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摘 要

党的十八大以来，在“五位一体”总体布局全面推进的背景下，我国的生态文

明建设方针发生根本性改变。而在党的二十大报告中，生态、环境等词汇依旧高

频出现，环境问题的系统解决正在国家层面稳步推进。作为现代社会中必不可少

的基础原料之一，纸制品在生产加工过程中会不断地消耗水、木材等自然资源，

同时排放出大量废水废气和其他固体废弃物等污染物，由此造成对空气、水、土

壤等外部环境的持续污染。与此同时，出于成本考量或存在认识不足等问题，导

致部分纸制品生产企业的环境成本管理方面存在效率不高、难度较大等问题，这

使得社会整体所承担的环境污染问题进一步加剧，同时也使企业环境风险加大。

基于这些问题，如能建立一组可行性高、成本更低的环境成本管理体系，提高我

国纸制品生产企业的环境成本管理能力、实现内外部环境效益的双重收益则是有

效的解决途径之一。

本文基于国内外相关环境成本管理研究结论，全面分析了我国纸制品生产企

业在一般情况下从原材料输入、生产加工到最后的销售流程中的环境成本变动情

况，梳理了传统成本管理体系下我国普通纸制品生产企业的环境成本管理问题并

简要分析了成因，从纸制品生产流程出发，以 PDCA循环管理思想结合“物质流

——价值流”分析，从计划、实施、诊断和改进这四个大的阶段开始，进行全面

的分析改良，为纸制品生产企业的环境成本管理模式提供了一些新的思路。在此

基础之上结合实际案例进行具体应用，并对结果进行分析评价。

研究发现，PDCA循环管理方法与“物质流——价值流”二维分析相结合的环

境成本管理模式，对于及时发现纸制品生产过程中的价值流动、进行进一步的成

本分配措施能起到较好的作用，可以作为环境管理会计的工具来使用。使用该方

法可以在一定程度上弱化企业在传统“先污染，后治理”成本管理思想的不足之处，

加强其对环境成本管理事前预防措施的重视程度。另一方面，PDCA循环“改进

－再改进”的机制也能够发现企业在环境成本管理中存在的一部分问题，有利于

企业据此提出相应的持续优化改进方案，达到进一步提高企业管理水平的目的。

关键词：环境成本管理 物质流 价值流 PDCA循环
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Abstract
Since the 18th National Congress of the Communist Party of China,

with the comprehensive advancement of the overall layout of the

"five-in-one", in this context, China's ecological civilization construction

policy has undergone fundamental changes. In the report of the 20th

National Congress of the Communist Party of China, ecological and

environmental issues are still high-frequency words, and the systematic

solution of environmental problems is steadily advancing at the national

level. As one of the indispensable basic resources in modern society,

paper products will continue to consume natural resources such as water

and wood during production and processing, and discharge a large

number of pollutants such as waste water and other solid waste, resulting

in continuous pollution of the external environment such as air, water and

soil. At the same time, due to cost considerations or insufficient

understanding, some paper product manufacturers have problems such as

inefficient and difficult environmental cost management, which further

aggravates the environmental pollution problems borne by the society as

a whole, and increases the environmental risks of enterprises. Based on

these problems, if a set of feasible and lower cost environmental cost

management systems can be established, improving the environmental

cost management capabilities of China's paper product production

enterprises and realizing the dual benefits of internal and external
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environmental benefits is one of the effective solutions.

Based on the research conclusions of relevant environmental cost

management at home and abroad, this paper comprehensively analyzes

the changes in environmental costs of paper product manufacturers in

China from raw material input, production and processing to the final

sales process under normal circumstances, sorts out the environmental

cost management problems of ordinary paper product production

enterprises in China under the traditional cost management system, and

briefly analyzes the causes. The four major stages of diagnosis and

improvement begin, and comprehensive analysis and improvement are

carried out, which provides some new ideas for the environmental cost

management model of paper product manufacturers. On this basis, it is

applied in combination with actual cases, and the results are analyzed and

evaluated.

It is found that the environmental cost management model

combining PDCA cycle management method and two-dimensional

analysis of "material flow-value stream" can play a good role in timely

discovering the value flow in the production process of paper products

and carrying out further cost allocation measures, and can be used as a

tool for environmental management accounting. The use of this method

can weaken the shortcomings of the traditional "pollution first, then

treatment" cost management thinking of enterprises to a certain extent,
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and strengthen their attention to environmental cost management

precautions. On the other hand, the PDCA cycle "improvement-re-impr-

ovement" mechanism can also find the problems existing in the

environmental cost management of some enterprises and propose

corresponding continuous optimization and improvement plans

accordingly to further improve the management level of enterprises.

Keywords: Environmental cost management；Material flow；Value

stream；PDCA cycle.
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1绪 论

1.1研究背景及意义

1.1.1研究背景

在党的二十大报告中，生态、环境等问题高频出现，环境问题的系统解决正

在国家层面进一步步地稳步推进。纸制品在生产加工过程中会消耗大量自然资源，

同时产出相应的污染物，如何能对其进行有效的监控管理是一个非常重要的问题。

传统的环境成本管理更加注重对于末端污染的治理，这种管理方式具有低效、滞

后的缺点，在该模式下常常存在治标不治本的可能性。而后来发展出来的一些新

的管理方式，例如结合生命周期理论、作业成本法等方法进行的环境成本管理方

法，虽然能从产品设计到回收的全流程出发，对企业环境成本的产生、处理、分

配进行系统的分析，但当企业的实际情况发生变化后，这些方法的适用性必将受

到挑战，甚至有可能被推倒重新建立。而结合了 PDCA 循环法与“物质流—价值

流”分析理论的环境成本管理方法则可以在利用 PDCA 循环法“一环套一环”、

循环改进、不断上升特点的同时，又与“物质流—价值流”分析方法全面、细致

的分析过程达成一致、相得益彰，从而在整体上达到全流程、全过程、全循环的

分析与管理目的，利用该方法，管理方可以在一个循环结束后立刻结合企业实际

情况与上一轮发现的问题，开始新一轮的循环管理过程。

目前，国内对于该种方法的研究与应用多集中于煤炭、石油、冶金生产加工

等重污染企业，而对于纸制品这种在加工、生产过程中会消耗大量原材料与水、

产生不少碳排放的企业研究较少，仅有的相关研究也不够系统具体全面，故本文

计划结合该方法与纸制品生产企业的实际情况建立一套符合该行业特点、适用于

国内典型纸制品生产企业的环境成本管理体系，并在之后的部分里应用该体系对

案例企业的环境成本管理进行分析验证以确定该方法的适用性，之后找出其在环

境成本管理方面存在的薄弱环节并提出改进意见，最后结合实际情况提出纸制品

生产企业在使用该体系时相应的保障措施。
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1.1.2研究意义

（1）理论意义

PDCA循环法与“物质流—价值流”理论的应用目前还在探索过程，且在纸制

品行业应用较少，本文计划通过该方法建立一套适用于纸制品生产企业的环境成

本管理体系，期待可以在一定程度上丰富该方法在具体领域的应用范围，同时为

该行业企业的环境成本管理实践过程提供一些方法参考。

（2）现实意义

纸制品行业本身在生产过程中会消耗大量原材料、能源和水，并产生大量废

水和二氧化碳等污染物，其本身对环境的影响不能被忽视，而传统的资源消耗会

计则能很好地对其整个生产过程中产生的环境成本进行评估。但正如上文所说，

传统的环境成本管理方法自身无法随着时间推移和企业实际生产过程的变化进

行自我优化和改变，而 PDCA循环法则与之不同，在循环进行的同时也是发现

新问题、改进自身体系的过程，从而形成螺旋式发展的良性循环。

本文以两种方法的结合对纸制品生产企业的环境成本管理体系进行探索，计

划建立一套基于该方法的适用于该行业的环境成本管理体系，并结合景兴纸业的

实际案例进行分析。一方面计划对案例企业的环境成本优化提出建议，另一方面

也可以为该行业其他企业的环境成本管理提供一定的借鉴意义。

1.2文献综述

1.2.1环境成本管理体系研究

最先提出环境成本类似概念的是英国的 Beams（1971），他在自己的文章《控

制污染的社会成本转换研究》中提出可以通过相应的方式将社会层面的外部环境

污染所产生的相应负担转化为组织的内部成本，以此来控制整体上的污染问题。

而Marlin（1973）则对“污染会计”这一概念进行了初步分析研究。他们的研究

成果让“环境成本”这一概念开始步入社会视野，从此环境成本的研究逐步丰富。

对于“什么是环境成本”，荷兰国家统计局（1979）提出了早期的环境成本

定义之一：企业为了避免自身日常经营活动对外部环境产生负面影响而必须付出
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的相关费用，这一定义比较完全地解释了环境成本的范围，但其只考虑到了企业

被动付出的成本，而未考虑到其主观能动性，即企业为了更好地进行环境成本管

理而主动付出的环境成本。1992年，美国环保署（EPA）建立了专门的环境会计

项目，并在之后的研究中（1995）阐述了一种新的环境会计的意义及基本概念，

他们的观点是：环境成本就是企业在日常生产经营活动中为解决和预防污染问题

而一定会产生的相应付出。联合国国际会计与报告标准政府间专家工作组（ISAR，

1998）也在相关研究上得出结论，他们认为企业在履行自身社会责任的过程中，

会主动或在客观条件下被动地对自身生产经营活动中所产生的外部环境破坏进

行治理，而为了达成这一目标所必要的相应成本或费用等支出便是环境成本。

ISAR的这一定义完善了荷兰国家统计局 1979年的结论，将其结论中缺乏对企业

主动投入产生的这一部分支出也囊括了进去。

对于环境成本的具体分类，荷兰国家统计局（1979）提出的定义中认为环境

成本包括企业为环境保护而支出的所有相关成本，如人力、原材料、资本以及相

关的研发、管理、协调、治理污染等成本。加拿大特许会计师协会（1993）认为，

环境成本还应该囊括企业主动预防以及事后补救时所产生的相关费用，该定义进

一步扩宽了环境成本的研究范围。美国环保署（EPA，1995）将环境成本划分为

五类：包括四类企业内部成本（传统成本、隐藏成本、或有成本、形象和公关成

本）和企业外部成本。国部克彦（日，1998）则在前人基础上加入了环境治理成

本与补偿成本相关内容。Jasch（2003）相信环境成本包括环境预防和环境管理

成本等，这一观点与上文中荷兰国家统计局的观点类似，但他也认为还应该对企

业排放的废弃物的处理成本进行研究，同时，对于无法明确计量的外部成本等则

不应予以考虑。Andres 等（2007）认为企业产生的环境成本存在于许多方面，

包括购买专门用于检测环境情况的相应设备的支出、日常维护、折旧费用以及产

生的对应内部管理成本和外部成本等。Schaltegger等（2017）在以前定义的基础

上做了补充，对于环境损失成本这一部分予以承认，但他们认为还应当考虑到企

业为了减少这种损失，在日常生产经营中采取治理预防等措施所产生的治理成本。

国内研究方面，我国对于环境成本的研究起步较晚，到了 90年代葛家澍教

授（1992）首次将绿色会计理论引入中国，研究并阐释了国外的最新经验和成果。

他认为在研究和引入国外理论的同时还应该结合我国的实际情况。
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对什么是环境成本这个问题，从不同角度出发会产生不同的看法与分类。王

立彦（1998）认为环境成本问题是比较复杂的，如果仅从某一个方面出发很难得

到准确定义，应该按照实际情况从不同研究角度入手：从主体来看，环境成本可

以分为外部损失成本与内部成本；在时间轴上看，又可以将其分为本期、下期、

未来等部分；从成本的产生目的来看还可以将其划分为环境预防成本、环境维护

成本和境损失成本，这三者分别用于预防或减轻污染的产生、维护环境现状和弥

补环境损失。他的研究为我国之后环境成本分类的研究和应用提供了明确的依据。

黄种杰（1999）认为经济组织内部各组成部分都有可能产生环境成本，可持续发

展的思想在环境成本管理中是不可或缺的。

环境成本常见的划分方式有两种，一种是从环境补偿角度出发的，比如郭道

扬（1997）认为企业的生产经营会对环境产生影响、对资源有所消耗，对这一负

面影响的补偿即为环境成本。基于这一看法，可以将产生的环境成本划分为环境

维护支出、环境补偿支出和环境治理费用等，他提出的概念和划分方式对我国之

后环境成本的界定和进一步应用奠定了基础。李连华（2000）将环境成本概括为

企业因环境污染而发生的资产流出或价值牺牲。乔世震（2001）等则认为环境成

本是对环境活动有关的责任成本。相福刚（2018）认为损耗的自然资源也应由环

境成本进行弥补；另一种则是从时间角度出发，以先后顺序来对环境成本进行划

分，例如孟召博，徐步朝（2017）认为可以将其分为四个部分：预防成本（事前）、

废弃物成本、其他间接环境成本和补偿成本（事后）。

产品生命周期思想的引入，也进一步发展和完善了上述分类。林万祥等（2007）

认为环境成本在本质上就是资源和能源损耗的补偿成本、生态环境的保护成本以

及生态环境损害成本，分别对应了产品生命周期中的前、中、后三个时期。檀晓

云（2018）具有相同看法，她也将其分为事前、事中和事后成本。马慧颖（2018）

则划分为设计研发阶段、原料获取阶段、产品生产阶段等。李静（2019）也提到

预防成本、污染成本、治理成本这三个部分的环境成本控制应当贯穿全程。

1.2.2环境成本管理体系的构建与应用研究

随着社会的发展，环境成本的重要性越来越明显，Chris（2007）证明如果

以牺牲外部环境为代价片面追求经济利益，那么后期将付出更大的补偿成本，从
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长远来说得不偿失，企业应该加强对环境成本的管理活动。关于环境成本的控制，

Burritt与 Saka（2006）对环境成本控制活动的重要性做出了说明，他们指出，利

用好环境成本控制活动对企业环境成本的管理作用，可以很方便地了解到环境成

本在企业的各项流程和产品之间的占比情况，方便进一步的分配活动。Donrh

（2007）认为企业应该在总体战略高度制定环境管理目标，还可以通过环境成本

的内部化途径来减少外部损害情况。Jenda（2014）提出材料成本的控制也是环

境成本管理中较为重要的环节之一，不容忽视。对于如何减少环境成本，他认为

管控生产经营过程中的材料成本是重要方式之一。Burritt（2015）则是从供应链

的角度出发，发现通过优化供应途径、减少该方面的成本损耗也是可行的手段之

一。

相对于环境成本管理的方法，对环境成本的核算与计量研究则开始得更早。

最先提出环境会计基本框架的是欧洲委员会（1996），其在发布的报告中将环境

成本的相关内容加入了核算监督体系。加拿大注册会计师协会（CICA，1997）

阐述了如何确定、预测当期以及将来会发生的环境成本支出，这一方法为未来为

环境成本的计量奠定了基础。Brown和 Fraser（2010）的理论中也给环境会计下

了定义：环境会计就是对资源的具体消耗情况进行核算分析的会计活动，这显然

有失偏颇，但也印证了核算在环境会计中的重要性。

在环境成本核算方面，Kumara（2004）强调了环境成本的重要性，他们认

为只有清晰明确地体现出企业发生的与环境相关的所有资产与负债情况，才有助

于管理者认识到企业真真正正的发展情况。Kannan等（2004）相信企业应当对

自身环境成本管理的结果进行及时且适当的评价，对生命周期内发现的主要问题

予以纠正改进，才能进一步增强自身竞争力。Classvander和Michael（2006）认

为环境污染会对企业造成内外部损失，表现为资金的减少与资源的浪费，故企业

必须对自身相关环境成本予以准确计量与反馈。Jenda（2014）提出控制好企业

日常生产过程中产生的主要材料成本是进行环境成本控制的重要方式之一，材料

成本的重要性不言而喻。

传统的末端治理方式存在许多问题，肖序等（2003）在当时指出随着社会发

展、经济模式的转变，企业“末端治理”的传统环境成本管理方式已经无法满足实

际需要，他的研究发现如果企业在前期生产经营过程中如果不去重视对环境问题
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的提前预防，将会导致经营后期更多环境成本的产生。王跃堂和赵子夜（2002）

利用事前预防的管理思想，构建了预防性的环境成本管理模式。王晓燕（2009）

也认为现在的环境成本管理活动必须改变以前末端治理的倾向，将事前设计与事

中控制结合起来进行环境成本管理。

对于如何强化企业的环境成本控制，除了采用事前事中事后结合的处理理念

外，还有许多其他看法。李婷和李文兴（2016）分析了环境成本控制在传统成本

管理方面的优势，研究发现企业可以利用激励评价等模式来对环境成本进行优化

控制。杨梅（2017）利用价值链分析方法，对价值链内各部分的环境成本进行分

割并进行全面分析，形成了“超前控制+目标成本控制”的双层环境成本控制体

系。

作为目前环境成本会计核算与管理的方法之一，作业成本法的应用也极其广

泛。在上个世纪末，美国环保署（USEPA，1999）便在环境成本管理中引入了作

业成本法，这为之后环境成本的核算奠定了基础。Yang（2016）利用作业成本管

理思想对相关设备的碳排放成本进行了分析，成功将其环境成本分配至各作业设

备，清晰明了。

生命周期法是进行环境成本管理过程中常用的方法之一，与其相关的研究数

不胜数。Senthil（2001）在生命周期评价模型的基础上建立了生命周期环境成本

模型，将环境成本拆解为产品生命周期各阶段环境成本的总和。Malgorzata（2003）

认为作为常见的环境成本管理工具之一，生命周期法的有效性毋庸置疑，利用这

种方法可以准确识别出各类环境成本影响因素。Landamore 等（2007）主要将环

境成本对经济效益产生的影响进行了分析探讨，他们利用生命周期法对案例的研

究表明企业在合理范围内如果能减少环境成本，将在一定程度上对成本产生积极

影响。以上研究说明产品生命周期成本法用于环境成本管理是可行的。

关于环境成本管理的会计处理方法，王立彦（1998）讨论了环境成本的会计

处理问题，包括环境成本的跟踪和分配。冯巧根和周时羽（2009）认为环境成本

计量分析框架的建立应该结合企业的实际特点，划分好生产经营过程中实际涉及

的环境成本类型并按照需要和相关规定来设置专门的环境项目的核算科目。对于

如何计量生态环境价值，周一虹（2015）引入了环境重置成本法。方刚（2014）

还提出在进行计量时应该注意到多种方法叠用的重复计算问题。沈洪涛等（2014）
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对环境成本的核算范围进行了确认，包括直接环境成本、税赋影响及防范性成本

在内。

对于产品生命周期法，国内也在环境成本管理中存在广泛的应用，孙万佛等

（2006）利用产品生命周期成本模型来确认环境负荷成本，计算出产品生命周期

模式下的具体环境成本及分配情况。王晓燕（2009）利用该方法将企业环境成本

按照生命周期阶段进行划分，在各阶段设立对应指标来确认环境成本管理效用，

之后利用评价体系及时向上反馈具体结果，辅助企业的环境成本管理活动。董小

林（2014）等以公路项目为分析案例，利用全生命周期管理思想对其环境成本计

算体系进行了具体构建，制作出了对应行业的环境费用计量表，确认了其环境成

本的计算方式。檀晓云（2018）以时间顺序为依据，按照各环节的发生时间将环

境成本分为了事前、事中和事后三个方面，汇总得出总体环境成本，并且在生命

周期法的基础上结合作业成本法将案例企业产生的环境成本进行了具体分配。两

种方法的结合使用形成了更加完善的环境管理体系，得出的数据结果更加准确，

但是与此同时也在相当程度上增加了企业的工作量。黄显雷等（2021）从生命周

期视角出发，对种养一体化奶牛场的环境经济效益进行了评估，发现该类型奶牛

场在环境效益方面具有优势。

作为常见的成本计算和控制方法，作业成本法在环境成本管理中的地位不言

而喻，常与产品生命周期法一起使用，例如上文中檀晓云（2018）的研究，此外

赵海侠（2018）以造纸业案例为对象，利用作业成本法对其产生的环境成本进行

了核算分配并得出总体结果。王亚伟（2018）也赞同将两种方法结合使用的思想。

史历学（2019）梳理相关文献后总结发现我国企业当前主要使用的环境成本控制

方法有两种，分别基于生命周期理论和于作业成本法，梳理缺陷后提出可以将外

部环境损害成本进行内部化处理，控制措施应该贯穿于环境成本管理的整个流程。

张利等人（2022）则基于作业成本法，对“双碳”背景下煤炭企业的环境成本的核

算进行了探析。

1.2.3 PDCA循环法下的环境成本管理体系研究

（1）PDCA循环理论研究

PDCA循环管理理论是一种非常经典的管理思想，常见于企业的各种管理流
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程之中，其提出时间很早，最早见于 Shew hart（1930），之后戴明教授（1950）

又对其进行了进一步的完善，形成了现在常见的 PDCA 循环体系，“戴明环”

（Deming Cycle）的名称也是由此而来。正如其名称一样，PDCA循环的具体内

容分为计划、执行、检查、改进四个阶段。

相对于生命周期等方法，PDCA循环法最大的特点与优势就在于其“循环”。

Seaver（2003）认为 PDCA 最重要的方面在于在循环的末端项目完成后并不会

结束，而是再次开始进一步改进，循环往复、螺旋上升。Sokovic和 Pavletic（2007）

认为循环就意味着不断改善，在改进的过程中将使得企业的管理水平更上一层楼。

此外，PDCA 的适用性也为它在环境成本管理中的运用提供了条件。Basu（2004）

认为 PDCA 管理思想为企业提供了基础工具，良好的简单易操作的流程有助于

其得以运用于各个企业、各项业务，进一步帮助企业确定持续管理流程。

相对于国外研究，国内更多是集中于方法的具体应用。于瑾玫（2016）将

PDCA 循环引入医院财务系统，提高了其成本费用的有效控制水平，相对于传

统方法可以更加及时地诊断出成本的关键节点。陈况岑（2018）将 PDCA 循环

成本管理方法应用于房地产领域，实现了对开发过程中成本数据的实现动态监测。

张世涛（2018）在水利项目中使用了 PDCA 循环管理方法，在实现高效管控、

提高项目质量、实时监测方面取得了一定进展，促进了项目的高质量完工。在环

境成本应用方面， PDCA 循环的研究也不少：胡志强（2017）全面介绍了基于

PDCA循环管理思想下的环境成本控制思路，包括具体步骤和保障措施等；童玲

（2020）构建了一套基于 PDCA循环的环境管理会计体系，以此指导企业开展

环境成本控制。张利等人（2022）则基于作业成本法与 PDCA循环框架，对“双

碳”背景下煤炭企业的环境成本的核算进行了探析。

而对于 PDCA循环在环境成本管理中的应用，许多研究都以其为基本体系，

结合价值流和物质流对企业环境成本管理进行详细分析，如肖序（2017）、金友

良（2017）、苏金钗（2017）、徐万华（2019）等，将在下个部分中具体叙述。

（2）“物质流－价值流”理论研究

物料流量成本会计（MFCA）起源于德国，之后在日本、泰国、南非等国家

相继兴起了对该方法进行探索与研究。例如，Warsame（1998）认为，企业要降

低生产成本，采用物质流优化措施是可行手段之一。要实现这一目标需要做到对
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生产过程中物质流动的实时动态监控，这就要求企业有能力关注到物质流的变化

情况。Enzler 等（2002）认为 MFCA 对于基本数据有着比较高的要求，数字化、

网络化的自动处理系统不可或缺，只有以强大的管理信息系统为依靠，这一方法

才能够产生更大的积极效应。

关于物料流量成本会计的引进与发展，谢棍和梁凤港（2003）当时认为该方

法可以用来测算企业生产对外部损害的影响，是一种有一定价值的研究方法。肖

序（2009）认为该模型的使用应该考虑到企业生产特点和自身实际情况，当与生

产的每一个节点契合才能实现其数据优势，从而实现环保效益。王达蕴等（2017）

解释了物质和价值变化对国家经济、生态的作用机制，在宏观层面上对 MFCA

进行了说明。荣凤芝等（2021）则从实际经营角度出发，结合实际案例对其应用

进行优化。对于该方法在环境成本管理中的应用，靳馨茹（2018）强调了 MFCA

在成本核算方面的积极意义，在循环经济理念下有极高的应用价值。谢彦庆（2020）

则以某纸业公司为例，结合物质流会计理论对其环境成本管理情况进行了实际分

析。

价值流理论方面：价值流理论的首次提出是在 1997年，美国管理学家詹姆

斯马丁认为价值流就是以达到企业服务对象需求，使其满意为目的进行的管理活

动产生的价值变化过程，这一过程始于生产、终于完工出库｡Womack 和 Jones

（1998）在进行精益管理研究时也应用了“价值流”概念，他们认为价值流分析方

法在精益管理方面具有积极意义，可以降低资源浪费、提高生产效率，达到降本

增效的目的｡

我国对于价值流的研究主要集中在应用层面。于跃海､何建敏（2000）创建

了运用于企业的价值流模型｡刘海东等（2015）的研究将价值流思想与具体案例

结合，研究发现这种方法在减少浪费、改进生产流程、提高加工效率方面具有不

错的效果｡价值链理论在环境成本控制的应用始于 2010 年代，甄国红和张天蔚

（2014）在价值链理论研究中融入了环境成本控制思想，形成了基于价值链的环

境成本管理模式，提出了与企业上、下游沟通、联合控制环境成本的思路。

随着对价值流和物质流会计研究的深入，渐渐有研究者开始将这几种方法结

合在一起，形成了“物质流－价值流”的分析方法，后续又以该分析方法结合

PDCA循环法，对实际案例进行环境成本管理研究。
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肖序在这方面作出了很大的贡献，肖序（2012）提出在进行物质流分析的同

时还应该考虑到其产生的相应内外部价值和损害成本，由此提出了物质流－价值

流的概念，后来他和熊菲（2015）在融合物质流分析与价值流分析进行成本核算

的基础上利用 PDCA 循环管理模式构建了一套新的环境成本管理方法。肖序等

（2017）后来又结合案例，以 PDCA 循环管理方法为基础规范了企业的资源价

值流管理方式。金友良与王鄂湘（2017）在 PDCA 循环管理方法中引入了物料

流量成本会计，构建了新的应用模式，拓宽了应用范围、丰富了应用模式。以上

研究扩宽了该方法的研究，相对来说缺少了对价值流的具体分析，而到了具体应

用阶段，徐万华（2019）基于 PDCA 循环控制模式，运用资源价值流分析方法

建立了燃煤发电企业的环境成本控制体系。李冠红（2020）则结合二者，通过对

煤气层企业的案例分析构建了一套适用于该行业的应用方法。

1.2.4文献评述

关于我国国内环境成本管理相关理论与应用方面的研究，随着最近几十年间

经济的快速发展与国家相继提出的一系列环境保护理念与政策，国内的环境成本

管理能力不断增强，相关研究成果层出不穷，尤其是在步入新时代，宏观形势上

对于企业，尤其是高耗能高污染企业的环境控制有了新要求以后。回顾整个研究

历程，对于环境成本理论，学者们从不同角度出发得出了不同结论。在具体应用

层面，对于一般企业采用的环境成本控制管理方法，目前有以下几种主流方法：

其一是利用生命周期法对企业的环境成本进行管理。这种方法从最初的产品

设计阶段出发，囊括其整个生命历程，主要包括原材料采集、生产、运输、使用

和废弃等相关环节，对产品的整个生命周期进行评估，以确定产品的环境成本。

具体来说就是要对企业在实际生产销售过程中涉及的所有应该考虑的相关环境

成本进行归集，得到总体结果后将所涉及的相关成本再分配给设置好的各个项目，

以此来获得相对准确的环境成本信息，便于进行下一步的环境成本管理工作；相

对于传统方法，生命周期思想下的环境成本管理工作的准确性更高、周期持续性

更强、可比性更加明显，可以系统地确定企业环境成本和环保目标之间的差异，

从而为企业选择更环保的产品提供参考。

其二是采用作业成本法或者在其基础上进一步发展出来的物料流量成本会
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计、资源消耗会计等方法的管理思想。作业成本法下，企业一般会从经营活动出

发，确定作业中心之后再对整体环境成本进行核算与分配，其优点在于企业可以

按照不同作业的成本分布情况，准确计算出生产过程中所产生的相关环境成本。

而物料流量成本会计与资源消耗会计则更进一步，利用这两种方法可以精确追踪

企业在生产过程中所消耗的各种原材料、能源和产出的废料等物料的流动情况并

计算出它们所产生的环境成本。

而与上述的两大类方法不同，利用 PDCA循环思想从企业的实际情况出发，

其优势更加明显、应用范围更加宽广。这也正是 PDCA相对于其它方法的优点：

整个过程并不会在循环的末端结束，当最后一步的 action结束后，将再一次开始

进行循环，整个过程以其大环套小环的循环理念在整个研究中形成确定目标、发

现问题、改进问题、发现新问题的良性循环。而随着研究的深入，学者们渐渐开

始将其与“物质流—价值流”的二维分析理念结合到一起，进一步增加了研究的深

度和广度，而这种理念则是由上文所述的物料流量成本会计发展而来的。这一新

方法能做到同时兼顾整体管理上的循环进步与细微的企业经营生产过程中产生

的物质流与其价值的变化情况，为企业的环境成本管理活动提供了更加精确和协

调的工具。

但对于该方法的研究目前多集中于理论方面，为数不多的案例研究也多偏向

于冶金、石油、煤层气开采等生产流程复杂、污染、耗能巨大的行业。对于造纸

业这一本身会产生一定污染、生产流程较复杂、对于环境成本管理有一定要求的

行业的研究则比较少。故本文计划以 PDCA循环法的思想为基础，结合“物质流

—价值流”的二维分析理念，构建一套适用于我国造纸业企业的环境成本管理体

系，并结合实际案例进行分析。

1.3研究内容与方法

1.3.1研究的主要内容

全文共分为六部分，主要内容如下：

第一部分为绪论。主要阐述研究背景、目的及研究意义，其次通过文献综述

梳理了国内外学者对环境成本及其管理的相关研究，包括环境成本概念的界定、
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范围的扩大过程、主要环境成本管理方法、本文涉及的物质流、价值流与 PDCA

循环法的发展等，最后提出了本文的研究内容及方法。

第二部分为对相关概念与理论基础的叙述。主要包括环境成本与环境成本管

理的相关概念、PDCA循环法与“物质流—价值流”理论的发展演变过程及其在目

前的主要应用场景。

第三部分为对 PDCA循环法下造纸企业环境成本管理体系的构建，先分析

传统造纸企业主要涉及的环境成本与常见方法下的问题，再对使用本文所研究方

法的可行性与必要性进行分析，最后分阶段进行该方法下造纸业环境成本管理体

系的构建。

第四部分为案例分析，主要使用上一部分建立的造纸业环境成本管理体系对

案例企业进行实际应用，以确定该方法的有效性以及找出其问题和改进意见。首

先对案例企业的大致情况、环境成本、环境成本管理现状等内容进行简要分析，

之后结合前文所述体系进行实际应用。

第五部分为保障措施，在前文进行一系列构建分析后会发现，企业要想实施

这一套方案，需要达成许多先行条件，而该部分就是要说明运行这套体系所需要

的一般措施。

第六部分为研究结论、不足与展望，主要阐述本文的总体研究结论，思考了

本文在研究上存在的缺点与局限性，提出了对进一步研究的展望。

1.3.2研究的主要方法

（1）案例分析法

主要是对具体案例进行分析研究，从而得出研究结论。文章首先以前人在环

境成本管理领域对 PDCA循环法的研究应用为基础，计划结合我国造纸业企业

的特点后，构建出一套针对性的纸制品生产企业环境成本管理体系，再以景兴纸

业为例进行该体系的应用分析，找出其在环境成本管理中存在的问题。

（2）文献研究法

通过查找相关资料、阅读相关研究及行业发布的统计数据等，归纳出必要的

理论基础，得出研究思路。利用相关数据资料总结出国内企业纸制品生产经营过

程中对环境产生的普遍影响、常见的环境成本管理方法等内容，为后文打下坚实
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基础，提供相关论据支持。

1.3.3可能的创新点

本文采取结合了物质流分析、价值流分析与 PDCA 循环法形成的综合分析

方法，从案例企业的实际情况出发，我国纸制品行业普通企业生产加工、存储运

输过程中产生的相关环境成本进行分配，将其分配在划分好的物量中心之中，对

各物量中心的物质流、价值流变动情况进行综合分析，以找出环境成本管理中存

在的问题，结合实际情况提出改善措施、实现良性循环。本文属于环境成本管理

的应用型探究，期望可以对我国传统纸制品生产企业进行环境成本管理提供一种

思路与较为简便的可操作方法。
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2相关概念与理论基础

2.1相关概念

2.1.1环境成本

在环境会计研究中，环境成本属于重中之重。环境成本的概念首次提出于

1993年的《环境与经济综合核算体系》，该资料由联合国统计署在当年发布。

文中认为经济组织在经济活动中会对内外部环境造成不同程度的环境损害，为了

预防或减轻损害程度，经济组织需要付出必要的成本，这种无可避免的支出即为

环境成本。对于环境成本是什么，有很多不同的观点，大部分研究都是结合实际

情况进行具体分析的。具体来说环境成本具有以下特性：

（1）多样性

不同类型的企业，其生产流程不同、生产方式不同、会消耗不同的自然资源、

产生不同形态的环境损害，就算是同类型企业、同类企业的不同流程中也会有许

多差异，这些各不相同的特性造成在不同企业中环境成本内涵与具体构成项目的

不同。

（2）增长性

在发展壮大过程中，随着业务范围、生产规模的不断扩大，企业所涉及的环

境成本种类、数量会不断增加。另一方面，社会对环境保护的认识、对企业在履

行环境保护方面社会责任的要求也会与日俱增。这两者结合一些其他条件，会共

同促使企业环境成本的逐渐增长，因此环境成本在企业整体成本中的占比会逐步

增大。

（3）外部性

对于部分企业来说，在发展前期一味追求短期、内部化的经济利益而忽视了

对外部环境的损害，造成外部不经济的后果。同时，企业并未承担这部分的环境

责任，导致其只能由全社会共同承担。

以上特性使得环境成本管理工作成了一个持续不断的过程。企业需要对自身

环境成本进行科学的确认、计量与核算，在之后的管理中进行进一步的分析改进，

以期实现高效控制的目标。促进环境成本的内部化，在获得经济效益最大化的同
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时降低自身对外部环境的损害程度，最终实现环境效益的最大化。

2.1.2环境成本管理

上述环境成本的几项特性对环境成本管理活动也提出了特殊要求。环境成本

管理活动主要是通过确认企业的环境成本，以会计计量和核算方式为依托，进行

归纳梳理和分配，最后加以分析，向决策方提供清晰有效的环境成本数据并最终

实现控制目标。环境成本管理活动的最终目标是通过一系列管理活动，将企业活

动产生的各外部损害成本予以内部化、得到准确数据实现经济与环境两面的双赢，

最终达到绿色发展的可持续状态。目前常见的环境成本管理思路有以下几种：

（1）产品生命周期思想下的企业环境成本管理模式。这种方法从最初的产

品设计阶段出发，囊括其整个生命历程，主要包括原材料采集、生产、运输、使

用和废弃等相关环节，对产品的整个生命周期进行评估，以确定产品的环境成本。

具体来说就是要对企业在实际生产销售过程中涉及的所有应该考虑的相关环境

成本进行归集，得到总体结果后将所涉及的相关成本再分配给设置好的各个项目，

以此来获得相对准确的环境成本信息，便于进行下一步的环境成本管理工作；相

对于传统方法，生命周期思想下的环境成本管理工作的准确性更高、周期持续性

更强、可比性更加明显，可以系统地确定企业环境成本和环保目标之间的差异，

从而为企业选择更环保的产品提供参考。但同时，这种方法需要比较全面的产品

数据并存在大量计算工作，较为繁琐。

（2）作业成本法下的环境成本管理模式。作业成本法下，企业一般会从经

营活动出发，确定作业中心之后再对整体环境成本进行核算与分配，最后确认各

作业中心产生的环境成本情况，还存在简化版的以时间驱动的作业成本法。其优

点在于企业可以按照不同作业的成本分布情况，准确计算出生产过程中所产生的

相关环境成本，更好地为决策层提供细致的分析资料。

（3）基于物料流量成本会计的环境成本管理模式。物料流量成本会计

（MFCA）是脱胎于上述作业成本法思想的改进方法，其核心思想在于通过对物

质流量变化的监控来准确识别企业投入与产出的关系以及产出品中正制品（目标

产品）与负制品（废弃物）之间的关系，明确生产过程中的物质与价值流动变化

情况、确认薄弱环节。为决策层的相应决策提供依据。
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2.1.3 PDCA循环法

PDCA循环管理理论是一种非常经典的管理思想，常见于企业管理流程，其

最早提出于 Shew hart（1930），之后戴明教授（1950）又对其进行了进一步的

完善，形成了现在常见的 PDCA循环体系。正如其名称一样，PDCA循环的具体

内容分为计划、执行、检查、改进四个阶段。

相对于传统方法，PDCA循环法最大的特点与优势就在于其“循环”。整个过

程以其大环套小环的循环理念形成确定目标、发现问题、改进问题、发现新问题

的良性循环。

2.1.4“物质流—价值流”分析

这一方法最早脱胎于前文所述的物料流量成本会计，在物料流量成本会计的

分析过程中，计量了各个物量中心的材料投入、能源投入、系统投入以及产生的

正制品及废弃物成本信息，但这些分析均只建立在对产品生产过程中物质流的变

化分析上。之后有学者提出在物质流分析的基础上对相应产品过程的增值活动，

即价值流进行分析，从而确定整体各个环节的增值过程。

通过“物质流—价值流”的二维分析方法，可以清晰地找出企业生产过程中

环境成本产生的薄弱环节，从而为下一步的提出改进方案提供依据。

而本文中结合了 PDCA 循环法与“物质流—价值流”分析理论的环境成本

管理方法可以在利用 PDCA 循环法“一环套一环”、循环改进、不断上升特点

的同时，又与“物质流—价值流”分析方法全面、细致的分析过程达成一致，从

而在整体上达到全流程、全过程、全循环的分析与管理目的，在一个循环结束后

立刻结合企业实际情况开始新一轮的循环过程，使得企业的环境成本管理水平得

以持续提高，具体流程如图 2.1。
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图 2.1 本文的循环流程

2.2基础理论

2.2.1成本管理理论

成本管理理论的研究对象是企业耗费和使用资源的情况，它包括了一系列的

理论和方法。成本管理理论主要依靠管理学下的各种方法理论来解决实际问题，

其源于经济社会中的理论实践并受限于各时期的经济发展阶段影响。到了新世纪，

随着经济的进一步发展、生产力的快速提高，企业模式与生产方式也发生了一定

程度的改变，成本管理从以前的事后阶段逐渐前移，目前已经处于事前管理与其

他阶段相结合的综合阶段，包括了对成本的预测、对企业总体战略的考量等。

2.2.2环境资源价值理论

环境资源价值理论强调环境资源具有一定的价值，因此，占用环境资源应该

承担相应的成本。环境资源价值理论的主要内容包含以下三点：首先，环境资源

是稀缺的，所以要求人类懂得珍惜环境资源并充分利用环境资源；其次，环境资
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源是有价值的，人类社会的生存和发展离不开自然环境；最后，环境资源的破坏

与人类活动不可分割，人类开展不合理的活动会造成环境资源破坏，想要对环境

资源进行恢复与改善需要投入大量的人力与财力。作为环境资源的主要利用者，

企业一方面应该正确认识环境资源的稀缺性，在生产经营中充分考虑其价值，确

保资源的高效利用；另一方面还应对其造成的外部环境污染付出一定的代价。

2.2.3质量管理理论

质量管理是指在生产和服务过程中，对产品和服务的质量进行管理和改进的

过程。质量管理的活动主要是确定质量方针和质量目标，并通过建立组织和流程，

以实现对质量形成过程的策划、控制、保证和改进。从整个质量管理的实践和理

论的发展来看，质量管理是从质量的局部控制到质量的全方位过程（流程）保证

的不断完善的过程，也是质量控制管理思想向质量保证管理思想的转变过程。其

中，统计技术和质量控制的结合、统计技术和质量改进方法的结合、过程方法及

PDCA工具，对质量管理的实践和理论的发展起着至关重要的影响，同时也是质

量管理实践和理论的根基。质量管理理论提供了管理产品和服务质量的一系列工

具和技术，本文所使用的 PDCA循环法就是其中的一种重要工具。
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3 PDCA 循环法下的造纸企业环境成本管理体系构建

3.1我国造纸行业的基本情况

作为国民日常生活商品流通过程中必不可少的用品之一，纸制品扮演了一个

非常重要的角色。与之对应的，造纸行业也成了我国国民经济的重要支柱性产业

之一。

造纸业是许多其他工业的原材料工业，涉及化工、环保、林业、能源等多个

上下游产业。我国造纸业企业生产包括纸及纸板生产、纸浆生产、纸制品生产、

废纸的回收利用。

根据最新数据，目前我国的纸制品产量与消费量均为世界第一。中国造纸协

会于 2023年所发布的我国造纸行业 2022年年度报告显示，当年全国拥有造纸行

业企业 2500 家左右、纸制品总产量约为 1.2 万吨，处在稳定增长阶段；消费端

方面，全年消费约 1.26万吨，略高于当年产量，全国人均年消费量接近 90kg

2018至 2022的五年间，纸制品产量及消费量处在稳定增长阶段（见图 3.1）。

图 3.1 近年来我国纸制品生产消费情况

可以发现，即使是在新冠疫情发生后的两年时间里，全国纸制品的生产及消

费水平增速依旧有所上升，纸制品的重要程度显而易见。
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3.2造纸企业的环境成本管理现状

根据现有资料可以发现，由于缺乏长远目光或考虑到短期成本等因素，行业

内绝大部分中小企业在环境成本管理方面对自身环境成本管理活动并未有针对

性措施，更多的是将其纳入到总的成本管理体系之中。具体来说存在以下情况：

3.2.1环境成本的确认与计量方面

我国现行的企业会计准则并没有对环境成本项目实行统一规定，再加上对环

境成本管理的忽视，大部分企业未单独设置环境会计专项账户。而是采用一般的

成本核算方法，不会单独核算环境成本，对于环境成本的核算也很少按照统一的

环境成本核算体系进行规范的核算。

常见操作是将环境成本方面的相关支出记在相关的会计账户中，例如环保设

备设施的购买建设，一般都是记录在固定资产、在建工程等账户；发生在生产车

间、管理部门、销售部门的相关环保支出也多和其他费用一样记录在制造费用、

管理费用、销售费用等账户；环境保护方面的费用例如排污费等与罚款也一般只

记录到营业外支出中。可以发现，大部分企业并没有进行单独的确认与计量，在

这种记录核算方法下也很难将环境保护相关的支出单独剥离出来进行归纳整理。

3.2.2环境成本的记录方面

在一开始的确认和计量阶段就没有单独的二级科目对环保相关支出费用进

行记录，大部分行业内企业更不会有专门的环境成本账户，更不会有意识地对企

业产生的相关环境成本事项进行专门的记录和整理。

由于环境成本相关记录缺乏、没有单独的记录载体，使得后期的单独核算缺

乏原始资料与数据，整理汇总工作难以进行。

3.2.3环境成本报告及披露方面

按照相关规定，对于已经上市的纸制品企业需要在每个会计期间编制当期年

报，部分企业还会编制专门的环境报告书和企业社会责任报告，这些报告中均会

对企业在环境保护方面的成果进行梳理总结，具体来说一般会囊括以下几个方面：
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一是企业自身的环境管理控制情况；二是企业自身设置的环境目标，包括总

目标和分目标、长期目标和短期目标等；三是企业在环境保护方面的社会责任履

行情况，例如减少外部环境损害所获得的成绩等。

3.3造纸企业环境成本管理存在的问题

3.3.1环境成本未单独核算

企业在实际操作中将环境保护相关成本囊括在整个成本记录体系中而不单

独列出记录，在当下的经济环境中是不太可行的。

在环保理念逐步变化、环保政策日渐收紧的当下，企业所涉及的环境保护费

用正在逐渐增加、环保支出在整体支出中的占比日益增大，在很多企业中已经无

法忽视了。如果企业在这一背景下继续延续传统做法而不单独对环境成本进行管

理，将对自身的环境成本管理工作造成阻碍，降低决策层的关注程度，最终导致

企业的总体战略产生风险。

3.3.2环境成本项目核算遗漏

在企业的日常生产经营活动中，从刚开始的研发设计阶段到后期的生产制造、

销售运输环节无不会产生环境成本，因此对环境成本项目的管理理应贯穿于产品

的整个生命周期的方方面面，项目众多。而未对环境成本进行单独核算则很容易

使得企业在环境成本项目管理中产生遗漏问题，进而影响决策；另一方面，大多

数企业归集的环境成本只涉及直接成本，例如环保设备的购置、维护保养及折旧

费用，废弃物处置费用及环保罚款等。对于那些因环境保护活动产生的间接费用

或企业对外部环境产生的间接损害费用则很少被考虑到，核算项目的不完全将会

对最终结果产生一定的影响，导致偏差的产生。

3.3.3环境成本计量途径较为单一

在大多数时候，出于各方面的考量，企业在对环境成本进行归纳整理时很容

易只考虑到那些有形、更容易以货币进行计量的相关支出，例如环保设备的花费、
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环境检测费用、排污费及罚款等，而对于企业产生的外部环境损害、资源消耗以

及其他无法准确计量的情况则很容易被忽略。

只考虑有形的成本很容易导致一些问题，例如环境成本的不准确、缺漏等问

题发生；但对于这部分环境成本的计量很多时候存在难以转化、难以发现的问题，

相关成本的可视化工具也较为缺乏，有一些研究中提到了几种具体解决方式，例

如利用税收标准等进行估算等。企业应该在有条件的情况下及时考虑到这一问题，

从而防止后续环境成本计量准确性的降低。

3.3.4内部环境成本分配不合理

出于成本考量，部分行业相关企业的环境成本的分配标准都比较简略，在企

业发展的初级阶段、业务规模与产量都比较小时采用这种方式在一定程度上可以

起到提高管理效率的作用，但当企业业务规模扩大、涉及的环境成本增多后再如

此操作显然是有失妥当的。

在实际的生产过程中，由于客观条件的差异，例如生产线的差别、工人效率

的不同、消耗材料的不同、环境变化等情况，会导致不同环节的不同阶段、同一

环节在不同时间产生的环境成本都有或多或少的差异。企业应该改进分配方式、

增加分配的精准度，做到“谁损耗，谁承担”，提高最终结果的准确性。

3.4造纸企业环境成本管理采用 PDCA循环的必要性

在纸制品的生产过程中，行业企业本身会消耗大量资源，例如：原材料、能

源和水等，同时并产生废水和废气、固体废弃物和二氧化碳等环境污染物，这使

得其对环境产生了大量负面影响，因此对环境成本的管理必须加以重视。具体而

言会产生以下环境问题：

一是能源消耗问题。纸制品生产过程中需要大量的能源，包括热能、电能等，

因此企业应该尽可能地采用清洁能源，并通过能源管理和节能技术降低能源消耗；

二是水污染问题。纸制品生产过程中需要大量的水，而且在生产过程中会产生大

量的废水，其中包含大量的有机物、悬浮物和化学药剂。企业应该通过建设废水

处理设施，将废水进行处理后排放，以减少对环境的污染；三是大气污染问题。

纸制品生产过程中燃烧燃料也会产生大量的废气，其中含有二氧化碳、二氧化硫
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等污染物。企业应该通过采用清洁能源、优化燃烧过程、安装污染治理设备等措

施，减少废气排放；此外还存在一定程度的噪音污染问题。纸制品生产过程中会

产生大量的噪音，影响到周边环境和居民的生活。企业应该通过采取隔音措施、

降低设备噪音等方式，减少噪音对环境的影响；最后还要考虑到固体废弃物。纸

制品生产过程中会产生大量的固体废弃物，如废纸、废木材、废渣等，企业应该

通过分类收集、回收和再利用等方式，降低固体废弃物对环境的影响。

这些问题亟须改变，因此纸制品生产企业应该注重环保问题，在生产过程中

尽可能地减少对环境的污染，保护环境和生态平衡。但回到现实，在常见的企业

环境成本管理模式下要实现这一目标很明显存在不小的困难，因此要想实现这一

目标就必须探索出一套新的解决方案。相对于生命周期法、作业成本法等方法，

新兴起的物质流－价值流双维分析理念更进一步，其可以很清晰地找出企业环境

成本中存在的问题，再结合 PDCA循环理念，在整体上实现发现问题－解决问

题－发现新问题的良性循环，优势更加明显、应用范围也更加宽广。做到兼顾整

体管理上的循环进步与细微的企业经营生产过程中产生的物质流与其价值的变

化情况。具体来说可以产生如下效益：

3.4.1有助于完善企业环境成本信息

利用 PDCA循环法下的物质流－价值流分析方法，可以为纸制品生产企业

构建出系统、全面的环境成本管理模式，归纳整理出企业产品从研发设计阶段到

生产制造、销售运输环节之间的全生命周期环境成本信息，使其形成本企业全面

可靠的环境成本信息库、明确企业生产过程中的物质及其价值的流动变化、直观

表明企业环境成本的真正情况，找出环境成本管理体系中的关节节点与缺陷环节、

完善企业的环境成本信息，为下一步的整体决策提供坚实可靠的依据。

3.4.2为企业提供环境成本内部化路径

在纸制品的生产制造过程中，企业活动会对外部环境产生一定程度的损害，

如何清晰找到损害的产生路径，准确将外部损害成本内部化一直是相关研究的重

点之一，而利用 PDCA循环思想进行的物质流－价值流分析方法则能够在一定

程度上为这一目标的实现提供路径：
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在该方法下引入相关的环境会计工具，结合方法本身准确找出企业环境问题

产生的根源，针对薄弱环节进行有效改进，一方面确认外部损害的成因，另一方

面减少企业产生的外部环境成本，将外部损害内部化，优化纸制品生产企业与外

部环境之间的关系，帮助企业节约资源、提高利用效率、减少环境污染与废弃物

的产生，实现绿色协调可持续的最终目标。

3.4.3提高纸企业环境成本管理效率

纸制品生产企业的生产经营过程中，其环境成本可能存在于整个生命周期链

条的各个环节，这一特性就要求企业的环境成本管理控制活动也必须存在于整个

链条之中，即所谓的连续性与全面性，要实现整个链条的监控就必须有一套合适

的系统性方法，如此才能保证整个过程中不存在纰漏。

而本文所述的 PDCA循环管理与双流分析相结合的方法则正好具有这一属

性。在该方法下，可以实现环境成本管理的持续性存在，完美契合环境成本管理

的基本要求。并且随着问题的优化与解决，企业的环境管理水平也将实现螺旋上

升、稳步提升的效果。在整体上帮助纸制品生产企业提高自身的环境成本管理效

率，在客观上实现环境保护的可持续发展目标。

3.5造纸企业环境成本管理采用 PDCA循环的可行性

对纸制品生产企业采取 PDCA循环思想下的“物质流－价值流”分析方法，

符合纸制品生产的基本流程与行业特点，具备一定的可行性：

3.5.1纸制品制造行业的流程符合理论应用基础条件

PDCA 思想下的“物质流——价值流”环境成本管理体系的前提条件之一就

是企业的生产活动应该是连续不断的，纸制品制造企业的制造、销售流程与之理

念符合，也是一个整体相连，连续不断的过程：从工艺设计到环保标准的执行、

环保设备的采购、生产运输过程中的物质的排放以及最后的销售与售后全过程，

都有利于观察物质流动与价值的增值过程。此外，纸制品的开发生产流程中产生

的排放物，包括“三废”物质与二氧化碳等，经过专业的处理设备均能够进行循环
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利用，符合 PDCA核心思想，以一次次的循环连续不断地提升企业能力。

3.5.2 纸制品制造企业的行业特性符合理论应用条件

受制于行业特点，纸制品在生产制造过程中会排放出大量废弃物，包括废水、

废气等，同时也会消耗不少能源与原材料，这对环境的损害较大，再加上国家环

境政策收紧、碳排放市场的建立，使得纸制品制造产生的环境成本越来越高。

而基于“物质流——价值流”PDCA 循环的环境成本管理模式则正好被用

于高效解决这类问题，该方法广泛应用于我国的各类高污染、高耗能行业中，例

如采矿业、采油业等。而纸制品生产行业的较高污染特性也与之类似，在该行业

引入这种方法能在一定程度上解决现有问题。

3.6 PDCA循环法下造纸企业的环境成本管理体系构建

基于纸制品制造行业的特点与“物质流－价值流”视角下 PDCA循环法的

基本要求，进行如下构建：

3.6.1 PDCA循环法下造纸企业环境成本管理构建思路

在 PDCA循环法下，要求企业按照计划（plan）、实施（do）、诊断决策（check）、

持续改进（action）的顺序来构建整体上的管理流程，在持续改进阶段结束后进

入新的计划阶段，如此首尾衔接，形成一个大的循环过程。之后在第二阶段的实

施阶段中结合物质流价值流的分析方法对企业环境成本的具体情况（包括物质流

动情况与价值变化情况）进行计算分析，达到更加直观、清晰、明了发现企业环

境成本产生变化情况的目的。最后在整体上构成纸制品制造企业的环境成本内部

管理体系，总体结构如图 3.2所示。
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图 3.2 本文的构建思路

3.6.2 PDCA循环法下造纸企业的环境成本管理体系

本文构建的 PDCA 循环法下造纸企业的环境成本管理体系主要分为上文所

述四个阶段，企业需要从事前准备开始对大致目标进行确认、进行各项前期准备

工作、在核心的实施阶段进行具体的计算分析，找出企业环境成本管理中存在的

薄弱环节、针对问题进行改进并确定新目标以进入新的循环阶段：

（1）计划与安排阶段

计划阶段是 PDCA循环管理的第一个阶段，在“物质流——价值流”的 PDCA

循环法下，这一阶段主要进行前期准备工作，包括：识别整个生产流程中的环境

成本、制定环境成本管理总目标、划分各流程中的物量中心，识别各个物量中心

的输入、输出情况等，为接下来的工作打好基础。

①明确纸制品生产流程

要对生产过程中的物质流、价值流变动情况进行分析，就必须先了解企业的

整体生产流程以及各流程中的物质、能源、价值消耗变动情况。普通纸制品生产
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企业的基本生产步骤包括以下几个方面：

造纸原料的采购和储存：纸制品生产企业需要采购原木、废纸等造纸原料，

并将这些原料储存起来，以备后续的生产使用；制浆：制浆是将原料纤维打成浆

料的过程，可通过化学法、机械法、半化学法等方法进行。制浆过程中还需要进

行废水处理等环保工作；造纸：造纸是将浆料制成纸张的过程。首先将浆料均匀

地铺在纸机网上，然后通过烘干、压光、切割等工序制成纸张；纸张加工：纸张

加工包括纸张裁剪、印刷、涂布、覆膜、烫金、压花等工序，将制成的纸张变成

符合不同需求的产品，例如书籍、包装材料、卫生用品等；废纸回收：废纸回收

是一项重要的环保工作，也是纸制品生产企业的一个环节。企业需要将废弃的纸

张、纸板等回收并加以处理，以减少资源的浪费；产品质量检测：企业需要对制

成的纸张和纸制品进行质量检测，以确保产品符合标准和客户需求。这些工序的

顺序和细节可能因企业和产品而异，但通常遵循上述基本流程。

对上述的生产过程进一步进行分类，单就生产过程而言，大体可以划分为三

个大的阶段：投料、加工、整理。在投料阶段主要是投入各种生产所需的原材料，

包括水、木材、化学药品等资源和煤、电等能源；加工阶段则大体有制成纸浆、

筛选浓缩、漂白精制、打浆、抄纸等步骤，在这个过程中会产出大量废料、废水、

废气等“三废”物质；最后步骤则是整理、存储、销售。图 3.3为纸制品生产的大

体流程图。

图 3.3 纸制品生产大体流程与主要废弃物
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②识别纸制品生产过程中的环境成本项目

为了方便后续计算，在明确生产流程后便要按照生产特点与实际情况将整个

流程划分为多个独立的核算中心。而在此之前，需要先对各个项目进行识别，确

定相对应的环境成本项目。

按照纸制品生产的具体情况与相关研究结论，本文将纸制品生产企业在生产

加工过程中涉及的环境成本分为内外两个大的类别：内部环境成本指的是企业在

生产过程中以降低环境损害、预防环境污染的发生而产生的各类成本费用与企业

应当缴纳的各项税费之和，以预防和治理目的为主要划分依据；外部环境成本则

是指企业排放出的各类污染物，例如废水、废气、固体废弃物等对环境造成破坏

后应当由企业自身承担的成本部分，突出对外部环境的损害结果。具体构成项目

如表 3.1所示。

表 3.1 纸制品生产企业常见的环境成本

类型 构成项目

环境预防与治理成本

相关设备购置费用

设备维护费用

环境检测费用

职工培训费用

污染治理成本

相关税费

外部环境损害成本

废水

废气

固体废物

资料来源：各企业各年度社会责任报告与环境报告书

在确定涉及的各环境成本项目后，企业便可以结合自身实际状况，进行物量

中心的划分了。

③划分物量中心

不同类型的企业，其实际生产流程上也存在不同，因此物量中心的划分要根
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据纸制品生产企业的实际生产流程进行。考虑到整体的生产流程及生产特点，建

议相关企业可以在以下基础上结合自身实际状况进行进一步调整与划分。从目前

我国纸制品行业企业采用的生产流程和工艺来看，大多都遵循以下框架：

制浆环节：制浆环节的主要目的是对原材料进行最初的挑选与加工，在初步

剔除杂质后进行浓缩储备。本阶段分为两个步骤，其一是碎浆，将原材料打碎加

工，形成初步原浆，对原浆进行加工剔除作业，过滤掉原浆中的各种无用杂质物

质；在多次过滤获得可用原浆后再进行进一步的洗涤筛选，最后采用蒸煮等方式

将其浓缩，抄为浆片备用。在制浆环节，主要会产生废水和固体废弃物，包括废

渣、砂渣、废浆以及污泥等。

成纸环节：在成纸环节，要对原浆进行进一步加工，形成符合成纸条件的高

品质纸浆，本环节也有两个阶段。第一个阶段是冲浆，在本阶段要二次去除杂质，

添加各种配料并完成过滤等，主要包括散浆、除杂、精浆、打浆、配料、纸料的

混合、流送、头箱、过滤等；第二个阶段为成纸，主要是将上一步过滤好的纸浆

进行进一步处理，最终制成成纸，包括了压榨、干燥、施胶、再干燥、压光等工

序。本环节主要会产生废料、污泥、废水等污染物。

包装运输环节：该环节是将制作好的成纸进行包装、运输、存储的一环。

确定好企业涉及的各主要环节后，就要按照各环节的特点与前后关系对其进

行划分，分为各自独立的物量中心了。关于纸制品生产企业物量中心的划分方案，

谢彦庆（2020）提出可以按照实际情况将造纸企业的物量中心划分为碎浆、成浆、

冲浆、成纸、包装五个，这一划分方式贴合我国大部分纸制品生产企业的实际纸

制品生产流程，故本文计划沿用这一标准。

按照以上流程，本文将其划分为三个大的环节与五个物量中心，如表 3.2：
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表 3.2 可以考虑的一种物量中心划分方式

环节 物量中心 对应工序

纸浆加工环节

碎浆
完成备料后利用物理、化学、生物等方

法从原材料中分离出植物纤维，进行制浆。

成浆
将初步制成的纸浆进行筛选以清理杂

质。

成纸环节

冲浆

经过浓缩、漂白与精制，进一步的加工

降低纸浆中木素和色素的浓度，增强纸浆的

稳定度。

成纸
通过机械加工、脱水形成纸张的过程，

同时提高纸张的抗张力和耐破度。

包装运输环节 包装 将原材料到产品整理，准备包装出库。

④制定成本管理总目标

在明晰企业涉及的环境成本项目、划分好物量中心后，企业还应当站在战略

层面，考虑到企业的实际状况与长期目标，制定好成本管理活动的总目标以及环

境成本管理方面的分目标，确定实施该方案后的目标效果。

可以设置一个总目标，例如要降低总的环境成本 5%，再按照实际情况制定

分项目标比如减少废气排放 10%、提高废水利用率 5%等，再将目标分配给各个

环节以及各环节涉及的生产加工车间、部门等，促进目标的落地实施。

⑤分析识别各物量中心的输入与输出

根据纸制品生产流程及各物量中心的对应的车间与工序，利用物质流分析方

法，对企业生产过程中各个环节涉及的具体物质流变化种类进行分析整理，确定

企业各步骤涉及的资源消耗、正负制品输出情况。在这一步可以借助输入输出变

动情况分析图来明确反映具体情况，如图 3.4所示。
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图 3.4 一般纸制品生产企业的物质流变化情况

（2）实施阶段

实施阶段是本文所述的基于 PDCA循环法的双流分析法的重点环节，在本

环节，企业要根据上一步整理的物质流变化图，结合企业生产环节中各步骤涉及

的物质流具体变化情况，对实际变化量进行定量分析整理，这涉及了从入料开始

到包装为止的整个生产加工过程与最后的运输存储过程。

在整个计算过程中，要对纸制品生产企业各物量中心涉及的环境成本情况进

行归纳总结，将企业总的环境成本准确分配到各物量中心去。肖旭教授（2015）

在研究物质流－价值流分析的过程中提出了一种二维分析方式，本文也将采取这

一分析原则，对各环节的分成本进行具体的归集。

在之前的问题分析中发现，大部分纸制品生产企业并未设置专门的环境成本

管理账户，也没有设置相关的二级账户。为了方便企业在以后对自身环境成本的

管理，应当按照相关规定，专门设置好涉及环境成本内容的账户体系，有条件的

企业还应该设置专门的环境会计岗位，进行专职化管理。

对于纸制品生产企业环境成本双流二维分析，具体的计算流程如下：

第一，要按照物量中心的实际划分情况，利用二维分析方法进行分配确认。

具体来说就是要以物量中心为独立的核算中心，先确认企业的总体物质（原材料

等）与能源的输入量，再按照上一步确认的各生产环节的前后顺序，将其各自涉

及的物质、能源变动情况进行分配，核算好每个环节的输入情况与具体费用情况；
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第二，确定各环节的输出情况。与上一环节相似，在本环节中应该确认各个

步骤的负制品与正制品产生情况，其中负制品包括废气废水和固体废料等废弃物，

正制品则是指本环节的最终产品以及副产品等。

第三，进行货币化处理，按照相关要求，将上一步确认的物质流变化情况予

以货币化，保证可以统一计量标准，以清晰明了地确认整体价值流的变化情况。

在本步骤中应该做到归集涉及的各项直接与间接费用，包括但不限于设备购买、

维护、折旧费用；人工费用；间接的水、能源等的消耗费用等。

在整体的计算过程中应该做到满足以下条件：投入成本＝内部损失成本+负

制品成本。包含了材料成本、系统成本和能源成本三个方面。

最后，整合相关数据，通过综合分析物料投入与产出情况变化、结合横纵向

对比找出企业各环节存在的问题，确定薄弱环节，寻找成本控制点。

（3）诊断决策阶段

该阶段也是整个流程中的重点环节之一，重要性仅次于第二阶段。该阶段主

要的任务是对纸制品企业的纸制品生产流程进行复盘总结，对发现的主要问题进

行环境诊断，明确问题的成因，寻找解决路径，达到提升企业自然资源利用效率、

降低环境成本的最终目的。在完成诊断后企业就应当针对前一步发现具体问题进

行具体分析，通过各种管理工具找到解决对策，再按照问题的紧迫性与重要程度

来进行排序，最终确认改善方案。

①诊断过程

首先要对物质流动变化情况进行分析。具体来说就是要以物量中心为单位，

通过细致追踪，对其各自的物质流动变化情况进行相互对比、与同类型企业或行

业水平进行对比、与企业历史情况进行对比，找到企业的内部损失成本情况以及

资源利用效率情况，诊断具体的运行方式，发现负制品（废弃物等）的产生原因，

寻找关键节点，分析改进的可能性，最终提出一系列具有可行性的改进方案，达

到提高环境成本管理效率、降低资源消耗率、提高产出效率、改变企业传统先污

染后治理的环境成本管理思想的目的，最终实现企业环境成本管理的总目标。

本文按照纸制品生产企业的生产流程特点，将其涉及的环境成本分为内外两

个部分，因此在诊断环节也依旧延续了该分类方式，通过对外部环境损害成本的

诊断来确认企业产生的各类废弃物，如废水、废气、污泥等固体废弃物对外部环
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境的检测效果、废弃物处理效果、回收效率、综合利用能力等损害情况进行确认，

针对性地提出解决方案，例如当检测水平不足、不能及时发现问题所在，那么就

在下一期提高企业环境检测能力，例如雇用专业的检测团队或招募组建自己的检

测队伍等；通过对企业内部环境成本的诊断来确认企业生产流程中的价值变动情

况，分析企业的生产技术水平、员工生产效率及效果、相关环保设施及设备的有

效性等，明确企业生产过程中存在的问题，然后针对性地予以解决。

②决策过程

在上一步的诊断过程中已经分析出了企业具体的各项物质流动及其价值流

动情况，确定了生产过程中存在的薄弱环节。在决策过程中管理层可以以上一步

的分析成果为依据，确定要进行改善的关键节点、提出基于总目标下的环境成本

改善措施，综合其他外部条件来确定要执行的改善方案及其顺序。

在本步骤中，管理层除了要考虑到企业自身的环境成本情况外还应该考虑到

其他成本的变动情况、除了要考虑到企业自身的变化情况外还要考虑到对企业外

部的影响，同时还要结合企业本身的战略目标以及长期发展规划等，具体来说可

以考虑以下原则：

以环境改善为先，对于可以改善企业污染物排放、降低企业对外部环境损害

的措施可以优先考虑，选择污染更大、消耗资源更多的环节进行改动，常见的办

法有改进生产工艺、流程，购置环保设备，提高废弃物的利用率等；综合内外部

条件、长短期目标、经济与非经济因素等各种情况，实现以低成本达成大目标的

优化措施，优先选择投入产出比更高的方案措施；考虑方案操作的可行性，优先

选择可行性更高的方案，提高效率，优化改进路径。

（4）持续改进阶段

PDCA 循环法下的最后一个阶段便是改进（action）阶段，在本阶段企业应

该总结前几个阶段的具体成果，对上一阶段敲定的最终改良方案进行评估评价，

确认其实施效果。得到效果评价，对于有效的改进手段措施，对全体进行推广改

善，对于效果不佳的改进措施则继续分析原因，在下一个循环中寻求解决方式，

之后再确定新的改进目标、进入一个新的 PDCA 循环之中。具体步骤如下：

①改善结果分析

对于结果的分析可以利用很多方法。就比如在前文中所使用的 PDCA 双流分
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析法，可以再对改进后的生产流程进行一次“物质流－价值流”变化分析，重点

着眼于改进前后发生变化的环节以及改进时所确认的重点环节。对于效果进行总

结复盘，有效的措施予以推广、无效的措施予以纠正，考虑在下一个循环中改进。

之后再结合企业实际情况与改进效果，按照第一步的计划阶段的顺序，确认企业

在第二个循环中的目标。在一个个循环中达成大环套小环、一环接一环的循环改

进过程，在循环中逐步提高企业的环境成本管理水平，推动企业实现绿色循环可

持续的发展目标。

②环境成本信息披露

在整个改进过程中，企业还应该重视对于自身环境成本相关信息的记录、整

理、披露的全过程。做好这一步，将对提升企业在环境成本管理方面的积极性与

重视程度产生重要影响，有助于环境成本管理工作的顺利进行，实现环境成本的

持续优化。

一方面，意识形态上对环境保护的问题愈发关注，相关法律法规日渐收紧，

环保政策也在逐步完善，社会公众对于企业能否积极履行自身社会责任，对 ESG

中的“E”尤为关注。另一方面，随着我国经济水平的稳定上升，社会公众意识

的升级变化，企业能否积极履行环境保护责任、降低自身生产经营活动对外部环

境的损害程度都将成为比较重要的问题。而企业如果能做到积极发布自身环保信

息、披露环境成本变动情况，无疑将提升社会大众对品牌的印象，也有助于监管

机构的管理工作。同时，对企业自身来说，积极披露环境成本信息也能倒逼自身

快速提升环境成本管理水平、加强自我监督，最终助力企业的绿色发展。

在信息披露的内容方面，目前常见的纸制品企业的披露资料有企业社会责任报告

和企业环境责任书等，在财报中也有以附录形式披露的部分货币化信息。在未来，

纸制品生产企业应该做到对环境成本具体构成项目、排放的各类污染物的种类、

数量等、实施改善方案前后效果的具体变化情况等进行说明，同时保证信息的及

时、真实、有效等。
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4 PDCA循环法下环境成本管理体系在景兴纸业的应用

4.1 景兴纸业环境管理现状

4.1.1 景兴纸业简介

浙江景兴纸业股份有限公司（以下简称“景兴纸业”），原为浙江景兴纸业集

团有限公司，该公司主体部分位于浙江省平湖工业区。成立于 1984年，于 2006

年 9月在深圳证券交易所正式交易。

按照企业发布的 2022年财报显示，该企业目前年总产能包括 135万吨包装

用纸及 6.8万吨生活用纸，现有员工（景兴股份及景兴板纸）2025人，其中生产

人员有 1249人，技术人员有 334人，大专及大专以上学历 767人。主要客户为

经销商与工业用纸企业等。公司的主营范围包括原纸、包装用纸、生活用纸及其

他。

近年来，景兴纸业的产销量在造纸行业处于领先地位。企业的主要产品有生

活用纸和工业用纸，其中工业用纸主要用于包装。此外，企业还生产少量的纸板、

瓦楞纸原纸、纸箱等。主营产品工业包装用纸、纸板纸箱、生活用纸每年的产量

分别可以达到 135万吨、3.7亿平方米、6.8万吨。近年来，公司营业收入处于稳

步上升阶段，在行业内具有较强的竞争力。牛皮箱板纸产品的市场占有率在 15%

左右（华东），销售地区包括长三角工业区、珠江三角洲以及东南沿海和西南的

其他地区等，与可口可乐、娃哈哈等具有大量包装用纸需求的企业建立了密切业

务关系。

企业经改组后形成事业部结构，以生产的产品大类分类，各自形成集群负责

专项事务：

图 4.1 景兴纸业改组后的集群结构
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4.1.2 景兴纸业环境管理现状

作为我国纸制品制造行业中第一梯队的重要企业，景兴纸业在环境成本管理

方面也处在行业领先水平。在环境成本的控制、管理方面具有完善的体系，且处

在不断地改进中。该企业在企业社会责任的履行方面成果较好，开发了各种循环

回收系统，提高自身的资源利用效率。在环境信息披露方面也较为完善，建立了

内部环境保护信息沟通制度，在组织架构上，专门设立了环保信息的收集、处理、

汇总部门，畅通了公司的环境保护信息流动。

（1）制度改进

随着国家政策与社会思潮的转变，企业也在自身环境管理方面做出了改变。

以绿色环保可持续为目标，在相关法规要求下发展绿色化生产流程，将环境成本

管理加入了企业的管理战略之中。并初步构建了较为完善的环境监控与披露体系，

包括一个专门的环境管理委员会、一套企业内部的《环境信息披露管理制度》，

及时发现自己的环境问题并向社会公众披露。企业的环境委员会专管环境管理，

成员包括一个总监（由管理层担任）、若干专职管理人员，在企业整体的环境治

理方面进行协调管理，保证得以及时发现问题、解决问题。有关人员组成及现行

制度见表 4.1:

表 4.1 环保机构及相关制度情况

环境管理委员会 制度

环境总监 《突发事件应急预案》

监督员 《环境监督员管理制度》

管理员 《固废管理》《废水管理》《废气管理》等

资料来源：景兴纸业 2021年度环境报告书

具体来说，企业采取了如下措施：建立专门的污染物处理盖章制度，规范化

了企业环保车间的污染物处理流程；对全体员工与管理人员定期进行环保培训，

增强环保意识；设立台账制度，对相关情况进行及时记录与处理；制定了相关预

案，确保企业在发生环保紧急状况时能快速处理。企业现有的环保措施主要从生

产工艺及设备、原材料、节能及节水等方面开展。
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（2）生产工艺及设备的改进

据景兴纸业环境报告披露，该公司拥有工业用纸生产线 5条、生活用纸生产

线 3条，近期又投产了年产量 45万吨的环保绿色包装纸产线。拥有先进瓦楞纸

板生产流水线、五色柔印制箱联动线，生产自动化控制得到全面、有效地提高，

可以实现以少量工作人员操作整条生产线的目标。

（3）节能节水改进

在节能方面，景兴纸业进行了如下措施：通过合并生产车间来减少总的管线

长度，优化运输路径，实现更加流畅、高效的生产环节转换；精确计算设备的产

量与各项性能水平，使其与所需生产规模高效匹配；提高整体生产流程中的能源

利用效率，例如选用更加节能的辅助设备、改进生产工艺、提高烘干的热能利用

率、设计流程回收部分可回收的热能、提高水资源利用效率等。

在废水回收方面，企业购入了专门的废水回收设备，设计了废水的二次利用

流程，减少了生产工艺中的耗水量，最大废水回用规模能达到 10000方/天。

（4）改进投入情况

据相关研究，企业增加环保投资，改善自身环保条件可以在一定程度上促使

企业发展产能、减少经济负担，最终提高企业的竞争能力。与此同时，企业的环

境污染问题也能得到解决，实现双赢。

近年来，景兴纸业遵守相关规定、努力提高自身环境保护能力，主动投入到

治污工作中去，扩建了环保设施、购置了环保设备、提升了自身工艺水平、优化

了废水回收及处理设施。根据企业 2022年年报信息，企业已累计投入近 5亿元

人民币，在环保方面取得了显著效果。具体进行了以下工作：

在生产流程方面，企业采取了产线的扩容改造，设立了专门的废渣转运载具，

实现了废料废渣在回收转运过程中的不落地，在一定程度上实现了减少损耗的目

标；废水处理方面，企业对已有的冷却设置进行改造，由开放式转为封闭式，减

少了废水蒸发对环境造成的影响，同时也节约了人力。废水利用方面，企业设立

了专门的废水处理和监测装置，可以达到预先发现废水处理问题的目的，采用了

“物化预处理－厌氧－好氧生物”工艺，达到自动检测、预先处理、稳定水质的作

用。废气控制方面，企业引进了专门的处理技术、购入了沼气发电装置，提高了

废气的利用效率，降低了生产过程中有毒气体及二氧化碳的排放；噪音控制方面，
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企业定期安排噪声检测，保障噪声污染在可控范围之内。

与同行业企业进行对比可以发现，行业整体的环保投入虽然有所上升，但整

体水平依旧存在较大的进步空间，企业对自身环保效果的统计工作不规范，统计

项目有差别。参考行业内其他三家企业的具体情况，可以发现景兴纸业的环保投

资与恒丰纸业、青山纸业、民丰特纸在整体上有所领先。投入方面，景兴纸业积

极投入，详细披露，投入资金数额更多，例如 2018年，在经济效益不好的情况

下依旧投入了约 3500万元，远高于三家对比企业的平均情况。在末端治理上，

景兴纸业提倡预防性治理思想，采用更加绿色化的生产方式，而不是传统的先污

染后治理、先排放后改进的措施，废弃物排放情况低于行业平均水平。例如上文

所述的沼气发电工程就使得企业的废气排放量大大减少。其他方面，企业工业固

体废弃物的安全利用处置率从 2012年的 80%上升到了现在的 100%，污染物排

放达标率、项目“环境影响评价”和“三同时”制度执行率均达 100%，各环境项目

指标均有明显的提升。

4.2 景兴纸业 PDCA环境成本管理体系的应用

本文计划构建基于 PDCA循环思想下的“物质流——价值流”分析管理方法，

对纸制品生产企业进行具体改良，选取景兴纸业作为应用案例。由于部分详细的

成本数据并不公开，数据收集难度较大，故在通过网络调研、整理收集数据资料

后，对于仍无法获得的数据，将按照行业平均水平对其进行适当估算，仅为展现

该循环管理模式在纸制品生产企业中的具体应用过程。

4.2.1 景兴纸业环境成本管理的计划阶段

（1）确定环境成本管理总目标

在计划阶段，景兴纸业首先需要制定本年度的环境成本管理目标，目标的制

定可以遵循以下原则：

基于公司纸制品的生产特点、前期准备工作、生产加工及销售的全过程变化

情况；要实现绿色发展、环境友好的目标；目标的可行性较高，符合企业实际情

况。

在上述原则的指导下，本文将景兴纸业的环境成本管理总目标设置为：降低
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总体环境成本、提高资源利用效率、减少废弃物的排放比例。具体细分，还包括

优化技术、扩大绿化、完善环保制度等。将总目标具体分配具体到各环节，其管

理重点是：在生产加工环节，应该做到提高材料利用效率、降低损失与消耗、降

低噪音污染、降低负制品的排放量；在运输存储环节中，要减少运输损耗、降低

废气（主要是载具尾气）的排放量；在废弃物处理环节，要提高回收利用率。

（2）划分物量中心

该步骤主要分为两步，其一，确定企业的具体生产流程及生产过程中的物质

流、价值流变化情况；其二，识别具体的环境成本项目并据此将整个生产流程划

分为适当的物量中心。

要对物量中心进行准确划分，首先应该做到对企业涉及的具体环境成本项目

的准确识别。景兴纸业的重点经营范围是纸浆、纸和纸制品的生产与销售等，故

重点识别这一过程中的环境成本。一般来说，纸制品的生产过程中要经过多道工

序加工，由最初的原材料输出为最终的成品纸，过程中会消耗原材料、水、能源

与其他添加剂等，排放出废水、废气、污泥等固体废弃物。调查发现，按环节来

说景兴纸业存在以下环境成本项目：

首先是制浆环节。本环节包括两个步骤，其一是碎浆，其二是成浆。在碎浆

步骤下需要对最初的原材料进行分离挑选，将挑选后的可用原材料进行蒸煮，分

离出其内部纤维，而后通过洗涤漂白等步骤进一步加工，在这一加工提纯过程中

会产生废渣、砂渣等负制品。在成浆步骤下则要对上一步制成的原浆进行进一步

的洗涤筛选，筛选后通过浓缩等方式将其抄为浆片备用，该过程中会产生污泥和

废浆等固体废弃物及少量废水废气；

其次是造纸环节。在该环节依旧包含两个步骤，冲浆和成纸。在冲浆过程中

需要对纸浆进行进一步的加工、过滤，生成成品纸浆，具体来说要经过散浆、除

杂、精浆、打浆、配料、混料、输送、过滤等步骤，同样会产生污泥及废浆等负

制品。在成纸步骤中则要对上一步得到的纸浆进行最后的压榨与干燥步骤，再通

过其他工序形成最终的纸制品成品，本步骤中会产生少量废水废气。

最后则是整理运输环节，在该环节中要对产品进行检测、分类、包装、运输

和存储，形成产品库存。环节中主要产生废气等废弃物。整体生产流程见图 4.2：
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图 4.2 企业的大致生产流程

根据上文分析可以发现，景兴纸业的大致生产流程可以划分为制浆、造纸、

整理三个板块，由此本文也计划将物量中心划分为相对应的三个：制浆中心、成

纸中心以及整理中心。

表 4.2 企业的大致生产流程

物量中心 对应车间 对应工序

制浆 碎浆、成浆

完成备料后利用物理、化学、生物等方法从原材料中分离出植物纤维，

进行制浆；将初步制成的纸浆进行筛选以清理杂质；经过浓缩、漂白与精制，

进一步加工降低纸浆中木素和色素的浓度，增强纸浆的稳定

成纸 造纸 通过机械加工、脱水形成纸张的过程，同时提高纸张的抗张力和耐破度。

整理 造纸、仓库 将原材料到产品整理，准备包装出库并存储。

（3）确定能源与原料输送消耗情况

在前一步的基础上，便可以进一步地确定各物量中心的能源、原材料变化情

况，确认各个物量中心的物质、能源等输入情况与各中心的排放情况。以 2021

年情况为例，景兴纸业在生产过程中投入了原材料、水、电力等能源，其中原材

料有主材和辅材两类，主要有原料木材、各类添加剂、脱墨剂等辅助性材料，能

源有消耗的电力、蒸汽等，产生的负制品则包括了污水、矿物油、污泥、废气等，

具体情况如图 4.3：
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图 4.3 能源与原料输送消耗情况

（4）确定主要环境成本

按照前一步的结果，进行进一步划分，以此来确定企业的各类成本情况，为

管理层提供决策依据。可以发现，企业在整个生产过程中产生的各类成本可以归

集到以下几个方面：

①材料与能源成本。在生产过程中，企业投入了大量的原材料及少量辅料，

同时也消耗了电力、动力等相关能源以及水资源，产生了相应的直接成本。

②环境预防与维护成本。企业为了实现环境目标，进了各种相应的活动，如

培训、组织活动、进行相应管理、购置相关的环保设备并对污染物进行处理等产

生了与环境目标相关的成本。

③环境损失成本。由上图可以发现，在整个生产过程中，企业产出了大量的

负制品，如废水、废气、废渣等。一方面，企业为了处理这些废弃物产生了相应

的直接成本，这一部分将归入到环境预防与维护成本中；另一方面，这些废弃物

也会对环境造成相应的影响与危害，由此产生对应的环境损失成本。这一部分成

本并非要由企业实际承担的成本，其承担者为外部社会。

4.2.2 景兴纸业环境成本管理的计算与分析阶段

（1）物质流分析

根据企业环境报告书与企业年报可以知道，景兴纸业 2021年在纸制品生产

过程中的物质流变化情况如下：
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在整个生产过程中投入资源和能源，其中水资源 601.62万吨、原材料 160.4

万吨；能源包括蒸汽 216.32万吨、电力 6.25亿度。产出产品包括包装用纸 148.65

万吨、生活用纸 5.10万吨；产出负制品包括废水 585.64万吨、固体废弃物 20.40

万吨，此外还产生了二氧化碳排放约 112万吨，材料中废纸的得浆率按照国内标

准 90%计算，原纸率按照 95%计算，成纸率按照 99%计算。

进一步结合调研数据，按不同物量中心对物质流变化进行整理，可得到如下

数据，见图 4.4：

图 4.4 企业的物质流变动

按划分好的物量中心对数据进行整理，可以得到整体的物质流变化情况，如

下表：

表 4.3 物质流变化情况

物质输入情况 物质输出情况 负制品与废料情况

原材料 电力 蒸汽 水 半成品 废水 废渣 废气

制浆 160.4 2.34 - 359.76 157.20（纸浆） 349.60 20.4 -

造纸 - 3.59 216 240.64 153.26（成品纸） 239.23 - -

整理 - 0.31 - - 151.72（库存） - 2.1 -

分析整体的物质流变动情况可以发现，案例企业本身的原材料利用率处于较
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高水平，但还有改进空间。对于产出的废水废气等的进一步利用也值得考虑。产

出的废料废渣中，主要成分为矿物泥，查询企业环境报告书可以发现，该部分已

全部按可回收物出售给回收企业，利用率较高。

（2）价值流分析

按实际发生的成本将上一步中的物质流变化情况转化为企业实际产生的成

本、费用变化情况，结合企业年报与调研数据可知，企业当年产生各项相关成本

为：水资源 54万元、原材料 179.6万元；能源包括蒸汽 324.5万元、电力 3750

万元。产出产品包括包装用纸 148.65万吨、生活用纸 5.10万吨；产出负制品包

括废水 585.64万吨、固体废弃物 20.40万吨，此外还产生了二氧化碳排放约 112

万吨。

图 4.5 价值变动情况

①材料与能源成本

由上表可以清楚得出，在整个生产过程中，企业共产生了水资源成本 54万

元、原材料成本 179.6万元；能源中，包括蒸汽成本 324.5万元、电力成本 3750

万元。具体情况如下表：
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表 4.4 能源与材料成本变动情况

物量中心 制浆 造纸 整理

原料与能源

输入情况

原材料 179.65 - -

生产用水 33.21 20.79 -

电力 1404.00 2154.00 186

水蒸气 - 324.48 -

物质与能源

输出情况

半成品 167.07 163.73 162.09

生产用水 16.88 - -

企业生产环节各物量中心的原材料主要源于上一环节输入、外购投入和内部

回收利用三项。由于具体产出数据并不公开，准确数据难以判断，故负产品分配

率和得浆率是以行业企业的平均水平来估算的。其中负产品的分配比例以纸浆产

品占比计算，废纸得浆率和污泥的组成成分及占比按行业水平估算，前者约为

90%，后者约为 45%。由此可以得出三个物量中心的原材料负制品率分别为：制

浆中心 7.33%、造纸中心 4.25%、整理中心 1.12%；能源（电力、水蒸气）损耗

率：制浆中心 1.77%、造纸中心 2.06%、整理中心 0.88%。

通过得出的负制品率与能源损耗率，即可对各个环节产生的间接成本进行分

配，得出以下情况：

表 4.5各环节成本分配情况

成本项目 制浆 造纸 整理 合计

产品

电力 299.48 912.29 56.73 1268.5

水 14.86 25.04 - 39.9

蒸汽 - 114.07 - 114.07

小计 314.34 1081.4 56.73 1452.47

负制品

电力 1.99 3.36 0.95 6.3

水 0.15 0.12 0.03 1.3

蒸汽 - 3.44 - 3.44

小计 2.14 6.92 0.98 9.09
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②环境预防与管理成本

除了直接产生的原材料与能源等成本外，企业在实际生产运营过程中还产生

了相关的间接费用，其中就包括了环境预防与管理成本。相关设备的折旧费用，

本文将以 20年、残值 0来估计，所以每年将计提 5%计算设备折旧费用。

企业在当年为宣传环保问题与增强员工环保意识等进行了多次培训，共产生

培训费用约 3.79万元；与利益相关者进行环境信息交流活动共 46次，进行了环

境信息沟通，产生相关费用约 13万元；当年年内委托某检测技术有限公司定期

对企业废水、噪声、废气等污染物进行监测，产生相关费用约 26万元；在环保

技术研发方面投入研发资金 453.49万元；当年以及以前年度购置的设备环保设

备在本年度的折旧金额总和为 2197.28万元。可知，企业当年共产生了环境预防

与管理成本 2693.56万元

③环境损失成本

企业本年度产生的主要废弃物包括废水、固体废弃物、少量废气等其中，固

体废物为铁丝、砂渣、废渣、废塑料、废水处理污泥、生活垃圾、废矿物油、脱

墨废渣等。共产生废水 278.5万吨、一般固体废物产生总量为 203742.72吨，危

险废物 144.03吨、CO2约 112万吨，具体产量及处理方式如表 4.6：

表 4.6 主要废弃物及处理方式

名称 产生量（t/a） 处理措施

一般固废

铁丝 645.69 出售给收购站

砂渣 17141.34 委托焚烧处理

废渣 59085.81 委托焚烧处理

废塑料 68147.55 委托焚烧处理

处理污泥 58509.35 委托焚烧处理

生活垃圾 212.98 环卫所回收处理

危险废物

废矿物油 47.42 委托相关回收单位处理

脱墨废渣 96.61 用于回收造纸

总计 203886.75 -

资料来源：景兴纸业 2021年度环境报告书
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对于环境损失成本，由于涉及情况复杂、计算量大，故本文将从资源循环利

用率情况、废弃物处理能力以及环境监测情况等角度考虑，对案例企业并未完全

处理的排放污染物进行定量计算。通过简单估算，可以发现企业产生环境损失如

下：

表 4.7 各中心分配的环境损失成本

物量中心 废弃物排放 资源消耗
外部环境损

失成本
主要污染物

制浆 4.10 6.23 10.33 废水、固废、废气

造纸 17.18 11.74 28.92 废水、废气、固废

整理 2.74 1.98 4.27 废气

（3）核算结果分析

由上文计算结果进行分析可知，案例企业的环境成本存在如下特点：

废弃物排放与资源消耗最大的环节为造纸环节，对外部环境造成的损害超过

总体的一半，制浆环节次之，整理运输环节最少；具体的环境成本产生于各个环

节之中，较为复杂，应该进一步分析；由于流程少，成因简单、优化路径较多，

因此损害最少的整理运输环节可以作为改进的突破口之一；从整体来看，废水处

理问题比较尖锐，可以重点关注。

4.2.3 景兴纸业环境成本管理的诊断决策阶段

对公司的“物质流——价值流”过程进行分析，同时也对企业的环境保护流程

与环境问题进行诊断。经过分析，发现公司存在以下问题：在材料与能源成本方

面。整理运输环节有一定的产品损失，可以改进以提高利用率、减少废气（主要

是尾气）排放；原材料的利用率虽然高于行业平均水平，但与先进水平相比依旧

存在提升空间，可以改进。在外部环境损害成本方面。虽然外聘了专业的检测团

队定期进行损害检测，但检测结果难以维持、精准度、时效性都有待进一步改良；

有专门的污水回收装置与流程设计，但总体的污水回收利用率还有提高空间；生

产加工中存在一定的噪音污染，对内部员工与附近居民产生了一定的影响。
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根据诊断得到的问题，公司管理层应当讨论出相应改善方案，确定各项改进

措施需要花费的具体投资费用。综合考量两个方面的问题，再按照由优先程度确

定重要性，进行排序，最后确认实际采取的改进方案。

首先以产品生命周期流程为顺序，找出各环节中存在的不足之处，提出不同

的改进措施：

（1）研究设计阶段

在研究设计阶段主要是对包装、流程进行改进。

包装方面，企业应该坚持绿色包装原则。目前企业的主要包装原材料为铁丝

和塑料薄膜，但铁丝本身就是比较高价值的原材料，而塑料薄膜在后续也有可能

对外部环境产生污染。因此可以对现有包装方式进行改进，例如将铁丝替换为可

降解的塑料包装带和少量铁箍的组合、将塑料薄膜替换为可降解型的材料等。这

将在一定程度上降低企业对铁的消耗、略微减少运输重量，提高运输效率，同时

可降解材料的使用虽然会导致成本的轻微上涨，但可以在很大程度上降低企业的

外部损害成本。研发和流程改进方面，企业要加大研发力度，改进生产流程，优

化废弃物的处理能力、降低污染物的排放量，减少环境成本的产生。

（2）生产与管理阶段

在本阶段，企业可以通过调整原辅料、改进生产流程、增加环保设备及设施

等方式达成降低环境成本的目标。

首先是调整原材料与相关辅助性材料来提高产出。碎浆步骤采用的原材料多

为回收的废纸和纸浆，这一步骤的平均产浆率约在 90%左右，国际先进水平则是

在 95%左右，企业可以在保持原材料成本不变的前提下考虑增加使用其他出浆率

更高的原材料、改良生产过程中添加的辅料，提高出浆率。

其次可以优化造纸的生产流程，一方面降低对能源与材料的消耗，另一方面

减轻对环境的污染。例如常见的在碎浆中心采用优化后的流程，在一段渣浆槽处

安装一节溢流管，使得一段渣浆槽中的浆料流入二段渣浆槽，同时在二段渣浆槽

和三段渣浆槽处安装同样的溢流管，最终使得浆料流入尾渣槽，最后通过泵将其

送至制浆车间；在运输环节采用优化运输路径，减少运输距离，改进运输载具等

方式来提高效率；改进气体排放通道，增加处理过滤设备、减少废气污染；引进

最新的生产线和蒸汽生产设备，提高蒸汽的产量，降低对能源的消耗等。以上方
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案可以解决浪费问题，提高利用率、改善环境、降本增效。

（3）废弃物回收处置阶段

景兴纸业生产过程中涉及的废弃物包括废水、废气、污泥等固体废弃物。废

水处理方面，企业目前的废水处理利用效率超过了 90%，而行业先进水平为 98%

左右，整体来说还存在进步空间。企业可以通过安排优化流程，改进设备工作时

间、购入新设备等方式来提高处理效率。其次，可以改进污水处理工艺，比如在

污水处理过程中常见污染物堵塞情况，可以通过降低堵塞发生率来改进。废气处

理方面，可以通过改善排放效果、提升总体发电效率来解决问题。具体来说，可

以提高滴滤喷头的喷射效率、加快对有机污染物的分解速度，提高废气处理能力，

还可以更改优化废气排放管道的排线布局，减少排放路径，提高总体效率。固废

处理方面，企业的污泥已经达到了极高的利用程度，提升空间不大，可以从危险

物的处理下手，目前是联系第三方专业机构进行处理，但在整体利用率和对外环

境损害方面与先进水平还有差距，应该改进储存设施，降低泄露风险。

（4）运输销售阶段

除了重点改进的生产、回收阶段以外，最后的运输销售阶段也是可以考虑的

重要环节之一。在本阶段，企业可以遵循绿色发展理念，构建自身的绿色文化，

在上文所述的设计环节就考虑到包装物的环保水平，使用对环境危害更小的包装

物，例如可降解材料代替铁丝与塑料等。另外，在运输过程中还会产出大量尾气

与二氧化碳等温室气体，企业应该考虑到这一影响因素，使用更加环保的运输载

具与运输方式，当然同时也要考虑到对综合成本的影响，不能顾此失彼。

提出上述问题和各自的改进方向之后，企业要结合自身实际情况来进行排序、

并按照实际情况选择本期改进的点，最后形成具体的可采纳方案。

考虑到综合影响，最后选定了四项先行改进方案：改进包装设计；改进流程，

降低生产过程中的能源消耗与废弃物排放；改进回收装置，提高废水利用率，同

时降低废水蒸发率，防止二次污染；优化运输路线，降低废气排放量、开展绿色

营销活动，宣传企业环保政策措施，扩大企业的环保影响力。
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4.2.4 景兴纸业环境成本管理的持续改进阶段

（1）改进方案效果预估

在上述环境成本可改善方案中，根据各项的优先顺序进行环境成本改善。根

据公司目前的经营情况及资金情况，建议执行上文选择的四项措施，分别是加强

产品设计阶段的生态化考量，对包装进行绿色设计、对生产过程进行清洁化改造、

改进工艺水平以降低废弃物的处置成本、开展绿色销售活动，降低销售运输过程

中产生的环境成本，以上几项改进共投入约 1500万元。分析得出以下结论：

①改进包装设计，将铁丝与塑料袋替换为可降解材料，减轻了包装重量、降

低了对外部环境的损害程度，降低了材料耗费与包装成本。减轻重量也在一定程

度上提高了运输环节的运输效率，略微降低了运输成本与对环境的危害。

②改进生产制造流程，降低总体上的能源消耗、改造环保设备，提高处理效

率、减少污染排放。在加工处理中心中，外部环境损害费用明显降低，解决了浆

料外溢的问题，改善了生产环境，一定程度上降低了废弃物的生产量。蒸汽利用

率提高约 20%左右，减少因生产蒸汽而排放的废气，从而减少外部环境损害成本。

③对废弃物的回收处置进行改进，改善了污水处理工艺，提高了废水利用效

率，封闭式冷却塔的建成，一方面有助于企业对余热进行利用，提高了能源利用

率，另一方面也防止了污水蒸发的环境产生影响的可能性；提高了固体废弃物利

用率、改善了废气排放效果，提高了废气的发电效率。

④根据自身特色，开展绿色营销活动，在企业内部对员工进行环保理念的专

项宣传，增强企业整体的环境保护意识，对企业外部则采用多种方式向社会公众

与合作企业、其他客户企业宣传自身的环保理念、环保成果，在一定程度上扩大

了公司的行业与社会影响力。

（2）确定下一循环改进方向

在上一环节中选取了重要性较高的几项方案措施，取得了一定的成效，但是

还存在一些未解决的环境问题：加工处理过程中的材料利用率还有提升空间、部

分废气的排放依旧存在问题、运输存储线路还有进一步改进的可能性。企业应该

将上述问题记录好，并带入到下一个循环之中，在下一个循环的初始阶段就考虑

到这些没有解决的问题，在确定新的环境成本管理目标时考虑到这一部分问题，

并确认新的问题及解决方式。由此形成连续不断的循环管理体系，进行持续的优

化管理，推动企业的可持续发展。
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5造纸企业 PDCA循环法下环境成本管理体系的保障措施

PDCA循环法主要适用于连续改进和管理过程，这决定了在应用该方法时企

业需要根据实际情况确定改进的目标、进行数据采集、分析数据、实施改进措施、

检查结果，进行标准化管理。在实施过程中还应该注意制定合理的改进计划和改

进指标，并及时进行数据分析和改进措施的实施；而“物质流－价值流”的分析方

式又要求企业应当对生产过程中的各项环境成本进行细致的测算和计算，涉及的

计算量和复杂度较高，因此主要适用于生产流程比较简单的企业。

基于本文应用分析以及以上特点，要实现本文所述的环境成本管理体系的顺

利运转，还需要一些保障措施来对其进行保证，大体可以分为以下几个方面：

5.1企业高层的重视

要完整实现本文所述成本管理体系的运转，首先必须得到足够的企业资源支

持，如人力、资金、技术、相应的管理体系等，而要达成这一目标，企业高层的

相应重视必不可少。

一般而言，出于成本考虑或由于管理层本身的环境成本管理意识不足、自身

水平存在不足等问题，大部分中小企业在环境成本管理的实践还处于起步改进阶

段，对他们来说更谈不上成体系方法的应用。要解决这一问题，首先来说就要求

企业高层能认识到环境成本的重要性以及其将在今后的一段时间中扮演愈发重

要角色的事实，重视环境成本管理问题、提高自身环境成本管理水平并应用一系

列方法尽可能明晰企业产生的相关成本，这包括了直接的材料与能源费用、间接

的环境维护管理成本以及对外界产生的环境损失成本等。只有高层有管理的意识

并重视起来，该管理体系的实施才能顺利。

5.2完善的协调沟通体系

要运行本体系，会涉及企业的各个部门，包括业务、财务、车间以及管理协

调部门等，因此在获得高层支持后，首先要做到的就应该是对企业管理体系的适

当改造，将该方法与环境成本管理活动纳入到企业的整体管理体系之中，以促进

其高效应用。要实现这一目标，应该做到以下几个方面：
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一是要完善好 PDCA循环法下“物质流－价值流”分析的环境成本管理流程：

这包括了前期现状的识别，管理目标的确立，环境成本的确定、计量和控制，管

理效果的评估以及如何进行持续改进等。整套流程中的每一个步骤都十分重要，

关系到整个管理的 PDCA循环能否完美实现。

二是要统筹协调好整个管理过程中涉及的各个部门和参与方，例如财务部门

要进行专门的成本核算、其他业务部门要提供相应的核算数据与信息并执行相应

的管理安排。这都需要管理部门要站在全局角度进行系统规划，把握全局。

三是要注意到企业在环境成本管理方面有可能产生的环境风险，例如剪辑风

险、法律风险等。企业应该做到积极主动地了解相关法规政策、确保符合法律法

规要求，例如排放标准、环保税等情况。

5.3较高的员工素质

企业高层的支持十分重要，但环境成本管理体系的建立与运行离不开一个个

具体的基层执行者，因此，员工的专业素质也是其高效运行不可缺少的一环。这

包括了两个方面：

其一是要增强员工的主观能动性，让其主动参与到企业的环境成本管理中去，

这就需要员工对环境成本管理活动具有清晰的认识。要达成这一目标，可以通过

加强员工的环保意识培训，增强员工对环保的认识和意识，营造全员参与环保的

企业文化和氛围来实现。

其二是企业需要配备专业的环境成本管理人员，能够负责环境成本管理的具

体实施和管理工作，确保环境成本管理的质量和效果。要提高员工的操作执行能

力就涉及了专业的技能、方法和熟练度的提高，这都离不开成熟的培训机制，因

此，企业应当定期开展专业技能培训。

5.4良好的数据收集环境

PDCA循环法下的双流分析需要大量的基本数据作为支撑。企业在应用该方

法时，需要对数据采集和管理进行严格的质量控制，以确保数据的准确性和可靠

性。这就要求企业要为实际操作部门提供一个良好的数据收集环境。

一方面要进行相应培训、提高员工数据收集与管理技能，购置必需的数据收



兰州财经大学硕士学位论文 PDCA 循环法下造纸企业环境成本管理体系构建与应用—以景兴纸业为例

52

集器械或聘请专业的外部机构对必要数据进行收集与整理；同时做好统筹规划，

协调好企业内部各参与部门与下属机构，为环境成本数据的收集提供助力。

另一方面是要利用好环境成本管理信息系统。企业可以选择建立完善的环境

成本管理信息系统，做到收集、存储、处理和分析环境成本管理相关的数据和信

息，虽然会有不小的前期投入，但从总体效果上来看，一套好的信息管理系统在

长期增效降本方面的作用不可忽视。

5.5完善的内部监督机制

环境成本管理重在及时的监督机制，只有及时发现企业在环境管理方面存在

的瑕疵与漏洞，才能在危害发生前解决隐患；只有及时发现企业环境成本管理方

面产生的问题，才能及时改进。企业要尽可能加强自身内部的环境成本管理监督

机制，并做到及时反馈并采取相应措施，将问题的改进纳入到整个 PDCA循环

中去，才能进一步发挥好这一体系在企业的环境成本管理体系中的作用。例如要

做到对企业内部各部门、各层级的环境保护责任的监督、对污染物，包括废气废

水以及固体废弃物的处理监督，及时核查数据的可靠性与准确性。
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6研究结论、不足与展望

通过上文研究，本文得出了一些关于该方法在实际应用层面的探究结论并发

现了一些本文还没有完全解决的问题及存在的不足，具体如下：

6.1研究结论

纸制品行业本身在生产过程中会消耗大量原材料、能源和水，并产生大量废

水和二氧化碳等污染物，其本身对环境的影响不能被忽视，而传统的资源消耗会

计则能很好地对其整个生产过程中产生的环境成本进行评估。但正如上文所说，

传统的环境成本管理方法自身无法随着时间推移和企业实际生产过程的变化进

行自我优化和改变，而 PDCA循环法则与之不同，在循环进行的同时也是发现

新问题、改进自身体系的过程，从而形成螺旋式发展的良性循环。

本文首先对国内外的环境成本管理理论进行了综合分析，结合纸制品生产行

业的具体情况与特点，以 PDCA循环管理理念为基础，结合“物质流－价值流”

的分析方法，构建了一套适用于纸制品生产行业的环境成本管理模式，可以为行

业相关企业的环境成本管理活动提供借鉴。研究结论如下：

第一，PDCA循环法与“物质流－价值流”分析都是十分重要的管理工具，本

文参考肖序教授（2015）的研究成果，采用两种方法相结合的分析体系，形成了

适用于纸制品生产行业的新方法，利用这一方法，可以清晰发现纸制品生产过程

中各个环节的物质流动变化情况，通过价值的货币化，对于投入资金的最终流向

都可以有一个明确的监控结果。以该结果结合其他情况进行综合分析，可以明确

找到企业生产加工过程中存在的环境成本管理薄弱点，进而帮助管理层制定相应

对策，达到降低环境成本、提高生产效率的目标。

第二，利用该方法可以使得企业系统全面地了解到自身的环境成本管理情况，

提前发现环境成本管理活动中存在的问题和隐患，改变传统后发治理的环境补偿

思路，转向预防性的管理路径。在该方法的影响下，企业将形成计划－实施－检

查－反馈－新计划的循环管理方式，形成持续发现和解决环境成本管理问题的能

力，在不断地循环改进中极大调高自身能力，优化降低自身的外部环境损害程度，

最终达到降本增效、绿色发展的良性循环。
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第三，虽然纸制品的生产流程单一，但生产过程中涉及了众多环节，物料、

能源的输入、负制品的输出情况，利用传统方法来进行管理，面对纷繁复杂的环

境成本信息将难以抉择，而采用本方法则可以有效缓解这一难题，提高纸制品生

产企业的效率，减少损害，提升企业核心竞争能力。

6.2研究不足与展望

本文主要对纸制品生产流程中环境成本的管理模式进行了系统研究，但是由

于时间不足、数据较少等客观条件，还存在一些不足与有待改进之处。

首先是研究数据有待细化。研究中涉及的各项基础数据，尤其是成本数据和

产品生产相关基础数据较为分散，且由于行业内普遍缺乏专业的环境会计，没有

专门的相关统计，这使得数据的搜集工作存在不小的难度，进而造成本文中有一

部分环境成本核算项目只能进行不太精确的估算，无法做到细致处理。因此，原

始数据收集工作需要进一步细化。

其次，受制于行业生产项目投资较大、整体涉及的各项流程较多、数据复杂

等特点，在实际的应用层面存在许多没有注意到的可能性。从整体上来看，本文

所构建的环境成本管理模式还不够系统全面，未做到全面、精确、深层次地涵盖

纸制品生产企业从研发、采购到生产与再利用、销售、再回收的全过程，整个链

条的众多细节方面还存在许多研究空间。

最后，本文没有说明对于环境成本管理相关数据系统的具体应用问题。一方

面，行业生产环节多、涉及的工艺杂；另一方面，本文所述的基于 PDCA循环

下“物质流－价值流”分析方法需要对较多原始数据进行收集与处理，两者叠加，

就对企业的环境成本管理相关数据的搜集与处理能力提出了一定的要求。要解决

这一问题，相关管理信息系统的灵活应用必不可少，在管理信息系统的助力下，

这一问题必将得到大大缓解。

在进一步的研究中，应该立足于行业的实际特点，全面考虑到纸制品生产过

程中，从研发、采购一直到最后的销售与回收的全链条所涉及的各项环境成本，

继续对该模型进行深入优化研究、结合管理信息系统的应用问题做好应用型探究，

同时解决本文中未涉及的环境绩效评价等问题，以达到为企业提供低成本、可实

施的理论方法的目的。
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