايستي به واحدمنفرد . قطعات، يا حجم، بسته به نوع ماده تعيين شود

مركز كمي انجام اي كه موازنه جرم بتواند براي هر پذير باشد به گونهتبديل) براي مثال جرم(استانداردشده 
  .شود

با لحاظ كردن هر ) هاي مادهمحصولات و هدررفت: براي مثال(دادها طلبد كه مقدار كل برونموازنه جرم مي
به طور مطلوب، همه مواد درون مرز . دادها باشدتغيير موجودي درون مركز كمي برابر با مقدار كل درون

MFCA   محيطي بنا به موادي با كمينه اهميت مالي يا زيستبايستي رديابي و تعيين مقدار شود، اما
  .توانند حذف شوندصلاحديد سازمان مي

6-8  در واحدهاي پولي هاي موادجريان )تعيين مقدار( سازييكم  
  موادهاي هزينه  6-8-1

                                                 
1-Reliability 
2- Usability   
3-Production lot 
4-Assembling   
5-Shipping   
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ي هامحصولات و هدررفت: براي مثال(دادها دادها و برونهاي مواد براي درونبراي هر مركز كمي، هزينه
هزينه : هاي مختلف، براي مثالتواند با استفاده از روشهاي مواد ميهزينه. ، بايستي تعيين مقدار شود)ماده
انتخاب نوع روش با صلاحديد سازمان . ، هزينه استاندارد، هزينه جايگزيني تعيين مقدار شود1شده واقعيتمام

موجود خود به كار  حسابداري هزينهراي است، و ممكن است تحت تاثير روشي باشد كه سازمان از قبل ب
  . بسته به رويكرد انتخاب شده،  متفاوت باشد ممكن است  MFCAنتايج تحليل . بردمي

داد به وسيله ضرب مقدار فيزيكي جريان مواد در هزينه واحد داد و برونهاي مواد براي هر جريان درونهزينه
هاي مواد براي هنگام تعيين مقدار هزينه. تعيين مقدار شود ،شده براي تحليلطي بازه زماني انتخاب ،مواد
هاي مواد همراه با هر تغيير در موجودي مواد ، هزينه)هاي مادهمحصولات و هدررفت: براي مثال(دادها برون

  .درون مركز كمي نيز بايستي تعيين مقدار شود
. هاي ماده، تخصيص داده شودهدررفت هاي ماده در هر مركز كمي بايستي به ترتيب به محصولات وهزينه

  .بيشتر توضيح داده شده است 2-اين روش در پيوست ب بند ب 
  .شود، بايستي به طور مستمر به كار رودهنگامي كه هزينه واحد براي ماده تعيين مي - يادآوري

  هاي انرژيهزينه  6-8-2
هاي انرژي در مواردي كه هزينه. ار شودهاي كاربري انرژي بايستي تعيين مقدبراي هر  مركز كمي، هزينه

ها مشكل باشد، ضروري خواهد بود كه گيري يا تخمين آنبراي مراكز كمي مجزا معلوم نباشند و اندازه
هاي انرژي براي هر متعاقبا، هزينه. هاي كل انرژي فرايندهاي انتخاب شده به مراكز كمي تخصيص يابدهزينه

 3- اختصاص هزينه در بند ب. هاي ماده تخصيص داده شودت و هدررفتمركز كمي بايستي براي محصولا
  . بيشتر توضيح داده شده است

  هاي سيستمهزينه  6-8-3
هاي ماده، هزينه جريان مواد،  به جز اداره داخليشده در جريان هاي سيستم همه مخارج متحملهزينه
هايي از قبيل نيروي كار، هاي سيستم، هزينهينههز. باشدهاي مديريت پسماند ميهاي انرژي، و هزينههزينه

هاي سيستم همراه با هر مركز كمي بايستي هزينه.  شودداري و حمل و نقل را شامل مياستهلاك، نگه
گيري يا هاي سيستم براي مراكز كمي مجزا معلوم نيست و اندازهدر مواردي كه هزينه. تعيين مقدار شود

شده به مراكز كمي هاي كل سيستم فرايندهاي انتخابي خواهد بود كه هزينهتخمين آن دشوار است، ضرور
هاي هاي سيستم براي هر مركز كمي بايستي براي محصولات و هدررفتمتعاقبا، هزينه. تخصيص داده  شود

  . بيشتر توضيح داده شده است 3-اختصاص هزينه در بند ب. ماده تخصيص داده شود
  پسماند هاي مديريتهزينه 6-8-4

هاي هزينه. ارتباط داردهاي ماده ايجادشده در مركز كمي جايي هدررفتهاي مديريت پسماند با جابههزينه
هاي مديريت در مواردي كه هزينه. مديريت پسماند مربوط به هر مركز كمي، بايستي تعيين مقدار شود

  ين آن دشوار است، ضروري خواهد بود كه گيري يا تخمپسماند براي مراكز كمي مجزا معلوم نيست و اندازه
هاي مديريت كل هزينه. هاي كل مديريت پسماند فرايندهاي انتخابي به مراكز كمي تخصيص داده شودهزينه

                                                 
1-Historcal cost   
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كنند، تخصيص داده هاي موادي كه مركز كمي را ترك ميپسماند براي هر مركز كمي بايستي براي هدررفت
  . يشتر توضيح داده شده استب 3-اختصاص هزينه در بند ب. شود

    MFCAهاي خلاصه و تفسير داده  6-9
براي مثال ماتريس هزينه جريان ( 1بايستي در قالبي  MFCAهاي به دست آمده طي تجزيه و تحليل داده

ها در ابتدا داده. تر استخلاصه شود كه براي تفسير بيشتر مناسب) مواد، يا دياگرام هزينه جريان مواد
را براي   MFCAهاي اي از دادهخلاصه 1جدول . اي هر مركز كمي به طور جداگانه خلاصه شودبايستي بر

 .دهدنشان مي 2هاي شكل مركز كمي مبتني بر داده

  يمواد براي هر مركز كم جريانهزينه  ماتريسمثالي از  -1جدول 
 xxx: بازه

 جرم  
kg 

هايهزينه
  مواد
$  

هايهزينه
  انرژي

$  

هاي هزينه
  تمسيس
$  

هاي هزينه
مديريت 
  پسماند

$  

 هاي كلهزينه
$  

دادهاي درون
  كل

100  1000  50  800  80  1930  

  70  محصول
 %)70(  

700  
 %)70(  

35  
 %)70(  

560  
 %)70(  

0  
 %)0(  

1295  
 %)67(  

  30  موادهدررفت 
 %)30(  

300  
 %)30(  

15  
 %)30(  

240  
 %)30(  

80  
 %)100(  

635  
 %)33(  

دادهاي برون
  كل

100  1000  50  800  80  1930  

  .)انرژي منظور نشده است( گيردرا دربرمي موادهاي فيزيكي درباره گي، اين جدول فقط دادهبراي ساد - 1يادآوري
به تصوير  2همان گونه كه در شكل (موجودي به شرح زير است  رمواد د شامل هاي موادهزينهو  ي كلدادهادرون -2وريآياد

  ): كشيده شده است
  ).kg 10(موجودي نهايي  –) kg 15(موجودي اوليه ) +  kg 95(داد درون) = kg 100(ه كار رفته ب موادكل 

براي خلاصه كردن نتايج تجزيه و  يك راهاز  اينمونهبه عنوان  جريان مواد هزينه  ماتريساين جدول نشانگر  -3يادآوري
  ). مراجعه كنيد 4-به شكل ب (هاي نمايش نيز ممكن است قالبساير استفاده از . است MFCAتحليل 
دادهاي ماده به  اضافه تغييرات موجودي است كه به ترتيب در دالّ بر مقادير كل درون 1هاي جدول داده

.  جريان دارد هاي مادههاي همراه با محصولات و هدررفتهاي مواد و نيز هزينهمحصولات و هدررفت
دار و هاي مالي معنيتواند منجر به هدررفتفرايند است كه ميهاي ماده نشانگر عدم كفايت ماده در هدررفت

  . محيطي نامطلوب گرددپيامدهاي زيست
هاي شده به سازمان اجازه خواهد داد تا مراكز كمي با هدررفتهاي خلاصهبه طور كلي، بازنگري و تفسير داده

توانند با جزئيات اين مراكز كمي مي. ددار هستنمحيطي يا مالي معنيمواد را شناسايي كند كه از نظر زيست
كنند، ها را ايجاد ميهاي مواد و عوامل مرتبط كه هزينهاي هدررفتبيشتري تحليل شوند تا علل ريشه

                                                 
1-Format   
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. تواند براي فرايند هدف كلي تحت تحليل، ادغام شوندها از مراكز كمي مجزا همچنين ميداده. شناسايي شود
  .پيوست ب مراجعه كنيد 4-به بند ب MFCAها درون مرز ادغام داده براي اطلاعات بيشتر در خصوص

 MFCAدر باره نتايج  )تبادل اطلاعات(رساني اطلاع  6-10

بيشتر . ربط برسدذي 1شود، نتايج بايستي به اطلاع سهامدارانكامل مي MFCAهنگامي كه تحليل 
را براي پشتيباني انواع  MFCAات تواند اطلاعمديريت مي. سازماني هستنددرون ،MFCAن اسهامدار

  . محيطي و مالي به كار ببردبهبود عملكرد زيست شده درگذاريهدف هايگيريمتفاوتي از تصميم
 سايه دركه  فرايند يا سازمان ات درتواند براي توضيح تغييركاركنان سازمان درباره نتايج مي رسانياطلاع
   .مند باشدسود اتفاق خواهد افتاد،  MFCAهاي يافته

تواند به عنوان مبنايي براي مي MFCAهاي يافته براي تحليل دادهها، نمودارها و ساير ابزارهاي توسعهجدول
رساني عمل شده براي سهامداران خاص طبق راهبردهاي اطلاعرساني موثر، متناسبايجاد ابزارهاي اطلاع

محيطي سازمان، يك مثال است رباره عملكرد زيستسازماني دپشتيباني از گفتمان با سهامداران برون. كند
  .گرددهاي كاربري مواد مرتبط ميفعاليتكه با 

  هاي بهبودفرصت سنجششناسايي و   6-11
هاي كاربري مواد و ، تبعات، و محرك2سازمان را براي درك بهتر دامنه MFCAهنگامي كه تجزيه و تحليل 

هايي براي را بازنگري نمايد و در جستجوي فرصت MFCAهاي تواند دادهكند، سازمان ميهدررفت ياري مي
تواند اقدامات به عمل آمده براي دستيابي به اين بهبودها مي. محيطي و مالي برآيدبهبود عملكرد زيست

  هاي تحقيق و توسعهدربرگيرنده جانشيني مواد، تغيير فرايندها، خطوط توليد يا محصولات، و فعاليت
كننده تجزيه و تحليل تواند پشتيبانيمي MFCAهاي داده. ط با كارايي ماده و انرژي باشديافته مرتبتقويت
گذاري كم يا گذاري اضافي و موارد نيازمند سرمايهموارد نيازمند سرمايه(اقدامات پيشنهادي  فايده - هزينه 

  .باشند) گذاريبدون سرمايه
هاي بهبود در سيستمايجاد هايي را براي فرصت MFCAاجراي  ذكر اين نكته حائز اهميت است كه

هاي تر را براي همه پروژههاي دقيقداده ،سيستم هايبهبود. كندمي فراهمحسابداري و اطلاعاتي سازمان  
بهبودهاي احتمالي . استفاده شودها آوري و تحليل دستي دادهاز جمع لازم نيست كه و كندتامين ميآتي 

در  MFCAو در طرح كلي بهبود منتج از تحليل  ثبتاند، بايستي شده لحاص MFCA با اجرايسيستم كه 
   .شوند گنجانيدهسازمان 

    
  
  
  
  
  

                                                 
1-Stakeholders   
2-Magnitude   
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي(

  CCA(1(و حسابداري متعارف هزينه  MFCAتفاوت بين 
  كليات  1-الف

هاي مواد را برحسب جريان MFCA . سودمند است MFCAبراي اجراي  CCAو  MFCAدرك تفاوت بين 
هاي آمايش هزينه. هاي مواد تاكيد داردكند، و بر هدررفتاحدهاي فيزيكي و واحدهاي پولي، دنبال ميو

همه  ، CCAدر . است CCAو  MFCAهاي فرايندها، يك اختلاف اصلي بين هاي مواد و ناكارآمديهدررفت
هاي مواد رچه، هدررفتگ. شودهاي محصول تخصيص داده ميهاي فرآوري به هزينههاي مواد و هزينههزينه

  ها به طور جداگانه شناسايي ، هزينهتشخيص داده شود CCAتواند به طور مشهود در مي
شود يا هاي محصول گنجانيده ميهاي ماده، در هزينههاي مديريت پسماند همراه با هدررفتهزينه. شوندنمي

ها در فرايند هاي مواد و ناكارآمديهدررفت هايدر اين رويكرد هزينه. ماندهاي بالاسري پنهان ميدر هزينه
  تواند اطلاعاتي را مي   MFCA .شودهاي ماده برجسته نميهاي جامع هدررفتناشي از فقدان درك هزينه

  .بندي متناظر فراهم كندهاي بالقوه يا كارايي در مواد محصول و بستهاندازدرباره پس
هاي ماده هاي هدررفتكند، و هزينهميتلقي  2ان شيء هزينههدررفت مواد را به عنو، MFCAاز سوي ديگر 
براي تقويت بيشتر قدرت تجزيه و . كندهاي ماده را محاسبه ميهاي فرآوري همراه با هدررفتو همه هزينه

هاي مديريت هاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينههاي فرآوري، به صورت هزينهتحليلي اين رويكرد، هزينه
  هاي مواد است كه در مجموع هزينه ،هاي موادهاي هدررفتهزينه. شوندتمايز ميپسماند م
هاي ماده مبتني بر كند و بر هدررفتمي گردشهاي سيستم هاي انرژي و هزينههاي مواد، هزينههدررفت

اين  . هاي كل مديريت پسماند همراه با هدررفت ماده استوار استمعيارهاي تخصيص مناسب،  و نيز هزينه
كند و توجه مديريت را به اين  هاي فرايند را برجسته ميهاي ماده و ناكارآمديهاي هدررفترويكرد، هزينه

تواند سازمان را در كاهش هاي هدررفت مواد، اين رويكرد ميعلاوه بر كاهش هزينه. داردها معطوف ميهزينه
ها ياري طبيعي و توليد پسماندها و گسيلهمحيطي به وسيله كاهش مصرف منابع پيامدهاي نامطلوب زيست

  .رساند
  CCAو  MFCAتشريح تفاوت بين   2-الف

 kg 95موجودي اوليه از ماده و  kg 15داراي ) QC(است، مركز كمي  2در اين مثال، كه مبتني بر شكل 
ررفت هد kg 30محصول و  kg 70موجودي نهايي ماده، و kg 10. شودمي QCداد ماده است كه وارد درون

هاي ماده هزينه. نشان داده شده است 1شوند، همان گونه كه در شكل الفدادها توليد ميماده به عنوان برون
  هاي كل ساختمنجر به هزينههستند كه  930 $و  1000  $ هاي فرآوري به ترتيب بالغ برو هزينه

  .است 1930 $ محصول هاي كليهزينه CCA در مورد  .دنشومي 1930   $ 

                                                 
1-Conventional cost accounting  
2-Cost object   
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  از 30. % كندگذاري ميكند و هزينه آن را ارزشهدررفت ماده را شناسايي مي MFCAز طرف ديگر، ا
  براي هدررفت ماده  300 $هاي ماده كند، كه منجر به هزينهمي گردشداد ماده در هدررفت ماده درون 

هاي ، و هزينه)800 $(هاي سيستم ، هزينه)50 $(هاي انرژي هاي فرآوري برحسب هزينههزينه. شودمي
درصد توزيع  ماده مبتني برجرم (برمبناي معيار مناسب تخصيص . شوندمتمايز مي) 80 $(مديريت پسماند 

هاي سيستم به هدررفت ماده هزينه 240 $هاي انرژي و هزينه 15 $، )بين محصول و هدررفت ماده
به هدررفت ماده تخصيص داده  80 $هاي كل مديريت پسماند علاوه بر اين، هزينه .شودتخصيص داده مي

به تصوير  1ه در شكل الفكباشد، هم چنان مي 635 $هاي كل هدررفت ماده در نتيجه، هزينه. شودمي
  هاي كل ساخت بر اثر هدررفت ماده تلف هزينه 9/32% اين بدين مفهوم است كه .  كشيده شده است

  .شوندمي
را به تحقيق درباره دلايل هدررفت ماده و نهادينه كردن آشكار بودن اين اطلاعات ممكن است مديريت 

عموما به راحتي در دسترس مديريت  CCAاين اطلاعات تحت . اقداماتي براي كاهش هدررفت ماده وادارد
شود كند كه باعث ميهم چنين اطلاعاتي را فراهم تواند مي MFCA. نيست تا بتواند براساس آن اقدام كند

مند، را براي كاهش يا جانشيني ماده محصول براي نمونه كاهش وزن به طور نظام هاييگزينه ،مديريت
  . محيطي در محصولات و فرايندها در نظر بگيردافزايش قابليت بازيافت، و حمايت از بهبودهاي زيست
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  . هاي مديريت پسماند در اين مورد استو هزينههاي سيستم هاي انرژي، هزينههاي فرآوري متشكل از هزينههرينه* 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  

  CCAو  MFCAتفاوت بين  - 1شكل الف 
  
  
 
 
 
  

 حسابداري متعارف هزينه

 :موجودي اوليه ماده
kg 15  
$ 150  

 

  :داددرون
  )kg 95(: ماده

  950 $: هاي مادههزينه
  :موجودي نهايي ماده

kg 10  
$ 100 

 فرايند توليد
  ٩٣٠$ *: رآوريهاي فهزينه

 دادبرون

  ) kg 70(محصول 
  1000$                         ي مادههاهزينه

  930$                    هاي فرآوريهزينه
        1930$ هاي كل                       هزينه

  )kg30(پسماند 

MFCA

  :داددرون
  )kg 95(: ماده

  950 $: هاي مادههزينه

  :موجودي اوليه ماده
kg 15  
$ 150  

 

  فرايند توليد
  ٩٣٠$ *: هاي فرآوريهزينه

  :موجودي نهايي ماده
kg 10  
$ 100 

  :موجودي اوليه ماده
kg 15  
$ 150  

 

  مركز كمي
   50 $ :     انرژيهاي هزينه
  800 $:   هاي سيستم هزينه
 80 $: هاي مديريت پسماندهزينه

 دادبرون

 )kg 70(محصول 
  700$ ماده                        هايهزينه

  35$ هاي انرژي                   هزينه
      560$ هاي سيستم                هزينه

      1295$                            هزينه كل

  ) kg30( هدررفت ماده
  300$ اي ماده                    ههزينه

  15$ هاي انرژي                   هزينه
    240$ هاي سيستم                هزينه
    ٨٠$ هاي مديريت پسماند      هزينه

      635$                            هزينه كل
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(

   MFCAمحاسبه و تخصيص هزينه در 
  كليات  1-ب

  :به شرح زير ارائه شده است MFCAدر اين پيوست راهنمايي براي محاسبه و تخصيص هزينه در 
  ؛)مراجعه كنيد 2به بند ب (هاي ماده هزينهمحاسبه     1- 1-ب
  به (هاي مديريت پسماند هاي سيستم، و هزينههاي انرژي، هزينهمحاسبه و تخصيص هزينه 2- 1-ب

  ؛ )مراجعه كنيد 3- بند ب 
  ).مراجعه كنيد 4به بند ب (هاي هزينه نمايش و تحليل داده 3- 1-ب
  هاي مادهمحاسبه هزينه  2-ب
  كليات 1-2-ب

  :هاي ماده در دو موقعيت به تصوير كشيده شده استبند، محاسبه هزينه در اين
  تواند از ابتدا تا انتها رديابي شود؛يك فرايند اساسي ساخت، موقعي كه جريان هر ماده مي 1-1-2-ب
شود و تبديل مي واسطهاوليه به محصولات  دادهاي مادهتر، موقعي كه درونيك فرايند پيچيده 2-1-2-ب

  .اند به طور جداگانه در محصولات نهايي تشخيص داده شودتونمي
  هاي ماده در فرايند اساسي ساختمحاسبه هزينه  2-2-ب

مرز اين مدل جريان مواد، كه درون آن ماهيت هر ماده در سرتاسر فرايند، براي مثال عمليات  1در شكل ب
اند و هر مركز و مركز كمي مشخص شدهدر اين مثال، د. شودمونتاژ قطعات، عمليات اختلاط فله، حفظ مي

  .كندكمي محصول و هدررفت ماده را به ترتيب توليد مي
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  

  
  مدل جريان مواد براي فرايند اساسي ساخت -1شكل ب 

  

  ماده
  )X )kg 50ماده 
Y )kg 30(  QC 1ماده 

 محصول
  )X )kg 40ماده 
 Y )kg 30( QC 2ماده 

 

  محصول
  )X )kg 30 ماده

 )Y )kg 30ماده 

 
  جريان به سمت محصولات

  
هاي جريان به سمت هدررفت

 ماده

 هدررفت ماده
  )X )kg 10ماده 

  هدررفت ماده
  )X )kg 10ماده 
  )Z )kg 20ماده 

  هدررفت ماده  
  )X )kg 20ماده 
 )Z )kg 20ماده 

  ماده
 zماده 

Kg20  
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  .تشريح شده است 1در جدول ب 1شده شكل باطلاعات خلاصه
  هاي ماده براي فرايند اساسي ساختها و تركيبكميت -1جدول ب

 xxx: ازهب

دادهاي كل ماده درون
  در اين فرايند

تركيب محصولات و 
  هاي مادههدررفت

QC1 QC2   توليدنتيجه  
  )جرم( 

  
  kg 100: مواد

  محصولات
 Xماده     

 Yماده 

 Zماده 

kg 70  kg 60 kg 60 

kg 40 kg 30 kg 30 

kg 30 kg 30 kg 30 

_  _  _  

  
  X :kg 50ماده 
 Y :kg 30ماده 

  Z :kg 20ماده 

  هاي موادهدررفت
 Xماده     

 Yماده 

 Zماده 

kg 10  kg 30  kg 40  
kg 10  kg 10  kg 20  

_ _ _ 
_ kg 20  kg 20  

هاي ماده در هر مركز كمي بايستي با ضرب مقدار فيزيكي هر ماده به مرحله بعدي، مقدار كل هزينه در
  يعني محصولات و (داد ل هر دو برونشده توسط سازمان، به منظور تبديوسيله هزينه واحد تعيين

 2نتايج اين مرحله در جدول ب. به واحدهاي پولي طي بازه زماني تحليل محاسبه شود) هاي موادهدررفت
 هاي ، با هزينهZماده و Yماده ، Xماده : دادهاي ماده به ترتيب عبارتند ازدرون. نشان داده شده است

  . 20 $ و 40 $، 100 $واحد 
  هاي ماده براي فرايند اساسي ساختهزينه -2جدول ب

 xxx: بازه

تركيب محصولات و 
  هاي مادههدررفت

QC1 QC2  توليدنتيجه 
  )جرم( 

  كل

  محصولات
      

  
 Xماده 

 Yماده 

 Zماده 

-هزينه جرم

هاي 
  واحد

هايهزينه جرم هاهزينه
  واحد

 kg 60  $4200  هاهزينه

40 
kg 

 $100  $4000 kg30  $100  $3000 kg 30  $3000 

30 
kg 

 $40  $1200 kg30  $40  $1200 kg 30  $1200 

-  $20 _  _   $20 _  _   $0 

  هاي موادهدررفت
      

  
 Xماده 

 Yماده 

 Zماده 

-هزينه جرم

هاي 
  واحد

هايهزينه جرم هاهزينه
  واحد

 kg 40   $2400  هاهزينه

10 
kg 

 $100  $1000 kg10  $100  $1000  kg 20   $2000 

-  $40 _ _  $40 _ _  $0 

-  $20 _ kg20  $20  $400  kg 20   $400  

 6600$   هاي كل ماده در اين فرايندهزينه
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  واسطههاي ماده براي محصولات محاسبه هزينه 3-2-ب
كند، گرچه، هاي ماده، رديابي ميدادها را تا محصولات نهايي و هدررفتهمه درون MFCAبه طور مطلوب، 

دادهاي ماده را هاي شيميايي ممكن است طيف عظيمي از درونيچيده توليد از قبيل واكنشفرايندهاي پ
  هاي مواد تغيير شكل، هدررفتواسطهمحصولات، محصولات : داد، براي مثالدربرگيرد كه به يك يا چند برون

  يق همه شوند، رديابي دقتعيين  MFCAاگر چنين فرايندهايي به عنوان مراكز كمي در . يابندمي
دادها به در اين موارد، برون. دادها ممكن است بنا به دلايل فني يا مالي غيرممكن باشددادها به بروندرون

  ).2در شكل ب " XYماده  " شده به عنوانتشريح(شوند در نظر گرفته مي واسطهعنوان محصولات 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  واسطه مدل جريان مواد  دربرگيرنده محصولات  - 2شكل ب 
هاي هاي هدررفت ماده براي اين سيستمو جريان واسطههاي محصول از آن جايي كه تركيب دقيق جريان

بنابراين، يك هزينه . ها ممكن نيستپيچيده نامعلوم است، محاسبه هزينه دقيق واحد ماده براي اين جريان
هاي واحد ماده ها با استفاده از هزينههاي تركيب نامعين براي اين جريانمستقل واحد ماده براي همه جريان

به عنوان ( XYهاي ماده هزينه واحد ماده براي جريان. شوددادهاي اصلي مواد تخمين زده ميدرون
  :شودبه شرح زير محاسبه مي 2تشريح شده در شكل ب) واسطهمحصولات 

                                              (50 $100) (30 $40) ($5000 $1200)
$77.5 /

(50 30 ) 80

kg kg
kg

kg kg kg

   
 


  

  ماده
  )X   )kg 50ماده 
  )Y )kg 30ماده 

  هماد
  Zماده 

 )kg 20(  

QC 1 
 

  واسطهمحصول 
  XYماده 

 )kg 70(  

QC 2 
 

  محصول
  XYماده 

 )kg 60(  

  هدررفت ماده
  )XY )kg 10ماده 

  )Z  )kg 20ماده 
  

 
  به سمت محصولات جريان

  
  

 به سمت  جريان
  هاي موادهدررفت

QC  :يمركز كم 

 هدررفت ماده
 XYماده 

kg10 
  ماده هدررفت

  )XY )kg 20ماده 
  )Z  )kg 20ماده 
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  در نهايت، . دهدرا نشان مي 2در شكل ب محاسبه هزينه ماده براي مدل جريان مواد 3ب جدول
هاي واحد نيست چرا كه هزينه 2هاي ماده همانند جدول بهاي كل ماده براي محصولات و هدررفتهزينه

  .متفاوت هستند
  واسطههاي ماده براي فرايند دربرگيرنده محصولات هزينه -3جدول ب

 XXX:بازه 

تركيب محصولات و 
  هاي مادههدررفت

 نتيجه توليد
  )جرم(

  كل  هزينه واحد

  محصولات
XYماده     

Zماده 

kg 60    $ 4650  
kg 60  $ 5/77  $ 4650  
kg 0  $ 20  $ 0  

  هاي موادهدررفت
XYماده     

 Zماده 

kg 40    $ 1950  
kg 20  $ 5/77  $ 1550  
kg 20  $ 20  $ 400  

  kg 100    $ 6600  كل
 

  .ها در مراكز كمي نشان داده نشده استدر اين جدول به منظور سادگي، همه هزينه -يادآوري 

  هاي مديريت پسماندهاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينهمحاسبه و تخصيص هزينه    3-ب
  كليات  1-3-ب

هاي مرحله بعدي محاسبه هزينههاي ماده، هاي ماده به محصولات و هدررفتپس از محاسبه و تعيين هزينه
ها به محصولات و هدررفت هاي مديريت پسماند، و اختصاص آن هزينههاي سيستم و هزينهانرژي، هزينه

هاي مديريت پسماند بايستي به طور هاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينهبه طور مطلوب، هزينه. ماده است
در صورتي كه اين كار ممكن . براي هر مركز كمي محاسبه شودهاي هزينه توليد در دسترس مستقيم از داده

هاي موجود، چنان چه در زير شرح داده شده است، نباشد، كه غالبا هم همين طور است، بايستي از ساير داده
  .تخمين زده شود

  يهاي مديريت پسماند به مراكز كمهاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينهتخصيص هزينه  2-3-ب
هاي توليد براي تواند به طور مستقيم از دادههاي انرژي، سيستم و مديريت پسماند نميمواردي كه هزينهدر 

تواند براي تعيين مقدار براي هر فرايند كامل يا تسهيلات مي 1هاي انبوهشيهر مركز كمي به دست آيد، داده
 هاي انرژي، رحله اول، هزينهدر م. اي مورد استفاده قرار گيرددر روش دو مرحله QCهاي هزينه

در . شودمحاسبه مي MFCAهاي مديريت پسماند براي فرايند كامل درون مرز هاي سيستم و هزينههزينه
به وسيله معيارهاي مناسب، براي مثال ساعات كار ماشين، حجم  QCها براي هر مرحله بعدي، اين هزينه

 .تخصيص داده شود 2وظايف انجام شده و فضاي طبقهتوليد، تعداد كاركنان، ساعات نيروي كار، تعداد 

  

                                                 
1-Aggregated data   
2-Floor space   
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  .اندمعيارها در اينجا مشخص نشده. دهدمثالي را براي تخصيص هزينه نشان مي 4جدول ب
  به هر مركز كمي هاي مديريت پسماندهاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينههزينهتخصيص  -4جدول ب

 XXX: بازه

  كل QC 1 QC 2  نوع هزينه
  700$    300$    400$    اي انرژيههزينه

  2000$    1200$    800$    هاي سيستمهزينه

  700$    400$    300$    هاي مديريت پسماندهزينه

 
محصولات و هاي مديريت پسماند به هاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينهتخصيص هزينه 3-3-ب

  QCهاي ماده در هر هدررفت
هاي مواد به وسيله معيارهاي مناسب تخصيص يستم به محصولات و هدررفتهاي سهاي انرژي و هزينههزينه

ترين معيار تخصيص براي انواع هم خاطر نشان گرديد، مناسب 2-3-5هم چنان چه در بند . شودداده مي
هاي كل مديريت پسماند به بايد يادآوري كرد كه هزينه. ها ضرورتا يكسان نخواهد بودمختلف هزينه

  . ماده  اختصاص يابدهاي هدررفت
هاي مديريت پسماند به محصولات هاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينهنتيجه تخصيص هزينه 5جدول ب
به عنوان معيار نشان   QC 2و   QC 1 ، را بر مبناي درصدهاي توزيع ماده درQCهاي مواد در هر و هدررفت

  . دهدمي
براي  50/12% و ) kg 80/ kg70(براي محصولات  QC 1 ،  %50/87در اين حالت، درصدهاي توزيع ماده در 

  و) kg90/ kg60(براي محصولات   QC 2   %67/66ها در ،، و آن)kg 80/ kg10(هاي ماده هدررفت
  . است) kg  90/ kg30(هاي ماده براي هدررفت %33/33  

  سماند به محصولات وهاي مديريت پهاي سيستم و هزينههاي انرژي، هزينهتخصيص هزينه -5جدول ب
    QC 2و   QC 1هاي ماده در هدررفت 

 XXX: بازه                                                                                                                      

  QC 1  QC 2 نوع هزينه
 هاي انرژيهزينه
 محصولات    

هاي مادههدررفت

$ 400 $ 300 

$ 350 $ 200 

$ 50 $ 100 

 هاي سيستمهزينه
 محصولات    

 هاي مادههدررفت

$ 800 $ 1200 

$ 700 $ 800 

$ 100 $ 400 

 هاي مديريت پسماندهزينه
 محصولات    

 هاي مادههدررفت

$ 300 $ 400 

$ 0 $ 0 

$ 300 $ 400 
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  بديل براي درصد توزيع ماده 4-3-ب
 .رودبه كار مي  QCيع ماده به عنوان معيار تخصيص برمبناي جرم همه مواد در هردر اين مثال درصد توز

هاي گيرييا براي تصميم ،هنگامي كه درصد توزيع ماده درباره همه مواد به سهولت در دسترس نباشد
شود كه درصد توزيع ماده اصلي، كه به طور مستقيم با فرآوري مرتبط مديريتي مناسب نباشد، توصيه مي

  .است، به عنوان معيار تخصيص مورد استفاده قرار گيرد
رود، حجم عنوان ماده شستشو به كار مي به  QCداري از آب درمعني ابراي مثال، هنگامي كه حجم نسبت

اگر درصد توزيع ماده برمبناي همه مواد باشد، به . تواند بزرگتر از حجم محصولات باشدهاي ماده ميهدررفت
  هاي مادههاي سيستم به هدررفتهاي انرژي و هزينهبه تخصيص مقدار نامتناسب هزينه طور بالقوه منجر

  . هاي مديريتي سودمند نيستگيرياين كار براي تصميم. شودمي
  رويكرد بديل براي معيارهاي تخصيص كاربري انرژي 5-3-ب

ي ماده به عنوان معيارهايي هادادهاي ماده به محصولات و هدررفتدر بسياري از موارد، توزيع جرم درون
گرچه، اگر اطلاعات . هاي ماده به كار خواهد رفتبراي تخصيص كاربري انرژي به محصولات و هدررفت

تر آلات به كار رفته در مركز كمي در دسترس باشد، تعيين مقدار دقيقاضافي در باره كارايي انرژي ماشين
هر مقوله زير مطابق . كندهاي زير اين نكته را تشريح ميمثال. تواند انجام شودناكارآمدي انرژي و ضايعات مي

  .است 3ارائه شده در شكل ب  پو  ب، الفهاي با مقوله
  داري به كار رود، در مقابله با توليد واقعي،زمان كار ماشين براي تنظيم، بسته شدن و نگه 10% اگر  -الف

نوان ضايعات منظور شود كه براي توليد به كار نخواهد تواند به عكاربري انرژي براي اين مقاصد مي %10  
  .هاي ماده تخصيص داده شود نه محصولاتاين نسبت انرژي بايستي به هدررفت. رفت
  . كاربري انرژي باقيمانده به محصولات شود 80% منجر به تخصيص  20% ناكارآمدي ماده  -ب
كارايي دارد، اين امر  )به طور بهينه(ال كار كمتر از يك ماشين درح 15% اگر آشكار شود كه ماشين  -پ

  .كاربري انرژي باقيمانده به محصولات خواهد شد 85% منجر به تخصيص فقط 
اگر فقط درصد توزيع ماده به عنوان معيار تخصيص به كار رود، كاربري انرژي به شرح زير تخصيص داده 

  :خواهد شد
  80: % تخصيص انرژي به محصولات -
  20: % هاي مادهبه هدررفت تخصيص انرژي -

اي براي معيارهاي تخصيص، به كار رود، كاربري انرژي در شده در فوق به عنوان پايهاگر رويكرد بديل توصيف
  : شودبه شرح زير اختصاص داده مي QCاين 

  90% ×  80% ×  85= %  2/61: % تخصيص انرژي به محصولات -
  100%  - 2/61= %   8/38: % هاي مادهتخصيص انرژي به هدررفت -
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  تعيين مقدار كاربري انرژي -3شكل ب
نشان  از رويكرد بديل كه با استفاده ازهاي ماده شده به هدررفتدر نتيجه، درصد بالاتر انرژي تخصيص داده

  . شوددهد كه مديريت بايستي بر آن متمركز هايي ارائه ميتري از ناكارآمدي، بازتاب دقيقشودداده مي
  هاي هزينههاي دادهارائه و تحليل 4-ب

هاي بيشتر هاي مختلف براي تحليلتواند به شيوههاي هزينه ماده، انرژي، سيستم و مديريت پسماند ميداده
  .كندمي ارائه 1شكل ب QCمثالي از ماتريس هزينه جريان مواد، را در دو  6جدول ب. خلاصه شود

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
كل 
  كاربري
 انرژي

  
تخصيص به 

هاي هدررفت
  ماده

 %)8/38( 

تخصيص به 
هاي هدررفت

  محصولات
 %)2/61( 

 

 پ ب الف
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  اتريس هزينه جريان مواد م - 6جدول ب 
 XXX: بازه                                                                                                                                                                                    

 QC 1 QC 2 
-هزينه

  هاي ماده
-هزينه

هاي 
  ژيانر

هايهزينه
  سيستم

هايهزينه
مديريت 
  پسماند

-هزينه كل

  هاي ماده
-هزينه

هاي 
  انرژي

هاي هزينه
  سيستم

هاي هزينه
مديريت 
  پسماند

  كل

ون
در
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دها

دا Q
C
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$  
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800 
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7700 
$ 

5600 
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$  

1900 
$  
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$  
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$  
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$  

350b 

$  
700c 

$  
 6250d 

$  
4200 

$  
433  

$  
1267 

$  
  5900  

$  

فت
درر

ه
ي 
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اده

م
  

1000  
$  

50  
$ 

100 
$ 

300 
$ 

1450 
$ 

1400 
$  

217  
$  

633 
$  

400  
$  

2650  
$  

ينه
هز

ل 
 ك

اي
ه ررف

هد
ت

ي 
ها

ن 
 اي

 در
اده

م
يند

فرا
  

  2400 
$  

267  
$  

733 
$  

700  
$  

4100  
$  

ينه
هز

ل 
 ك

اي
ه

يند
 فرا

ين
در ا

  
  6600 

$  
700  

$  
2000 

$  
700  

$  
10000  

$  

  . انداخذ شده 5، و ب 4، ب 2ها از جداول ب داده -1يادآوري
بر مبناي به كارگيري درصد توزيع  217$ هاي مواد و هدررفت 433$ محصولات براي  QC 2هاي انرژي در  هزينه:  QC 2هاي انرژي در محاسبه هزينه -2يادآوري 

هاي انرژي براي مجموع هزينه:، كه عبارتند از ) 650$ (هاي كل انرژي براي هزينه) هاي مادهبراي هدررفت 33/33% براي محصولات و  67/66% يعني ( QC 2ماده 
  ).$300 ( QC 2در داد جديد و درون)  QC 1  ) $350محصولات در 

بر مبناي به كارگيري درصد  633$ هاي مواد و هدررفت 1267$ براي محصولات  QC 2هاي سيستم در  هزينه:  QC 2هاي سيستم در محاسبه هزينه -3يادآوري 
هاي سيستم مجموع هزينه:، كه عبارتند از ) 1900 $(هاي كل انرژي براي هزينه) هاي مادهبراي هدررفت 33/33% براي محصولات و  67/66% يعني ( QC 2توزيع ماده 

  ).$1200 ( QC 2داد جديد در و درون)  QC 1  ) $700براي محصولات در 
  
a هاي ماده انتقال يافته از ارزش هزينهQC 1 بهQC 2. 
b هاي انرژي انتقال يافته از ارزش هزينهQC 1   بهQC 2 . 

c فته از هاي سيستم انتقال ياارزش هزينهQC 1   بهQC 2 . 

d  هاي كل انتقال يافته از ارزش هزينهQC 1   بهQC 2 . 
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  . اين اطلاعات است) 1دياگرام سانكي(مثالي براي نمايش گرافيكي  4شكل ب
  
  
  

  
  
  
  
  

  شدهدياگرام سانكي اطلاعات خلاصه -4كل ب ش
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1-Sankey diagram     

 )QC1(محصول 

  X :$ 4000ماده 
  Y :$ 1200ماده 

  350 $: هزينه انرژي
  700 $: هزينه سيستم

QC2 QC1

  400 $: هزينه انرژي
  800 $: هزينه سيستم

  X :$ 5000ماده 
  Y :$ 1200ماده

  Z :$ 400ماده 
  300 $: هزينه انرژي

  1200 $:هزينه سيستم

 )QC2(محصول 

  X :$ 3000ماده 
  Y :$ 1200ماده 

  433 $: هزينه انرژي
  1267 $: هزينه سيستم

  5900 $: جمع 

 )QC1(هدررفت ماده 

  X :$ 1000ماده 
  50 $: هزينه انرژي

  100 $: هزينه سيستم

  300 $:  هزينه مديريت پسماند

 )QC2(هدررفت ماده 

 X :$ 1000ماده 

  Z  :$ 400ماده 
  217 $: هزينه انرژي

  633 $: هزينه سيستم

  400 $: هزينه مديريت پسماند 

 )كل(هدررفت ماده 

 X :$ 2000ماده 

  Z  :$ 400ماده 
  267 $: هزينه انرژي

  733 $: هزينه سيستم

  700 $: هزينه مديريت پسماند 
  4100 $: جمع 
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  پيوست پ
  )اطلاعاتي(

 MFCAهاي موردي از مثال

  تكليا 1-پ
هاي موردي مختلف مثال. است MFCAهاي موردي درباره كاربرد اين پيوست حاوي تعدادي از مثال

MFCA  مراجعه كنيد 3-و پ  2- به بندهاي پ (ها، از قبيل ساخت هاي مختلف سازماندر انواع و اندازهرا( ،
، )مراجعه كنيد 6- و پ 4-به بندهاي پ (، فرآوري غذايي )مراجعه كنيد 5 - به بند پ (صنعت دارويي 

و زنجيره ) مراجعه كنيد 3-به بند پ (هاي كوچك و متوسط ، بنگاه)مراجعه كنيد 4-به بند پ (كشاورزي 
  هاي موردي عموما از دلار يا يورو استفادهدر همه مثال). مراجعه كنيد 4-و پ  2-به بندهاي پ (تامين 

تر و از كشورهاي صنعتي و اقتصادهاي تر و بزرگچكهاي كوهايي از بنگاهاز آن جايي كه مثال. است شده 
  .پذير نيستنداند، نتايج هميشه مقايسهنوظهور گنجانيده شده

  كارخانه ساخت عدسي: 1مثال  2-پ 
  كليات 1-2-پ

  در اين زمينه،  1هاي رده جهانيدر ژاپن، يكي از شركت Aيك كارخانه ساخت عدسي شركت 
تعداد كاركنان كارخانه . استيافته دست محيطي و ماليدار زيستعنيبه بهبودهاي م MFCAپس از اجراي 

هاي دوربين شده،  ساخت عدسيگذاريفرايند هدف. است MFCAكارگيري نفر هنگام به 1000بيشتر از 
  .بوده است

  شده اصليگذاريمدل جريان مواد فرايند هدف 2-2-پ
  . به تصوير كشيده شده است 1ل پشده اصلي در شكگذاريمدل جريان مواد  فرايند هدف

    هاي مادهتوصيف هدررفت    3-2-پ
  :گيردهاي ماده موارد زير را دربرمينواع هدررفتا

  هاي ماده شيشه؛توليدشده از سايش و ساير فرآوري 2لجن   1-3-2-پ
  لجن از مواد مكمل؛   2-3-2-پ
  نشده براي ساخت عدسي؛ و مواد پوششي به كار برده   3-3-2-پ
  .هاي لازممحصولات فاقد ويژگي   4-3-2-پ

  . بود 30% دادهاي ماده اوليه برحسب جرم تقريبا الذكر به ازاي درونهاي ماده فوقدرصد هدررفت
  
  
  
  
  

                                                 
1-World –class company   
2-Sludge 
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  شده اصليگذاريمدل جريان مواد  فرايند هدف -1شكل پ
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  )MFCAمرز (شده توليد عدسي گذاريفرايند هدف

 :داددرون
  مواد خام

 

 

 :داددرون
مواد

QC 
  سايش

  

QC
صاف 
  كردن

  

QCصاف
  كردن

  

QC
صيقل 
  زدن

  

QC 
  -مركز

  گذاري
  

 :داددرون
  مواد خام

 :داددرون
  مواد خام

  :داددرون
  مواد خام

  :داددرون
  مواد خام

QC 
كنترل 
  كيفيت

  
  

  :داددرون
  مواد خام

  محصولات
فرايند (

  )بعدي

هدررفت
  ماده

هدررفت
  ماده

هدررفت
  ماده

هدررفت 
  ماده

هدررفت 
  ماده

هدررفت
  ماده

QC 
مديريت 
  پسماند

هاي هدررفت
  ماده

 

راشيدهتقسمت
ش
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  MFCAهاي تجزيه و تحليل يافته    4-2-پ
ها ميزان بازده خيلي بالاي ، باور داشت كه فرايند موجود براي توليد عدسيMFCAپيش از اجراي  Aشركت 

  . به تصوير كشيده شده است، داراست 2را همچنان چه در شكل پ 99% محصول، يعني 
ه فقط يك از آن جايي ك. هاي بازده نهايي محصول بودهاي متعارف مديريت توليد بر مبناي دادهگيرياندازه

گرچه، در تجزيه و . درنظر گرفته شد 99% واحد عدسي معيوب بود، نرخ بازده محصول  100واحد به ازاي 
هاي ماده، سيستم و گيري شد، و هزينهاندازه QCداد هر دو در هر داد و برون، جرم مواد درونMFCAتحليل 

 Aدر نتيجه، شركت . ه تخصيص داده شدهاي مادشده به محصولات نهايي و هدررفتمديريت پسماند وارد 
هزينه كل فرايند ساخت عدسي بود، حقيقتي كه به وسيله  32% دريافت كه هزينه هدررفت ماده تقريبا 

. بودمانده به تصوير كشيده شده است، مغفول  2كه در شكل پگيري مديريت توليد، سيستم متعارف اندازه
  . آشكار شد MFCAمحيطي با استفاده از و زيستاي براي بهبودهاي مالي فضاي قابل ملاحظه

    مديريت متعارف توليد
  
  

     %)99(  
  

 
 
  

    مواد جريان حسابداري هزينه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 MFCAبهبودهاي مبتني بر تجزيه و تحليل    5-2-پ

بهبودهاي ابتكاري براي كاهش مقدار پسماند ايجادشده در فرايند سايش از طريق همكاري با  Aشركت 
 Aكننده، شركت در نتيجه همكاري با تامين. اي براي بهبودهاي موثر بيشتر انجام دادكننده ماده شيشهتامين

 MFCAمقايسه مديريت متعارف توليد و  -  2شكل پ

 ايسازنده ماده شيشه
 

 كنترل كيفيت هارون عدسيفرآوري د مواد عدسي در انبار

 )1(%  هدررفت قطعات

 فرايند بعدي

توليد عدسي

 ايسازنده ماده شيشه
 

 كنترل كيفيت هافرآوري درون عدسي مواد عدسي در انبار

  هاي مواد هدررفت
 )تخليه و ضايعات(

توليد عدسي

 فرايند بعدي

هزينه توليد نهايي 
 %)68( 

 آمايش

 واحدهاي خراب
 ...و،لجن واحدهاي معيوب

 )32(% هزينه هدررفت ماده 



33 

 

  ، به كار برد كه منجر"1نيرشيپينگ "هاي داد جديد طراحي عدسي تحت عنوان عدسييك درون
  . شد 3كاهش هدررفت ماده، به شرح شكل پ 80% به  

  
  ينگهاي جديد نيرشيپعدسي -3شكل پ

اي براي همان مقدار محصول در مقايسه با توليد كننده نياز كمتري به ماده شيشهاين طرح، تامين متعاقب
كننده و علاوه برآن، مقدار لجن و پسماند ايجادشده در فرايندهاي عدسي تامين. متعارف عدسي داشت

كاهش توليد پسماند  بع ومصرف منا محيطي كاهشمنافع زيست. داري كاهش يافتبه طور معني Aشركت 
هاي ماده، انرژي، سيستم و مديريت پسماند براي داري در هزينه با توجه به هزينههاي معنيبا كاهش

  . بود MFCAاقتصادي در زنجيره تامين از طريق  -مثال فوق، مثالي از نوآوري . همراه بود هاشركت
  گيرينتيجه   6-2-پ

هاي ديگر، از درون كارخانه MFCAشروع به اجراي  A، شركت MFCAپس از توفيق اين پروژه آغازين 
شركت  20، در بيش از 2008در انتهاي سال  MFCA. هاي مستقر در كشورهاي آسيايي كردجمله كارخانه

هاي ماده در فرايندهاي پس از تحليل چگونگي وقوع هدررفت. در سراسر دنيا مورد استفاده قرار گرفت
دار در پيامدهاي هاي معنيعلوم شد كه بهبودهاي مختلف منجر به كاهشساخت در آن تسهيلات، م

بيليون ين ژاپني  0/1عبارت از  Aمزيت كلي مالي براي شركت . ها شده استمحيطي و هزينهنامطلوب زيست
  .بود) ميليون دلار 0/11(

    .حاصل شده بود 2008مقادير دلار آمريكا از تبديل ين ژاپن با نرخ تبادل در انتهاي سال  - يادآوري
  
  

                                                 
1- Near-shaping  lens 

 هاي معموليماده عدسي هاي نيرشيپينگماده عدسي

 شده كاهش قسمت تراشيده %80 

شدهقسمت تراشيده
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  كارخانه ساخت مبلمان: 2مثال     3-پ
  كليات 1-3-پ

سال در حوزه كسب  10در يك كارخانه كوچك در جمهوري چك، كه بيش از   MFCAدر اين مثال اجراي 
هاي هاي مشتريان با ويژگيمحصولات طبق خواسته. شده استو كار ساخت مبلمان فعال بود، شرح داده

  .شدهاي خاص توليد ميها و مكملرداخت سطح، رنگمشخص مواد، پ
  فرايند اصلي هدفمند جريان مواد مدل  2-3-پ

ماده اصلي براي توليد مبلمان . بود) 4شده در شكل پتشريح(شده، فرايند توليد مبلمان گذاريفرايند هدف
 . بود mm 2750   ×mm 2700هاي در اندازه 1هاييتخته چوب

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اصلي شدهگذاريفرايند هدف جريان مواد مدل  -4شكل پ 

                                                 
1-Chipboards   

  
QC 1  

  برش تخته

  تخته چوب
m225/371    

 
QC 2  

برشكاري 
هاي قسمت

  اساسي

 
QC 3  

سازي و مرتب
  زنيچسب

  
QC 4  

  پرداخت نهايي

  
QC 5  

گذاري، كنارهم 
چسبانيدن، 

  سازيپاك

  حصول نهاييم
m265/287    

هاي هدررفت
  ماده

 %5 

هايهدررفت
  ماده

 %1 

 

هايهدررفت
  ماده

 %4 

هايهدررفت
  ماده

 %05/0 

  هاي مادههدررفت
هاي به كار چسب

 رفته و عوامل 

 كننده پاك

ABS 

هاي جانبيقسمت
  مبلمان

m2 38/49  
  

  ) آوري پسماندظرف جمع(QC وارهايي پسماند

لات محصو
  نهايي

m265/287    
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  ماده هايتوصيف هدررفت  3-3-پ
  :موارد زير است شاملهاي ماده انواع هدررفت

ماده  5% بالغ بر ) هدررفت ماده(در اين فرايند، پسماند جامد . شودمياره  اصلي، ماده QC 1در   1-3-3-پ
  .استداد خام درون

پسماند . شودبريده مي هاي مبلمان با همان اره طبق طرح برش، قسمتQC 2 ادامه در در  2-3-3-پ
 .استداد ماده خام درون 1% بالغ بر ) هدررفت ماده(جامد 

هاي پلاستيكي يا شود و اگر قرار باشد در محصولات از لبههاي مبلمان مرتب ميلبه QC3در   3-3-3-پ
  درون  باشد كهميخاك اره  ،پسماند توليد شده در اين فاز. واهد شدخ زنيروكش استفاده شود، چسب

 .استداد ماده خام درون 4% بالغ بر ) هدررفت ماده(پسماند جامد . آوري استهاي جمعكيسه

هاي مبلمان مشتري، قسمت هايطبق خواستهشود، مي استفاده NC از ابزار ماشين QC 4 در  4-3-3-پ
بالغ بر ) هدررفت ماده(پسماند جامد . شوندها يا لولاها كامل ميگاهستفاده از تكيه، و با اشدهشكل داده

 .است دادماده خام درون 05/0%  تقريبا 

 شود، به هم چسبانيدههاي محصول كنار هم گذاشته ميكه در آن قسمت QC 5اين مرحله با   5-3-3-پ
 .  شود تا سطح صيقلي پيدا كندتميز ميمحصول  ABSكننده با استفاده از عوامل پاك. شودمي

  MFCAهاي حاصل از تجزيه و تحليل يافته    4-3-پ
 .تشريح شده است 1در جدول پ) در ماه(كل  موازنه جرم

  موازنه جرم -1جدول پ
  هادادبرون  هاداددرون

داد درصد درون  مقدار ماده مقدار  ماده
  تخته چوب

  تخته چوب
mm2) 2750 ×2700 (×50  

  

 
 
25/371  m2 
  
  

  m265 /287 محصولات نهايي
  

%48/77  
  

  m238/49 هاي جانبي مبلمانقسمت
  

  
%30/13  

  QC 1 m256/18هاي ماده درهدررفت
  

  
  

%22/9  
  

  QC 2 m253/3هاي ماده درهدررفت
  

  QC 3 m299/11هاي ماده درهدررفت
  

  QC 4 m214/0هاي ماده درهدررفت
  

 l300 /0  چسب
  

  l291/0 صولات نهاييمح
  

  

  l009/0 هاي مادههدررفت
  

 ABS l500/0كننده عوامل پاك
  

   محصولات نهايي
l475/0  

   هاي مادههدررفت
l025/0  
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هاي ساير هدررفت. داد استماده خام درون 22/9% هاي ماده تا مقدار در چارچوب فرايند ساخت، هدررفت
  .قابل اغماض است)  ABSكننده چسب، عوامل پاك(ماده 

  .كندماتريس هزينه جريان مواد را بر مبناي اين مثال موردي تشريح مي 2جدول پ
  مواد جريانماتريس هزينه  -2جدول پ

  هاي مادههزينه  
)CZK(  

  هاي سيستمهزينه
)CZK(  

هاي مديريت هزينه
  پسماند

)CZK(  

  هاي كلهزينه
)CZK(  

  محصولات
 محصولات نهايي

 جانبيهاي قسمت
  مبلمان

  

31835  182770  -  214605  
27180  155993  -  183173  
4655  26777  -  31432  

  25793  4000  18563  3230  هاي مادههدررفت
  هاي كلهزينه

)CZK(  
35065  201333  4000  240398  

(US $ a) 1872  10751  214  12837  
a  يك : نرخ مبادلهCZK  برابر بود باUS $ 0534/0  ) 2011در ژانويه(  

  هزينه . هاي كل توليد استهزينه 6/14% هاي ماده نمايانگر دهد كه هزينهنشان مي 2جدول پ
هاي مديريت هزينه. است) هاي كل توليدهزينه 7/10% يعني (در ماه   CZK 25793هاي ماده تا هدررفت

  صولات و هاي سيستم به محهزينه. هاي ماده استهاي كل هدررفتهزينه 5/15% پسماند نمايانگر 
  .شودتخته چوب، تخصيص داده مي) m2(هاي ماده با استفاده از معيار تخصيص كميت هدررفت

  MFCA براي بهبود براساس تحليل شدهگذارينكات هدف 5-3-پ
در باره مديريت پسماند  CZK 4000رسد كه شركت در ماه موجود، به نظر مي حسابداري هزينهاز سيستم 
هاي ماده آگاهي شده در ارتباط با هدررفتهاي صرفكت در باره مقدار ساير هزينهمدير شر. شودمتحمل مي

  ).مراجعه كنيد 3به جدول پ(نداشت 
  هاي مادههاي همراه با هدررفتهزينه - 3جدول پ

 MFCA  هزينه موجودحسابداري 

  هاهزينه  مقوله
)CZK(  

  هاهزينه  مقوله
)CZK(  

  4000  هاي مديريت پسماندهزينه  4000  هاي مديريت پسماندهزينه
  هاي ساير هزينه    

  :هاي مادههدررفت
 هاي مادههزينه -

  هاي سيستمهزينه -

  
  

3230  
18563  

  CZK(  25793(هاي كل هزينه  4000  )CZK(هاي كل هزينه
)US $(  214  )US $(  1377  
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گرچه، آشكار . است) دهاي كل توليهزينه 7/10% يعني ( CZK 25793در اين مثال، اين مقدار هزينه بالغ بر 
به خاطر  داد به محصولات نهايياست كه در جريان فرايند ساخت عموما هميشه در تغييرشكل درون

توان در پي مي MFCAمشخصات فني و فناوري، پسماند به وجود خواهد آمد، با اطلاعات به دست آمده از 
  .هايي براي بهبود بودراه
  گيرينتيجه    6-3-پ
 MFCA اين امر داراي پيامدهاي . ها از طريق كاهش در مقدار مواد مصرفي متمركز استهزينه بر كاهش

هاي پسماند تحميلي بر محيط زيست استفاده بهتر از مواد منجر به كاهش جريان. محيطي مثبت استزيست
ري براي محور و نيز ابزازيستنمايانگر ابزار خيلي مهمي براي مديريت محيط MFCAاز اين رو، . شودمي

  .بهبود كارايي ماده است
  هاي قهوهدانه توليدكارخانه :  مثال شماره سه   4-پ
  كليات 1-4-پ

كند و مثالي از كاربرد برجسته مي MFCAهاي زنجيره تامين را در اين مورد از كشور ويتنام اهميت جنبه
MFCA هاي قهوه است متوسط دانهشركت مورد مثال، يك صادركننده . نمايدرا در بخش كشاورزي ارائه مي

را از   1هاي قهوه روبستاشركت دانه. كندكارگر دارد و در قسمت جنوبي ويتنام فعاليت مي 200كه حدود 
هاي قهوه در درجات كيفي خرد و چندين فرايند تصفيه را پيش از صادر كردن دانهها ميكشاورزان و واسطه

  .دهدمختلف به خارج انجام مي
  شده اصليگذاريان مواد فرايند هدفمدل جري 2-4-پ

، سورتينگ 2سازي، سورتينگ وزنيپاك: فرايندهاي اصلي تصفيه در محل صادركننده قهوه عبارت است از
  .هاي سبز قهوه استدادهاي عمده ماده در فرايندهاي تصفيه دانهدرون. 3رنگ و پرداخت مرطوب

  هاي مادهتوصيف هدررفت 3-4-پ
نمايد تا چندين درجه كيفي براي شده را سورت كرده، تصفيه ميهاي قهوه خريداريصادركننده قهوه دانه
تواند به عنوان محصولات صادراتي شده ميهاي قهوه خريداريبه طور مطلوب، همه دانه. صادرات داشته باشد

از اين رو، حدود  .هاي شكسته، و گرد و غبار استهاي ناهمگن، دانهشده داراي دانههرچند قهوه تامين. درآيد
ترين محصول، قيمتي زير به عنوان كم كيفيت 7% شود و حدود پسماندها در شكل غبار قهوه تلف مي %1 

  .كندهاي قهوه پيدا ميقيمت خريد دانه
طبق نظر كارشناسان قهوه ويتنام، . هدررفت مهم ماده در زنجيره تامين، ضايعات كودها در كشت قهوه است

  از اطلاعات نامناسب، ناشي در حقيقت اين كار . برنددو برابر كود مورد نياز را به كار ميكشاورزان تقريبا 
  .باشدمي "هرچه بيشتر، بهتر "كه تجربگي عوامل فروش كودها و اين باور بي
  MFCA هاي حاصل از تحليليافته 4-4-پ

  .كنديرا در مكان صادركننده قهوه خلاصه م MFCAهاي عمده تحليل يافته 5شكل پ

                                                 
1-Robusta 
2-Gravity sorting  
3-Wet polishing    
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 MFCAتحليل  - 5شكل پ 

  
  

 MFCAتحليل  - 5شكل پ 

 
 

 
 

شود، كه هاي سبز قهوه ميتن دانههر در  81 $بالغ بر  هاي كم كيفيتهزينه هدررفت ماده، غبار قهوه، و دانه
 آمد نيز لحاظ دردر از اين رو، . ارزش تجاري دارند هم هنوزهاي كم كيفيت دانه. هاستكل هزينه 8% معادل 

 هزينه ماده
 250$ : كود

هزينه انرژي، 
سيستم و 

هزينه اضافي 
 450$ ماده 

QC  
 كشت قهوه

QC 
فرآوري 
 خشك

QC  
صادركننده  

 قهوه

هزينه انرژي،
 300$ سيستم 

  هزينه ماده،
 875$ : هاي قهوه سبزدانه

هزينه انرژي، 
 12$ سيستم 

  حصولم
هاي قهوه با دانه

  816$ : كيفيت 
  960$ : درآمدها

سود  $144 = 
  خالص

   هدررفت ماده
 125$ : كود

   هدررفت ماده
  ٩$ : خاك قهوه

  0$ : درآمد
  ٩$ هدررفت خالص = 

   هدررفت ماده
  62$ : هاي با كيفيت پاييندانه

  63$ : درآمد
  ١$ سود خالص = 

  كنندگاننشامل تاميMFCA تحليل-6شكل پ

 
  

QC صادركننده قهوه  

  محصول
  931$ : هاي قهوه با كيفيتدانه

  960$ : درآمدها
 29$ سود خالص = 

 هدررفت ماده
  10$ : خاك قهوه 

  0$ : درآمدها
 10$ هدررفت خالص = 

  10$ :سيستمهزينه 2$ :انرژيهزينه

 هدررفت ماده
  71$ : هاي با كيفيت پايين دانه

  63$ : درآمدها
 8$ هدررفت خالص = 

 هزينه ماده
  1000$ : هاي سبز قهوهدانه
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و كل هدررفت خالص همراه با  كنندكم مي 8 $تا  را هاي كم كيفيتهدررفت خالص دانه ود نشومي
هاي شركت صادركننده قهوه، تنها راه براي كاهش هدررفت به نظر. شودمي 18 $هاي ماده تا هدررفت

اين دقيقا همان چيزي است كه . ستا) دانه هاي سبز قهوه(شده داد ماده تامينبيشتر، افزايش كيفيت درون
  .كنندروي آن كار مي پيوستهمديران فروش به طور 
بهبود كارايي  درجهتهايي كوشش، شودپشتيباني مي MFCAبه وسيله تحليل  كهيك رويكرد متفاوت 

ورود  MFCAتحليل . شودداد ميهزينه ماده درونتقليل منجر به باشد كه ميفرايندهاي زنجيره تامين 
توضيح  6اين ديدگاه در شكل پ. كندهاي زنجيره تامين براي يك صادركننده قهوه را پشتيباني مينبهج

  .داده شده است
استفاده از كودها سبب . دنشومي سببرا ) تنهر در  250 $(بيش از يك سوم هزينه توليد قهوه  كودها

اگر . شودشيرين مي  1هايه آبشود، براي مثال، انباشتگي خوراكمينيز محيطي مشكلات عظيم زيست
هاي سبز دانه ازتن هر در  125 $توليد تا  هزينهكردند، شده كود استفاده ميكشاورزان از مقادير سفارش

  كه  فرض اين اب را مزيت بالقوه اين كاهش 6شكل پ .يافتميقهوه به عنوان هدررفت ماده كاهش 
داد در اين مورد، هزينه درون. دهدمي، نشان كنندميقهوه  كنندگانصادر نصيب اندازها راپس گانكنندتامين

قهوه اساسا تاثيرگذار است،  صادراتدر تن كاهش خواهد يافت كه بر سود  875 $هاي سبز قهوه تا ماده دانه
 29 $( 11 $در تن به جاي ) هدررفت ماده 8 $سود محصول كمتر از  144 $( 136 $يعني سود خالص كل 

در مقايسه، هنگام تمركز بر فرايندهاي تصفيه در محل ). هدررفت ماده 18 $ از ترسود محصول كم
افزايش خواهد  29 $ به 11 $ ازهاي ماده به صفر، سود خالص صادركننده قهوه و فرض كاهش هدررفت

  ).مراجعه كنيد 5به شكل پ(يافت 
  MFCAبراي بهبود برپايه تحليل  شدهگذارينكات هدف 5-4-پ

كنندگان را آموزش شود صادركننده به سادگي تاميندر اين شكل فرض مي. فرضي است كاملا 6شكل پ
در حقيقت، ساختار تامين به وسيله هزاران . انداز كننددهد تا مقدار كافي از كود را به كار ببرند و پسمي

ين گزينه براي تراز اين رو، ترتيبات همكاري اميدواركننده. شودكشاورز و تعداد زيادي واسطه مشخص مي
  توانند در هاي مرتبط در ويتنام ميصادركنندگان قهوه، تاجران، و سازمان. صادركنندگان قهوه است

هاي خود را صادركننده قهوه تلاش. هاي آموزشي درباره كارايي كشت قهوه مشاركت كنندهاي برنامه هزينه
محيطي همه عوامل زنجيره كرد مالي و زيستهاي آموزشي افزايش داده است تا عملبراي آغاز چنين برنامه

  .هاي مختلف در آن عرصه همكاري شودتامين بهبود يابد و با سازمان
  گيرينتيجه 6-4-پ

هاي پتانسيل MFCAهاي هاي چرخه عمر در ارزيابيادغام تكميلي فرايندهاي زنجيره تامين و حتي جنبه
هاي حيطي و از اين رهگذر مزايايي هم براي شركتمبيشتري را براي كاهش هدررفت مواد و بهبود زيست

  .زيست در پي دارداندركار و هم محيطدست
  صنعت دارويي: 4مثال  5-پ

                                                 
1-Eutrophication  
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  كليات 1-5-پ
فرايندهاي  مركب حاصل ازهاي بيوژنتيك براي مثالالمللي داروها، توسعه محصولات نوآورانه هاي بينفروش

 7/1 €  1گردش با توجه به. استي اصلي شركت دارويي در آلمان هاستوناز مدرن و با كارايي بالاي توليد 
  در آلمان، گردش شركت بالغ . اين شركت يكي از بزرگترين توليدكنندگان دارو در جهان است ي،بيليون

تعداد  نميليون بسته يك برند پزشكي با بالاتري 170شركت با توليد سالانه  . ميليون در سال است 815 €بر 
در خود آلمان  2900ها نفر از آن  در دنيا دارد كه كارمند 5300شركت . ها در آلمان استنسخه كاربردها و

  .دارند فعاليت
  شدهگذاريفرايند اصلي هدف جريان مواد مدل   2-5-پ

  :در ابتدا عبارت بودند از MFCAهاي هاي پروژههدف
  ؛)هاجاييها و جابهذخيره(هاي ماده بهبود كيفيت داده  1-2-5-پ
  هاي ارسال؛كاهش زمان و كار در روش  2-2-5-پ
  :هاي مواد به منظورافزايش شفافيت جريان  3-2-5-پ
  هاي ماده؛كاهش هدررفت 1-3-2-5-پ
  كاهش زمان فرايندهاي توليد؛ 2-3-2-5-پ
  افزايش كارايي ماده و انرژي؛ و 3-3-2-5-پ
  .محيطيبهبود كارايي زيست 4-3-2-5-پ

علاوه بر آن، . ادغام گردد  )ERP( 2ريزي منابع شركتبايستي در سيستم طرح د استفادهمورهاي دادههمه 
رديابي و در  4هاي مواد ورودي در سطح بچهمه شماره SQL(3(يافته بازجست با پشتيباني ابزار زبان ساخت

  وسيله اينبه . يابي شدندهاي مواد در همه مراكز ذخيره و توليد مكانسراسر شركت به دنبال جريان
  ، 6، سايش5چسبندگي(هاي ماده كنندگان و هدررفتسازماني، يا تامينهاي ماده به مشتريان برونجريان

پروژه توسط مدير ارشد اجرايي بنا به درخواست . تواند ارزيابي شودمي در طول زنجيره ارزش) هاي معيوببچ
مدير توليد مدير . با سال قبل بود، تنظيم شد در مقايسه 10% مدير توليد كه هدفش بهبود كارايي ماده تا 

هاي عملكردي مانند كنترل، تداركات، تحقيق و توسعه، پروژه شد و گروه پروژه نمايندگاني از بخش
رفت سيستم پروژه به دقت طراحي شد و انتظار مي. پشتيباني، محيط زيست و شوراي كار را گرد آورد

MFCA  را در سيستمERP ها براي گذاري لازم نبود، اما هزينههيچ سرمايه. دغام نمايددر ظرف يكسال ا
  .محاسبه شد MFCAسازماني در باره كارشناسي برون

                                                 
1-Turn-over 
2-Enterprise Resource Planning System 
3-Structured Query Language   
4-Batch   
5-Adhesions  
6-Abrasions   
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هاي ذخيره، و ها شامل همه مكانهاي ورود دادههاي فيزيكي ماده و مكانجريان سازيكار پروژه با مدل
ينه، مراكز كيفي جديد براي ارسال جزئيات علاوه بر تعريف قبلي از مراكز هز.  هاي توليد شروع شدعرصه

  .ها دنبال شودهاي هدررفت ماده با دقت تا مبدا آنبيشتر معرفي شد تا مكان
  MFCA هايها از طريق تحليلهاي ماده و يافتهتوصيف هدررفت 3-5-پ 

محصول را بالغ بر دادهاي ندادهاي ماده و برودر نهايت تعجب مديريت، پروژه در ابتدا عدم توازن بين درون
اما روشن نبود كه عدم توازن به طور . با اين رقم، پروژه فورا اولويت زيادي پيدا كرد.  ميليون نشان داد 10 €

گرچه روشن بود كه . استهيا احتمالا ناشي از ناپيوستگي  داده مادههاي فيزيكي كامل ناشي از هدررفت
به صورت لجن يا پسماند  وارهاشدهحالت جامد و مايع  اي از ماده محصول درهاي قابل ملاحظههدررفت

روغن، (هاي انرژي شود، اما هدررفتبندي، تا حدي بازيابي ميهاي مواد بستهوجود دارد و همچنين هدررفت
  .ها روشن نبودهمچنين مبدا آنو ها ارزش واقعي اين هدررفت. وجود دارد  هاي فرارحلال و )گرما و فشار هوا
هاي كسري دقيق ها را محاسبه كند، ارزشاي تعيين شد تا در ابتدا ارزش كل اين هدررفت، پروژهاز اين رو

هاي هاي توليد، سفارششده، مكانگذاريشده به تعدادي ماده خاص، انواع محصولات هدفتخصيص داده
  . اي بودپايه اين محاسبات الگوريتم پيچيده.  توليد، نيز محاسبه شدند

اولين . تحليل شد ERPبا استفاده از سيستم ) جاييهاي جابههاي مادر و دادهداده(ي مواد موجود هاهمه داده
  . ها متمركز بودبر قابليت اعتبار داده MFCAهاي چرخه
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  مدل جريان مواد  در كل كارخانه -7شكل پ 

   MFCA هايبهبودها بر مبناي تحليل 4-5-پ
هاي ها با بهبود روشاولين پروژه. پروژه بهبود منتج شد 50بيش از  توسعه و اجرايبه  MFCAاولين چرخه 

هاي زمان واقعي طبق ها قادر به توليد گزارشهمه اين. شروع شد ERPها در سيستم ارسال و كيفيت داده
ها، ميليون عدم تناسب داده 10 €پس از آشكارشدن بيش از  ،همچنين. نيازهاي اختصاصي كاركردي بود

  .هاي ماده در آينده كرددهي منظم در باره ارسال ماده و رديابي هدررفترشد تقاضاي گزارشمديريت ا
  
  
  
  
  

  
  ERPبا  MFCAادغام سيستم  - 8شكل پ 

  گيرينتيجه 5-5-پ
هاي مختلف كاركردي در دهي مواد را براي حوزهسيستم جامعي از گزارش MFCAشركت با استفاده از اين 

در . ميليون در اولين سال بود 5/1  €هاي ماده تقريبا كاهش در هدررفت. ي كردهر سه منطقه توليد معرف

ماده 
 پايگاه داده

 ابزار
MFCA 

  :  هاي مدولار برايگزارش
 توليد - 

 كنترل - 

 كيفيت - 

 محيطيمديريت زيست - 

 مهندسي فرايند - 

  اهداف ديگر-

 انتشار هوا

  پيمانكار
وارهايي 
انبار  پسماند

محصولات 
 برگشتي

 انبار
كنترل  بردارينمونه 

 كيفيت

كارخانه 
 تصفيه آب

شركت 
خدمات 
 عمومي

ذخيره 
پسماند

مواد (انبار ايمني  فيلتر انتشار
 )بنديخام، بسته

محصول 
 قرارداد

 نبار وروديا كنندهتامين

انبار ايمني 
محصول

 انبار محصول

حمل  انبار مشتري
 و بارگيري

انبار قرنطينه 
)محصول(

 توليد
 انبار توزين

انبار 
ماده (ديسپاچينگ
 )بنديخام، بسته

انبار قرنطينه 
ماده خام، (

 )بسته بندي

 محصولات برگشتي از فرايند

 محموله

 انبار بازكاري

تصفيه
 پساب
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ها در جوييبخشي از اين صرفه. هاي ماده سال به سال كاهش يافتهدررفت ،جريان فرايند بهبود مداوم
  ها در دو موقعيت حسابداري هاي اضافي ارسال مواد و تعميم بهبود دادههزينه ها، براي پوششهزينه
  .هاي ماده منجر به فرايندهاي محكم كسب و كار شدبهبود پايدار داده. شدمجدد گذاري سرمايه

  وعده بادام زمينيتوليدكننده ميان: 5مثال     6-پ
  كليات  1- 6-پ

هاي بادام وعدهشده از مغزها عمدتا مياندر حومه شهر وانيل در كشور فيليپين، شركتي محصولات تهيه
محيطي شامل مديران در اين شركت گروه كاري زيست. كندرهاي محلي و صادرات توليد ميزميني براي بازا

  گروه كاري سيستم اطلاعاتي عملكرد . محيطي، كيفيت و توليد تشكيل شده استو مهندسان زيست
از طرف . محيطي كامپيوترمحور را معرفي، جداسازي و بازيابي مناسب پسماندها را اجرا كرده استزيست

بر اساس (سازي گر، چند مورد از پيشنهادها براي بهبود به خاطر اين كه نتايج مورد انتظار قابل كميدي
را براي مرتبط ساختن  MFCAاز اين رو، گروه كاري تصميم گرفت . نبودند، تحقق نيافتند) واحدهاي پولي
  . مند به كار گيردمحيطي با ارقام پولي در رويكردي نظامعملكرد زيست

  در فرايند هدفمند اصلي جريان موادمدل     2-6-پ 
. كشددار، به تصوير ميمدل جريان مواد خط توليد را براي يك نوع محصول بادام زميني طعم 9شكل پ

شده و شوند و در نهايت خنكشده، سرخ شده، چاشني زده ميهاي خام جوشانيده، پوست كندهزمينيبادام
  . شودوعده فروخته ميط توليد به توليدكنندگان مختلف ميانخ واسطهمحصول . شوندانتخاب مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 
  مواد جريانمدل  - 9شكل پ 

  

  هاي فاسدزمينيبادام
  پوست بادام زميني

 فاضلاب

 
  بادام زميني 

  خام
  

 هاي فاسدزمينيبادام
 شدهروغن مصرف

  هاي فاسدزمينيبادام خاك غذا
 هاي شكستهزمينيبادام

  هايزمينيبادام
  دارطعم 

  
  
  

  انرژي الكتريكي
  گاز طبيعي

 آب

QC 
-پوست& جوشانيدن

  كندن

 انرژي الكتريكي
  گاز طبيعي
 روغن نخل

  انرژي الكتريكي
 هاچاشني

  انرژي الكتريكي
 

QC 
 &سرخ كردن 

  استخراج روغن

QC 
  چاشني زدن

QC 
  انتخاب& سازيخنك
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  هاي موادتوصيف هدررفت  3- 6-پ
  ).مراجعه كنيد 9به شكل پ (چهار نوع هدررفت ماده مشروح زير قابل تشخيص است 

  ها حذف شوندهاي بيشتر بادام زمينيلازم است كه پوست بادام زميني قبل از فرآوري  1- 3- 6-پ
  ).وزن اوليه بادام زميني 8% تا  7( % 
بيشتر روغن نخل به كاررفته براي سرخ كردن جذب بادام (روغن مصرفي مانده از سرخ كردن      2- 3- 6-پ

  ).توان با قيمت خيلي پايين فروختماند و ميباقي مي 6% شود، اما ها ميزميني
  .روندچسبند و هدر ميها نميزمينيكه به بادام) 3% حدود (ها چكي از ادويههاي كوبخش  3- 3- 6-پ
  هايي هستند كه الزامات كيفيت را برآوردهزمينيهاي ديگر ماده، بادامهمه هدررفت    4- 3- 6-پ
هاي پوسيده و شكسته زمينيمقدار بادامبراي نمونه . ها يا پوسيده هستند يا شكستهكنند، چون آننمي 

  .دارد درست در لحظه مناسب ،فرايند جوشانيدن دربستگي به دقت كاركنان، 
  MFCA ها از تحليليافته  4- 6-پ

  دهند كه توسط توليدكننده شاخص عملكردي را تشكيل مي 3-6- شده در بند پهاي توصيفهدررفت
ماند به نسبت شده براي اين پسهدف تعيين. شوندپايش مي MFCAوعده حتي پيش از به كارگيري ميان
در شكل . قابل پذيرش بود و نياز به اقدام بيشتر نداشت 5% بود، يعني هر نسبت زير  5% داد محصول برون
درصدهاي داده شده با . براي خط توليد بادام زميني نشان داده شده است MFCAنتايج استفاده از  10پ

  .هزينه كل توليد مرتبط است
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  براي خط فرايند بادام زميني MFCAايج نت - 10شكل پ 

  -محصول واسطه
  : دار هاي طعمبادام زميني

 $184250   
%)9/89(  

QC  
دن و يجوشان

  ندنپوست ك

QC 
 سرخ كردن

استخراج  & 
  روغن

QC  
  چاشني زدن

 

QC  
 خنك كردن

  انتخابو 

  
   3020$ : هزينه انرژي

    1030$  : هزينه سيستم
  550$ : بيشتر -هزينه ماده

  
   820$ : هزينه انرژي

    370$  : هزينه سيستم
  2080$ : روغن پالم -هزينه ماده

   260$ : هزينه انرژي
    660$  : هزينه سيستم

  940$ : روغن پالم -هزينه ماده
  9850$ : چاشني زدن -هزينه ماده

  

  
   370$ : هزينه انرژي

    740$  : هزينه سيستم
  1990$ : بيشتر -هزينه ماده

  
   

: هاي خامزمينيبادام -هزينه ماده
 $182800  

  
  -واسطه

: هاي جوشانيده شده بادام زميني
 $169200  

  
  -واسطه

  : خ شده هاي سربادام زميني
 $171640  

  

  
  -واسطه

 : هاي چاشني زده شده بادام زميني
 $183090  

  

  )5/2(%  5020 $: هاي فاسدبادام زميني-هدررفت ماده
 )3/6(%  12900 $: بادام زمينيپوست -هدررفت ماده

  )>1/0(%  50 $: روغن به كار رفته -هدررفت ماده
 )3/0(%  700 $: هاي فاسدبادام زميني -هدررفت ماده

  )1/0(%  260 $: خاك غذا  -هدررفت ماده

  )9/0(%  1760 $: هاي شكسته بادام زميني -هدررفت ماده
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  :زير بود به قراري در هر مركز كمMFCA تحليل از  ي حاصلهايافته
ها طبق نسبت جرمي محصولات و  QCهاي كل توليد هزينه( جوشانيدن و پوست كردن  1- 4-6 -پ

 وارهاييهاي زينههكم شد و  )620 $(هاي فاسد يدرآمدهاي فروش بادام زمين. هاي ماده تعيين شدهدررفت
  ؛)افزوده شد) 340 $(پوست بادام زميني 

 مرتبط دريافتي هدررفت ماده روغن به كار رفته با روغن نخل( روغن جسرخ كردن و استخرا  2- 4-6 -پ
  به روغن دريافتي به كار رفتههاي روغن به كار رفته با استفاده از نسبت روغن از اين رو، هزينه. است

) 130 $(هاي خريد روغن نخل هزينه  25/6% ماهانه معادل  جوييصرفهد، قابليت محاسبه ش) 25/6(%  
  ؛)80 $(روغن به كاررفته بود  درآمدكمتر از 

روغن به كار رفته براي سرخ كردن، هدررفت ماده ادويه با بادام زميني  مشابه( ادويه زني        3-4- 6-پ
  ؛)گيرده در فرايند مورد استفاده قرار مياي وابسته است كمرتبط نيست، و به مقدار ادويه

مستقيم با محصول به طور هاي شكسته يهدررفت ماده بادام زمين( سازي و انتخابخنك  4-4- 6-پ
   1% هاي شكسته به طور كامل كنارگذاشته شوند، در حدود اگر بادام زميني. بادام زميني مرتبط است

  ).شود جوييصرفهتواند مي QCهاي كل توليد هزينه
) 20000 $ حدود ( 10%  حدود  نشان دهنده MFCAبرعكس دورنماي حسابداري متعارف هزينه، رويكرد 

و بادام ) كل 3/6(% و پوست بادام زميني  بود هاي مادههدررفت ناشي از ههاي كل توليد تلف شدهزينه
  هاي شكسته دام زمينيبا كه با جوشانيدن و پوست كني سهيم بود QCدر ) كل 5/2(% هاي شكسته يزمين
 .ادامه داشت سازي و انتخابخنك QCدر ) كل 9/0(% 

  MFCA براي بهبود بر اساس تحليل شدهگذارينكات هدف  5- 6-پ
. پشتيباني  كرد هاي مختلفوعده به شيوهگيري توليدكننده ميانتصميماز  MFCAشده توسط اطلاعات تهيه

هاي بدون يكند كه آيا بادام زمينم زميني از اين تصميم پشتيباني ميهاي پوست بادارقم دقيق در باره هزينه
 05/0 $ 1صرف با تواندكه توليدكننده ميان وعده مي معلوم شد. يا نه كنندگان خريداري شودپوست از تامين

د هاي فاسيكاهش بادام زمين براي. داشته باشد سودبدون كاهش  ،در كيلوگرم بادام زميني خام بدون پوست
. شودتوجه زيادي بايد  سازي و انتخابخنك، و كنيي جوشانيدن و پوستكز كماو شكسته به ويژه در مر

قاعد كردن مديريت تمحيطي در منيروي كار زيستاز حمايت باعث ماده  هاي هدررفتارقام پولي براي هزينه
 دهيپاداشري سيستم پيشنهاد برقراهمين طور ارشد براي تسهيل آموزش كاركنان در باره كاهش پسماند و 

در مركز  وابستههاي تقاضاي انرژي و آب و هزينه. شدهاي بهبود ايده كنندهارائه  كاركنان ازها و قدرداني
جستجوي  دروعده توليدكننده ميان. نسبتا بالاست) در ماه 3000 $حدود (كني ي جوشانيدن و پوستكم

بادام  كنيبسته براي جوشاندن و پوستي كه از بخار در سيستم نيمههايهاي كاراتر براي مثال سيستمفناوري
علاوه بر اين، . )شدثابت آب داغ استفاده مي جرياناز  موقع انجام مطالعه( دشواستفاده مي هادر آن هازميني

  .كرددر ساير خطوط توليد و ساير فرايندها  MFCA اجراينيروي كار زيست محيطي شروع به 
  

                                                 
1-Premium  
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  گيرينتيجه    6 - 6-پ
محيطي و اقدامات مديريت وعده بادام زميني اهميت ارتباط اطلاعات زيستمطالعه موردي توليدكننده ميان

بهبودهاي  كليديشناسايي نكات  درمفيد بودنش را  MFCA. سازدمحيطي را با ارقام مالي برجسته ميزيست
مديريت  نزداقداماتي  چنين و توجيه سازيكميو به  رسانيده استمحيطي و كارايي ماده به اثبات زيست

هاي درك خود را از هدررفت MFCA با استفاده ازتوليدكننده ميان وعده بادام زميني . كندارشد كمك مي
توليد  ضررسود و  مهمكننده هاي ماده به عنوان تعيينهدررفت. ماده به طور قابل توجهي تغيير داده است

  .شوندقلمداد مي
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  پيوست ت
  )اطلاعاتي(

  كتابنامه
   الزامات -هاي مديريت كيفيت سيستم، 9001استاندارد ملي ايران شماره  ]1[
  واژه نامه -مديريت زيست محيطي ، 14050استاندارد ملي ايران شماره  ]2[
 اه با راهنمايمشخصات همر -هاي مديريت زيست محيطي سيستم، 14001استاندارد ملي ايران شماره  ]3[

  استفاده
 - ارزيابي عملكرد زيست محيطي  - مديريت زيست محيطي ، 14031استاندارد ملي ايران شماره  ]4[

  هاراهنمايي
  اصول و چارچوب -ارزيابي چرخه حيات  -مديريت زيست محيطي ، 14040استاندارد ملي ايران شماره  ]5[
الزامات و  -ارزيابي چرخه حيات  -ست محيطي مديريت زي، 14044استاندارد ملي ايران شماره  ]6[

  هاراهنمايي
و راهنمايي در سطح  هاويژگي: قسمت اول -اي  گازهاي گلخانه، 11265-1استاندارد ملي ايران شماره  ]7[

  اي گازهاي گلخانه دهي انتشار وحذفبراي مقدارسنجي وگزارش سازمان
ها و راهنمايي در سطح ويژگي: 2قسمت  - ايگلخانهگازهاي ، 11265-2استاندارد ملي ايران شماره  ]8[

  ايدهي كاهش انتشار يا افزايش حذف گازهاي گلخانهسازي، پايش و گزارشكمي پروژه براي
  : 3قسمت  -ايگازهاي گلخانه قسمت -ايگازهاي گلخانه، 11265-3استاندارد ملي ايران شماره  ]9[

  اييق اظهارنامه گازهاي گلخانهتصد گذاري وها و راهنمايي براي صحهويژگي
  الزامات همراه با راهنماي استفاده -هاي مديريت انرژيسيستم، 50001استاندارد ملي ايران شماره  ]10[
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[13]  BENNETT, M. and JAMES, P. (eds.) (1998) The Green Bottom Line, Greenleaf 
Publication  
[14]  German Federal Environmental Ministry and Federal Environmental Agency (2003) 
Guide to Corporate Environmental Cost Management, German Federal Environmental 
Ministry and Federal Environmental Agency  
[15]  FURUKAWA, Y. (2008) Material Flow Cost Accounting, Japan Environmental 
Management Association for Industry  
[16]  International Federation of Accountants (IFAC) (2005) International Guidance 
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