
目前我国企业的传统成本核算方法都将废弃物成本分配

给产成品，最终由消费者来承担这部分成本，这种做法隐藏了

浪费，麻痹了企业管理者。资源流成本会计认为，废弃物应该

作为一种“负制品”进行单独反映，从而使企业意识到废弃物

的存在，并清晰地认识到废弃物的产生是如何影响企业的生

产经营的，促使企业自觉自愿地提高资源利用效率，以达到降

低成本和减轻环境负荷的双重目的。资源流成本会计作为一

种全新的环境成本核算方法，在一些西方发达国家已得到了

广泛应用，但我国对其研究却少之又少。本文以某制铝企业为

例，分析资源流成本会计在我国企业的具体运用，以期为我国

企业的环境成本核算提供一种新思路。

一、资源流成本会计的基本原理

资源流成本核算是基于企业制造过程中材料和能源的投

入、生产、消耗及转化为产成品的流量管理理论，跟踪资源实

物数量变化，提供资源全流程物量和价值信息。它将企业的内

部资源流转视为成本分析的中心，其核算原理如图1所示。

由图1可知，在资源流成本会计中，按照资源的输入输出

平衡原则（原材料+新投入=输出端正制品+输出端负制品），

可以将一个公司划分为几个物量中心，按材料、能源流向进行

分流计算，逐步由前向后在不同的物量中心之间移动，分别核
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【摘要】本文首先介绍了资源流成本会计的基本原理，然后以某制铝企业为例，详细阐述了资源流成本会计在企业中

的运用，以期为我国企业的环境成本核算提供一种新思路。
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别为P1和P0，那么行业股票价格参数为：

3援 引入行业市净率和市场稳定期的企业市盈率。为了反

映证券市场的整体变动情况，本文引入行业市净率进行研究。

当股市处于牛市时，行权价格上涨；当股市处于熊市时，行权

价格下跌。引入市场稳定期的企业市盈率，可以稳定经理人所

创造的EVA在行权价格中的体现，以消除熊市对经理人努力

成果的消极影响。

4援 建立可变行权价格模型。具体步骤为：

首先，假定授予股票期权当日的股票价格为P0越运0伊月0。

其中：运0是市净率；月0是每股净资产价值。其次，设g是财务预

算绩效增长率，它可作为股票价格增长率；r是加权平均资本

成本；期权年限为n；发行在外的股票总份数为N；M是股票价

格参数。那么行权日的股票价格为：S=K伊月0（1+g） 衣（1+

M）。最后，股票期权的行权价格可按如下公式确定：

K=0.3伊K0+0.7伊K1

其中：运1为待权期内公司所属行业的市净率；运0为本企业

授予日的市净率；b为市场稳定期的企业股票市价与每股盈

利的比率（市盈率），但不超过此指标的行业平均值；CV代表

未来时期特定的企业绩效，在这里用EVA表示；CV1=琢伊CV，

琢是激励契约确定的激励比率，一般不超过30%。

经理人的每股股票期权收益可表示为：

从上式可以看出，只有当上市公司的CV>0时，即经理人

的努力使得公司绩效确实有所增长，经理人才能从股票期权

中获得收益。贡献值越高，行权价格越低，经理人获得的期权

收益越大。

上述可变行权价格模型将会计业绩指标与股票期权激励

机制相结合，可以控制经理人操纵会计利润和股票价格来获

取超额期权收益的行为，以保护企业股东的整体利益。在制定

股票期权激励机制时，要选择好会计绩效指标（本文选择

EVA），其体现经理人绩效贡献越大，经理人获得的期权收益

越多。绩效作为计算授予股票期权数量和行权价格的基本指

标，同时结合反映股票市场整体变动情况的市净率和市盈率

等指标，综合权衡市场绩效和会计度量绩效，可以避免激励过

度，并且可以在市场异常波动时保证给予经理人恰当的激励。
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算各物量中心输出端的正制品（合格产品）和负制品（废弃物）

的成本。它帮助企业首先从数量和金额两个方面核算企业生

产过程中的资源投入、消耗、废弃等流量与存量信息，跟踪资

源在企业生产流程中的移动轨迹，反映各个环节废弃物与合

格产品的比率，以此寻找负制品比例过高的物量中心，作为挖

掘改进潜力的重点分析对象；然后深入分析负制品的成本构

成，找到负制品产生的源头，改善设备和流程，提高正制品的

比率，以达到节约资源、降低污染、削减成本的目的，从而实现

提高经济效益与环保效益的双重目标。

二、资源流成本会计在企业中的运用

某企业为一家大型制铝企业，经营铝和镁等矿产品、冶炼

产品、加工产品、碳素产品及相关有色金属产品的生产和销

售，生产工艺主要包括氧化铝、电解铝和铝加工。该企业的发

展战略是优先发展氧化铝工艺，有条件地发展电解铝工艺，选

择性地发展铝加工工艺；经营策略是以“循环型社会”为导向。

脱硅和烧培工艺流程对电力和能源的消耗较大，不合格产品

较多，给企业带来了较大的浪费，这种浪费是资源的浪费，也

是成本的浪费，更是对环境的污染。该企业为了降低成本、提

高市场竞争力、实现可持续发展，决定引入一种创新的环境成

本核算方法———资源流成本核算。

资源流成本核算在该企业的应用可分为事前准备阶段、

收集整理数据阶段和资源流成本计算阶段，具体见表1。

下面结合该制铝企业的实际情况，详细阐述资源流成本

会计在企业的具体应用。

1援 选定实施对象。该企业选定其氧化铝工艺作为实施对

象，因为该企业的氧化铝工艺是重点发展和改造对象，此工艺

产生的收入占总收入的60%，是该企业最主要的收入来源。若

能改善其生产工艺流程，提高正制品产量，将大大降低该企业

的成本，提高市场竞争力。该企业氧化铝生产线单一，完全符

合资源流成本会计的应用条件，氧化铝的生产工艺流程如图2

所示。

2援 确定物量中心。生产氧化铝的主要原材料为铝土矿，

主要成分是三氧化二铝，因此可以其含量作为物量中心划分

的标准。物量中心的数量要适当，数量过多虽然可以提供更加

透明的信息，但是会大大增加资源流成本会计的实施成本，不

符合成本效益原则；若数量过少，则不能提供足够的信息为企

业的减量化生产决策服务。因此，最佳的物量中心数量应该是

在保证提供决策所需信息的前提下，设置最少的物量中心，以

使收益最大化。经过考察发现，脱硅及烧培环节对能源的消耗

最大，废弃率也较高，因此将其视为重点改善环节，并单独设

置物量中心 ，而其他废弃率相对较低的环节则合并为一个物

量中心。最终该企业将氧化铝生产线划分为四个物量中心，分

别为粗加工、脱硅、碳酸化分解、烧培（如图3所示）。

3援 确定数据采集期间和方法。氧化铝生产并无明显的季

节性，其生产周期长。为了克服偶然性因素，将该企业的数据

收集期间确定为一个月。

数据收集一般采用两种方法：一是利用生产现场所使用

的统计管理表格进行测定记录，作为测定的原始数据；二是采

用物量测定方法通过实地测量确定。该企业为了节约成本、提

高效率，将两种方法结合运用，能获取统计管理表格的则尽量

采用表格数据，否则通过实地测量确定。例如：人力成本按照

工时记录确定，电力、水资源成本以各厂部安装的电表、水表

记录为准。
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基本流程

事前

准备

1-1 确定实施对象
选择改进潜力大的对
象作为实施对象

1-2
分析对象袁确定物量
中心

根据企业生产流程的
特点袁选定物量中心

1-3 确定数据采集期间
分析对象特征尧性质袁考
虑产品生命周期

1-4 选定数据采集方法
采用生产现场统计表
格或无量测定法确定

2-1 归集材料流成本收集

整理

数据

2-2 归集能源尧水资源成本
主要依据财务资料及

生产记录
2-3 归集间接费用

3-1
将三种成本在正制品
与负制品之间分配

根据产品特征袁以重量尧
体积等标准来分配

3-2
分析结果袁寻找改进潜
力点

资源
流成
本计
算

负制品比率高的环节应
成为重点关注对象

具体作业项目 注 意 事 项
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4援 数据收集及整理。数据收集整理之后，首先将所有成

本分为三大类：淤材料流成本；于能源、水资源成本；盂间接费

用。然后将三大类成本按照具体项目分成小类列示。

（1）材料流成本：主要材料、副材料及辅助材料等。材料成

本是基于物量数据，按材料购入单价与资源消耗量的乘积计

算得出。主要材料是指从上一环节转入的半成品，以及新投入

的构成产品主要部分的材料；副材料包括本环节投入的并不

构成产品主要部分的材料，但进入下一环节将成为主要材料；

辅助材料是指新投入的不构成产品某一部分的材料，但在生

产中必不可少，如润滑剂等。

（2）能源、水资源成本：水费、电费、煤气费等。按照每个物

量中心的耗电、耗能等数量乘以相关单价确定。

（3）间接费用：人工劳务费、设备折旧费及相关制造费用。

一般按照物质的数量流转基础进行计算，先按照物量中心进

行归集，然后可按照各物量中心的材料数量比例予以分配计

算。这与传统的产品成本计算原理相同。

该企业的成本分类汇总表如表2所示。该表统计的各物量

中心的总成本不仅包括新投入成本，而且还包括上一环节转

入的半成品成本，半成品成本是根据上一环节正制品成本计

算得出。

5. 资源流成本计算结果分析。资源流成本在正制品与负

制品之间的分配是以投入材料重量在正制品和负制品中所占

的比重为标准，具体计算公式如下：

负制品重量=投入材料每单位（个、批、吨等）含废弃物

（杂质）的重量伊投入总材料的单位数+输出端不合格品数量伊

输出端单位产品的重量

正制品重量=输出端合格品数量伊输出端单位产品的重

量

正制品成本分配率=正制品重量衣材料流总重量

负制品成本分配率=负制品重量衣材料流总重量

正制品材料流成本=该工序投入的全部材料流成本伊正

制品成本分配率

负制品材料流成本=该工序投入的全部材料流成本伊负

制品成本分配率

能源、水资源成本以及间接费用的归集方法与传统成本

计算方法一致，两者在正制品和负制品之间的分配则按照材

料流成本的分配比率进行。

首先，可将企业视为一个大物量中心，从整体上衡量该企

业的资源利用效率，为企业决策提供指导。根据表2编制资源

流转成本表（如表3所示）。

在传统成本核算方法下，废弃物损失所包含的能源、水资

源成本及间接费用通常被隐藏了。但在资源流成本会计中，这

些成本都需要精确地核算并清楚地披露（如表3所示），使账面

反映的负制品成本大大增加，给企业敲响节约资源的警钟。

为了寻找负制品产生的根源，必须深入各流程内部，分析

各物量中心的资源利用效率和负制品的成本构成。根据表2的

统计结果，按照正制品和负制品成本的分配原则，绘制资源流

转成本图，如图4所示（为了简化计算，省略废弃物处理成本）。

从图4可以看出，与前面考察相一致的是，脱硅和烧培环

节的负制品比率最高，分别达20.5%和16%；当重点分析负制

品成本构成时，可以看到其中材料流成本最高，分别为

4 589 300元和3 332 700元，占总负制品成本的89.94%，但高

能源消耗问题也不容忽视，它是负制品成本的第二大来源。采

用资源流成本核算方法揭示出来的数据，为下一阶段改善方

案的设计提供了真实、详细的数据。由此，我们可以得出该制

铝企业的重点改善环节为脱硅和烧培，重点改善对象是材料

流成本。

三、相关建议

通过以上分析可以看出，该企业负制品比率较高的物量

中心为第二和第四物量中心，应将它们作为重点分析对象。下

面我们将这两个物量中心的负制品成本构成与其理想状态进

行比较，分析其改进潜力（见图5）。在图5中，“负制品比率2”表

示第二物量中心负制品各类成本占该物量中心总成本的比

例，“理想状态2”则表示第二物量中心的目标负制品成本率；

“负制品比率4”表示第四物量中心负制品各类成本占该物量

中心总成本的比例，“理想状态4”则表示第四物量中心的目标

负制品成本率。如图5所示，两个物量中心负制品成本均远远

超过理想状态的负制品成本，材料损失尤为突出，从而可以看

出这两个物量中心均存在较大的改善空间。

637.2

68.04%

299.3

31.96%

936.5

3.06%

正制品
17 496.6

63.71%

9 965.2

36.29%

27 461.8

89.79%

负制品

合 计

1 451.9

66.43%

733.8

33.57%

2 185.7

7.15%

19 585.7

64.04%

10 998.3

35.96%

30 584.0

100%

表 3 资源流转成本表 单位院千元

合 计材料流成本
能源、水资
源成本

间接费用

主要材料

副材料

辅助材料

小 计

水 费

电 费

煤气费

其 他

小 计

人工劳务费

设备折旧费

相关制造费用

小 计

表 2 成本分类汇总表 单位院千元

成本类别

材
料
流
成
本

12 008.9

6 532.7

1 855.1

20 396.7

521.3

478.9

123.8

434.0

15 58.0

156.2

406.7

46.7

609.6

22 564.3

12 682.3

6 172.5

2 313.4

21 168.2

312.3

278.1

216.0

425.6

1 232.0

213.1

213.0

103.1

529.2

22 929.4

14 231.3

4 235.1

2 362.9

20 829.3

382.3

569.5

612.0

164.6

1 728.4

213.5

346.3

198.8

758.6

23 316.3

13 724.6

5 038.2

1536.6

20 299.4

213.1

234.8

189.5

204.5

841.9

102.3

54.0

62.9

219.2

21 360.5
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为了寻找这种潜力，可以从设计、技术、管理三方面设定

理想状态，比较实际与理想的差异，明确各产品、各环节的改

善目标。因此，可分别按照材料设计合格率、材料工艺合格率、

废弃率等来分析成本构成。基于这些分析，可进一步深入到设

计环节、工艺流程、管理环节等领域剖析损失根源。

经过深入研究发现，脱硅环节最主要的负制品来源是不

合格精液，由于脱硅不完全，硅量指数过低，导致产出精液不

能进一步碳酸化分解为氢氧化铝，从而形成废弃物。产生这种

不合格品的关键是设计不合理，若在设计时要求加入石灰脱

硅则会使这种负制品数量大大减少。在烧培环节，最大的问题

则是能源和材料的浪费较多以及环境污染较严重。

需要说明的是，该企业的正制品也是分析的重点。因为在

第二和第三物量中心，并非产生的所有半成品（精液和氢氧化

铝）都处于最佳状态，可能由于含硅量偏高而影响下一环节的

加工和产成品的质量。

根据以上分析，笔者将对该企业存在的问题及改进建议

进行总结，具体如表4所示。

通过对该制铝企业的调查研究和具体分析，可以得出以

下启示：淤从表3和图4可以看到，在传统成本核算法下被掩藏

起来的材料浪费、人力成本和能源浪费，在资源流成本会计中

都得到了清晰的反映。将资源流成本会计作为环境经营管理

的工具，能促使企业暴露本来隐藏的浪费，以提高资源使用效

率。于资源流成本会计可以降低流程的成本和设备投资的成

本。盂设计推行资源流成本会计不仅仅是生产管理部门的事

情，财务部门和高层管理者甚至是全体员工都应该积极参与，

共同推进企业环境经营管理。
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表 4 企业存在的问题及改进建议

物量
中心

第一

物量

中心

熟料
烧结 硫

在生料中加入无烟煤末袁控制熟
料中的硫化物含量以降低对环
境的危害

关键质量控制点及改进建议
负资源流
成本细分

赤泥
分离
沉降

赤 泥
用赤泥生产水泥和消除烟气中
的二氧化硫尧做硅酸钙肥料和炼
钢用的隔热剂等

第二
物量
中心

脱硅
二氧化硅
含量过高

在稀释时添加石灰脱硅袁可以提
高硅量指数袁减少因含硅量过高
造成的负制品比率过高的情况

第三

物量

中心

析出液中
二氧化硅
含量过高

提高精液的硅量指数尧控制好碳
酸化深度尧提高二氧化碳的纯度
和浓度尧控制通气速度袁这都可
以减少二氧化硅的析出量袁从而
提高氢氧化铝的质量

第四

物量

中心

烧 培
热耗大尧
灰尘多

高热耗是对能源的浪费袁灰尘多
既是对环境的污染袁也是对材料
的浪费遥煅烧时加入氟化铝和氟
化钙会减少能源与材料的浪费袁
且可以加强氧化铝的物理性质

具体
作业

碳酸
化分
解

图 5

25%

20%

15%

10%

5%

0%

负制品
比率2

理想状
态 2

负制品
比率 4

理想状
态 4

能源尧水资源成本

材料流成本

间接费用

注院
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16.0%

84.0%

6.2%

93.8%

3.6%

96.4%

20.5%

79.5%

图4

新投
入成
本

合计
材料流
能源尧水资源
间接费用

21 360.5
20 299.4

841.9
219.2

1 972.9
828.08
746.52
398.3

5 442.1
5 360.8

24.5
56.8

1 808.5
973.5
572.8
262.2

30 584
27 461.8
2 185.7

936.5

上一
流程
转入
成本

0
0
0
0

20 591.4
19 568.5

811.6
211.3

17 487.3
15 807.4
1 207.5

472.4

21 507.8
19 855.8
1 155.6

496.4

该流
程总
流入
成本

21 360.5
20 299.4

841.9
219.2

22 564.3
20 396.7
1 558.0

609.6

22 929.4
21 168.2
1 232.0

529.2

23 316.3
20 829.3
1 728.4

758.6

17 487.3
15 807.4
1 207.5

472.4

负制品比率
正制品比率

20 591.5
19 568.6

811.6
211.3

21 507.8
19 855.8
1 155.6

496.4

19 585.7
17 496.6
1 451.9

637.2

19 585.7
17 496.6
1 451.9

637.2

769.0
730.8

30.3
7.9

5 077.1
4 589.3

350.6
137.2

1 421.6
1 312.4

76.4
32.8

3 730.6
3 332.7

276.5
121.4

10 998.3
9 965.2

733.8
299.3

粗加工 脱硅 碳酸化分解 烧培 合计

合计
材料流
能源尧水资源
间接费用

合计
材料流
能源尧水资源
间接费用

合计
材料流
能源尧水资源
间接费用

合计
材料流
能源尧水资源
间接费用

正
制
品
成
本

负
制
品
成
本


