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CFP<カーホンフッドブリント）は製品のサプライチェ ー ン全体でのGHG(温室効果ガス）排出量を測

定評価する手法で 、 現在ISO化が進められている。 CFPは製品のライフサイクルにわたる

GHG排出量を測定するが組織がGHGを削滅するためのメカニズムを備えていない。 そ

こで、 CFPにMFCAによるコスト情報を追加したMFCA-CFP続合モデルを開発することが 、

この限界に対して有効であると考えられる。 本論文では、 MFCA-CFP統合モデルを 、 実

際に企業のある製品に適用して、 実践での活用可能性について検討する。

ペきかが、 屯＇災なボイントとなる。

•V̂

;
；

象

＄
名

¢

はじめに

本研究チ ームは、 本誌冴'i48券第2�;-に掲載された

國部ほか12012iにおいて、 これまで独立に1開発されてい

たMFCAi\l,,1<•rial Flow C., ヽ 1 ,\ccouotioかとCFP<C,,rbno

Footprint of Products)を統合的に利用することの邸義をボ

し、 MFCAとCFPの統合方法と統合モデルをぶした

そこでは 、 社籾ツー ルとして発展してきたCFPを実際の

改倍ツールとして活Illするためには 、 コスト梢報との統

合的利用が必要であり、 そのためにMFCAとCFPの

統合モデルが打効となる可能性がポされた。 ただし、

同論文は理論的な統合可能性をぷしたものであったの

で、 実践への適用が次の課題として残されていた。 そ

こで本稿では 、 MFC1ヤCFP統合モデルの実践への適

用·l�例として、 大El本l'lll1:1J株式会社（以ド、DNPiO)ー製

品に適用し、 本モデルの実践での活用可能性を検，，寸す

ることを目的とする。

國部ほか,20121では、 MFCA-CFP統合モデルは 、

CFP適用製品に対するMFCA,;i位ICFPのMFC.\年Ji

の方が、 MFCA対象ラインに対するCF!囁枕l�IFC..\

のCFP展埓Iiよりも、 イi効性が大きいことを示した。したがっ

て、 今!iiiのDNPの'li例でも、 すでにCFP社符されて

いる製品を対象に、 MFCA,lr-;名を実施した。また、 前

稿では 、 正の製品と負の製品に区分したGHG<Gr如l

House c,,, 情報およびコストi','/報の関係分析がMFCA­

CFP統合モデルでは前要であることがボされたので、

今[ujの分折では、 これを実践においてどのように適用す

1. DNPにおけるMFCA-CFP統合モデルの

導入と基本分析

本研究では 、 DNPのインモー ルドラペルカップである、

超軽 :,tカップおよび軽愉カップの二つの製品の製造r

程をMFCA-CFP統合モデルの；§人対象としにそれ

ぞれの］：程では、 まず複数のフィルム素材を咽ね合わ

せてラベルを作製する。 それをペースとなるカップを成

形するとfii]時に接杓し、 製，品として出荷するi:程となっ

ている。 この製品はこれまで何度か製品モデルを更新し

ており、 従来の製品を軽:,t化したものが今回の対象の

一つである「東Hl:カップ」であり、 それをもう··-段階、 軽

址化したものが「超軽址カップ」となっている。 DNPでは

軽斌カップ、 超軽:;;:カップのそれぞれについてCFPの

計位を行っており、 今fii]の•Ji例では、 まず超軽litカップ

のデー タを用いてMFCAとの統合を試み、 またその比

較対象として軽址カップについてもMFCA-CFPの統合

モデルに合わせて，ll枕を行った。 超軽姑カップおよび軽

ば：カップについてDNPではすでにCFPの測定、 ，ll枕

を行っており、 ここではその情報をもとにMFCAの社扮

を行っている， これは前述のように「CFPのMFCA展

間」である。

CFP情報をもとにMFCAへと拡張するためには、 異

なる計鐸のパウンダリを調整する必要があるので、 まず

その社籾の対象となるシステム境界を設定する必要が
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実践MFCA

図1 /MFCA-CFP統合モデルにおけるシステム境界
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図2/超軽呈カップにおけるコスト·GHG比較
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計籾の対象に含めている。

國部ほか,20121では、

MFCA-CFP統合モデル

の効果は、GHG排出：,!: 

と コ ス ト梢報 の 統 合と、

正，負の製品に区分した

情報において現れること

が理論的に示されている

ので、 この二つの側面か

ら 分折を行った。まず、

図2において、 超軽：itカッ

プを例にコストとGHGの

関係をボした。これにより

コストについては容器t
原料の樹脂が大きなウェイ

トを占めていること、 また

GHGについては樹脂と

カソプ成形時にかかる',じ

力が大部分を占めていた

ことが明らかとなった。そ

してコストはフィルムや樹

脂などの材料に多くかか

る傾向があ り、 反対に

GHGは樹脂を除くと相対

的にエネルギーに多く起

因する傾向がポされた。

また製造のロスの処理に

かかるコストは小さいこと

ある。今f£1fのケースでは図lにあるように廃窮物処理費

である廃プラスチック処理、 廃液処理にかかる＇費用、 ま

た樹脂リサイクルにかかる費用はCFPのシステム境界に

含まれていないが、 統合モデルの作成のために新たに

MFCAシステム境界

も明らかになった。

次に、 マテリアルフロ ーにそって正の製品と負の製品

のコストおよびGHGを分析した, Hl3は負の製品に関

するコストとGHGの比較である。エネルギー t'tはしばし

ば主材料の物屎などに基づいて按分し正の製品と負の

製品に配賦されるが、ここではエネルギーである堪力の

配賦は行なっておらず、 すべて正の製品として計鈴し

た。また工程へのインプットを示す図2と負の製品を示

す図3とを比べると、 工程全体のインプットとしては樹脂

や電力の比字が多かったが；負の製品としてはラペル

用のフィルムとインキ、 カップ梱包材の部分がコスト、 遁

力ともに大きなウェイトを占めていることがわかった。

本研究では、 CFPを計葬する段階で工程内のマテリ

アルごとに詳細なデ ータが揃っているため、 それぞれの

単価を掛け合わせることで大部分のコストは社鉢するこ

とができた。ただ追加的に廃艇物処理費用については

デ ー タを媒める必要があったことと、 マテリアルによって

は必要に応じて正の製品と負の製品に分ける作業が必

要となった。

このようなプロセスを通じてDNPではマテリアルのフ

ローに基づいてインプットおよぴ負の製品としてのGHGと

コストについてそれぞれ分析可能となった"ただし、 実

際にMFCA-CFPの統合梢報を経営に利Illするために

は、 より分析を深める必要がある。そこで、 MFCA-
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CFP統合モデルの活用可能性として、 CI1GHGおよびコ

スト情報の傾向に関する詳細分析、 ②類似製品との比

較分析、 の二つのポイントについて、 次節で検討を深

めることにする。

このような視点は、従来のMFCAでは既存の生産

管理活動のなかで構造的に看過されてきたロスを可視

化することに重点が骰かれてきたのに対して（中謁 ・ 因菰

2008) 、 GI-JGとコスト情報についてマテリアルを媒介とし

て統合することで、 戦略的な環境経営：意思決定のため

の指標を生み出すという特徴を持つ。

I 2. MFCA-CFP統合モデルの活用可能性の追求

MFCAとCFPの統合を通じた、 GHGとコスト 梢報の

活用方法について、 ここでは散布図の形式でこれらの

デ ー タをプロットすることで、 1,,]水準のGHG1コスト）におけ

るコストIGHGlの分布について明確にし、 その活用方法

について検討するo MFCAとCFPは一方でそれぞれ

実態としてのマテリアルのフローを共打しているため梢報

ツールとして統合するための接、点が見出せるものの、 他
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図5/GHGとコストに関する散布図（図4の丸印の中の詳氾）
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実践MFCA

方で籾出された梢報を利用する際にはコストとGHGとい

う二つの情報の性質の差異をどのように活用するのか

が煎要となる。そのためDNPのjJi例では散布図を利用

した。同水準のGHGごとでマテリアルを比較することで

経済効率性が明確になり、 また同水準のコストごとにマ

テリアルを比較することでは環境効率性が明確になる。

ここではそれぞれの情報の活用方法について検討する。

検討のポイントは、 前述の二．つの点である。

E国I GHGとコストの傾向について

最初に超軽蔽カップにおけるそれぞれのマテリアルの

コストとGHGの傾向の分布について分析することで、 マ

テリアルごとの効率性の関係について検，；、tする。1ヌ]4お

よび図5において縦軸にGHGの排出航と横軸にはコスト

の値をプロットすることで散布図を作成した。1叉14ではコ

ストとGHGの全体像をプロy卜している。そして図5では

図4で印を付けた、 特にそれぞれの値が小さい群のコス

トとGHGの状況がわかるように詳細をぷしているし これ

は値が小さいマテリアルについて、 経党への影評が小

さいために捨象するのではなくMFCAとCFPの統合モ

デルの打用性を検，；寸するために、 ijt位あたりの値の小

さい群についてもプロットして比較するためである，この

ように詐細に関係性をみることで、 GHGとコストの分布

の傾向が明確になる。

このような分析によってまず同水準のGHGを排出する

マテリアルごとのコストの効率性を比較することができるよ

うになる。[,()5にあるように·，じ}){ラベル） 、 LPGILNGrラペ

；りと、 インキ、 Aフィルム、 接杓剤 、 Cフィルムは同水準

のGHG排出址であり 、 それぞれのコストが異なることが

明らかになる，ンこれによりカーポンマネジメントの賎点か

ら老えると、 それぞれのマテリアルを対象に環境負荷低

減のためのアプローチをする際の経済効率性を検，；、「す

ることができるようになる。

次に複数の製品のGHGおよびコストの傾向を比較す

ることを通じて、 製品!ill、 i: 程間での比較にMFCAと

CFPの梢報がどのように活用することができるのか 、 そ

の可能性について検討する。1i16では先にプロットした

超軽：itカップのGHGIコストの図に軽愉カップのGHGI

コストの分布を咽ね合わせることで比較を行っている。

これにより屯}jげj;プiと樹脂がそれぞれ軽址カップか

ら超軽：,:: カップにア9プグレー ドされた過程で、 コスト・

GHGともに矢日）の方向に大きく減少していることが理解

できる。このようにコストやGHGを通じて経済幼率性や

環境炒J'拌性の傾向は複数の製品間でその分布を比較

することでより明確になる。

k述のようにCFPと統合することで従来のMFCAと

図6,, 軽塗および超軽星カッブのGHG·コスト比較

1\.,' 
I . ―→ に

Gf--

さらに同水準のコスト額が発生するマテリアルごとの

CHGの環境効率性を比較できるようになる。図5にある

ように虚力（ラペル） 、 LPG/LNG1ラペル）と、 インキ溶剤、

接杵剤溶剤は同水準のコストであり、 異なる水準の

CHG排出批の関係にあることが理解できる。これにより

それぞれの経営活動における環境効率性を検討するこ

とができるようになる。

これらの情報をその利用や意思決定の主体との関係

で考えてみると、 同水準のCHGに対するコストの分布

情報は改善活動や追加的な設備投究意思決定におけ

る優先頗位をつけるために利用できると考えられる。特

に複数のL程IJJJや複数の工場にわたって全社的に惜報

を分析することでコスト効半性の翡い環境経営における

戦略的な舷思決定を行うことができる。さらにlaJ水準の

コストに対するCHGの分布梢報はグリーン調逹や環境

配慮朋の製品設計における秤埋指標や「l標として従来

の経営活動のなかに環境効宇性を付加することができる

と考えられる。

四軽量カッブと超軽量カッブとの比較
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比べて二元的な要索が考慮され、 その傾向が理解し

やすいものとなるeまたマテリアルのロスを削減すること

に重点が骰かれていた従来のMFCAの利用方法と比

べ、 GHGとコストの関係を整理することでどのマテリア

ルや工程を改善の対象とするのか優先頗位を明確にす

るところにその利用の意義が示すことができる。また軽

益カップと超軽批カップとの比較によって示唆されるよう

に製品や工程の改善前後のパフォーマンスを評価するこ

とにも利用が可能である。すなわちGHGマネジメントの

ための指標として設定することで、 継続的な経営管理

指標のなかに環境情報を組み込むことが可能となる。

［ I 3, 本モデルの実践への有効性

本モデルの有効性を検証するために、喰者らはDNP

で圃製品を製造している工場を訪問し、 技術開発およ

ぴ製造担当者に対して、前節までの内容についてプレ

ゼンテーションを行い、 手法としての ,,r能性を検討した。

その結果、 コストとGHGの関係については、 従来は

これほど明確に関連づけて検討してこなかったので、 新

たな製，品を開発する場合に、 このモデルのようにGHGと

コストを関係づけて分析することは、 製品設社において

有幼であるという意：見を得ることができた。特に、 GHG

の削減については、 本統合モデルの分類が精密なため、

新たな追加情報としての価値があると判断された。

ただし、 情報としては行効であっても、 実際に設計に

反映させるためには、 製品設社のH的の中にGHG削

減を明確に位Wtづけることも用要であることが指摘され

た。製品設社においては機能とコストを中心に活動が

行われるが、 そこにGHG削減というGl的を蒋人すること

で、 本モデルを有効に機能させることができるという/f.

で理解が共有された。

また、 今irnの適用製品は比較的ロスの少ない製品で、

設計段階でロスの批がほぽ決まってしまう傾向が強かっ

たが 、 製造プロセスの改善にこのモデルを役立てるため

には、 ポリュームゾーンの製品に適応することが打効で

あることも、 議論の中で明らかにされた。すなわち、 製

品単位から製造単位への視、しせの拡允が碩要であり、こ

れは製品壌位のCFPからプロセス恨位のMFCA的な

拡充を慈昧し、 そこにモデルの展開可能性を見出すこ

とができた。

その結果、 GHG惜報とコスト情報を結びつけることは、

製品の設計開発の．な思決定にとって有用性があり、そ

のためのデー タベースとしてMFCAとCFPの統合モデ

ルは有効であることが示された。ただし、 今回は、 対象

とした製品の性質から設計開発部門を中心とした検証

であったので、 今後は製造プロセスでの可能性につい

て研究することが今後の課題として残されている。

また、 いくら布効な梢報システムを構染しても、 実際

の活動に結びつけるためにはそれを実現するための目

標の設定が不可欠であることも明らかにされた。そのた

めには、 MFCA-CFP統合モデルによって企業活動を

分析して、 新しい目標となる指標を1開発することも一つ

の屯要な方向であると思われる。その際には、 コストと

GHGの関係指標の構築が鍵を握ることになろう。

付品：本稿は、 環境省環境研究総合推進代(E-11⑯iの

成果の一部である。

*I !'11および図5にはコスト情報など捉密梢報が含まれるため、 縦袖
およひ横柚にメモリを付けない状態で}iぷしている．
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Iむすび

計算評価ツールとしてのCFPを、 企業において実際

に改善に結びつけるためには、 経済情報との関係付け

がイ,i,f欠であり、 本研究プロジェクトでは、 そのll的に

資するためにMFCAとCFPの統合モデルを開発し、

実践への適用可能性を悦索してきた。
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