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 רשימת טבלאות 
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 18 סוגי תשומות ותפוקות  :  5טבלה 
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 23 מקורות נתונים עבור מאזן המסה :  7טבלה 
 

 25 תשומות חומרים, תפוקות מוצרים ותפוקות שאינן מוצרים  :  8טבלה 
 

 NPOs 26אומדן אחוזי  :  9טבלה 
 

 29 : תרשים זרימת תהליך עבור מאפייה MFCAבכלי של   2גיליון  :  10טבלה 
 

 30 2גיליון  , תרשים זרימת תהליך –  חברה לייצור נייר : 11טבלה 
 

 NPOs 31סך כל עלויות  :  12טבלה 
 

 NPOs    32קטגוריות עלות של  :  13טבלה 
 

 35 4בגיליון  NPOsסך כל עלויות  –חברה לייצור נייר   :  14טבלה 
 

 37 3לפי מרכזי עלות בגיליון   NPOs  פירוט עלויות  –חברת ייצור נייר  :  15טבלה 
 

 Aiguebelle 45של  NPOs-התפלגות ה :  16טבלה 
 

 Aiguebelle 45תחומי המיקוד של  :  17טבלה 
 

 Aiguebelle 46ניטור נתונים חודשי של  :  18טבלה 
 

 51 לא כולל וכולל מחירי צללים של מים NPOs-, התפלגות הGhrawi-Al :  19טבלה 
 

 NPOs 52-, תהליכים עם שיעור גבוה מהGhrawi-Al : 20טבלה 
 

 52 , זרמים מתועדפים ותחומי מיקודGhrawi-Al :  21טבלה 
 

 SCA Laakirchen 54עלויות הקשורות לסביבה לפי תחום סביבתי במפעל  :  22טבלה 
  

 ים תרשימרשימת 
 

 27 תרשים זרימת תהליך: פתיחת הקופסה השחורה :  1תרשים 
 

 Aiguebelle 46סטטיסטיקת פחת  :  2תרשים 
 

 NPOs 49, התפלגות עלויות Pates Warda :  3תרשים 
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  הלמנ  Michael Barla|  מייקל ברלה  ו  ;רכז פרויקט  Vladimir Anastasov|    ולדימיר אנסטסוב;  SwitchMedפרויקט  

 על תמיכתם המתמשכת.  ;התקשורת 

 

ע"י   לעברית  תורגם  פורתהמסמך  וקיימות,Sagit Porat|    שגית  סביבה  ויועצת  עורכת  מתרגמת,  המרכז   ,  עבור 
; ובעזרת חברי   מנהל מרכז הידע של המרכז,  ורון קולדו, מנכ"לית המרכז,  עדי דישוןלהתייעלות במשאבים, בהנחיית  

, והחשבת  אבישי שפרו  ליאת קורן  ,יהונתן קאמי,  אורן נדיר: המהנדסים הבכירים  הצוות של המרכז להתייעלות במשאבים
 .טל מדהלה

של חברי צוות הניהול של המרכז,  השוטף  המקצועי  ולליווי    , להנחיהלסיועמבקש להודות  להתייעלות במשאבים  המרכז  
, מנהל מינהל תשתיות במשרד הכלכלה  עוז כ"ץ:  להם תרומה משמעותית לקידום התייעלות במשאבים בישראלשיש  

נזר;  והתעשייה בכירה  ,  שולי  לסטרו  תעשיותל סמנכ"לית  ואסטרטגיה  ,יובל  למדיניות  בכיר  להגנת    סמנכ"ל  במשרד 
ווהד קרניד"ר אממשרד הכלכלה והתעשייה;  וד אסף  "ר דדומיכאל שצ'ופק  ;  הסביבה משרד להגנת  מהאורי שלהב  , 

  תכנון, מדיניות ואסטרטגיה ית  כסמנכ"להמרכז  , שכיהנה בצוות המנהל של  גלית כהןלהסביבה; כמו כן מודה המרכז  
  חברי דירקטוריון  המקצועית של  םמוקיר את תרומתהמרכז    .וכיום מכהנת כמנכ"לית המשרדלהגנת הסביבה,    משרדב

,  רים )מיקי( הרןד"ר מ  ןיו"ר הדירקטוריובמיוחד  החברה המפעילה את המרכז להתייעלות במשאבים ו  ,מכון יעיל בע"מ
 . ההסתדרות הציונית העולמיתומודה לבעלי המניות בחברה, 
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 מבוא

שתי מטרות מתחרות לכאורה: צמיחה כלכלית והגנה על    לשילוב ביןא תפישה מקובלת  וה  מונעניהול סביבתי תעשייתי  
 ואנרגיה.   גלם   ילניהול טוב יותר של משאבים כמו חומר  win-winהסביבה. בליבת אסטרטגיות המניעה קיימים פתרונות  

ייצור יעיל    ניתוח  בהםע לחברות לשלב ניהול סביבתי בפעילותן העסקית,  ילסיכדי  ניתן להשתמש במספר כלים מוכחים  
, מערכות ניהול סביבתי (RECPA    |Resource Efficient and Cleaner Production Assessment)  ונקי יותרשאבים  במ

(EMS    |Environmental Management Systems)  אנרגיה לניהול   EnMS    |Energy Management)  ומערכות 
Systems)  ,חיים    ניתוח אקו(  LCA    |Life Cycle Assessment)מחזור  חברתית  (Eco-design)   לוגיועיצוב  אחריות   ,
 EMA    |Environmental)סביבתי  ניהול    חשבונאות,  ( CSR    |Corporate Social Responsibility)   תאגידית

Management Accounting  )  ם  חומרי  תמיזרותמחיר (MFCA    |Material Flow Cost Accounting)  עם זאת, עודו .  
  פחות פתרונות  לבקלות להוביל    עשויבזיהוי שיפורים מסוימים,    היותו אפקטיביעל אף  של כלים בודדים,    נפרדיישום  

החברה.  אופטימלייםמ מכךכ  עבור  הרצויים  עלולה  החברה    ,תוצאה  המורכבים  השינויים  על  לשמור  להתקשות 
של חלק    אפקטיבי. שילוב  מקייםהרצויות של ייצור  תוצאות  ל   התאמתם כמו גם להבטיח  ,  שלה   באסטרטגיות או במערכות 

  ה ניצול הסינרגי  בעזרתכיוון קיימות,  לשינויים ארגוניים  באופן משמעותי  אחת יכול להאיץ  בתוך חבילת יישום  מכלים אלה  
 שימוש משולב בכלים ספציפיים. לצמוח מ השעשוי

 TEST    |Transfer)  "תסביבתי  עלות איתנותבת  ופיתח גישה משולבת כזו בשם "העברת טכנולוגי  UNIDO  2000בשנת  
of Environmentally Sound Technology )כלים סביבתיים מונעים )בעיקר  של    ממערך  , המורכבתRECPA, EMS  ו-  

MFCA  ,)  בסס על צרכי הארגון. יישום  , בהתפרטנית  מיושמים בצורה מותאמת   היבטים שלהםאשר  TEST   ברמות    נעשה
 השונות של חברה: 

המבוססת    ,(RECPונקי יותר )במשאבים  של ייצור יעיל    "גישה המונעת"מתעדפת את ה   TESTת  גיש  ברמת התהליך: .1
העברה של טכנולוגיות נוספות לבקרת זיהום  את העל אימוץ טכניקות למניעת זיהום בתהליך הייצור. היא שוקלת  

לאחר  קצה  ב) רק  מקודמת  .  ישימים  RECPפתרונות  בחינת  הצינור(  וטכנולוגיות  כך  טכניקות  נהלים,  העברת 
 . בו זמניתביצועים סביבתיים ופיננסיים של  אופטימיזציה בהמתמקדים 

הניהול: .2 מערכת  מידע    בונה  TESTגישת    ברמת    , רלוונטייםאנרגיה  ו  גלם  חומריזרמי  על    המבוססותמערכות 
האסטרטגית והתפעולית    ות הרמכדי לקשר בין    הכרחיות  אלוהקשורים אליהם. מערכות מידע  פיננסיים  התזרימים  הו

למערכות המידע    MFCAוקישור ישיר של    EMSעל ידי יישום האלמנטים הבסיסיים של  הדבר מתבצע  בתוך הארגון.  
 הפיננסיות הקיימות של החברה. 

ה מטמיע  TESTהובלת חברה לקראת אימוץ אסטרטגיות ארגוניות בנות קיימא, גישת    על ידי  ברמה האסטרטגית: .3
 (. CSRאת הניהול הסביבתי באסטרטגיה הרחבה יותר של אחריות חברתית תאגידית ) 

  ת מש תמש בהם  שהוא אחד הכלים  ,  (תמחיר זרימת חומרים)   MFCAוהמתודולוגיה של    התפישה מסמך זה ממחיש את  
.  EMS-ו  RECPA  כמו,  TESTנעשה שימוש במסגרת  בהם  ם של כלים אחרים  מיישומטרתו לתמוך ולסייע ב.  TESTגישת  

MFCA  מערכת מידע למעקב וניטור עלויות   ביסוסייצור, על ידי  ב  יםופחתיעילות  -חוסראת העלויות הנסתרות של    ףחוש
כך חברות יכולות לזהות את  ועלויות סביבתיות אחרות.    ( NPOs    |Non-Product Outputs)  יםמוצרשאינן  ת  ותפוקשל  

  , התייעלות שיפור הזדמנויות לאנרגיה, ולקבוע אילו  /ים חיונייםחומר  יזרמ  כוללטפל בהם,  התייחס ול המיקוד שיש ל  תחומי
של הביצועים הסביבתיים והכלכליים    יעילמאפשרת ניטור    MFCAמערכת המידע של    אלה.   תחומיםחיסכון קיימים בו

על החלטות לטווח בינוני עד ארוך, ובכך לקדם    ןהשפעת  צגתלה   תהליך חיוני,  RECPכניות  מיישום תו כתוצאה  המשופרים  
 את יישומן המתמשך. 

ובינוניים  בתפעול    MFCA, להחלת  צעד אחר צעד המוצגת    ,מפושטתמסמך זה מציע גישה   |    SMEs)עסקים קטנים 
Small and Medium Enterprises)  .  על מבוססת  המוצעת  חומרים.  ISO 14051הגישה  זרימת  קטגוריות    לתמחיר 

  הגדרות המשמשות סוכנויות סטטיסטיות, למקבילות    ,MFCA)קובץ האקסל( של    המשמשות בכלי  ,תות הסביבתייוהעלו
הפדרציה  )  IFAC-ו  ( UN Division for Sustainable Developmentקיימא של האו"ם |  -האגף לפיתוח בר )  UN DSDכגון  

 . (International Federation of Accountantsהבינלאומית של רואי החשבון | 
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  לייצור נייר   פיקטיביתה  של חברנתוני ניתוח  וכן    UNIDO1של    MED TESTמפרויקט    בוחןמסמך זה כולל מספר מקרי  
הקובץ זמין להורדה   חלק מחומר ההדרכה.  משמש  נתונים  וניתוח  לרישום  MFCAאקסל נפרד של    . קובץמעבר  כלכלתב

 . בקישור זה TESTהיישומיים של הכלים ובאנגלית מאתר , בקישור זהבמשאבים המרכז להתייעלות מאתר בעברית 

של    ים הטכניוהן    יםהפיננסיהן    יםצוות, הוא אנשי ה ספקים חיצוניים של סיוע טכני, בנוסף להיעד של מדריך זה  קהל
יעיל  לייצור  בחברה    מאפשר להם למצוא שפה משותפת כדי לחקור הזדמנויות  MFCAלעבוד יחד.  עליהם  ש  ,החברה

 . (RECP) במשאבים ונקי יותר

 דבר שאיננו  ,  MFCAאינו שואף להנחות חברה ליישום מלא של תקן  אך    ,MFCAמדריך זה מבוסס על עקרונות  
 (. SMEsעבור רוב החברות הקטנות והבינוניות )ביצוע -בר

 

 

 

 עבריתגרסה הל מבוא

השנים    UNIDOשל    MED TESTתוכנית   בין  בישראל  ) ,  2015-2017יושמה  השני  הפעולה  (,  MED TEST IIבשלב 
,  הממומנת על ידי האיחוד האירופי  ,SwitchMedוצריכה ירוקים של יוזמת  במסגרת פעילות נרחבת יותר בנושאי ייצור  

ובשילוב עם התוכנית לצמיחה ירוקה של ממשלת ישראל. התוכנית בוצעה בישראל כפיילוט שנוהל ע"י מרכז ויץ לפיתוח  
סקטורים תעשייתיים שונים בתהליכי ייעוץ להתייעלות במשאבים.   4-חברות מ  7השתתפו  פיילוט  קיימא. במסגרת ה-בר

שנים.    2.1מיליון ₪ בשנה, עם החזר השקעה ממוצע של    8.5- החיסכון הכולל של החברות המשתתפות הסתכם בכ
    .TESTאנשי מקצוע עברו תוכניות הכשרה להיכרות עם כלי העבודה של  62בנוסף, 

  במסמך זה[. ב'מוצגים בנספח  TESTשל תוכנית  ]שלבי העבודה

הפיילוט,   הצלחת  משרדלאור  תעשיות(    ייזמו  )מינהל  והתעשייה  הסביבה  והכלכלה  של הקמתאת  הגנת  המרכז    ו 
מכון  מופעל ע"יבמשאבים  המרכז להתייעלות   והבטיחו את מימונו לשנות הפעילות הראשונות.  ,להתייעלות במשאבים

.  חברת בת של ההסתדרות הציונית העולמיתבישראל( והוא    MED TEST IIהל פרויקט  מנשנוסד ע"י מכון ויץ )  ,בע"מ  יעיל
שנהנות  , באמצעות תוכניות ייעוץ  לסייע למפעלים להתייעל הן מבחינה כלכלית והן מבחינה סביבתיתהיא  מטרת המרכז  

בייעול השימוש בחומרי גלם, מים  . תוכניות הייעוץ של המרכז מתמקדות  מעלות הייעוץ(  70%- 50%)  משמעותי  דוסבסמ
 ת של תהליכי הייצור.הסביבתי השפעהה צמצום תוך , רווחיות המפעל , וכתוצאה מכך משתפרת ואנרגיה

מפעלים    56-ייעוץ ב  , ובשנת פעילותו הראשונה קיים תהליכי2020המרכז להתייעלות במשאבים החל פעילותו בתחילת  
תהליכי ייעוץ במפעלים.    120-מ  למעלה (, בוצעו  2021  ספטמבר)ממגוון סקטורים תעשייתיים. עד מועד פרסום מסמך זה  

 . בקישור זהלעיון דוגמאות מתהליכים אלה מוצגות בסדרת פרסומי מקרי הבוחן שלנו, הזמינים 

ל  כשירות לאנשי המקצוע, ומטרתו להציע    UNIDOשל    MFCAניתוח  המרכז החליט לתרגם לעברית את המדריך 
. יחד עם  MFCAהיכרות ראשונית עם האפשרויות המשמעותיות לחברות להתייעלות וחיסכון שטומן בחובו ניתוח  

  MFCAזאת, נדגיש כי הניסיון מלמד כי אין די בעבודה מול מסמך גנרי בינלאומי כדי לקדם באופן מהותי תהליך ניתוח  
הנחיית יועצים בעלי הכשרה  וניהול הנושא בולציה המקומיים דורשים התאמות ייעודיות,  תנאי השוק והרגבחברה.  

   בחברה.מול גורמים רבים מקצועית ממוקדת ומותאמת חיוני לקידום התהליכים הנדרשים בעבודה הפנימית 

 .להתייעלות במשאביםהמרכז  של תוכניות הייעוץלהירשם ל מוזמנות , MFCAחברות המעוניינות לבצע ניתוח  

 

הושקה לראשונה בשנת    MED TESTלקידום ייצור בר קיימא באזור דרום הים התיכון. תוכנית    UNIDOהיא יוזמה של   MED TESTתוכנית    1
במצרים,  ויושם    ,וממשלת איטליה  (Global Environment Facility|   שירות הסביבה העולמי)  GEFבשלב פיילוט שנתמך על ידי    2009

( ושולבה  והרשות הפלסטיניתלמדינות נוספות )אלג'יריה, ישראל, ירדן, לבנון    MED TESTהורחבה תוכנית    2014תוניסיה ומרוקו. בשנת  
 (. www.switchmed.euהממומנת על ידי האיחוד האירופי )  SwitchMedביוזמת 

https://www.rec.co.il/files/publications/MFCA/MFCAexceltool.xlsx
https://www.test-toolkit.eu/wp-content/uploads/2019/11/T-1.4-MFCA-excel-tool.xlsx
https://www.rec.co.il/CaseStudies
https://www.rec.co.il/harshama
https://www.rec.co.il/harshama
https://www.rec.co.il/harshama
http://www.switchmed.eu/
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 מילון מונחים

 לנוחות קוראי העברית, מובא להלן מילון מונחים המרכז את ראשי התיבות הלועזיים בהם נעשה שימוש לאורך המסמך. 

CSR  Corporate Social Responsibility 
 אחריות חברתית תאגידית 

EMA Environmental Management Accounting 
 ניהול סביבתי  חשבונאות

EMS Environmental Management Systems 
 מערכות ניהול סביבתי 

EnMS Energy Management Systems 
 מערכות לניהול אנרגיה 

KPIs Key Performance Indicators 
 מדדי ביצוע מרכזיים 

LCA Life Cycle Assessment 
 מחזור חיים  ניתוח

MFCA Material Flow Cost Accounting 
 ם  חומרי ת מיזרתמחיר 

NPOs Non-Product Outputs 
 ים תפוקות שאינן מוצר

OPIs Operational Performance Indicators 
 מדדי ביצוע תפעוליים 

RECP Resource Efficient and Cleaner Production 
 ייצור יעיל במשאבים ונקי יותר 

SMEs Small and Medium Enterprises 
 עסקים קטנים ובינוניים 

TEST Transfer of Environmentally Sound Technologies 
 ת איתנות סביבתית והעברת טכנולוגיות בעל

 

 :וקשורים להפקת המסמך TESTהעומדים מאחורי פרויקט  ארגונים

UNIDO   United Nations Industrial Development Organization 
  הארגון לפיתוח תעשייתי של האו"ם

SCP/RAC  Regional Activity Centre for Sustainable Consumption and Production 
  אמרכז הפעילות האזורי לצריכה וייצור בר קיימ

 ממומנת על ידי האיחוד האירופי ,SwitchMedיוזמת 

UN Environment/MAP   United Nations Environment Programme Mediterranean Action Plan 
 תיכונית של תוכנית האו"ם לאיכות הסביבה -תוכנית הפעולה הים
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 מתחילים לעבוד  .1

 זה טוב?  מהלו  MFCA ומה  .1.1

החומרים של  ומלאי    זרמיםכ"כלי לכימות    MFCAאת  גדיר  מחומרים,    בתמחיר זרימתהעוסק    ,ISO 14051:2011  תקן
החומרית על ידי   יעילותה". הוא משמש ככלי לשיפור  הן ביחידות מוניטריותביחידות פיזיות והן    ,קווי ייצורבבתהליכים או  

באמצעותו חברות יכולות    אפקטיבינחשב כאמצעי    MFCAהפחתת הצריכה היחסית של חומרים, אנרגיה ומים. ככזה,  
אי צמהכמויות  וכן  ה  בחבר  בהם נעשה שימושהחומרים  י  מזר ,  MFCA-. בחדכא  כספייםויתרונות סביבתיים  בו בזמן    לקדם

כספיות, המבוססות על  -מונטריות )מלאי( נמדדים ביחידות פיזיות של משקל )ק"ג או טון( ולאחר מכן מוערכים ביחידות  
 עלויות הייצור שנגרמו.

 

 סביבתי ניהולחשבונאות 

MFCA    התפתח מחשבונאות ניהול סביבתי(EMA    |Environmental Management Accounting)  .EMA    מוגדר
 כזיהוי, איסוף, ניתוח ושימוש בשני סוגי מידע לתהליך פנימי של קבלת החלטות: 

   ; זרמים והיעד הסופי של האנרגיה, המים והחומרים )כולל תוצרי הפסולת שלהם(המידע פיזי על השימוש,  •

 .וחיסכון הקשורים לסביבה הכנסות ידע כספי על עלויות, ומ •

תפוקות  - של מאזן זרימת חומרים, הידוע גם בשם מאזן מסה או מאזן תשומות  ניתוחכלים מבוססים על  על פניו, שני ה
 . TEST. פיתוח מאזנים אלה הוא חלק חשוב בגישת כמויות )משקל(במונחי 

הוא בדרך כלל גבול המערכת של    EMA. הגבול עבור  הנכללת בניתוח  א בגבולות המערכתהיבין שני הכלים    השונות
בדרך כלל בתוך גבולות הארגון; זה יכול להיות תהליך, מחלקה,    תחוםלעומת זאת,  ,  MFCA. הגבול עבור  כולה  החברה

קר על  נסמכים בעי TEST, פרויקטים של  RECPיחידה. מכיוון שהניתוח ברמה זו הוא שימושי יותר ליצירת אפשרויות 
MFCA  אולם נקודת המוצא היא בד"כ .EMA  :  בתחילת פרויקטים שלTEST רוב הנתונים זמינים בחברות רק עבור ,

(, שבאופן רגיל אין להם מערכת תמחיר  SMEsעסקים קטנים ובינוניים )  גבול מערכת זה. הדבר נכון במיוחד עבור
בניהול מלאי. לכן, במדריך    ,בדני הייצור של חומרים ומוצרים ואפחת  וייתכן שיבצעו רק הערכה שנתית של  מבוססת,  

ובמסגרת   משולבות  TESTזה  הגישות  מאזן תשומות,  שתי  מבוצע  שבתחילה  בגבול  - כך  פיזיים  במונחים  תפוקות 
עלויות אלה    מחולקות  של דבר ובסופו  ,  יםמוצר-ןשאינ  ות תפוק  של מחושבות עלויות    בהמשך המערכת של החברה,  

 .העיקריים שלבי הייצור או מרכזי העלותפי ל

 

נכונה,   והן  חברה לאסוף  על הכדי להעריך את העלויות בצורה  נתונים  נתונים כספיים  שימוש  העל    מוניטריים-לאהן 
ד על חומרים  שם דגש מיוח  ,TESTהקשר של  בו נעשה שימוש ב  MFCA.  נוספים  ומובילי עלותעבודה  בחומרים, שעות  

בגלל ההשפעות הסביבתיות של השימוש באנרגיה, מים, חומרים, ייצור פסולת ופליטות נלוות. גורמים    ,ועלויות נלוות
העלות הבולטים בחברות רבות, במיוחד במדינות עם אכיפה נמוכה    מובילי, הם  םהחומרי  תאלה, יחד עם עלויות רכיש 

 .של כוח העבודה של ציות משפטי ועלויות נמוכות יחסית

גישת   את    וזביםעבהכרח  היא שכל החומרים שנרכשו    ת,ובמיוחד מאזן המסה הפיזי  ,MFCAההנחה הבסיסית של 
נרכשו   ם מכיוון שה ,אפוא סימן לייצור לא יעיל ם יטות הופלשפכים   כמוצר או כפסולת ופליטות. פסולת,, בין אם  החברה

בפעילות החברה, אך לא הפכו למוצר הניתן לשיווק. במקום   כלשהו  יבודע  עברוקרובות    לעיתים  .םושלהועבר תמורתם ת ו
ניהול מיוחד    ותקרובות דורש  לעיתים אשר  ,  (NPOs    |Non-Product Outputs)תפוקות שאינן מוצרים  לזאת, הם הפכו  

מסוים מעלויות הרכישה והייצור הכוללות    שיעורל  ותאחראי  תןהסביבתיות. כך, בנוסף להיו  יהןכדי למזער את השפעות
 . שלהן  מוסדרת נכון והשלכה טיפולתמורת הנדרשת  מוסיפות עלות נוספת  NPOsשל החברה, 
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נכון של   ליישום  ומערכת  חשבונא  ך )מערבחברה  ת  מערכות מידע פנימיוקיומן של  הוא    MFCAתנאי מוקדם  ניהול(  י 
. עם זאת,  אלהעלויות    להמחישוזרימת חומרים, אשר לאחר מכן יאפשרו לחשב    שיטתיותומתעדות בבברור  המגדירות  

  ,החשבונאי שלהן רק לצורך דיווח חיצוני לרשויות המס  ך ת במערומשתמש  ןלחברות רבות אין מערכות מידע כאלה וה
שנמצאות  מספר פרקטיקות חשבונאיות  מהוות  האתגרים הגדולים ביותר    את.  והייצור  פנימייםה  ם תהליכיה ניטור  לולא  

 :  מוכ בשימוש עכשווי,

 ייצור;  הנהלת החשבונות ומחלקות הבין   לקויים ממשקיםקישורים ו •

 תקורה; הלסביבה בחשבונות   ותהקשור תיועלו על לא מכוונת של מידע הסתרה •

 ; עלויות ו , יעילות משאביםגורלות , יםשימוש בחומרים, זרממעקב לקוי אחר מידע על  •

 שומות ניהול החשבונות. מרמידע הקשור לסביבה חלק מה היעדרו •

  פעמים רבות . באופן ספציפי,  מעוותותהחלטות השקעה  לקבל  קרובות    לעיתים חברות  מידע נאות מוביל  ב  זה  מחסור
כוללות לא    –המלאות    NPOs-עלויות ה  –  ותמייצר  ןשל הפסולת והזיהום שה  עבורןבפועל    כי העלויות  ותמבינ  חברות לא

  ונעשה בהם שימוש לא יעיל בחומרים שנרכשו    לשימושות  הקשור  עלויותרק דמי סילוק, עלויות טיפול וציוד, אלא גם  
יכול    sNPOחלק "נסתר" זה של עלויות    מוצרים.לפסולת ופליטות במקום  הופכים לבסופו של דבר  שונים, ו  בתהליכים

הראו כי עלויות סילוק הפסולת  קרי בוחן  מספר מ  פליטות.הטיפול בסדר גודל מעלויות הסילוק וגבוה יותר בלהיות בממוצע  
כלל  ותבפליטטיפול  הו בדרך  ה  20%- 1%  הן  עלויות  עלוNPOs-מסך  בעוד  רכישיו,  מהוות  תת  המבוזבזים   החומרים 

ערך המלא  רחוקות מלהכיר בהעסקי שנבדק. התוצאה היא שחברות    תלוי בסקטור,  NPOs-מסך עלויות ה  90%-40%
פליטות ופסולת במקור על ידי שימוש יעיל יותר   הפחיתמטרתם למנוע או ל אשר    ,פרויקטים להגנת הסביבהשל    עבורן

 לעבור לשימוש בחומרים מזיקים פחות, ולכן הן אינן מצליחות ליישם פרויקטים כאלה.  בשאיפה ,בחומרים

,  של חברות  ותיחשבונאה   ותמערכהדי  על ימתבצע רק לעיתים נדירות    NPOs  ממשיות של  עלויותמעקב אחר  שלמרות  
ייצור,  מנהלי  יוע ושיתוף פעולה של מנהלי חשבונות וסעזרת  ב  ,שלהן  לאומדן מספק  הגיעו לא  ,עלויות אלהן לחשב  נית

תפריט אופטימלי  תחירבאת החברה ל  דריך כדי לה MFCA ניתוחתוצאות של  ניתן להשתמש ב. במדריך זה  תואר כפי שי
  מות מקסמגם    ך הןפסולת ופליטות, א, ייצור של  צמצמות, או לפחות מ מונעותזו בלבד שהן  אשר לא    ,RECPשל אפשרויות  

תפעול )אנרגיה, עבודה,  העלויות הרכש,  של  , ובמקרים מסוימים ביטול מוחלט,  הפחתהעל ידי    פיננסייםאת היתרונות ה
 . בכך הקשורות טיפולהסילוק או הוציוד(, ו

MFCA    ,זניחות הן  הסביבה  להגנת  העלויות  בהן  במדינות  במיוחד  שקורה  שימושי  בכלכלות  ק  לעיתיםכפי  רובות 
היבט ה ך כראוי. א ות נאכפ  ןאינהן מכיוון שחקיקה ורגולציה סביבתית או  עדריהל בין אם בשמעבר, כלכלות מתפתחות ו 

 עדיין משמעותי מאוד במדינות אלה.   –יעיל בחומרים ובאנרגיה -בלתיעלויות שימוש  – NPOsשל עלויות  האחר

 

 : טוב לצורך MFCAלסיכום,  

 . לנראים הסביבל-קשוריםה העלויות והיתרונות  כל  הפיכת •

גיבוש יעדים ותוכניות  לצורך נתונים הצגת  י "של החברה, עהעסקית סיוע בהעלאת המודעות הסביבתית ב"ליבה"  •
וע  נוספת למנהלי קוויהענקת    "ילמניעה סביבתית משולבת,  ההשפעות,    –ומנהלי פרויקטים    ייצור  נקודת מבט 

 קבלת ההחלטות שלהם. בתהליך  –של החלטותיהם הסביבתיות  התועלות העלויות ו

מספר    MFCA(;  המנכ"ל או הדירקטוריון  ח"פיננסי בדו-מידע לאבמסגרת    למשלח השנתי )"נתונים ומידע לדו  הצגת •
 הסביבתי" של עלויות.את "הסיפור 

ה  ות אפשר • את  בהדרגהלתקשר  המתקדם  על    : שינוי  משולבמבקרה  מניעה  לתהליכי  מניעה    תפליטות  למוצרי 
 .תמשולב

לשאלה  טיעונים  הצגת   • מחלק   MFCAמשתלם;    RECP  מדועבנוגע  את  כדי לשכנע  הדרוש  המידע  את  ת  מספק 
 בתי. י אנוש לניהול סביאבובמש RECPלהשקיע בטכנולוגיות   הכספים

 ביטוח(. כמועלויות הנלוות ) את הו אותם  תי להנהלה לזהות סיכונים סביבתיים ולאמץ אמצעים להפח סיוע אפשרי •
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 הגדרות: כמה 

  MFCAחיצוניות הקשורות להגנת הסביבה ולשימוש במשאבי טבע.  הפנימיות והעלויות  כל ההן    עלויות סביבתיות 

 .(society)  , ולא בעלויות החיצוניות לחברה(company)העסקית  עוסק רק בעלויות הפנימיות של החברה

MFCA  מוניטריות הן  ביחידות פיזיות והן    ,של חומרים בתהליכים או בקווי ייצור  םהוא כלי לכימות הזרמים והמלאי

(ISO 14051  .)ב כמו-EMA ,ת  קבלת החלטו צורך , איסוף, ניתוח ושימוש בשני סוגים של מידע ל הגדרהבכרוך  הדבר
 פנימיות: 

 ; של אנרגיה, מים וחומרים )כולל פסולת( ותוגורל יםמידע פיזי על השימוש, זרמ •

 [.  UN DSD, 2001] הסביבהקשורים לוחיסכון  הכנסות מידע כספי על עלויות, ו •

גבול  בפיזיות הנוצרות -ותחומרי תפוקות שכולןן ה (NPOs  |Non Product Outputs) מוצרים שאינן תפוקות

למעט   מוגדר,  במוצרים  מהמוט  תפוקות מערכת  אחרות,  ידי ייעועות  במילים  התשומות    NPOsם.  כל  את  כוללות 
לא רק דמי סילוק, אלא  מחושבים  ,  NPOs-לתפוקת מוצר. בעת חישוב עלויות ה  הומרו)חומרים, מים ואנרגיה( שלא  

כוללות תשומות   NPOsועלויות הייצור של פסולת ופליטות.   ושנרכש  יםהערך המבוזבז של החומרגם  בנוסף נכללים  
  וייצור   דובילעתפוקות חומריות אלה ניתנות    אוויר, שפכים ופסולת מוצקה, גם אםלפליטות  ל   שבסופו של דבר הופכות 

ל פי או כמוצרים, ע  NPOs-יש להן ערך שוק. תוצרי לוואי יכולים להיחשב כשימוש פנימי חוזר, או שר או  וחזימחדש, מ
  תמורת , בין אם צריך להיפטר מהםמוצר. כאשר לנמכרים הם נחשבים שהם  שיקול דעתה של החברה. בדרך כלל, כ

נחשבים    אפסבאו  סילוק  ת  יועלו הם  ללעלות,  )בדומה  חומריםפחת  פסולת.   כהגדרתו    "material loss"   אובדן 
 (. ISO 14051-ב
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 ם ותמחיר יפיננסים מבוא למונחי .1.2

  צוות על פרקטיקות חשבונאיות סטנדרטיות ודורש מעורבות של  באופן ניכרמבוסס  MFCAניתוח ל  (Excel) האקסלכלי 
ל מונחי עהסברים  מספק  ו   ,פרקטיקות חשבונאיותסקירה כללית של    וקרזה ס  פרקהחשבונות של החברה, ולכן  הנהלת  

 מפתח לקוראים שאינם רואי חשבון.

 : כוללת בנציונלית חשבונאות מוניטרית תאגידית קונ

 ח הכספי("הדושל , ביקורת ה )קונסולידציה(אחדה, מאזןחשבונאות פיננסית )הנהלת חשבונות,  •

 (יתתמחיר )נקרא גם חשבונאות ניהול •

 עבר(  מוכוון) תאגידיים )מחוונים(  סטטיסטיקות ואינדיקטורים •

 עתיד(  מוכווןתקצוב ) •

 הערכת השקעות )מכוונת עתיד( •

. לשתי הקבוצות  בעלי מניות חיצוניים ורשויות פיננסיותבעיקר לספק את צרכי המידע של    מיועדת  פיננסיתחשבונאות  
ובקבלת מידע אמיתי והוגן על הביצועים הפיננסיים בפועל של  ברי השוואה    מתוקנניםיש אינטרס כלכלי חזק בנתונים  

מסדירים את אופן   אלהבינלאומיים.  ותקני ביקורת ם חוקים לאומייכפופים ל  יםפיננסיודיווח חשבונאות  לפיכך, החברה. 
לנצל השקעות יש  ומפרטים, למשל, האם  ניתן  להיוון    הטיפול בפריטים ספציפיים,  נסיבות  באילו  להוצאות,  לתת  או 

  ערך   העמסת לייחוס או  )חישוביות(    התחייבויות מותנות. גישות  לדווח עליש    מתי תחייבויות, או  לטיפול עתידי בההוראות  
 .  מורשותבהן בתמחיר אינן משתמשים ש כפי

והתחייבויות כמפורט    נכסיםבו  ,הרווח וההפסד  בדו"חכפי שמוצג    והוצאות   הכנסות בהחשבונאות הפיננסית עוסקת  
 . המאזניםבמאזן. מידע מפורט יותר זמין מרשימת 

 ות המידע החשבונאיות האחרות.  מספקים את בסיס הנתונים עבור מערכ  ותמחיר  תפיננסיחשבונאות    הנהלת חשבונות,

  , ותהשקע  וניתוחתמחור מוצרים    מוכ,  החלטות ניהול פנימיותמהווה את הכלי המרכזי ל  יתחשבונאות ניהולתמחיר או  
הבאות: מהן עלויות הייצור של מוצרים שונים ומה צריך    סוגיותמוסדר בחוק. מערכת מידע פנימית זו עוסקת ב  ואינהוא  ו

  עבודה בתהליך עבור המאזן, של חומרי  של מוצרים מוגמרים ו  מלאי  לצורך קביעת להיות מחיר המכירה של מוצרים אלה?  
  חברי   למשלברמות ניהול שונות )  מנהלים כספי. בעלי העניין העיקריים בתמחיר הם הדיווח התמחיר גם עבור יש לבצע 

ומנהלי  אתרים,  מנהלי  ,  הנהלה )שרובן מנהלי  מוצרים  סביבתי  לניהול  הקשורות  העלויות  אחר  לעקוב  ניתן  ייצור(. 
 למוצרים ולמרכזי עלות. ייחס אותןולמוסתרות בעלויות תקורה כלליות( 

חשבונאות  הם מערכיה  לעיתים ייצור.  הנתונים המתקבלים מחשבונאות פיננסית וממערכות תכנון  התמחיר מבוסס על  
משתמשים    SMEs-ה. עם זאת, רוב  מהוצאות לעלויות   המרה תמחיר, בעקבות מערכת  ה הפיננסית מותאמים למטרות  

 יש להם מערכת תמחיר. בכלל התאמות קלות בלבד, אם בבאותם נתונים 

ובינוניים  בדרך כלל, ל זאת, הם מקבלים את ההחלטות הפנימעסקים קטנים  נפרדת. במקום  יות  אין מערכת תמחיר 
חייבים להיות מהנהלת חשבונות. עבור כל החברות,    תפיננסי  ותשלהם על סמך חישובים המתבצעים עם נתוני חשבונא

על   בהתבסס  החברה"(  מערכת  )"גבול  כולה  החברה  של  המערכת  גבול  עבור  זמינים  שנתיים    דרישותנתונים 
 פיננסית. החשבונאות ה

של שנת העסקים הקודמת. מכיוון שכל    הבוחן  של מאזןחשבונות  רשימת ה היא    MFCA  לניתוח , נקודת המוצא  לפיכך
היא זמינה בחברות    פיכךהיחידה, ול   המחייבתסים, רשימת החשבונות היא מערכת המידע  יהחברות צריכות לשלם מ

בכל הגדלים ברחבי העולם. סיבה נוספת להתחיל עם גבול המערכת של החברה היא כי מידע רב נאסף רק עבור גבול  
באופן רק  , ייתכן ששינויים במלאי יתועדו  למשל.  באופן שנתימידע זה נאסף רק  קרובות    לעיתים זה. בנוסף,    מערכת

כן,  שנתי כמו  של  כמויות  .  המערכת  בגבול  מתועדים  תמיד  כמעט  סביבתיים  לביצועים  אחרים  ואינדיקטורים  פסולת 
 קרובות אינם מנוטרים מדי חודש אלא רק מדי שנה בחברות מסוימות. לעיתיםוהחברה, 

 expenditures and)הכנסות  הוצאות ו  םמונחיל  מקבילים  (costs and earnings)הכנסות  עלויות ו  מונחים, הבתמחיר
revenues)  חשבונאות הפיננסית. של המקבילה למאזן בתמחיר בחשבונאות פיננסית. אין 



11 

פיננסית    ותההוצא  פריטי בחשבונאות  ב  מקביליםהשונים  המשמשות  העלויות  עלויות  תמחירלקטגוריות   מיוחסות . 
גבול המערכת שונה, רמת  ש)מוצרים(. מכיוון  פריטים  / עלותי  מוביללמרכזי העלות הרלוונטיים )תהליכי ייצור פנימיים( ול

של פרטיה הישות    ם  הוא  המערכת  גבול  פיננסית,  חשבונאות  עבור  לתמחיר.  פיננסית  חשבונאות  בין  שונה  העלות 
מספר אתרי  מ  מצרפי  באופןכקופסה שחורה, ולעיתים    המשפטית )החברה כולה( ולכן ההוצאות עוסקות בעיקר בחברה
ועוקב אחר   זאת, מסתעף בתוך החברה  לעומת  )מקור  ייצור. תמחיר,  הייצור הספציפיים  לשלבי   המקביליםהעלויות 

 למוצרים שיצרו עלויות אלה.ולמרכזי עלות( 

 תמחיר  חשבונאות פיננסית 

 אין מקבילה  מאזן

 אין מקבילה  נכסים 

 אין מקבילה  התחייבויות 

 ( Cost statement)  ח עלות"דו רווח והפסד  דו"ח

 עלויות הוצאות

 קטגוריות עלות  פריטי הוצאה 

 ( earnings) הכנסות  ( revenues)  הכנסות

 חישוב עלות  אין מקבילה 

 מרכזי עלות   אין מקבילה 

 )מוצרים( פריטים /י עלותמוביל חישוב הוצאות ייצור 

 הקבלה בין מונחי חשבונאות פיננסית ותמחיר :  1טבלה 

תמחיר וניהול מלאי, בהתאם למבנה  מהרווח וההפסד ו/או על מידע    דו"חהוצאות מהלהתבסס על    ך צרי  MFCAניתוח  
  להגדיר את מסד הנתונים הכספים של החברה    ת או מנהלבקר  מרואה החשבון ה. על  בחברה  מערכות המידע הפנימיות

 של הארגון.מאזן המסה המתאים ביותר ל

 כמה מונחים חשובים שיש להבחין ביניהם:

עלות ייצור.    קשוריםלהיות  עליהם  הם אותם חלקים של החברה המאורגנים כמסלקות עצמאיות;    מרכזי  לתהליכי 

נתונים טובים. מרכזי עלות מייצרים  ל   תנאיתהליכים היא  -ניתוחי זרימת חומרים מונחילרבית בין מרכזי עלות יעקביות מ
 .אדמיניסטרציהעלויות, למשל עבור ייצור ו מועמסות עליהם/ותמיוחסש עלויות, אחראים לעלויות, או 

או עלויות שאינן    ,עלויות )תקורה אמיתית(  ימובילוישירות למרכזי עלות    להעמיסהן עלויות שלא ניתן    עלויות תקורה

(, למשל עלויות אדמיניסטרטיביות, ביטוח, עלויות פרסום.  אמיתית   תקורה לאלכלית ) מיוחסות ישירות מטעמי יעילות כ
. ישנן מספר שיטות  אמיתיתתקורה לא    ית קטגוריתחת  עלויות סביבתיות רבות נחשבות לעלויות תקורה, ולרוב נופלות  

 עלויות.  ימובילו תקורה למרכזי עלות  להעמיס

פריטיםעלות  י  מוביל מוצרים    או  המיוצריםהם  לושירותים  אם  בין  פניםשיווק  ,  לצרכים    באמצעות.  ארגוניים-או 

 מכירה.  ל  הרצפמחיר העלויות הייצור ומחשבים את עלות,  ימובילמרכזי עלות ות סוגי עלויות להעמס

סכומים במהלך    גרמו ובאילוומטרתו להגדיר אילו עלויות נ  ,תמחיר  בביצועהוא השלב הראשון    ת עלות ו קטגורי  תמחיר 

עלויות. עלויות אלה  מונחי  לת  ומומרנתונים מהחשבונאות הפיננסית    ,טגוריות עלות ק  תמחיר . בהחשבונאית  התקופה
 ת עלות ומחולקות לעלויות ישירות ותקורה. ונרשמות בהתאם לתוכנית קטגורי

עלות ל  תמחיר מרכז  סכו  , גוריותקטה  תמחיראחר  מבוצע  ובאיזה  היכן  עלויות במהלך התקופה    גרמונ  מים ומזהה 

תוספת  ת פנימיות וקובע תעריפי הערכת עלות או תעריפי חיוב )או תעריפי  יועלו  לייחוסא אחראי  והחשבונאית. כמו כן, ה
החברה. עבור הליך  בהתבסס על מצבה התפעולי של    ,עלות  ימובילצורך תמחיר  יידרשו ל  אלה( אם  surcharge|  תשלום  

 ת תקורה.העמסליון יחשבונאי זה, נעשה שימוש בג

תמחיר וקובע את עלויות הייצור עבור כל מוצר )או שירות(. הוא מספק את  בהוא השלב הסופי    י עלותמוביל תמחיר  

 ת מסוים.לייצר מוצר מסוים או לספק שירועל מנת  ערךבאיזה ו גרמוהבסיס לחישוב מחיר וקובע: אילו סוגי עלויות נ
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 .2דיאגרמה בטבלה כ עלות מוצגים  ימובילל עלויות למרכזי עלות ולאחר מכן  מועמסותהתהליך באמצעותו 

 תמחיר  
 ת עלותוקטגורי

 
 תמחיר  

 עלות ימרכז
 

 תמחיר  
 ( ים)מוצרעלות  ימוביל

  נגרמו ובאיזהאילו עלויות 
 סכומים? 

חלוקת עלות לעלויות ישירות  
 ותקורה

עלות מחשבונאות   גלגול
 פיננסית 

  נגרמוהיכן ובאיזה סכומים  
העלויות במהלך התקופה 

 החשבונאית? 

  ואומדןעלות פנימית  תהעמס
 ת או תעריפי חיוב יועלו

באיזה  ו נגרמואילו סוגי עלויות  
סכום עבור מוצר או שירות  

 מסוים?

 לדוגמה:
 כוח אדם 

 חומרי גלם 
 תפעול חומרי 

 אנרגיה
 חיצוניים שירותים 

 מחיקה מחושבת
 ריבית מחושבת 

 סיכון מחושב
 עלויות אחרות 

 לדוגמה: 

I ייצור 
 I aתהליך 
 I bתהליך 
 I cתהליך 

II סןמח 
III הפצה 
IV  אדמיניסטרציה 

  
 

 מוצר א'
 

 מוצר ב'
 

 ג' מוצר
 

 ומובילי עלותהיחסים בין תמחירי קטגוריות עלות, מרכזי עלות :  2טבלה 

למרכזי    ניהולכמו    פיםממרכזי עלות משות  ראשית:  צעדיםבשני  מתבצעת  עלות  ת ההעמס וטיפול בפליטות  פסולת 
  )למשל מוצרים  בהתאמה  הפריטים/העלות  ימובילהייצור לשל  עלות  ההעלות האחראים בתהליך הייצור, ושנית ממרכזי  

 . ב'(-א' ו
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המובאת את עלויות התקורה שלה. דוגמה פשוטה    מעמיסהבו החברה    של עלויות הוא האופן  נהנכו  ההעמסלמפתח  ה
 לשנות באופן משמעותי את עלויות הייצור של מוצרים.    הת תקורה יכוליועלו העמסתכיצד   ציגהמ 4-ו 3בטבלאות להלן 

 מוצר ב'  מוצר א'  סה"כ עלויות  קטגוריות עלות

 70 70 140 עלויות ישירות   ומלאיחומרים לפי מתכון/נוסחה 

 30 30 60 עלויות ישירות  שעות עבודה לפי רשומות זמן

 פחת 

 תקורה

50   

   10 שכר דירה

   5 אנרגיה

   10 תקשורת 

   25 אדמיניסטרציה

   10 שכר ההנהלה הבכירה 

   10 טיפול בפסולת ופליטות 

 סה"כ תקורות 
 לפי   חלוקה

 % מחזור מוצרים 
120 60 60 

 160 160   מוצר סה"כ עלויות 

 עלויות סביבתיות המוסתרות בחשבונות תקורה :  3טבלה 

 מוצר ב'  מוצר א'  סה"כ עלויות  קטגוריות עלות

 70 70 140 עלויות ישירות   ומלאיחומרים לפי מתכון/נוסחה 

 30 30 60 עלויות ישירות  שעות עבודה לפי רשומות זמן

עלות    ת העמס אנרגיה
למרכזי עלות  
ומוצרים לפי  

תהליכים  ים וזרמ
 בפועל 

5 2 3 

 6 4 10 טיפול בפסולת ופליטות 

 פחת 
50 20 30 

 שכר דירה

 תקורה

10   

   10 תקשורת 

   25 אדמיניסטרציה

   10 שכר ההנהלה הבכירה 

 סה"כ תקורות 
 חלוקה לפי  

 % מחזור מוצרים 
55 27.50 27.50 

 166.50 153.50   מוצר סה"כ עלויות 

 למרכזי עלות ומוצרים  מועמסותעלויות סביבתיות  :  4טבלה 

י  נלש   ,כמו טיפול בפסולת ובפליטות  , לא נכונהתקורה  באופן מציאותי יותר    להעמיסזו מראה שניתן  מפושטת  דוגמה  
ות כתוצאה  נוצר, אשר  בפועל של פסולת ופליטות  יםהזרמ, בהתבסס על  א' ומוצר ב'  , מוצרשל החברה  העלותי  מוביל

יותר, למוצר    ת מציאותית עלויות זו, שהיא  העמסהם. כתוצאה מקשורות אלישני המוצרים והעלויות הלייצור  התהליכים  מ
רכזי  עלויות למיש לייחס את הנמוכות יותר( ממוצר ב'. המסקנה היא כי    13%)משמעותי  באופן  יותר  א' יש עלויות נמוכות  

 על נתונים שנמדדו בפועל. ככל האפשר בהתבסס  מוצרים()  פריטים /י העלותמובילועלות ה
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 MFCAלניתוח  צעד אחר צעד גישת .2

 MFCA  ניתוחכללי ל מתווה .2.1

 : הדרגתית בגישה מבוצע  MFCA  ניתוח

שנתי של סך  לשנת העסקים הקודמת, וכתוצאה מכך חישוב  במונחים פיזיים  תשומות ותפוקות חומרים    ניתוח .1
NPOs  של  1.4וערך בגבול המערכת של החברה )פעולה זו מתבצעת בשלב  מונחי כמות  ב  TEST  :העלויות   חישוב  

איסוף הנתונים    (.ב'בנספח    TESTראו שלבי העבודה של תוכנית  ,  הגדרת סדר עדיפויות וגבולותו  NPOsהכוללות של  
  ים מתואר  NPOsת  יוחישוב עלוו  י פחת , כמו גם חישוב של אחוזןבק"ג או טו  המסתפוקות ה -תשומותעבור מאזן  

 . 2.3בפרק 

  :TESTשל    1.5  או תהליכים ספציפיים יותר )פעולה זו מתבצעת בשלב  מרכזי עלות   פיל העלויות השנתיות    התפלגות  .2
,  2.4תרשים זרימת התהליכים של חברה )פרקים  פי  ל   NPOs-ניתן לחלק את עלויות ה  TEST-(. במיקוד  אזורי הגדרת  

  NPOs-עלויות ה(. כדי לעמוד בדרישות הדיווח במדינות מסוימות, ייתכן שחברות יצטרכו גם לחלק את  2.6-ו  2.5
 .)נספח א'( יםהמושפע יםהסביבתי התחומיםפי ל

 . (TESTשל  1.5מעמיקה )שלב  בדיקהלצורך ספציפיים חומרים  יבחירת תהליכים או זרמ .3

.  עתידב  המידע החשבונאי, על מנת לאפשר ניהול נתונים טוב יותר   ךמער   שיפורלאפשרויות  יצרים גם  מי  2-ו  1  צעדים
 . 2.7  קהנתונים מתוארות בפר ךהמלצות אופייניות לשיפור מער 

השוואת הביצועים   למשל ע"י. )TESTשל    1.8כמתואר בשלב    אפשרויות השקעה  שלהערכה  ל  בסיסמספק גם    הניתוח
  MFCAיישום  מתייחס ל  2.8פרק  קיימות(.  הים זה לזה או לטכנולוגיות  צינור שונ-ו/או פתרונות קצה  RECPשל טכנולוגיות  

 . ותהשקע ניתוחב

ה  לניתוח   ההתחלהנקודת   הייצור  הנכונים  אנשיםמההצוות    תהרכב היא    NPOs-עלויות  למנהלי  כי  מלמד  הניסיון   .
גישה למסמכים החשבונאיים של החברה כמעט  אין  לחלק    ,והסביבה  רק  הסביבתיות.    יהמעלויות  זעיר והם מודעים 

מסה   מאזן להפריד את החלק הסביבתי, לחשב    אין להם יכולתאך    ,בקר יש גישה לרוב המידעהמ, לרואה החשבון/מאידך
  חמורות לחשיבה במסגרת החשבונות הקיימים. כמו כן, ישנן בעיות תקשורת    יםמוגבלהם  נוספת, ו  נחיהפיזית ללא ה

 מצד שני.  ת הכספים חד, למחלקצד את הייצור והסביבה מ בין מחלקו

בטיח שהצוות  מ  אשרחשבונאות כספית, הנדסת תהליכים וניהול סביבתי,  יכולות  המשלב  ,  TESTשל  צוות  קיומו של  לכן,  
 .MFCAחיוני להצלחתו של כל פרויקט הוא , תמיכה מכל הצדדים משיג

  להמציא   MFCA ניתוחהמטרה של    אין זאתבקלות מרשומות קיימות.    ניםזמינתונים ש ב הניתוחים מומלץ גם למקד את  
מעקב אחר חשבוניות ישנות. במקום זאת,  להעביר זמן רב ב  TEST"נתונים מלאים" עבור העבר, ובכך לאלץ את צוות  

על זרמי החומר והאנרגיה המשמעותיים   ראייה כוללתמטרתו היא לפקוח את עיני ההנהלה לתחומי השיפור ולפתח  
קיימות, המידע  המערכות  צריך לשפר את    לאתר את המקומות בהם  ףא גם שואום. ההקשורות אליהיותר ועל העלויות  ב
לציין תחומים אפשריים לשיפור    TESTצוות  על  עתידי. לצורך כך,  ניתוח  בכל  באופן טוב ומהיר יותר  נתונים    וספקיש  דיכ

 ולהגיש אותם כהמלצות להנהלה.  נתונים ה ךבמער

רוב  כיוון שבהוא רשימת החשבונות של שנת הכספים הקודמת,  ,  SMEs-במיוחד ב,  MFCA  לניתוחמקור המידע העיקרי  
עבור שנת    מאזן הבוחןמתחיל ברשימת החשבונות של    ניתוחזמין באופן עקבי. לפיכך, הזה המידע היחיד שהחברות  

 העסקים הקודמת. 

אינה    ןהראשוניתוח  לבצע הערכה גסה בלבד. בחברות רבות תוצאת ה  אפשר  םחומרי  ת של מאזן זרימ  ןהראשובניתוח  
עקביות  העקביות או חוסר  הנתונים, הבנה ראשונית של  ה, אלא רשימת המלצות לשיפורים בניהול  מאזן מסה שלם

נתונים במונחי כסף זמינים  בדרך כלל  בשנה הקודמת, שכן    NPOs-עלויות ה  לש  (baseline)נקודת מוצאוחומרים  ה  ימזרב
 .  בכמויותיותר מאשר 

אסף בגבול  שהמידע נלהיעשות רק לאחר    כהתהליכים או מרכזי עלות או קבוצות מוצרים צרי פי  ל  פת נוסחלוקה  כל  
אז לחלק  ו  , (TESTשל    1.4שלב   –   יםמתועדפ   יםזרמ  וגדרוהמערכת של החברה או הישות המשפטית )וכתוצאה מכך ה

בהתייחס  (.  TESTשל    1.5  שלב  – י מיקוד  תחומיוגדרו  למרכזי עלות או שלבי ייצור )וכתוצאה מכך    NPOs-עלויות הסך    את
 .הניתוח הטכני לאופטימיזציה של תהליכיםבשלב הבא מבוצע אליהם, 
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 .  ךרואה החשבון ומהנדס התהלי  בהשתתפותיותר מסדנה של יום עד יומיים    ארוךלאמור  לא    MFCAהניתוח הראשון של  

 הערה:  
נתונים.  נוסף לטיוב  זמן  עם מעט  את מאזן המסה עבור שנת העסקים הקודמת ניתן להשלים באופן מספק בסדנת יום,  

עקביות פערים משמעותיים בהמטרה היא לא להגיע לשלמות, אלא לבדוק את העקביות בין תשומות לתפוקות, לתעד  
גם אם    MFCA- ל  (Excel)  אקסלבכלי השיפור מערכות המידע הקיימות. ניתן להשתמש  לאפשרויות    ולסמןנתונים  ה

 הדרגתי לאורך זמן.   טיובמספק גישה מובנית המאפשרת כלי . הTEST-ה צוות זמינים בידי  רק אומדנים

ש הוא  היחיד  בעלההכרח  מעמיק  אדם  למערו  ידע  ישירה  ו  יהחשבונא  ךגישה  של  מערכת  הפיננסי  המלאי  ניהול 
מחלקת הייצור )ומחלקת איכות הסביבה, אם קיימת כזו(. בכל מקרה בו נתונים אינם    נציג   החברה, יעבוד יחד עם

זמינים, הצוות מבצע אומדן, מתעד כיצד חושב האומדן, ומגבש המלצה לשיפור מערכת הנתונים/מידע. כל זה יכול  
 . MFCA-להתבצע ישירות בכלי האקסל ל

בדרך כלל  כלל. אנשי הייצור יכולים    נתוןשלא יהיה    ! עדיף שיהיה אומדן מאשראומדניםב  אל תתביישו להשתמש
מאוד   טובות  הערכות  הנהלת  של  לספק  את  המשמשים  הנתונים  מאשר  יותר  הרבה  מדויקות  שהן  פחת,  אחוזי 

את  לתעד  תמיד    הקפידואלה על ידי מדידות מפורטות יותר. אך    אומדנים החשבונות. בשלב מאוחר יותר, ניתן לשפר  
 ר המידע עבור האומדן.  הליך החישוב ואת מקו

 היא:  ןהראשו ניתוחמטרת ה
  ותכולל  NPOsתמונה שלמה ככל האפשר של תשומות ותפוקות חומרים כמו גם עלויות    להנהלה הבכירהלהציג   •

 אלה לשלבי הייצור העיקריים; עלויות ראשונה של   התפלגותשל שנת הכספים הקודמת, אולי אפילו 
 מערכת המידע; לגבש המלצות כיצד לשפר את   •

 ר מערכת המידע כמו גם התהליכים הטכניים.ופי שבההנהלה  תתמיכ את  גייסול •

 רחבים: נאת עיני ההנהלה בשלושה תחומים האיר יכול ל  ןהראשו הניתוח לסיכום,

ובזבוז    , יעיל-האמיתי של עלויות ייצור לא  היקפןהוא  ראשונה,  ד"כ לב,  בעקבות הניתוח  הופך לגלויהמידע שתמיד   .1
  צמצום פתרונות טכניים ל לא יתגלו  ן  הראשוניתוח  בסוף האפילו אם  .  הקשורים בכך  אנרגיהשימוש בהוחומרים  ה

והטווח הכולל של עלויות    ,מעמיקה יותר  לבחינהמיקוד  תחומי  ו זרמים מתועדפים  יוגדרו  לכל הפחות  יעילות,  ה-חוסר
NPOs פסולת.  - אפשרות אפס לעומת )בנצ'מרק(  מידה-תמאיהיה גלוי כ 

 , אפילו בשלב מוקדם זה.  מובנות מאליהן לשיפור יהיואפשרויות טכניות חדשות ייתכן ש .2

מידע בחברה. זוהי  זרמי  ר האיכות והעקביות של נתונים ויפושצורך  דרשים ל נהאת הצעדים    בהירמגם תמיד    הניתוח .3
 . מעקבה-רוב פרויקטי של מוקדשנמצא ב נושאההפרויקטים ונקודת המוצא של רוב 

  

https://www.rec.co.il/files/publications/MFCA/MFCAexceltool.xlsx
https://www.rec.co.il/files/publications/MFCA/MFCAexceltool.xlsx
https://www.rec.co.il/files/publications/MFCA/MFCAexceltool.xlsx
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 MFCA-ל  (Excel)האקסל    שימוש בכלימדריך ל .2.2

את  נתח  כדי ל  MFCAניתוח    בתבנית   שתמשלהרואה החשבון של החברה,  אחד מחבריו צריך להיות  ש  , TESTצוות  על  
את   חלק. הכלי מספק גם את האפשרות להקשורות אליהם NPOs-הזרמי החומרים והאנרגיה ועלויות השנתי של  סך ה

  לפיכך לתהליכי ייצור, הכלי מספק    מקביליםמרכזי העלות  קרובות    לעיתיםלמרכזי עלות שונים. מכיוון ש  NPOs-עלויות ה
 MFCA-החומרים ב  יזרמ  של תהליכים ספציפיים. בשלב שני, גבול המערכת  ב  ותהשקעלניתוח  גם נתונים באיכות טובה  

 בתהליכים מפורטים יותר בתוך מרכז עלות.  יכול להתמקד 

  מתועדפים ה  יםזרמה  יכול להגדיר את  TESTהנתונים ברמת החברה עבור שנת העסקים הקודמת, צוות  ניתוח  לאחר  
תונים למרכזי עלות, המשקפים תהליכי ייצור, ובכך לאפשר  את הנ   חלק ניתן ל  בהמשך.  TESTשל    1.4כמתואר בשלב  

בסופו של  (. TEST. של  1.5יותר )שלב   יםהמאוחר יםהמעמיק יםהטכניניתוחים ל  מיקודתחומי  להחליט על  TESTלצוות  
 השקעה.  אפשרויות לניתוחבסיס כ להשתמש בכך  ניתן, התהליך

בניתוח מפורט של    לאנשי המקצועכדי לסייע    הופותח  TEST  ההכשרה שלהיא חלק מערכת    MFCA  ניתוחתבנית  
 חומרים ואנרגיה בחברה. ניתן להשתמש בכלי עבור:  יזרמ

i. תפוקות בכמויות )ק"ג או טון( בגבול המערכת של החברה; -ניתוח תשומות 
ii.   ועלויות של  כמויותהגדרתNPOs ים עלות ספציפי יבגבול המערכת של החברה וברמת מרכז ; 

iii. עלויות  ים בייצורבחירת זרמים מתועדפים ותחומי מיקוד המקושרים לפחת ,NPOs    בעלי  או השפעה סביבתית
 הגבוהים ביותר; הנתונים 

iv.  של  והכמויותשל סך כל העלויות  התפלגותNPOs  הסביבתי המושפע או לפי שלבי ייצור;   לפי התחום 
v.  ףטכני נוס לניתוח ספקת בסיס טוב להגדרת תחומי מיקוד לפי מרכזי עלות או שלבי ייצור מ התפלגות ; 

vi. של החברה לניטור זרמים חשובים.  םהמידע הקיי ךתיעוד המלצות לטיפול בפערים במער 

.  בעלי קישורים פנימיים ביניהםליונות  יג  4  כוללה  ( Microsoft Excel) אקסל    קובץבוססת על  מ  MFCAשל    הניתוחתבנית  
קובץ  את  לפתוח  זה.האקסל    מומלץ  טקסט  קריאת  להתייעלות    בעת  המרכז  מאתר  בעברית  להורדה  זמין  ]הקובץ 

 .[ בקישור זה TESTובאנגלית מאתר הכלים היישומיים של   ,בקישור זהבמשאבים 

המסה    תפוקות -תשומות מאזן    לבנות את  TESTמאפשר לצוות    ("I-O Balance"  " |ותתפוק-ותתשוממאזן  )"  1ליון  יג

הצוות   טון.  או  ק"ג  פיזיים,  במונחים  של החברה  המערכת  מידע    מתעדבגבול  והן  פיזי  מידע  תשומות  העלות  על  הן 
ל על  שנכנסות  פיזיים  נתונים  המידע  ו,  תפוקותחברה,  מקורות  לעבורם,  גם  שיש  עקבי    אסוףמכיוון  באופן  זה  מידע 

,  משקל  במונחי(  NPO%  מוצר )  ה שאינ  תפוקהל   כת שהופ  תשומהכל  מ  השיעורנקבע    . מאוחר יותר,החשבונותרשימת  מ
של תשומות חומרים בשלב עבודה   כספייםמתעד את הערכים הפיזיים וה  1  ליוןיג.  NPOsהקשורות של  עלויות  העם    יחד

  ות שתי עמודות עבור מקור  כולל  1  ליוןיהיות תואמות לנתוני החשבונאות הפיננסית. גלכמויות אלה  על  אחד, מכיוון ש
חומרים המשמשים לייצור, כמו גם ניהול  ההפיננסי, ובמיוחד חשבונות    יהחשבונאך  מערההערכים.  סוגי  שני  להמידע  

" מידעהמקור  "  ןשכותרת  1ליון  ישתי העמודות בגלספק מידע זה באופן עקבי ומפורט.    יםאמורמלאי וניהול סביבתי,  
להשקיע זמן רב  היה צורך  מבלי שי  ,חשבונות בשנים הבאותאותם  תם מרכזי עלות ואוייעשה שימוש בנועדו להבטיח ש
. ניתן להוסיף שורות  םמסוינתון  שנעשו כדי להגיע ל   אומדניםאת החישובים או הגם  מעשי לתעד  יהיה  במציאתם שוב.  

 נשמרים. באקסל האוטומטיים ם חישוביהכי  ולגיליון, רק ודא

 .2ש"ח  כתובבה  כותרת בקובץ במקום היש לציין אותו בכל מטבע, תבצע יכול להניתוח ה

פעם אחת עבור כל  אפשר לבצע פעולה זו  .  תפוקותכמות  תשומות ל  כמותיש לחשב את היחס בין    1ליון  י בתחתית ג
וצר  ואריזת המ  עזר וחומרי גלם  בין  היחס    לחישובנוספת  פסולת( ופעם    כמויותו   תפעולתפוקות )כולל חומרי  התשומות וה
 ייצור.והיבטי תלוי בזמינות הנתונים   הייצור בלבד. הדברבין כמויות ל

ג גם את    1ליון  יהטבלה בתחתית  .  החשבונותהכולל מרשימת    ותההוצאיחסית לסך    התשומות  כלל  עלויותמחשבת 
כיצרניות בחברות   הן  והאנרגיה  המים  החומרים,  תשומות  עלויות  ביעילות    90%-50%-,  שיפור  כל  ההוצאות.  מסך 

 באופן משמעותי גם את הביצועים הכלכליים.  לפיכך המשאבים ישפר 

 , החישוב מתבצע באופן אוטומטי. "!DIV/0#" הסימוןבטבלה מופיע   ובלב שבכל מקום  מושי

 .תהפיזי המסה מאזןלמידע נוסף על  2.3ראו פרק 

 

 .במסמך המתורגם . לנוחות המשתמש הישראלי שונה המינוח לש"חEUROהמדריך במקור משתמש במטבע האירו  2

https://www.rec.co.il/files/publications/MFCA/MFCAexceltool.xlsx
https://www.test-toolkit.eu/wp-content/uploads/2019/11/T-1.4-MFCA-excel-tool.xlsx
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 (.TESTשל  1.4)בסוף שלב   בחינה נוספתל מתועדפיםה יםזרמה, יש להגדיר את 1ליון יכתוצאה מהשלמת ג

, ועליו  בהם  תומכים העלות  ה)"תרשים זרימת תהליך"( מכיל מבנה פשוט לתיעוד שלבי הייצור העיקריים ומרכזי    2ליון  יג

מרכזי העלות המוגדרים כאן צריכים להיות מקושרים  כעת  (.  2.4של החברה )פרק   תרשים זרימת התהליכיםהקביל לל
 "(.NPOsעלויות  פירוט)" שלישי העבודה הליון ישלבי הייצור של גל

ליון  יבפועל מתבצע בג  התמחיר  .2.5בפרק  יתר פירוט  ומוסבר ב  NPOs-סך עלויות ה  משמש לחשבונאות של  3ליון  יג

בדבר  נתונים    כוללק"ג ואינו  באו    נותובטמחושב    1  ליוןגיב  (I-O)המסה  תפוקות  -תשומות  מאזןלב כי    מוזה בלבד. שי
 גיליון בחישוב זה מבוצע  , I-Oמאזן  עבור    1ליון  יוכו'. לא כל העלויות מחושבות בגירידת ערך  ,  פסולת  סילוקפינוי/עלויות  

מערכת תמחיר    יש  , ובנוסף, במקרים בהם לחברה1  גיליוןישירות משל תשומות חומר ואנרגיה מועברות    NPOs  . עלויות 3
ניהול הפסולת/  3  גיליוןמפותחת מאוד,   עלויות  גם    קצהמתעד את  כמו  העלויות  .  MFCAעלויות מערכת  את  הצינור 
ת,  פסולוטיפול בסילוק  פינוי/של תשומות חומרים ואנרגיה קשורות ל  NPOs-בנוסף לעלויות הנרשמות  שהנפוצות ביותר  

 קצה הצינור. חר באו ציוד א ט"ששל מ   פחת )ירידת ערך(כמו גם 

עבודה    גיליוןל  ם והעברתהמצרפיים    וסיכום הנתונים   איסוףת כבר מוגדרות ואין לשנות אותן, אחרת  יוכל קטגוריות העלו
אותה  חת  לפרט את פריטי העלות השונים הקשורים לכל קטגוריית עלות ת  TESTצוות  . עם זאת, על  עלול להשתבש  4

ציוד   ע"יעלויות שנגרמות  ל  בנוגע (.  והעלות מהם נלקח  ימרכז דו"חות  )חשבונות העלות או    הסימוכיןולציין את  ה  קטגורי
, במיוחד אם מידע תפעולשירותים חיצוניים, כוח אדם וחומרי  לגבימומלץ לאסוף בו זמנית את הנתונים  ,סביבתי מוגדר

הנתונים נלקחים מרשימת  למשל  אם    .להימנע מספירה כפולה  שים לבעלות. יש ל ה  ימרכזשל  חות  "זה זמין מאותם דו
 וברשימת החשבונות.  שונים  עלות    יחות של מרכז"יופיעו בדו  תפעולהעלות, אותם חומרי    יחות מרכז"מדו  גם החשבונות ו

בי הייצור העיקריים )פרק  שלפי  (, ניתן לחלק אותן ל2.5)פרק    3  גיליוןשל    Bסך העלויות השנתיות בעמודה  רישום  לאחר  
   . ברוב יםעיקריייצור    כיאו תהלי  לפי מרכזי עלות   NPOsשל עלויות    פירוטמספק    3  גיליוןשלב העבודה האחרון ב(.  2.6

זו תתבסס על אומדנים של    ,SMEs-ה סביר להניח שרשומות  יוון שבמהלך הסדנה הראשונה, כמנהל הייצור  חלוקה 
האמיתית   ההתפלגותיחשוף בהדרגה את  הז  יראשונמדן ואשל   נוסף טיוב  ,TEST. במהלך פרויקט ותזמינאינן  מפורטות 

מערכת מדידה בשלבי ייצור קריטיים,  של  ההתקנייתכן שתידרש לצורך כך לשלבי הייצור העיקריים.   NPOs-של עלות ה
 . נוספת חינהבוד לכתחומי מיקככל הנראה כאלה שיוגדרו 

, אך בעת הוספת שורות למילוי פרטים  באופן אוטומטי  של כל קטגוריההמצרפיות  את העלויות  כם  ומקבץ וס  האקסלכלי  
, 3  גיליוןקיימת פונקציית בקרה ב.  המצרפי  המידעכל  הושלם קיבוץ  כדי לוודא ש  ,נוספים מומלץ לבצע הצלבה אחרונה

, תוצג  המצב  כך  לאלמרכזי העלות. אם    יוחסוהעלויות ש  ך " זהה לסש"חסה"כ  בעמודה "הערך  ולוודא שכדי להצליב  
 עלות. ילמרכז הועמסו" ש"ח סה"כ זהים רק אם כל העלויות בעמודה " יהיו שגיאה. הערכים הודעת 

ניתן להגדיר את3-ו   2ליונות  יכתוצאה מהשלמת ג   NPOs-עלויות הבעלי  בהתבסס על שלבי הייצור    המיקוד  תחומי  , 
 (. TESTשל   1.5הגבוהות ביותר )בסוף שלב  

 זה גיליון  (.2.5.5" )פרק NPOsת יו"סיכום עלו ,4 גיליוןל  מועבר באופן אוטומטי 3 גיליוןהעלויות של כל הקטגוריות ב ךס
לפי קטגוריית עלות ומחשב את העלויות    רפייםהמצ  נתוניםאת ה  ראהטובה יותר, המ  תצוגהת  שמספק מבט כולל ופרי 

 באחוזים כדי להציג את העלויות הרלוונטיות ביותר. יש להשוות נתון זה גם לסך ההוצאות מרשימת החשבונות.  

, אם המידע האחרים ליונותיגגם בבמקביל  זאתלעשות אז צריך  עמודות או שורות, מתווספות או נמחקות לב: אם  מושי
 מקושר.

 בפרקים הבאים. ביתר פירוטמוסברת  יםליונות וקטגוריות העלות השוניגהעבודה עם ה
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 יים זחומרים במונחים פי ישל זרמ  תפוקות-תשומותניתוח  .2.3

 תמאזן המסה הפיזי .2.3.1

 מאזן המסה.  ה)בשלב מסוים( גם לעזוב אות  יםלחברה חייב  יםשנכנס  יםחומרהמבוסס על ההנחה שכל    מאזן המסה
פיזי    משקלבהנוצרים כתוצאה מכך,    , כמו גם את כמויות המוצרים והפסולת והפליטות יםכולל את כל תשומות החומר

טון(.    "ג)ק )או  משקליאו  יש    משקלי, בעדיפות,  התשומות שנרכשו  לחברה  לייצור, אם  בפועל  החומרים המשמשים 
 ירות, כמו גם לרשומות של פסולת ופליטות.  המכ נתוניהייצור או ל  משקלילמערכת ניהול מלאי טובה( מושווים 

החומרים    ( משקלכמויות )לפי    ,תותפוק- תשומותאו מאזן    ,הוא פיתוח מאזן מסה  MFCAניתוח    ביצועהשלב הראשון ב
הקודמת. כפי שצוין המלאה  הזורמים )פנימה והחוצה( ומאוחסנים בתוך גבול המערכת של החברה לשנת הכספים  

  ם לה  בדרך כלל איןש,  SMEsנכון במיוחד עבור  הדבר  נים זמינים רק עבור גבול מערכת זה.  , ברוב החברות הנתולעיל
מלאי. לפיכך,  הניהול    דרך  רק באופן שנתימוצרים  הו  פחת החומריםעשו אומדן של  ייתכן שיומבוססת,  מערכת תמחיר  

 . מספירת מלאילשנת העסקים הקודמת ונתונים  בוחןהמאזן רשימת החשבונות של במתחיל ניתוח ה

  תואמים ת  ותפוק-תשומותה . סוגי  1  גיליוןשל  להלן מציגה את המבנה הכולל של מאזן המסה, המשתקף במבנה    5טבלה  
סטנדרטית    מקובלל ואיזון  לבהתנהלות  של  למסה  הכללי  של    םמחווני ל  ISO 14031מבנה  ביצועים  )אינדיקטורים( 

 ות תפעוליות. סביבתיים עבור מערכ

 ים תפוקות מוצר חומרים  תשומות

 שנמכרו  שלהם( ותוצרי לוואי  ותמוצרים )כולל האריז ות , אריזעזרחומרי גלם ו

 )פסולת ופליטות( תפוקות שאינן מוצרים  – NPOs תפעול חומרי 

 פסולת  מים

 שפכים  אנרגיה

 אווירלת  ופליט 

 תשומות ותפוקות סוגי  :5טבלה 

  ים בשנת העסקים הקודמת על פי הרשומות החשבונאיות מוזנ  שנצרכוותפעול    עזר , חומרי גלם,  תשומותה  ראשית, בצד 
( והערכים הכספיים  נותטובלמשל במשקל, . הכמויות )נותחשבו יומספר כמויותבפירוט, עם הערכים הכספיים שלהם, 

, המוצרים ותוצרי הלוואי מוזנים בפירוט, עם הכמויות  ותה, בצד התפוק. באופן דומיםמוזנ  תשומה( של כל  ש"חב  )למשל
חשוב  .  3  גיליוןבאלה יוזנו  ם;  שלה  ניהולה, אך לא עלויות  גם כמויות הפסולת והפליטות מוזנים והערכים הכספיים שלהם.  

  "ג עקבי באותן יחידות מסה )קבאופן  כמויות מתועדים  הכל נתוני  ש חישוב מחדש(  ייתכן שיידרש לצורך כך  )ביותר לוודא  
יש  אנרגיה  המים ואת נתוני ה.  מצרפיחישוב  , בקבוקים, או יחידות אחרות שאינן מאפשרות  ביחידות, מ"ר(, לא  ןאו טו

 . מצרפי חישובלא ל להם )ליטרים, קוט"ש וכו'( אך  ( ביחידות המתאימותבקובץ האקסל כולו)ו 3 גיליוןבלרשום 

 הקיימים בחברה. אפשריים  של חומרים תשומות ותפוקות ריות לקטגולגבי סיווג  דרכהלהלן ה

 חומרי גלם 
 מוצרי החברה.בחומרי הגלם מהווים את הרכיבים העיקריים 

 חומרי עזר 
עזר  ומלח    חומרי  אפייה  אבקת  נעליים,  או  ברהיטים  דבק  )למשל  העיקריים  רכיביו  אינם  אך  מהמוצר,  לחלק  הופכים 

 בעוגות(.

 ותאריז
 .  (ים)לבין אריזות היוצאות מהחברה כחלק מהמוצר התשומותיש להבחין בין אריזות הנכנסות לחברה כחלק מחומרי 
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חומרי    ותאריז אם  פ)כ   תפוקות תחת    יירשמו  תשומותשל  ל הופהן  סולת(  פלסטיק,  כות  נייר,  )למשל  מוצקה  פסולת 
בנפרד, שכן   מת נרש הבדרך כלל אינ ןשלה  התשומכלל. ה  ןלספק, אין לרשום אות  ותמוחזר ןזכוכית(. אם במקום זאת ה

היה חומרי  ממשקל  חלק  חוזר,  תשומותא  שימוש  במערכת  נשמרת  האריזה  אם  אז    כמו.  השנתי  סכום  המשטחים, 
 לאריזה שבורה. מקבילה התפוקוכ ,תשומהנרשם כ  לרכישה מחדש

שיוצאות  סים מוטלים על אריזות  יממכיוון שמפורט    תיעודת דורשות  אריזות של מוצרי החברות, מספר מדינובנוגע ל
 רשומות טובות. זמינות  בדרך כלל כך ש ,שוקל

 תפעול חומרי 
בנייני החברה, תוך  ב  עשויים להיות משולבים  אלה. חלק מחומרים  (ים)אינם כלולים במוצר   תפעולמעצם הגדרתם, חומרי  

חלק לשרת  העיקרי  םאך  ה  משמש  והאת  הגלם  חומרי  או  קווי  ל  עזרטכנולוגיות  כוללות  הייצוראורך  לכך  דוגמאות   .
 , שמנים וכו'. דטרגנטים, ממיסים, לניקוי כימיקלים

 מים
וממים עיליים  כוללות את  המים  תשומות   ציבוריות, מבארות פרטיות  כל המים המתוקים שהחברה לוקחת מרשתות 

שמים; במקרה נדיר, מי ים(. מים נרשמים במטרים מעוקבים, כדי לאפשר  לכלול גם מי ג   ותעשוי  ן)במקרים מסוימים, ה
קישור שלהם למאזן המסה בטונות. עם זאת, ייתכן שיהיה מסובך לחשב את מאזן המסה אם המים הם חלק מהמוצר. 

 מוצרים ספציפיים, ייתכן גם שיוחלט לחשב את מאזן המסה ללא מאזן המים.לייצור ובהתאם ל

 אנרגיה 
, חברות בדרך כלל לא מוכרות  (utilities)בסקטור אספקת שירות ציבורי חברות חוץ מ. תשומהלי, אנרגיה היא באופן כל

 לרשת. עודפת  אנרגיה מוכרות  לשימוש עצמיאנרגיה כמוצר, אם כי חלק מהחברות המייצרות חשמל 

,  תפעול. כמו חומרי  תפעולערך לחומר    ת שווניתן להתייחס אליה כ , כמעט בכל המקרים  תשומהכאשר אנרגיה היא  
 לייצור.  תהכרחיהיא אינה חלק גלוי של המוצר הסופי, אבל  מכניסה לתחומההאנרגיה שחברה 

באופן נדיר  אנרגיה כמו פחם, נפט, גז טבעי וביומסה )ו  נשאית  צור תב  תחומרי  תשומהאנרגיה יכולה להיכנס לחברה כ 
חשמל שנרכש מספקים חיצוניים. יותר  כ  גם להיכנס לחברה   הא יכוליה  אנרגיה מאוחסנת, בסוללות(.  בתצורת מאוד  

 . יםחשמל משלהן, בעיקר ממקורות אנרגיה מתחדשגם  ויותר חברות מייצרות 

ומזהמי אוויר אחרים,    2CO תשומות אלה פולטות ,כאשר פחם, נפט, גז טבעי וביומסה נשרפים באתר כדי לייצר אנרגיה
להשקיע   נדרשת  כאשר  כדי  מאמצים  והחברה  אלה.  בפליטות  לגבי נתוניזמינים  לשלוט  יירשמו תחת  הם  ,  כמויות  ם 

 אוויר.לת  ופליט

פליטות מצריכת אנרגיה  גם ה אזנת.  ת( והיא אינה מקוט"שמסה )למשל  אחרות מיח'  ביחידות    כתשומהאנרגיה נרשמת  
 . 3- ו 1ליונות יבג מתועדותנרשמות. העלויות הקשורות לשימוש באנרגיה 

 מוצרים
, אם החברה אינה מעוניינת לשתף מידע  הכספי  ולא את המחזור  הכמויותלרשום רק את    אפשר  יםהמוצר  תפוקותור  עב

 .  TESTזה עם חברים חיצוניים בצוות פרויקט 

 תוצרי לוואי
 למיחזור.   ת; כולל פסולת שנמכר (ים)העיקרי (ים)תוצרי לוואי הם כל אותם תפוקות שהחברה מוכרת בנוסף למוצר

מייצרת חשמל באתר   גנרטורים  עצמו  אם חברה  או  המונעים בבאמצעות  ת אנרגיה מתחדשת, אחוז  יטכנולוגיבדיזל 
 . לוואיוצר  תל החשמל הנמכר לרשת נחשב  

או מיוצרים  אם הם נמכרים או לא. אם הם מעובדים  תלוי  וצרי לוואי,  תכפסולת או כניתן לרשום  מוצרים מחוץ למפרט  
עוזבים את גבול    מכיוון שהם לא,  מסהה  מאזןופיע ביולא    התייעלותשלהם נשמר רק לזיהוי    םשויפנימי, הר  מחדש באופן

 המערכת של החברה.

 אווירלפסולת, שפכים, פליטות 
שבניתוח  . ייתכן  מסהה  מאזן צורך  שלהם ל כמויות היחסיות  אוויר נרשמים רק עם הל, פסולת, שפכים ופליטות  1  גיליוןב

בקטגוריית   3  גיליוןפליטות נרשמות בבטיפול  וה  פסולתה  סילוקפינוי/. עלויות  אומדניםלעבוד עם    צורךיהיה  הראשון  
 קטגוריה "אגרות, מיסים והיתרים".  -צינור", תת קצההעלות "עלויות ניהול פסולת/

 . מאזן המסהעבור  1  גיליוןולא ב ,3 גיליוןנרשמות ב  NPOsעלויות אחרות של גם 



20 

 מסהלמאזן ה מדריך .2.3.2

יותר ל נוח  והמיםיםהחומרמאזני  לחשב בנפרד את  חברות  ייתכן שיהיה  זו    , , האנרגיה  גישה  יכולים להמליץ על  ואנו 
וניהול המלאי, נהלת החשבונות  החומרים ללא תשומות מה  מאזןבעוד שלא ניתן לחשב את  .  TEST-על ניסיון מ  ססבהתב
 התהליכים. עזרתם של טכנאי ל  יידרשוהאנרגיה והמים  מאזני

הזנ ותפוקות,  לאחר  רבים ככל האפשר של תשומות  נתונים  של תפוקות    המשקליםסך  נבדקת העקביות של  ה של 
לה להיות שווים. עם זאת, ברוב החברות  על נתונים א(. בתיאוריה,  3)עמודה    תשומותחומרי ה  ךסלעומת  חומרים ופסולת  

פשוט  עלול    מאזן מסההנתונים. למעשה,  ניתוח    ל ששונות  אזן היטב בשנים הראתבהכרח מלא    תפוקות - תשומותניתוח  
  שבד"כ מה    ;ופסולת   תפעולעל כמויות חומרי  זמינים  קרובות, אין נתונים    לעיתיםכפי שקורה  אם,  אפשרי    היות בלתי ל

תוצאה מציגה    6טבלה  .  נוצרול הקשר החזק שלהם למוצרים ש שב  , חומרי עזרונתונים על חומרי גלם    ם הקלות  בזמין  
   נייר במדינה מתפתחת. עץ והסקטור החברה בן בראשוניתוח   פיקטיבית של ךטיפוסית א

סוגיית הרכש לעומת הצריכה בפועל. החומרים שנרכשו    משל. למאזןהגעה לביצור מורכבות  ל  עשויים  נוספיםנושאים  
ש בפועל לייצור עשוי להיות החומר המשמאולם  משלוח.    על פי תעודתאי(  למחסן )משנקלטו בתשומות  ה כוללים את כל  

נפרד  תיעוד  מבוצע באמצעות  חומרים אלה  ניתוח  . בהתאם לחברה,  במלאי  פחתשונה באופן משמעותי עקב שינויים ו
מלאי. באופן אידיאלי,   פחת  תיעודשל החומרים שנמשכו מהמלאי לייצור, על ידי מדידות בתהליכים, או פשוט על ידי  

ייתכן שקיימים רק נתוני    . תפוקותבצד ה  קיימתמאזן המסה צריך להתבסס על החומרים המשמשים לייצור. אותה בעיה  
 .אי של מוצריםצאינם זהים אם מתקיים מאלה נתונים שייתכן  ויצור, הימשקל מוצרים ולא  שלירות מכהמשקל 

תגובות  ייתכנו  , או שויש אבדני אידוי משמעותייםנעשה שימוש במים    מספר תהליכיםבכאשר  קשיים    ייתכנובנוסף,  
 . השונמזן כימיים חומרים  מחדש" כ מופיעים", אך כימיות בהן חומרים "נעלמים" 

מאזן  לעיתים קרובות  מסוימים, כך ש  תשומות אומדנים גסים עבור נתוני    רקבתחילה  ייתכן שיתאפשרו  בחברות רבות,  
שלם.   אינו  הראשון  רמת  הדבר  המסה  של  ראשונית  הבנה  החברה,  נתוני  ניהול  לשיפור  המלצות  לרשימת  יוביל 
של השנה הקודמת,    (NPOsתפוקות שאינן מוצרים )  בסיס לעלויות  נקודתוהאנרגיה ו  ים הקוהרנטיות של זרמי החומר

ים מתועדפים  זרמלהגדיר  . תוצאות אלה משמשות  משקלבבמונחי כסף מאשר  זמינים  יותר  בדרך כלל  נתונים  מכיוון ש
תהליכים או  ת הרמבפירוט עד  אותן    ולהעמיס  NPOs-את סך עלויות ה  לחלקלאחר מכן, ניתן  .  TESTשל    1.4שלב    –

בלבד. התוצאה היא הגדרה של   ים המתועדפים לזרמהעלויות  העמסתת א ניתן להגביל מרכזי עלות או קבוצות מוצרים.  
 אופטימיזציה של תהליכים.  לניתוח טכני  בשלב הבא מבוצע אלה םתחומיב. TESTשל   1.5שלב   –מיקוד   תחומי

ניתוח  בהגיע לשלמות  המטרה היא לא ל  ךאכמעט אף פעם לא מתאזן לאפס.    תפוקות- תשומות, מאזן  הראשון  בניתוח
ו  מדיימהבנה של    להשיגהראשוני, אלא   איכות  שיפור  עם    איכות מערכות המידע המתעדות אותם.  שלזרמי החומר 

 ים וטובים. תחזוקה פשוט  תפוקות, לפעמים על ידי אמצעילתשומות  הבין  פרשיםאת הה צמצםמידע, ניתן ל המערכות 

מים עבור זר  ים מסה ספציפי מאזני  ספיק לנסות להשלים  מייתכן ש   RECPלצורך  מראה כי    SMEs-ב   TESTניסיון מיישום של  
מ בלבד   מתועדפים  ב מסה    מאזנ)י( ד  ו קי .  ספציפיות  התאממסוימ)ים(  תשומות  בין    NPOs- ו מוצרים  ל לבד  ב חשובות  ה 

מוגבלות כדי    יכולות ל  ו צ י אפשר נ ת מ   בדרך זו מכיוון ש   , RECPפוטנציאל  לבחינת    אליהם עשוי להיות אפקטיבי יותר   שורים הק 
 נבחרים.  ים מתועדפים ותחומי התמקדות זרמב להעמיק  

במדינה    6טבלה   נייר  לייצור  הפיקטיבית  בחברה  הראשון  הניתוח  תוצאות  את  מציגה  הבאים  בעמודים  המופיעה 
 מתפתחת. 
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חומרים  ימאזן זרמ
תשומות / ואנרגיה: 

 ( 2014)שנת  תפוקות 

דולר 
  ארה"ב

(USD) * 

מידע מקור  *נות טו
 USDעבור 

מקור מידע 
 עבור טונות

  אחוז
NPO 

 [ משקל ]%  

 המלצות למערכת מידע 

    מספר חשבון   חומרים  שומותת .1

       עזרו חומרי גלם   .1.1

 50500  8,000   1,700,000 חומרי גלם 
 במחסן נשקל

 25% קליטת חומ"ג
בפועל הפחת  תא לנטרמומלץ  

 של חומרי גלם 

      8,000  1,700,000 כום בינייםי ס 

       חומרי אריזה   .1.2

 לא זמין   5,000 סרטי קשירה ממתכת
 בחשבון    כלול 

#89000 
  חשבון נפרדלהקצות   מומלץ 2% לא מנוטר

 עלויות חומרי אריזה ל

        -     5,000 כום בינייםי ס 

       סחורה  .1.3

, רק אם לרישום לא  
ם עוברים דרך ה 

 תהליך הייצור
      

        -       -    כום בינייםי ס 

  100%     תפעול חומרי   .1.4

תיקון ל   ם חומרי 
 ותחזוקה

 לא זמין  12,000
70000   &
70100 

  לא מנוטר

  שירותיםל להפריד בין חומרים
בחשבון זה. בהדרגה לכלול  
חומרים אלה בניהול מלאי 

 משקליםולתעד גם 

  לא מנוטר 50600 לא זמין 50,000  תפעול חומרי  

כולל של  ה המשקלאת  םשורל
קבוצות   לפיכימיקלים שנקנו 
סל  את חומרים, כמו גם 

 לייצור ת והנכנסות התשומ

 אלומיניום גופרתי
Aluminium sulfate 

 0.5  
מנהל   אומדן של

   הייצור 

     0.15  סודה קאוסטית

     70  להלבנה  כימיקלים 

       71  62,000 כום בינייםי ס 

       מים  .1.5

 מערכת מדידה  לבסס  לא מנוטר  לא זמין   מים מהנהר

צריכת מים מאספקה 
 (hlציבורית ) 

 צריך להיות זמין מהחשבונית   לא מנוטר 78010 לא זמין   100

        -     100 כום בינייםי ס 

       אנרגיה  .1.6

 78030  1,500,000  300,000   בקוט"שחשמל  
 0.2$-מחושב כ
 לקוט"ש

 מהחשבונית  לתעד מידע 

  20,000 סולר
 לא  

 זמין 
65620    

  חשבוניות  150,000  6,500  65630 ( 3mעץ במ"ק ) 
למחסן  משלוח נכנס  לשקול

הכמויות  את וקליטת חומ"ג 
 בפועל  לייצור ותהמשמש

    65600 זמין  לא   5,000 דלק

נזִין     65610 לא זמין   300 בֶּ

       475,300   כום בינייםי ס 

        2,242,400 תשומותסה"כ 

 *אלא אם צוין אחרת 
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מאזן זרמי חומרים 
ואנרגיה: תשומות / 

 ( 2014)שנת  תפוקות 

דולר 
  ארה"ב

(USD) * 

מקור מידע  *נות טו
 USDעבור 

מקור מידע 
 עבור טונות

אחוז  
NPO 

 [ משקל ]%  

 המלצות למערכת מידע 

    מספר חשבון   ים ת מוצרותפוק .2

       מוצרים  .2.1

הייצור של  משקל 40000  6,600   מכירות מוצר מוגמר 
כל יום נמדד 

 פיזית.

היקף  מומלץ לשמור תיעוד של  
 הייצור החודשי  משקל

      6,600     -  כום ביניים יס

       תוצרי לוואי  .2.2

        -     -  כום ביניים יס

 מחזור / סה"כ  
 תפוקות מוצר

   -      6,600      

       ופליטות פסולת  .3

       פסולת מוצקה  .3.1

 סה"כ פסולת  
 לא מסוכנת 

מומלץ לתעד את כמות הפסולת     לא זמין  
מדי באופן קבוע )שבועי, יומי, 

 משמרת(

ק"ג   115-מוערך ב   40   פסולת פלסטיק 
ליום כפסולת  
בנייר שנזרק;  

ממוין בתהליך  
 ייצור עיסת הנייר 

את כמות פסולת  לרשום 
הפלסטיק אם זו אינה זמינה 

 הפינוי מטופס חשבונית 

       פסולת למיחזור 

      40   כום ביניים יס

       פסולת מסוכנת  .3.2

את כמויות הפסולת  לרשום  אומדן משוער    5   פסולת מסוכנת 
 המסוכנת

את כמויות פסולת   לרשום  משוער אומדן    1   שמן פסולת 
 הבטיח סילוק נכוןלהשמן ו

      6   כום ביניים יס

       מי שפכים  .3.3

 מערכת מדידה  לבסס    זמין לא  כמות מי שפכים במ"ק 

COD  לא זמין     

  צלולוזהחומר 
 במי שפכים 

מחושב כתשומה    1,500  
מוצקה כוללת  

  הפחות תפוק
 בתחתית 

  

        -   כום ביניים יס

       פליטות לאוויר  .3.4

   2COפליטת 
 מחימום המפעל 

בהתבסס   מחושב   
פליטת   מקדםעל 

2CO לדלק חימום 

  

  2COפליטת 

 מצי הרכב
בהתבסס   מחושב   

על מקדם פליטת  
2CO  של דלק

 לרכב

  

        -   כום ביניים יס

      6,600      -    סה"כ פסולת ופליטות

 *אלא אם צוין אחרת 
 



23 

 %  -ב  

   8,071  סה"כ תשומות מוצקות נייר וכימיקלים בכמויות 

   6,606  סה"כ תפוקות בכמויות 

 18  1,465  הפרש

   

   8,000  סה"כ תשומות נייר מושלך בכמויות

   6,606  סה"כ תפוקות נייר בכמויות 

 17  1,395  הפרש

 1למאזן מסה וגיליון דוגמה  –נייר  לייצור   החבר : 6טבלה 

 

 איסוף נתונים ל מדריך .2.3.3

בגבול המערכת של    המסה  תפוקות- תשומותלהשלמת מאזן  בדרך כלל  להלן מראה היכן ניתן למצוא נתונים    7טבלה  
את קיומה של מערכת  מאפשרים    הם,  היטב  ושמוריםעקביים    הנתוניםהחברה באמצעות מערכות מידע שונות. אם  

 . בקרת נתונים חודשית

 תפוקות  תשומות 

 מקורות מידע  מוצרים  חומרים  מקורות מידע 

 רשימת חשבונות,  
 מתכון/נוסחהניהול מלאי, 

 מוצרים עיקריים חומרי גלם 
  ייצור, מערכת סטטיסטיקת

 נוסחה /תכנון ייצור, מתכון 

 רשימת חשבונות,  
 נוסחה/ ניהול מלאי, מתכון

 תוצרי לוואי עזר חומרי
  ייצור, מערכת סטטיסטיקת

 נוסחה /תכנון ייצור, מתכון 

 רשימת חשבונות,  
 נוסחה/ ניהול מלאי, מתכון

    פסולת ופליטות  ותאריז

רשימת תיקי לקוחות, ניהול  
 עלות  יחות מרכז"מלאי, דו

 חשבוניות, ניטור נפרד  פסולת מסוכנת  תפעול חומרי 

 חשבוניות, ניטור נפרד  פסולת מוצקה  מים 

חשבוניות, ניטור נפרד,  
 עלות  יחות מרכז"דו

 מדידה, חישובים אווירלת  ופליט מקורות שונים 

 חשבוניות, ניטור נפרד  שפכים  אנרגיה 

חשבוניות, ניטור נפרד,  
 עלות  יחות מרכז"דו

   ים אנרגיה שונ נשאי

 מקורות נתונים עבור מאזן המסה   :7טבלה 

חשבונות  ה)המכונה גם רשימת חשבונות( של הנהלת    מאזניםלהתחיל עם החשבונות ברשימת ה  כדאי,  התחלהכנקודת  
רשימה זו  להיות שלם למדי.  אמור  זמין בכל החברות וזה מקור המידע היחיד שקונבנציונלית משנת העסקים הקודמת.  ה

ו  תבהחלט מספק שנרכשו  גלם  חומרי  כספיים של  במונחים  מלאה  שימושנעשה  סקירה  עזר,  בהם  חומרים  ו  חומרי 
ח הרווח "סילוק, תיקון, ביטוח, הובלה וכו'. יש לבחון כל חשבון בדופינוי/ת  יו, כמו גם עלוניםנתואו שנה  בחודש    תפעוליים

  ים,הפיזי  יםהחומר  מיבמאזן זר  נכללותזרמי חומרים כלשהם. עלויות כוח אדם אינן    בו  יםמואם רשהוההפסד כדי לקבוע  
 . של האקסל בגיליון השלישי ,MFCA-מתמחיר הבשלבים מאוחרים יותר כחלק נלקחות בחשבון אלא 
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אינם    תפעולחומרי   כלל  ניהול    מתועדיםבדרך  במערכת  אך  במלאי  ה)היטב(  בעת כ  מיוחסיםהם  מחסנים,  הוצאות 
עט בלתי אפשרי לעקוב ה כמולכן זהייצור,  של  עלות  הנרשמת במרכזי    לא  תפעולהת חומרי  . ברוב החברות צריכתםרכיש

לחישוב מחירי המוצרים,    באומדנים בלבד משתמשים קרובות  לעיתיםמי השתמש בכמה מהם. בחישוב עלות, ולשחזר 
 צריכה הריאלית. את ה  יםתואמאכן  אלה  אומדניםאם כמעט לעולם לא נבדק אך 

, אם כי  NPOsשל    עלות החשובה ביותרהקרובות קטגוריית    לעיתיםעלות רכישת החומר של חומרים מבוזבזים היא  
ערך  לא משתמשים בניהול מלאי,    שיש בהן. בחברות  ית לעצימות כוח האדם בסקטורגלם יחסהתלוי בערך חומרי    הדבר
 ייצור. צורך ל כושנצר חומריםהערך אלא ב, שנרכשוחומרים של ה

החומרבאר רכישת  כל  מסוימים  אחדממוזמנת    יםגונים  הערכה    ,חשבון  ידי  על  חשבונות  השל    ממוחשבת-לאורק 
קבוצות  פי  לבפועל    יםבחומרשימוש  יקף הניתן לחשוף את ה  מלאיהרשימות ספירת  העלות או    ימרכזהמקיפים של  

ממוצעים, כדי  הבמחירים    נהל הייצור מעל פי הרישום של    המיוחסותכמויות  ה, ניתן להכפיל את  כלי עזר החומרים. כ
יכולה לחזק את תודעת העלות    לאסדרי גודל. למרבה הצער, ברור כי מערכת כזו    הצביע עלללפחות  תהיה אפשרות  ש

 .ייםתפעולחומרים ו עזרבטיפול בחומרי גלם, 

הראשון בזיהוי פערים במערכות המידע    א הצעדיה  ,גבול המערכת של החברהבאין איזון ראוי    שבהרבה מקריםהעובדה  
  ן. יישומפתח המלצות כיצד לשפר בהדרגה את מערכות המידע של החברהי  TESTצוות  ש של החברה. מסיבה זו, חשוב  

מאזן טוב יותר של  לסיכוםמבטיח שניתן יהיה להפיק נתונים טובים יותר לשנה הבאה, מה שיוביל  TESTבמהלך מחזור 
 .סביר טעות מרווחמגבלות  ב מאזן ישתווהה ,TESTמספר מסוים של מחזורי   יאחרש . המטרה צריכה להיות המסה

זרמי  נתונים על  העדר  ים.  טוב  אזני מסההמונע הגעה למחוסר עקביות בנתונים במערכות המידע אינו החסם היחיד  
ידי שיפור שיתוף    ואה  חומרים ואנרגיה בתוך גבול החברה מהווה גם ניתן להתגבר על חסמים אלה על  חסם מרכזי. 

 .  נהלת החשבונותהפעולה בין מחלקות הייצור וה

בדרך כלל  ת  הן כוללוכל החשבוניות.  מתועדות    וב  י,החשבונא  ךמערהבכל החברות היא    הקיימתמערכת המידע היחידה  
חשבוניות ברגע שהן  המ  ייאספוהמידע    סוגיי  נשנרכשו. המטרה היא שש  הכמויותמידע לא רק על עלויות, אלא גם על  

באופן  כמויות  יש לתעד  שפר בהדרגה את מערכות ניטור הנתונים הרגילות. עם זאת,  ל ו  ,החשבונאי  ךנרשמות במער
את    באופן מצרפי  אגוםל  שניתן יהיהעל מנת  (, לא חתיכות או יחידות,  נות קילוגרמים או טולמשל  )עקבי ביחידות מסה  

לחשב מחדש חתיכות,  שיהיה אפשר  כדי    קליטת חומ"גבמחסן  משקל  מאזני  קרובות, השקעה ב  לעיתים.  הכמויותנתוני  
 . וםליישא אמצעי השיפור הראשון יה ,ק"ג או טוןיחידות ויחידות אחרות באופן עקבי ל מ"ר, בקבוקים, ארגזים

  נתוני, והגדרה ברורה של אילו  יםהשונ  יםשומות החומרעבור ת חשבונות חדשים    לפתוחאחרות הן    שכיחותהמלצות  
 . המצרפי הסיכוםעל מנת לאפשר את איזה חשבון בחומרים יש לרשום 

יש לרשום בנפרד  ת החומר המשמש לייצור.  יועם כמו  האקסל  של קובץ  1  גיליוןהחומרים ב  תשומות יש לרשום את כל  
במלאיהחומרים  את   לטיפול  האבודים  הדרושים  האמצעים  שכן  מהחומר    בפחתים,  שונים  שימוש  אלה  בו  שנעשה 

קרובות,    לעיתים  (.חתיכות לפסולתדליפות ו  לעומת  ,ולעיתים גניבה  קלקול,  ירידה באיכות החומרכים הטכניים )בתהלי
בפועל    ונצרכש  כמויותה  לשנרכשו, אך לא ע  הכמויותמידע על  רק  ן  זמי  יהיה  ות חומריםמספר קטגורישעבור  ייתכן  

  יתיות בעיכבר התייחסנו למכירות ולא סטטיסטיקת ייצור לתקופה נתונה.    כמותאולי רק  צד התפוקות  ובבתקופה נתונה,  
  תיעודלשיפור מיידי תהיה בניהול המלאי ואפשרות אחת  כך ש .  בפועל  ייצורוצריכה  נתוני  מכירה לעומת  /השי רכ  נתוני  של

 ייצור. הצורך ל בפועל שנעשה בהם שימוש של כל החומרים 

  נתוני חשבונות, אילו  לובאי מתועדים תפוקות - תשומותאלמנטים של ניתוח  לאילו בנוגעהגדרות ברורות  יש צורך חיוני ב
  יעד פנימי. ה  ותבמדריך חשבונאאותן    לצייןויש    ,איגם בניהול מלרשמים  נואילו חומרים    ,לאילו חשבונות  מיוחסיםחומרים  

ככל האפשר של כל תשומות החומר לפי קטגוריות עיקריות. פעולה זו תסייע להימנע מהצורך    ותמלא  רשימותא להשיג  וה
 שימוש.בהן נעשה ש כמויות להראות את הכדי   ,חשבונות במועד מאוחר יותרלרכיבים את הלפרק 

משמש כדי לענות    1  גיליון,  ןזמיככל שהמידע    במונחים פיזיים ומוניטריים  מונרש  ותהכולל  םהחומרי  תשומותלאחר ש
מתבצע  ?  NPOs-בזבז כת ממהן  וכמה    יםאת החברה כמוצר  עוזבותהשאלה: כמה מהתשומות הרשומות באמת    על

"  NPOs  %  "  בעמודה  . התוצאות נרשמותותכמות התשומעבור כל    יםמוצר-ןשאינתפוקות  ת מוצר ו ותפוקאחוזי  של  אומדן  
נתוני  בחברות עם מערכות מידע טובות,    .מהחומר רשותשומת  אותו עבור כל    לאמודיש לעקוב אחר הפחת או  .  1  ליוןבגי

NPOs מבוססים על ניטור ולא על אומדן. 

וגדרו  י  , פוטנציאל לשיפור  בהן  קייםאשר  ו  , להפסדים כספיים גבוהים  קושרהמ  NPOs  גבוה של  בעלות שיעור תשומות  
 . TESTשל   1.6-ו 1.5בשלבים   חינההיו נתונים להמשך בוי ,מתועדפים, מים או אנרגיה  יםחומרזרמי כ
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 ?)תפוקות שאינן מוצרים( NPOs ותומה עשוי לה .2.3.4

  NPOs)  ים מוצר-ןשאינ  ותתפוקאו    ים מוצרהיות או  ל  ות בהגדרה הופכ  תשומות כל ה :  MFCAתפישת  מסכמת את    8טבלה  
  |non-product output)  .  למשל באופן עקבי בכמויות )  ות והתפוקות נרשמ  תשומותניתן לחשב רק אם כל האת המאזן  
 (. יםליטר-ווהקט נותטו

 תפוקות מוצר  חומרים  תשומות

 ים וצרי לוואי שנמכרתשלהם( ו  ותמוצרים )כולל האריז ות , אריזחומרי עזרוחומרי גלם 

 )פסולת ופליטות( תפוקות שאינן מוצרים  תפעול חומרי 

 ות ואריז חומרי עזרחומרי גלם,  של   X% NPOs מים

 של מים   X% NPOs אנרגיה

 100% NPOs  אנרגיה תפעול של חומרי , 

 תשומות חומרים, תפוקות מוצרים ותפוקות שאינן מוצרים:  8טבלה 

 :פחתאו חישוב של אחוזי   בנוגע לאומדן ותעצ להלן 

 חומרי גלם 
מפעולות חיתוך  מתכת  גרוטאות    ברובה כפסולת מוצקה. דוגמאות לכך הן  תושלךמוצר  - תפוקת חומר גלם מוצק שאינו

עומס מזהם בשפכים )למשל בצורה של  שבסופו של דבר יופיעו כגם  ייתכן  מתכת מפעולות קידוח מתכת.    שבבימתכת,  
BOD גזים תעשייתיים,    כמוים )יגז (. אם חומרי הגלםפעילות ליטוש כמזהם אוויר )למשל כאבק מ  גבוה בעיבוד דגים( או

  תמוצר מסולק  החלב(, תפוקת חומר הגלם שאינ  כמולאטמוספירה. אם חומרי הגלם הם נוזליים )  ייפלטובושם( הם לרוב  
 בדרך כלל כחלק מזרמי שפכים מעורבים. 

להשתמש  יראשונ  אומדןלצורך   ניתן  החברה    יםובחישב,  של  שישמשו סופי  המוצר  מהפסולת  אחוזי  של  הפנימיים 
הל המ  NPOs-הערכת  הייצור  בקווי  העובדים  הגלם.  כלל  חומרי  בדרך  יכולים  מאוד,    ים טוב  אומדניםלספק  רלוונטיים 

 . כספיםאו ה תהסביבתי האינם ידועים למחלקש

.  הפסולתאחוזי  ייתכן שיהיה צורך לעדכן ולהתאים את  ,  ים חומר  י מזרם מפורטים יותר של  מאזני  כשיהיובסופו של דבר,  
פחת    , בקרת איכות,מיוחדותמדינות אחרות או בקשות לקוח  משלוח לצורך  ה, אריזה מחדש לדהשמ  ת מוצרים,החזר

וכ ריקבון באחסון, התכווצות  בזבוז,  ייצור    , 'דייצור, קלקול,    להתייעלות   אמצעים   צריכיםהמפסולת  ההם חלק מגורמי 
 להיות רווחיים הן מבחינה כלכלית והן מבחינה סביבתית. עשויים הייצור, ש

 חומרי עזר 
.  יםדומ  ותגלם וסובלות מגורלהמגיעות מאותם מקורות כמו חומרי    חומרי עזרבאופן כללי, תפוקות שאינן מוצרים של  

 נמוכים יותר.   פחת אחוזי ה לעיתיםאולם 

 ותאריז
אחוז מסוים )בדרך כלל קטן( של  יכול להיות  עם המוצר, אך  ים לרוב יעזבו את החברה יחד  נרכששמוצרים  ל  ותאריזה

 אותו.  להעריך צריךו, הלקויתחזוקה בשל אריזה מחדש ליעדים ספציפיים או   עקבותבמשל פנימי, ל  פחת

חומר אריזה    .NPOלכן אין צורך לחשב  ו  , תשומותכ  נרשמיםאינם    תשומותהעם חומרי  לחברה  המגיעים  חומרי אריזה  
רישום  מכיוון שאין    .  אותו ככזהפסולת מוצקה ויש לרשום  ל בסופו של דבר    יגיע  תשומותה  יחומר  ם שלוחזר לספקימלא  ש

זה  ותשל אריז  התשומהבצד   ניתוח זה    אולם,  משובשמאזן המסה יהיה    ,מסוג  כולל    מאזןלהשיג    איננההמטרה של 
 רק עבור אלה.  ים מפורט מאזניםבצע  מיקוד ול תחומיו  ים מתועדפיםזרמ  הותאלא לז ,שיתאפס
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 תפעול חומרי 
חלק מחומרים אלה ייתכן שמוצר )-תפוקה שאינהכולם מיוחסים לבמוצר,    אינם כלוליםבהגדרה    מכיוון שחומרי התפעול

להכיל חומרים מסוכנים שיש    עשויים. הם  (NPO-יהפכו להם  משולבים בבנייני החברה, אך בסופו של דבר גם  כלולים או  
 מיוחדים. תנאים תחת   סלק אותםל

 (.  ציוד משרדי אחרנייר ו  מוניתן להתעלם מחומרי תפעול אדמיניסטרטיביים )כבניתוח הראשון 

 אנרגיה 
  100%ומר תפעולי, כאשר  קד כחהיא כאל גורם שמתפאנרגיה  ות לההתייחס, כמו בחשבונאות,  TESTכאמור, בגישת  

חלוקתה  גם כדי להבטיח את    הכרחי  NPO-. מכיוון שהאנרגיה יקרה במדינות רבות, רישום האנרגיה כNPO-ל  ךממנה הופ
עלות בהמשך  השלישי,    גיליוןב  למרכזי  שיוביל  לפרויקט  תחומי    ת להגדרמה  עם  .  TESTהמיקוד    זרמים בחברות 

 .  ףועדתמ ם קרובות כזר לעיתיםשל חומרי גלם ומוצרים, צריכת האנרגיה מוגדרת   יםמשמעותי

NPOs    ים מהוו אנרגיה כגון פחם, נפט, גז טבעי וביומסה  נשאי  כאשר    ות להתגלם בצורות שונות.עשויהקשורות לאנרגיה 
ומזהמי אוויר   2COתשומות אלה פולטות    ,)לרוב בצורת קיטור(אנרגיה    באתר כדי לייצר  יםלחברה ונשרפ   יםתשומות חומר

  NPOsתחת פליטות. ישנן גם צורות אחרות של  1 גיליוןרשמו ביימתשומות אנרגיה ש NPOs-חומרי האחרים. אלה יהיו 
במקרים  למעט  ,  MFCA  האקסל של  בכלינכללים    אלה לאחום ורעש, אך    ןביותר ה  צות מכל סוגי תשומות האנרגיה, הנפו

 למתן את השפעותיהם. ציוד נרכש כדי  בהם 

 מים
משמשים    בסקטורים מים  במלואם  רבים,  או  ולכן  ברובם  קיטור(  קירור,  מי  ניקוי,  מי  )למשל  תפעולי    100%כחומר 

מסוימים, במיוחד בתעשיית המזון, מים משמשים גם כחומר    סקטורים לתפוקה שאינה מוצר. עבור    כת הופ  התשומהמ
 .עצמו עזר, כאשר חלק מתשומות המים נכנסות למוצר

 מוצרים
ייצור  אפילו להםלאחר  יכולים  מוצרים  שאינןל   פוך,  השמ-תפוקות  מוצרים,  החזרת  לד מוצרים.  מחדש  אריזה  צורך  ה, 

וכו'    צותכווהתייצור, קלקול באחסון,  פחתים בקרת איכות,  בקשות לקוח, דגימות בלפי ציון  מדינות אחרות או  משלוח ל
 מוצרים.-מהגורמים לכך שמוצרים הופכים לתפוקות שאינןכמה הם 

חשב יעשויים לה פחת מוצרים בתהליך הייצור, החזרת מוצר סופי ולדוגמה. יםמסוימתשומת לב לזרמים ביש להתייחס 
ניתן להתייחס  .  מוצרים  פחת הימנע מספירה כפולה של חומרי גלם ו, כתוצר לוואי. יש לואם נמכר  ,או  , כתפוקת פסולת

 שורה נפרדת תחת חומרי גלם.  ב ,כעלות  3 גיליוןהמכירות האבוד ב להיקףגם 

 באחוזים NPOs מדןולא אינדיקציה   תשומה

 ךעבור כל חומרי הגלם כס  NPOs- סביר את אחוז הבאופן להעריך ניתן , ניהראשו  ניתוחצורך הל חומרי גלם 
 בסקטורלדוגמה, כך .  5-20%נפרד, למשל בחומר  תשומת אם אין נתונים זמינים עבור כל   ,כולל

 סביר.נתון נראה   25%של עד  ותכולל NPOsוהנייר, ץ הע

עם הזמן עדיף לשפר בהדרגה את מערכת המידע, במיוחד את המדידה וניהול האיכות עבור  
 ריים.התשומות והתהליכים העיק

 עשוי להיות נמוך יותר מאשר עבור חומרי גלם.  הפחתאחוז  ,עבור חומרי עזר חומרי עזר

את   ילוזמינים, התחאינם טווח סביר. במקרה שנתונים טובים יותר הוא  1-10%עיד כי הניסיון מ אריזת מוצר
 .5%עם החישוב 

 .מוצר השאינ  התפוק  100%-כ יםמוגדר תפעול חומרי 

 . תפוקה שאינה מוצר )אלא אם כן החברה מוכרת חשמל המיוצר באתר לרשת( 100%- כ תמוגדר אנרגיה 

 המוצר הנמכר יבש. , מכיוון שניירסקטור העץ והעבור  100%בהתאם למוצר ולתהליכים.   מים 

 sNPO: אומדן אחוזי 9טבלה 
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 תרשימי זרימת תהליך  .2.4

חברה לשלבי ייצור או  של כלל ה  NPOsשל  השנתיות  עלויות  האת סך    לחלקחשוב  ,  RECPאו כל פרויקט    , TEST  בפרויקט
ברמת החברה, ולאחר שההנהלה הבכירה נתנה את    NPOs  תמחירחומרים ו  מימרכזי עלות. לכן, לאחר השלמת מאזן זר

לגבי   ל שזרמים  ההסכמתה  כמתועדפיםיש  אליהם  ההתייחס  ל  צעד,  הוא  מגבול שחושבו  הנתונים    את  העמיסהבא 
לשלב    TESTשל    1.4להמשיך משלב    שיאפשר תהליכים הפנימיים שלה. זהו תנאי מוקדם  ה  על המערכת של החברה  

 .  2 גיליון. כדי לעשות זאת, יש להגדיר תחילה את מבנה תרשים זרימת התהליך באמצעות 1.5

לעקרונות   הגלם  הייצור  התהליכי  מובדלים  פנימיים  התהליכים  בתמחיר,  הבהתאם  חומרי  מומרים  בהם  עיקריים, 
 נוספים, שאינם קשורים ישירות לזרימת חומרי גלם ומוצרים.   ם תומכיםתהליכימלמוצרים, 

עלויות. מנהלים שונים אחראים  עמיסים  מ  ןליהע  ,בחברהמוגדרות  מחלקות, יחידות או אפילו מכונות  הם  מרכזי עלות  
. מרכזי  יםתומכעלות יצרניים ויש גם הבחנה בין מרכזי רווח ועלות או מרכזי    לעיתיםנים.  קרובות למרכזי עלות שו   לעיתים

בעוד מרכזי   ,)המכונים גם מרכזי רווח( קשורים ישירות לתהליך הערך המוסף של החברה )תהליך הייצור(יצרניים  עלות 
 , תחזוקה, ייצור קיטור, טיפול בשפכים(.  פרסום, משאבי אנושכמו  עלות )תומכים( אינם קשורים ישירות לתהליך הייצור ) 

,  תהליךת  תרשים זרימ  שרטטניתן לחברה. לכן  בלשלבי הייצור    מקבילהמבנה של מרכזי עלות קיימים אינו  פעמים רבות  
 כמו ניהול מלאי או בקרת איכות.   , תחומים עסקיים תומכים  בעזרתולעשות בו שינויים והתאמות 

מגבול מתקדמים  שניתן לעיין בו מנקודות מבט שונות: מהנדסים    ,סכמטי  ת תהליכיםתרשים זרימ  מציג  1תרשים  
,  Sankey chart)זרימת תהליכים, תרשימי סנקי  תרשימי  המערכת של החברה לתוך תהליכים ספציפיים באמצעות  

מערכות תמחיר,  מתייחסים ל  וכו', בעוד רואי חשבון(  הזרימהזרימה בו רוחב החִיצים מוצג באופן יחסי לכמות    ם תרשי
טמון בהגדרת ממשקים בהם כל מערכות   להתייעלותהרווח וההפסד. הסוד   לדו"חותבנוסף   ,ניהול מלאי ותכנון ייצור

ומספקות מידע עקבי על בסיס קבוע,   לזו  זו  ו  ות ופותחמידע אלו מקושרות  התייעלות  את הדלת לשיפורים בניהול 
 משאבים.

 
 זרימת תהליך: פתיחת הקופסה השחורה  ם: תרשי1תרשים 

חומרים )מוצקים, נוזליים וגזיים( ברמת  ה  מיתשומות ותפוקות של זר  כמויותתרשימי זרימת תהליכים, העוקבים אחר  
תהליכים   על  תובנות  הנדסי, מספקים  ומאפשרים  -ייחודייםתהליך  שללחברה  והגדרה  וזרמי    איתור  דליפות  פחתים, 

- שוב בצורה של ניתוח תשומות  –בייצור    פרטנייםפסולת במקור היווצרותם. לצורך כך נדרשת בחינה מפורטת של צעדים  
 טכניות. (Sankey)לדיאגרמות סנקי לפעמים   מקושרות ך תפוקות, א
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על בסיס שנתי,  זאת  לעשות  אפשר  תמחיר.  הניתן להשתמש בתרשימי זרימת התהליך כדי לשלב מידע טכני עם נתוני  
  סתכם מצרפיתלהאמורים  . בסך הכל, הנתונים  דאח  מתקןיחידות ייצור ספציפיות יותר כמו  לעבור מרכזי עלות או אפילו  

 רמת החברה.לסכום השנתי ב

רמה זו של ניתוח זרימת חומרים תהיה באחריות הטכנאים, אך יש להצליב את הנתונים שנאספו כדי להבטיח עקביות 
  הרמוניזציה של נתונים טכניים עם נתונים מהנהלת חשבונות פיננסית   לא מתבצעת  תמחיר. בדרך כללהעם מערכת  

בין תקשורת  היעדר  הניסיון  -בשל  בדמעיד  מחלקתית.  פוטנציאלכי  מספקת  כזו  עקביות    אופטימיזציהל  גדול  יקת 
עקביות להנדסת  מקבילות והפכה לכלי מרכזי בחשבונאות סביבתית. מערכות נתונים ומידע  היא  כך  לפי, ווהתייעלות

 חיוניות לניהול ייצור יעיל.  הן  תהליכים וחשבונאות פיננסית

הזרמים   ל  התאגידיים פיצול  עד  אפילו  או  עלות,  ספציפי  רמתלמרכזי  ייצור  של    בחינהמאפשר    , ציוד  יותר  מפורטת 
לשיפור יש  יםטכני  יםאפשרויות  החברות  לרוב  העלויות.  מקורות  אחר  מעקב  גם  אך  את  ,  יד  זרימת  בהישג  תרשימי 

הזדמנות לשיפור.  גם  ות אתגר וולה  עשויהעלות    ימרכזהקיים של  למבנה    חיבורם.  שלהםספציפיים מאוד  התהליכים  ה
שלבי    חולקות לפיעלויות מההוא הפעם הראשונה בו  פרויקט  זה בשלב  קרובות    לעיתיםתמחיר,  מערכת  ללא    SMEsעבור  
 .ייצור

שרים  וקמה  , שלבי התהליך המשמעותיים ביותר  20לכל היותר עבור  המפותח    ךאת תרשים זרימת התהלי  לשרטטמומלץ  
  , יחולקוגם הכמויות שלהןאם הנתונים זמינים אזי  , וNPOs-הסך כל עלויות  בשלב הבא  .  NPOsשל    ניכרים  לשיעורים

 . התייעלותשל אפשרויות  בחינהלהמשך  מיקודתחומי העל מנת להגדיר את   ,שלבי תהליך אלהלפי  ויפורטו

דוגמה    10טבלה   ההדרכהמאפייה,    לשמציגה  כלי  בערכת  גם  טבלה  הזמינה  דוגמה    11.  כיצד  הממחישה  מספקת 
בהמשך  תרשים זרימת התהליך, אשר ל  משמש MFCAשל  האקסל  קובץב 2  גיליוןנייר. הייצור  זה בחברת  צעד להשלים 

 . 3 גיליוןשל  הלאהו Cלהיות מקושר לעמודות צריך 
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תהליכי ייצור  תשומות 
 תפוקות  תהליכים נוספים עיקריים

 המשמשים לייצור חומרים  מחסן קליטת חומ"ג   חומרים שנרכשו 

 אווירלת  ופליט קירור  חשמל 

    קירור  נוזל

 ות אריז פסולת  הכנת חומרים וכלים  חומרים המשמשים לייצור 
 תשומות של חומרי 

 חלבון ביצה
  הקצפת חלבון ביצה

 חלבון ביצה מוקצף

 קערה מלוכלכת  חשמל 

 חלמונים, קמח,  
  ערבוב  סוכר וכו'. 

 בצק עוגה

 מלוכלכת קערה 

 פסולת אורגנית  חשמל  

  תחנת מילוי תבנית אפייה  שמן לתבנית האפייה
 עוגה מוכנה לתנור 

 קערות מלוכלכות 

  אפייה גז 

 עוגה אפויה

 מחבת מלוכלכת 

 חום  פסולת

 2CO ,NOxפליטות 

 עוגת בדיקה
 בקרת איכות  

 פסולת אורגנית 

  םפסולת כימיקלי
 מסוכנת( )פסולת 

 כימיקלים
 מי שפכים 

 קערות ומחבתות מלוכלכות 

 חדר ניקוי  

 קערות ומחבתות נקיות 

 מי שפכים  חומרי ניקוי

 חומרי ניקוי במי שפכים  מים חמים

 חומרי אריזה
 חדר אריזה  

 עוגה ארוזה

 פסולת מוצקה  חשמל 

 חשמל 
ושירותי  שיווק חומרים ל פסולת מוצקה  חדר מכירות  

 ( Back office) משרד אחורי

 משטחי עץ 
 

 המרת אנרגיה בשילוב  
גם  וייצור בלוקים ואדים 

 מערכת אוויר דחוס לקירור 

   פוסילי 2CO ליטותפ
 גז  ואולי ביוגני

 פסולת מוצקה ומסוכנת  תחזוקה  חזוקה ם וכלים לתחומרי

 מי שפכים  
 לא מטופלים מייצור 

  לאחר טיפול קדםמים  טיפול בשפכים  
 מערכת העירונית ל

פסולת מוצקה משלבי 
הייצור/מרכזי העלות  

 השונים 
 פסולת לספק מורשה  מרכז איסוף פסולת  

 פסולת  אדמיניסטרציה  ציוד משרדי 

  וכו'  

 הי : תרשים זרימת תהליך עבור מאפי MFCAבכלי של  2 גיליון: 10טבלה 
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ייצור  שלבי  תשומות 
 מפורטים

תהליכי ייצור 
 עיקריים

 תהליכים 
 ות תפוק נוספים

 פסולת קרטון,  
 מחסן קליטת חומ"ג    פסולת נייר

 פחת על מלאי, 
חומרי עזר ותפעול   פסולת 

 כולל האריזות שלהם 
 פסולת קרטון,  

 ניירפסולת  
   ראשונה הפרדה

 של פסולת מוצקה 

נייר    הכנת עיסת
(pulp) 

 
 פסולת 

 
פסולת )אשפה(,  

 פסולת פלסטיק 

 שאיבת מים מהנהר  מים, חשמל 

 השריית הנייר  מים, חשמל 

 הפרדת פסולת שנייה חשמל 

,  תפעול עזר וחומרי 
 פסולת, שפכים   ערבוב  ערבוב  כימיקלים, חשמל 

,  תפעול עזר וחומרי 
פסולת, שפכים, מוצר    מכונת נייר  יצירת נייר ודחיסה חשמל 

 שנפסל בבקרת איכות 

 קיטור ייצור קיטור   עץ

שנפסל בבקרת  מוצר   ייבוש ייבוש חשמל, קיטור 
 חום פסולת  ,איכות

 גודל   חיתוך לפי חשמל 

  גימור ואריזה

 פסולת 

 פסולת   גלגול  חשמל 

 פסולת   אריזה חשמל 

 פחת על מלאי אחסון מוצרים   מוצרים סופיים 

 פסולת  תחזוקה   תפעול חומרי 

 אווירלת  ופליט לוגיסטיקה   , בנזיןדלק, סולר

 פסולת  אדמיניסטרציה   תפעול  חומרי

  6 5  סה"כ מרכזי עלות 

  2גיליון , תרשים זרימת תהליך  – ניירה לייצור חבר : 11טבלה 
 שלבי ייצור מפורטים לתהליכי הייצור העיקריים נוספים בשל מורכבות תהליך הייצור, 
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 שנתיות ברמת החברה   NPOsעלויות  .2.5

 עלויות  את    B, עמודה  3  גיליוןב  תעדהשלב הבא הוא ל  ה במידת האפשר בהתאם לנתונים,מאזן המסלאחר השלמת  
בו  העלויות  עולם  את    גיליון זההיא להוסיף לפעולה זו  . מטרת  1  גיליוןבאופן אוטומטי מ  יוצאושנתיות שלא  ה  NPOs-ה

פרויקטים משולבים למניעת זיהום    באמצעות   צמצם אותול  יהיה  אפשר ייתכן שאיכות הסביבה, ואשר    ימנהל  יםעוסק
ואנרגטית.  חומרית  את    והתייעלות  רק  לא  כוללות  אלה  העלויות  וקצ של    טיפוסיות העלויות  הצינור  פסולת  ה  ניהול 

עלויות מרכזי העלות מ  NPOs-שיעור יחסי של ה(, שהן  3קטגוריה  )  MFCA(, אלא גם את עלויות מערכת  2)קטגוריה  
 הגנת הסביבה יקרה, אלא להדגיש את היקף פוטנציאל החיסכון. עד כמה  להראות    איננההמטרה  .  NPOs  שיש בהם פחת

 הבאים: סעיפים, אשר מורכבות מהNPOs- עלויות ה ך כלס את לאמודמשמש   3 גיליון, באופן כללי

 הוצאות להגנת הסביבה  
 פסולת(   ה של סילוק פסולת, טיפול בפליטות, עלויות בקרה ומניעפינוי/)

 מוצרים -עלויות חומרים של תפוקות שאינן+ 
 ( עלויות הון וכוח אדם()עלויות של חומר לא פרודוקטיבי במחירי רכישה או עלויות ייצור )כולל לדוגמה 

   MFCAעלויות מערכת + 
 ( NPOsשל    פחתים ובעלויות מרכזי העלות עם הפסד NPOs-)שיעור ה

 

 NPOs סה"כ עלויות = 

 sNPO: סך כל עלויות 12טבלה 

 

הנהלה  על היותר ש  הנרחב  העלותקבוצה של עולם  -עלויות סביבתיות ועלויות זרימת חומרים ברמת החברה הן רק תת
זרמי לצורך תהליך טוב של  לקחת בחשבון   רק חלק ממערכת משולבת של  הן  עלויות סביבתיות  קבלת החלטות. 

הוא בפשטות ביצוע חשבונאות ניהולית    MFCAחומרים, אנרגיה וכסף דרך החברה, ולא סוג נפרד של עלות. ביצוע  
 דווקא   ממוקדאינו    MFCA  , ניתוחההנהלה לגלות עלויות נסתרות. לפיכך  עיני באמצעותה נפקחות  טובה ומקיפה יותר,  

זרמי  באומדן של   ומשופר של עלויות הייצור על בסיס  העלויות הסביבתיות הכוללות, אלא בהגעה לחישוב מתוקן 
 )כולל אנרגיה ומים(.  יםחומר

הצורך  ל עלויות  כל  סך  ה  NPOs-הערכת  העלות  קטגוריות  עוד  מחולקות    12טבלה  בהמוצגות  רחבות  נהשנתיות, 
לחשבונות   התואמות  עלות  בטבלה  סטנדרטייםלקטגוריות  מוצגים  אלה  ה  , 13.  אחוזי  את  האופייניים    פחת המציגה 

 . 4 גיליוןל תאוטומטימועבר העלויות הכוללות גם סיכום מצרפי של . 3 גיליוןב Bלעמודה  קבילהומ

 

 

 

  



32 

 NPOsשל  שיעור%  NPOsקטגוריות עלות של 

  ואנרגיה  יםשל תשומות חומר NPOs עלויות .1

 2-20%למשל   ועזר חומרי גלם  •

 2-10%למשל   חומרי אריזה  •

 100% תפעול חומרי  •

 1-100% מים •

 100% אנרגיה •

  צינור קצה ניהול פסולת / עלויות  .2

  צינור  קצה  ציוד של ציוד  )ירידת ערך(  פחת •

  ארגוני -םאדם פניכוח  •

  שירותים חיצוניים  •

  אגרות, מיסים והיתרים  •

  ופיצויים  ן מפגעים סביבתייםקנסות, תיקו •

  MFCAעלויות מערכת  .3

  ציוד   ירידת ערך •

  ארגוני -םכוח אדם פני •

  שירותים חיצוניים  •

  עלויות אחרות  •

  סה"כ עלויות 

  לסביבה  ותהקשור הכנסות .4

  ות אחרהכנסות  •

    RECP/EMSסובסידיות לפרויקטים של  •

   NPOsסה"כ עלויות  
 לסביבה(  ותהקשור הכנסותסה"כ פחות )

 

  . NPOsקטגוריות עלות של : 13טבלה 
אמורים להיות מקושרים זה לזה   3וגיליון  1של גיליון העמודות כיצד  ראהגיליון עבודה נפרד, אך ממייצגת טבלה זו אינה 

 .NPOs-בנוגע לעלויות ה אוטומטית 

 

 NPOsחומרים ואנרגיה של עלויות  .2.5.1

  אמור  ,של תשומות חומרים ואנרגיה  NPOsעלויות  יתבקטגורי ,3  גיליוןשל   Aעמודה שלם של נתונים שהוזנו בההמערך 
את התשומות השונות  )או לקשר(  . לכן יש להעתיק ולהדביק  1  גיליוןב  מאזן המסהשל    Aלהיות זהה ומקושר לעמודה  

ואנרגיה מיםשל חומר לפני הוספ  ו. הקפיד3  גיליוןל  1  גיליון, מים  שורות  על    ת הנתונים,להוסיף מספיק  כדי לשמור 
 בקרה.להסיכום וחישוב האוטומטיות לפונקציות ה

. אם התאים  NPOs-ויות הבה נרשמו כבר על,  1  גיליוןשל    Gישירות לעמודה    3  גיליוןשל    Bעמודה    יש לקשר ביןלאחר מכן  
 הנתונים.  ניתוחך במהלשינויים שייעשו ייתכן שיאבדו אינם מקושרים ישירות, 
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 צינור  קצהניהול פסולת/עלויות  .2.5.2

- םלרבות ציוד נלווה, כוח אדם פניסילוק פסולת וטיפול בפליטות,  פינוי/עלויות קונבנציונליות לקטגוריית עלות זו כוללת  
ה  ארגוני חיצוניים.  כולל יושירותים  הטיפול,    תא  עלויות  כל  ופליטותשל  והניקוי    הסילוקאת    לעיתיםו  ,קיימות  פסולת 

יש לרשום    מרשימת החשבונות או ממרכזי עלות כמו טיפול בשפכים או ניהול פסולת.ישירות    ןאתר אותקרובות ניתן ל
 . 3 גיליוןשל   Bקשורות בעמודה  האת העלויות 

  100%- ב  מיוחסיםכי הנכסים    קבועצינור. ככלל, ניתן ל- נכסים מהווים פתרונות קצהאיזה מן הבנוגע לשאלות  ייתכנו  
, אלא מהווים טכנולוגיה שאינה פותרת את בעיית  ה כלשהיפתרון משולב לפליטכל  כאשר הם אינם מציעים    2לקטגוריה  

סביבתי אחד למשנהו )למשל, מהאוויר לאדמה ואז למים(. גישות    תחוםמעבירה אותה מ  ובמקום זאתהפליטות במקורה,  
 .  ותפליטחוקיות לגבי ת ומהיר לדריש מענה ותספק ך נראה כי הן מ, אותולא יעיל ותיקר במקרים רביםאלה הן 

  ות קשורעלויות אלה בהם ורחב יותר, נבעלי היקף שהם עלויות כסביבתיות מפרויקטים    א ההקצאה שלהיסוגיה נוספת 
של הגנת הסביבה )הגנה על הטבע(,  לא רק    משמעויותפרויקטים מסוימים יש  לוהאנרגיה.    יםזרמי החומרבקרה על  ל

בנוסף, ובטיחות(.  )בריאות  עובדים  או  ריחות(  )רעש,  שכנים  על  השפעות  גם  להיות  פרויקטים    אלא  מיועדים  יכולים 
קשה   במקרים רביםמזדמנים אחרים.  ייצור  במקרים של תאונות ואירועי  לעובדים, לטבע או לשכנים  ת סיכונים  יהפחל

להשקיע זמן  ואין צורך  המשימה החשובה ביותר    אין זועלויות אלה. כאן יש לזכור כי  בהסביבתי    לקבוע בדיוק את החלק
או איזה אחוז של משהו הוא סביבתי או לא, או אם אנרגיה שייכת    אינן, אילו  בדיוק אילו עלויות הן סביבתיות ו  הבהגדררב  

כאשר    נלקחות בחשבוןהעלויות הרלוונטיות והמשמעותיות    כלובאיזו מידה. המשימה החשובה היא לוודא כי    NPO-ל
 החלטות עסקיות.  יםקבלמ

 צינור  -טיפול בפסולת וקצה פחת ציוד 
, כגון ציוד דחיסת פסולת, מתקני טיהור שפכים,  קצה צינור  עבור ציוד   ירידת הערך קטגוריית עלות זו כוללת את עלויות  

הצפוי   םחייאורך הטווח  מפזר את עלויות ההשקעה לאורך  )ירידת ערך(  פחת  חישוב  אבק, אוויר ורעש.    פילטרים לסינון
מעלויות ההשקעה,   10%כאומדן של  תמחיר, או פשוט הליכי ול להתבסס על הליכים פיננסיים או פחת יכחישוב ציוד. ל

 נתונים החשבונאיים של החברה. תלוי ב

 רלוונטי כוח אדם 
לבקרה וניהול של זרמי הפסולת והפליטה הקיימים, יחד עם עלויות כוח    המקושרזמן עבודה הקשור לציוד  כאן נרשם  

 ולצוות של מתקן לטיהור שפכים. ,דיווח לרשויות  למשל ,אדם לאיסוף וסילוק פסולת, ציות משפטי

 מיסים, אגרות, חיובים, היתרים
נרשמים   ואגרות  כאן  רישפינוי  חיובי  ה  ויסילוק, אגרות שפכים,  אנרגיה,  ומאריזה, מיסי  -סביבתייםסים  ייתרי פליטה 

 אחרים.  (eco-taxes) אקולוגיים

 '. דוכ סביבתיים קנסות ועונשים, עלויות ניקיון, תיקונים
עיצוב  ו  סביבתי  מסוימים, ייתכן שיידרשו עלויות ניקיון, תיקוןבסקטורים  זיהום יירשמו כאן.  מכסות  קנסות על חריגה מ

 דלק, תחנות כוח וכו'. , במיוחד בתעשיית הכרייה והנפט, תחנות נוף

 MFCAעלויות מערכת  .2.5.3

  ISO 14051:2011  תקן.  MFCA ISO 14051בהתאם לתקן    , MFCAמערכת  נוספות של  קטגוריית עלות זו עוסקת בעלויות  
זרמי החומרים, למעט עלות  ב  (in-house)ארגוני  -הפניםבמהלך הטיפול    ושנגרמת  יומגדיר את עלויות המערכת כעלו

האנרגיה ועלות ניהול הפסולת, ומספק כדוגמאות את עלות העבודה; עלות פחת ותחזוקה; עלות הובלה.  החומר, עלות  
רישום כמעט כל העלויות של מרכז  היא    למעשה  הדברמשמעות  ,  עבור מרכזי עלות עם תהליכי ייצור מאוד לא יעילים

 השקעה נוספת.  לת אפשרויונקודת מוצא לקראת דבר זה הגיוני למעשה כ . NPOsעלות זה כעלויות 

., זהים למערכת  2.6העלות. אם מרכזי העלות או שלבי הייצור, המוגדרים בפרק    יחות מרכז"עלויות אלה מדויש לקחת  
  : כבר בקטגוריות העלות נכללו  העלויות הנותרות של מרכזי עלות אלה, שלא  את  , אז  קיימת  ומבוססת  תמחיר מפותחת

ניתןצינור  קצהפסולת/ניהול  עלויות  ו  NPOsעלויות חומרים של   חומר הגלם  של  פחת  השיעור אחוז  לכלול כאן עם    , 
מהחלוקה   MFCAמערכת  של  הכוללות  עלויות  האת  באופן לא אוטומטי  או המוצר הסופי. לאחר מכן יש לספור    עיקריה

 העלות, מכיוון שמידע זה אינו זמין מרשימת החשבונות.  ימרכזהרלוונטית ל

מערכות  להן  יש  שלהיות פרויקט מעקב עבור חברות    עשויה  היאאך  הראשונה,    ת היוםבסדנע  וצילבאפשרית  לא  פעולה זו  
 מידע מתקדמות.
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 לסביבה ותהקשור הכנסות .2.5.4

פרויקטים סביבתיים וקבלת פרסים סביבתיים  עבור  ממכירת חומרים למיחזור ותוצרי לוואי אחרים, כמו גם מימון    פדיון
באופן    ן פרט, אלא להתשומותבקטגוריית  ישירות  נרשמים כאן. מומלץ לא לקזז מכירות של חומרים למיחזור  כספיים  

 נפרד כתפוקה. 

 

   NPOsשל   שנתיותעלויות  ך כלס .2.5.5

התפלגות האחוזים לפי קטגוריות  , ומציג את  NPOs-מחשב באופן אוטומטי את סך עלויות ה  MFCA-כלי ה  של  4  גיליון
 עלות.

ים לארגון  זה מתייחס  בוחןלהדגיש כי הנתונים של מקרה  מן הראוי  נייר.    ה לייצורחברכך במספקת דוגמה ל  13טבלה  
( לניהול סביבתי    ללא  מעברהממוקם בכלכלת    (SMEקטן/בינוני   EMS    |Environmental Management)מערכת 

System )  זה מסביר את עלויות המידע  .  פנימימט"ש  לא  לו-NPOs    הצינור ומניעה משולבת    בקצההזניחות הקשורות
(. בנסיבות באוסטריהמפעל נייר המציגה נתונים של  בנספח א', 22בטבלה )הקוראים יכולים להשוות מצב זה למתואר 

מהוות   האנרגיה  עלויות  עלויות    49%אלה,  הגלם    פחת ו   NPOs-המכלל  עלויות  44%מהווה  חומרי  .  NPOs-ה  מסך 
 את העלויות.  גם באופן משמעותי לפיכך יפחית שתי תשומות אלה  התייעלות בניצול 
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 ]%[  אחוזים ( USD)  דולר ארה"ב 

 965,000 99.8% ( NPOsשאינן מוצרים )  תפוקות .1

 44.2% 427,500 עזר חומרי גלם ו .1.1

 0.0% 100 חומרי אריזה  .1.2

 6.4% 62,000 תפעול חומרי  .1.3

 0.0% 100 מים .1.4

 49.2% 475,300 אנרגיה .1.5

 0.2% 2,000 צינור  קצה .2

 0.0% 0 פחת ציוד  .2.1

 0.0% 0 תפעול חומרי  .2.2

 0.0% 0 מים ואנרגיה .2.3

 0.0% 0 ארגוני -םכוח אדם פני .2.4

 0.2% 2,000 שירותים חיצוניים  .2.5

 0.0% 0 אגרות, מיסים והיתרים  .2.6

 0.0% 0 ופיצויים סביבתיים קנסות, תיקונים .2.7

 0.0% 0 מניעה משולבת  .3

 0.0% 0 )ירידת ערך(  פחת ציוד .3.1

 0.0% 0 , מים, אנרגיה תפעולחומרי  .3.2

 0.0% 0 ארגוני -םכוח אדם פני .3.3

 0.0% 0 שירותים חיצוניים  .3.4

 0.0% 0 אחר .3.5

 סה"כ עלויות הקשורות לסביבה 
(1 + .2 + .3). 967,000 100.0% 

   לסביבה  ותקשורהכנסות ה .4

 0.0% 0 ות אחר הכנסות .4.1

 0.0% 0 סובסידיות .4.2

 0.0% 0 לסביבה ות הקשור סך הכנסות 

 100.0% 967,000 הקשורות לסביבה והכנסות עלויות  סך

 4בגיליון  sNPOסך כל עלויות  –נייר ה לייצור חבר: 14טבלה 

 

 הנהלה הבכירהבפני ה הצגה .2.5.6

תוצג בפני ההנהלה הבכירה, כבסיס   4  גיליון, מומלץ שהטבלה שנוצרה בTESTצוות  בידי  תוצאות אלה יימצאו  לאחר ש
  בוחןמקרי ה  ו)רא  TESTלפרויקט    מתועדפים   םהחומר או האנרגיה שהחברה תבחר כזרמיזרמי  בנוגע ללדיון והסכמה  

 (. 3בפרק 
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2.6. MFCA    | מפעליות של - כללעלויות  חלוקתNPOs 
 למרכזי עלות או שלבי ייצור   

נתונים ברמת התהליך נחוצים גם לניתוח נוסף לפי  .  RECP-מניעת זיהום ופרויקטים של  מוקד  נמצאת ברמת התהליך  
מקושרים  יוכלו להיות    תטכני ולבקרהגבולות המערכת לחישוב פיננסי לפי מרכזי עלות  לצורך העניין, הכרחי שמוצרים.  

 לזה.  זה 

עבור כל שלב    יםמסה מלא  מאזני כל מרכזי העלות או רמות התהליך דורש  של  מלא    MFCA  ביצוע  ,ISO 14051על פי  
כללההמלצה  זו  אין    ,TESTבגישת  בתהליך.   המטרה  בדרך  בגישת    TEST-ב.  להשתמש  את    כדי   MFCAהיא  למקד 

מומלץ  ייתכן ש. עם זאת,  יםמסה מלא  נימאזנתונים לוהם אלה שצריכים להיות  ,  מים מתועדפיםכמה זרבהמאמצים  
 : במקרה שמלא,  MFCAבצע ל

 ; 50%ההוצאה התפעולית הוא לפחות מכלל  על חומריםההוצאות  שיעור •
 ; שוניםחלופיים לעבור שלבי ייצור   עשוייש הליכי ייצור בהם מגוון מוצרים רחב  •
 היטב בארגון; יםמבוסס תמחיר תהליכי •
תמחיר   מיישמותרבות אינן    SMEsהעלות )חברות    י על בסיס חשבונות מרכזלמעשה  מחירי המוצרים מחושבים  ו •

 ברמת פירוט זו(.

ייתכן  אנרגיה(,    ותספקיהליך מוגדר )מבשלות בירה, תעשיית נייר,  במוצר אחד    מיוצר בעיקרוןעסקיים בהם    בסקטורים
עלות ותהליכי ייצור שונים.  למרכזי    הקשורות אליהםמערכת  הלויות  נרחבת של זרמי חומרים וע  בהעמסהשלא יהיה צורך  

את העלויות    פרטרק לו  ,על בסיס שנתי לגבול המערכת של החברה  MFCAייתכן שניתן להסתפק בביצוע    אלה  בסקטורים
 .  3-ו 2נות גיליוב כפי שמבוצע ,לשלבי התהליך העיקריים , כולל עלויות ניהול פסולת ,NPOs-השנתיות הכוללות של ה

ואילך במהלך    Cידי מילוי עמודות    , על MFCAאקסל של  ב  3  גיליוןלהנתונים    ליקוטלהשלים את  יש  זה מתאר כיצד    פרק
הדגשת תהליכים הקשורים להפסדים כלכליים  בעזרת  ,  תחומי עדיפותזיהוי  מסייע ב. שלב זה  TESTשל הנחיות    1.5שלב  

מרכזי עלות או שלבי  מועמסות על  3  גיליוןשל  Bבעמודה  NPOs-עלויות ה. בשלב זה, סך כל NPOs-ל גבוהים הקשורים
להיות מקושרות אמורות  (  2  גיליוןכפי שהוגדר במכך,  או פחות או יותר  )  Oעד    C. עמודות  2  גיליוןייצור כפי שהוגדרו ב

 .  2 גיליוןישירות למרכזי העלות/שלבי התהליך המוגדרים ב

מקור. העלויות השנתיות מחולקות  נבעו ב  מהן  עיקרילכל מרכז עלות/תהליך    Bודה  בעמ  NPOs-האת סך עלויות    העמיסו
המלצות    כתבוהאפשר ו  תבמיד  שנמדדובנתונים    ו. השתמשעל אומדניםלמרכזי עלות בהתבסס על נתונים מדודים או  

אפשר  תחומרי גלם ועזר    לש  15  שורה,  Oעד    Cות  לעמוד  Bהנתונים בעמודה    חלוקתכדי לסייע ב  נתונים.הזמינות    לשיפור
, יחד עם  בהם  להשתמשיתן  ואז נמרכזי העלות,  על פני    NPOs-עלויות ה  כל  להעריך את התפלגות האחוזים של סך  כםל
עלויות  יס ה.  14שורה  שימלאו את    NPOsכום הביניים של  פי  יותר את  ,  ניסיוןעל  טוב  להעריך  ייצור מסוגלים  מנהלי 

כל קטגוריית עלות למרכזי    שלמכל העלויות    100%לחלק  כמובן  צריך  לות.  הע  העמסתהתפלגות האחוזים מאשר את  
מידע על  באופן אוטומטי    שמצליבהמכילה פונקציה    Pהעלות/שלבי התהליך המוגדרים. כדי להבטיח עקביות, עמודה  

 מערכת דומה קיימת עבור כל קטגוריות המשנה. . Bהמלאה של כל העלויות שנרשמו בעמודה  ההתפלגות 

  ת הצינור למרכזי העלות/שלבי התהליך הרלוונטיים במיד  וקצה, יש לחלק את כל עלויות הטיפול בפסולת  הבאבשלב  
זו  צורך  להאפשר.   בחלוקה  להיעזר  תמחיר"דויש  של  תדורשהיא  ו  ,חות  דעת  מצוות    שיקול    אפשר .  TESTמומחה 

ב איכות    :מרכז העלות להשתמש  איכות סביבה,  גהות,    ( HSEQ    |Health Safety Environment Quality)בטיחות, 
 .איסוףכאפשרות 

היחסי   שיעורהאותן ישירות עם    לשלוףרק אם מערכת תמחיר מפורטת מאפשרת    MFCAיש לדווח על עלויות מערכת  
 העלות.  יחות מרכז"שלהן מדו NPOs-השל 

כעת  .  3  גיליוןב  180שורה    –השנתיות לפי מרכז עלויות או שלב ייצור    NPOs-עלויות הסך כל  של    התפלגות התוצאה היא  
הגבוה ביותר של    בעלי השיעורומרכזי העלות/שלבי התהליך    ,(181  שורהאחוזים )התפלגות  אלה לעלויות    להמיריש  

  RECPעבור כל פרויקט  מוצא    נקודתכ גם    משמשותמיקוד )עלויות אלה  תחומי  מועמדים להיבחר כההם    , NPOsעלויות  
  NPOs  לצמצםגם קריטריונים אחרים, כמו אפשרות טכנית  ולתעד  יש לקחת בחשבון    נבחרים(.  תחומי מיקוד  עבור  שנוצר

 בשלב תהליך מוגדר. 

 . 15בטבלה  מוצגתהנייר, עבור קטגוריית העלות הראשונה בלבד, ייצור עבור חברת  3 גיליוןדוגמה ל
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קטגוריות  
עלות 

 סביבתית 

  סה"כ
דולר  
  ארה"ב

 (USD ) 

 מרכזי עלות )תהליכי ייצור, מחלקות וכו'( 

 אחסון 
הכנת  

ת  עיס 
 נייר 

מכונת  ערבוב 
גימור   ייבוש  נייר

 ואריזה
ניהול 
 אנרגיה

ה 
ק

חזו
ת

טי 
ס

לוגי
ה

ק
ה 
טרצי

ס
מיני

אד
 

תפוקות   .1
שאינן  

  מוצרים
(NPOs ) 

965,000           

ם גלחומרי   .1.1
            ועזר 

פחת  25%
חומר גלם 

 צור יי ה במהלך  
425,000 38,250 148,750 21,250 4,250 127,500 85,000     

          2,500 2,500 במלאי פחת

           427,500 כום ביניים יס

חומרי   .1.2
 אריזה  

           

סרטי קשירה  
  2% ממתכת

 פחת
100      100     

           100 כום ביניים יס

חומרי   .1.3
 תפעול 

           

תיקון  
 ותחזוקה,  

+-M/C 
12,000  600 1,200 600 6,600 600 1,200   1,200 

חומרי  
      5,000  42,500  2,500 50,000  תפעול

           62,000 כום ביניים יס

            מים .1.4

            מהנהרמים 

צריכת מים  
מאספקה  

 ציבורית 
100   5    80   15 

           100 כום ביניים יס

            אנרגיה  .1.5

 21,000  9,000 9,000 15,000 135,000 15,000 15,000 75,000 6,000 300,000 חשמל  

  20,000         20,000 סולר

    150,000       150,000 עץ 

  5,000         5,000 דלק

  300         300 בנזין 

           475,300 כום ביניים יס

 סה"כ  
 22,215 25,300 9,000 160,280 100,700 274,100 19,850 79,955 224,350 49,250 965,000 1קטגוריה  

 3לפי מרכזי עלות בגיליון  NPOsפירוט עלויות  –חברת ייצור נייר  : 15טבלה 



38 

 המלצות לשיפור מערכות מידע  .2.7

כמו חשבונאות פיננסית, ניהול    ות,מסורתי  ותחשבונאי  ותבאופן כללי, איכות הנתונים תלויה באיכות ובזמינות של מערכ
יותר ייצור. חלק מההמל  תמחיר  , גםמלאי, ועבור חברות גדולות  צות לשיפור איסוף הנתונים ומערכות המידע ותכנון 

 להלן. המוצגים  ,במדינות מעבר SMEs-ב בוחןמספר מקרי  התגבשו בעקבות 

 רישום נתונים של רכישת חומרים לפי קבוצות חומרים בחשבונאות פיננסית  
רכש החומר כל  רבות  בלבד  םנרש  יםבחברות  חומרים  :לחשבון אחד  למספר חשבונות    ,רכש  לולא  חומרים  בהתאם 

קשה לחשוף את  ,  השונים  מוגדרים מספרים לחומרים אם  אפילו  מאפייה(.  עבור    ;קמח, סוכר, ביצים  : השונים )למשל
)כמות   יותר  גדולות  חומרים  קבוצות  בתוך  בפועל  בחומר  להשימוש  בפועל  המשמש  כהקמח  עזר ייצור(.  את  ,  כלי 

מובן סדרי גודל.  שניתן יהיה לפחות  להתייחס לבמחירים ממוצעים, כדי  אולי להכפיל    אפשר  ייצור של מנהל ה  הרישומים
המטרה תהיה כי  מערכת כזו אינה יכולה לחזק את תודעת העלות בטיפול בחומרי גלם, עזר ותפעול. מומלץ  מאליו כי  

 פרד.מלאי יירשמו בנ פערי וש , סופו של דבר בחשבון נפרדרשם בייכל קבוצת חומרים  עבור שרכש 

 חשבונות נפרדים עבור קבוצות חומרים
עלויות  יש כוונה לנתח  תפעול, במיוחד כאשר  חומרי  עזר וחומרי  חומרי גלם,  עבור  יש צורך בהבחנה ברורה בין החשבונות  

NPOsהם בהגדרה לא חלק    תפעול. חומרי  פחתהם חלק מהמוצר, ולכן יש לחשב או להעריך אחוזי    עזר . חומרי גלם ו
בהם נעשה שימוש  של חומרים אלה  והערכים    הכמויותקרובות   לעיתיםפסולת ופליטות.  ל הפוך  ן חייבים לולכ  ,מהמוצר

 אינם נרשמים באופן עקבי. 

 חומרים משירותיםהפרדת 
נאסף בחשבון  שירותים. אם    שללבין חשבונות    (utilitiesים ציבוריים ) חומרים ושירות  שליש להבחין בבירור בין חשבונות  

יש להפריד  מחירים ממוצעים.  שנעשה בהן שימוש ע"י חלוקה בלהעריך את הכמויות    אפשר אז    ,חומריםמידע על  רק  
 . תהחומרים הכוללחישוב תשומת תחזוקה, ובכך לאפשר את  השירותי לבין תחזוקה צורך חומרים ואספקה לבין 
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 מלאי  הפסדירישום 
ע בנפרד עבור חשבונות החומרים השונים )למשל קמח, סוכר, ביצים( ולכלול רישום  רישום השינויים במלאי צריך להתבצ

עבור    ובמחיר  בכמות חומרים  ותפוקות  נתונים מדויקים על תשומות  ניתן לאתר  . בדרך זו,  כמותשינוי  נפרד של המחיר ו
 יקורתבזמינים עבור אמצעי  יהיו  שנעשה בהם שימוש  הכוללים של חומרים    כמויות והערכיםהסך  ו  ,כל קבוצת חומרים

ידע לגבי החומרים שבהם נעשה  למחסור במוביל    ,נוספים. רישום ההפרש הכולל של שינוי מלאי לחשבון נפרד אחד
 שימוש בפועל. 

 מספרי חומרים במערכות תכנון ייצור  תיעוד
קבוצות  ריך להתאפשר מעקב אחר  צחשבון.  לאיזה  קבוצת חומרים ו  ו זיש להגדיר בבירור אילו מספרי חומרים שייכים לאי

חשבונות נפרדים. המלצה זו מחייבת היררכיה עקבית בין חשבונות, קבוצות חומרים ומספרי באמצעות  החומרים, למשל  

 חומרים במלאי.

בהדרגה   להוסיף  הצריכה  המספרי  לתיעוד    )במשקל(  כמויותיש  זו,  בדרך  מלאי.  בניהול  בר  טתצהמצרפית  חומרים 

בטיח שלא יהיה צורך מ  ,(, ולא ביחידות )חתיכות( במערכת המידע ן)ק"ג או טו  במשקל. שימוש עקבי  תיוכמואוטומטית ב

 אוטומטי.המצרפי הלתקן באופן ידני את הסכום 

 גרט פחת ווחישוב מחדש של אחוזי  אומדן
חומר  הפחתאחוזי   גלם,  חומרי  הסופי  יעבור  והמוצר  עזר  חומרי  על    לעיתים מבוססים    ,אריזה,  לא  ומדנים  אקרובות 

לספק אומדנים מדויקים בדרך כלל  דעו  אתר יה. עובדי  בודדות  יםעבור קבוצות חומררק  מחושבים מחדש  , והם  מעודכנים
 לתוצאות מפחידות. הרבה פעמים  נכון מוביל החישוב הרואי החשבון. אשר יותר מ

חשבונות, מרכזי  ה  מהםוהגדירו    ,ופיננסיותבמערכות מידע טכניות    MFCAשאפו לעקביות של גבולות המערכת עבור  
 וערך.כמות במונחי היות עקביים שעליהם לעלות העלות וקטגוריות ה

גבולות המערכת של    קונסיסטנטי  וכמעט אף פעם אינ  החומריםתפוקות של  -תשומות  מאזן חות  "דוו  החשבונותעם 
סופקו שלושה ערכים ורשומות    , בפרויקט של חברה אחתעלויות וכמויות הפסולת  ההעלות. לדוגמה, לצורך רישום    יומרכז

, הובלה והשכרה של פחי ההשלכה;  שקילה  שלשונים עבור אתר אחד )רישום של מנהל איכות הסביבה ללא עלויות  
 שירותים נוספים(.   המציעיםשגויים; וחשבונות של מספר ספקים  רישומיםכמה  ובוהחשבון הפיננסי 

 חדשים  חשבונות
 כעלויות ייצור ישירות.    ולהגדירם)אנרגיה, מים(,  הציבוריים ונות נפרדים עבור השירותיםחשב ליצור יש

' ישירות כנגד חשבון רכישת החומרים. במקום זאת, יש דאין לקזז את הרווחים ממכירת גרוטאות מתכת, עיבוי קיטור וכ
 וצרי לוואי.תחשבונות נפרדים עבור רווחים אחרים מ יצורל

 מאזני מסה, מים ואנרגיה לשלבי תהליך מוגדרים 
מעקב  נקודות    ושלבי הייצור העיקריים או למרכזי העלות. צרפי  מאזן המסה מחולק ל,  MFCAהראשון של    ניתוחהבמהלך  

 קיימות. המידע המערכות ול מעקביות  תקיבאופן קבוע ובדשיאפשרו את ביצוע התהליך   ,נתוניםאחר 

 מרכזי עלות חדשים
למדוד  שניתן יהיה    די טכניים, כהנתונים  הממשקי ניטור  ל יש לעבד ולסדר מחדש כך שיקבילו    עלותהאת מבנה מרכזי  

 עבור:  ונפרדיםסדיר. מומלץ ליצור מרכזי עלות עצמאיים באופן ביצועים 

 ; לה או שהיא מתכננת כזו( ש מקיימת  טמנהפסולת )רק במקרה שלחברה יש מ מטמנות •

 ; ( ומשל יםמשמעותי תחזוקה וצריכת כימיקליםוכוח אדם מט"ש מוגדרים מפעלי טיהור שפכים )במיוחד אם יש ל •

ניטור,  עבור  אחריות משותפת והחשבוניות  מוגדרת גם  מאוד שימושי אם    הדבר)  בטיחות, גהות ואיכות סביבהניהול   •

 ; בקלות ממערכת המידע(  נותמייהיו זציוד, מניעה וסילוק 

 . באתר( תקיטור, מיוצר למשלאנרגיה,  כאשרניהול אנרגיה )מומלץ   •
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 המלצות נפוצות לשיפור מערכות מידע 

 להלן רשימה של ההמלצות הנפוצות ביותר ממקרי הבוחן, ניתן להשתמש בה גם כאמת מידה )בנצ'מרק( לחברות. 

 חשבונאות פיננסית 
במער • להשתמש  ל  ךיש  המוצא  כנקודת  הבוחן  מאזן  של  החשבונות  רשימת  עם  הפיננסית  ניתוח  החשבונאות 

NPOsלייחוס כנקודת מוצא נים מקבילים וניתו . כך הנתונים עקביים . 

  , בבירורות מופרדים  להצריכים    צריכת אנרגיה ומיםשל  וחומרי תפעול כמו גם    ותחשבונות של חומרי גלם, אריז •
וחומרי עזר( או ליצור    ותלהפריד חשבונות )למשל, עבור אריז  ייתכן שכדאיחשבונות אחרים.  מעורבבים בתוך  ולא  

 קטגוריות תשומות שונות של מאזן המסה. בבבירור את הצריכה פו שקשיחשבונות נוספים  

  , חשבונות מפורטים יותר  ;רי גלם עיקרייםלמשל עבור חומ  ,צריכה להיות היררכיה מוגדרת בין חשבונות ראשיים •
חומרים בניהול מלאי. כך ניתן  הומערכת מספרי    ;מספר חומרי גלם מסוג אחד על ידי ספקים שונים עבור  למשל  

רים ישירות לחשבון ספציפי  מקושוהם    ,מספרי החומרים בניהול מלאילפי  ערך ומשקל    מצרפי שלכום  יסיצור  ל
 אחד בחשבונאות הפיננסית.  

הצריכה  כך נתוני  ולא רק בשורה אחת.    ,בנפרד עבור כל קבוצת חשבונות ראשיתצריך להיעשות  מלאי  פחת  שום  רי •
 חומרים.ה או קטגוריה של  עבור כל קבוצ יםזמיניהיו בפועל 

למשל גם  כך להיות נפרדים מחשבונות עבור שירותים,  צריכים החשבונות עבור תשומות חומרים בכמויות פיזיות •
 עבור תחזוקה, ניהול מים ואנרגיה, דמי סילוק.

' ישירות כנגד חשבון רכישת החומרים. במקום זאת, דאין לקזז את ההכנסות ממכירת גרט מתכת, עיבוי קיטור וכ •
 מיחזור. תוצרי לוואי ופסולת לשל  'הכנסות אחרות'יש ליצור חשבונות נפרדים עבור 

 תמחיר 
 מרכזי עלות מוגדרים.   לפיעלויות  ניתוחאם החברה גדולה ומורכבת מספיק, יש ליצור מערכת תמחיר עם  •

של התהליכים    תרשיםלהיות עקבי ומקביל לתרשים זרימת התהליך. מומלץ להשתמש בצריך  מבנה מרכזי העלות   •
 העיקריים להגדרת מרכזי עלות. 

עבור  גם  ואולי    ,מת של מרכזי עלות, מומלץ להקים מרכז עלות לניהול סביבתיחברות גדולות בעלות מערכת קייב •
 אחר העלויות הקשורות בהם.  עקוב ביתר קלות ל אפשר יהיהכדי ש ,המט"ש

 אנרגיה או קיטור, מומלץ שיהיה מרכז עלות נפרד לניהול אנרגיה.מיוצרים באתר אם  •

 ות/מרכזי הייצור העיקריים.למרכזי העל NPOsהשנתיות של  עלויות ה יש לחלק את סך  •

חומרי תפעול ואנרגיה שנעשה בהם שימוש, למרכזי  ם וחומריפחת  של    NPOs-ה  (משקל)  כמויות יש לחלק את   •
 העלות/מרכזי הייצור העיקריים.

 משמרת, יומית, חודשית( עבור זרמי הצריכה/פסולת החשובים.   מדי)סדירות על מדידות  חלוקה זו יש לבסס  •

 ניהול מלאי
 חומרים המשמשים לייצור, לכל הפחות לחומרי גלם. עם רישום  יש להקים מערכת לניהול מלאי  •

 על המערכת לכלול גם חומרי אריזה. •

 רי הניקוי(. לכלול גם חומרי תפעול. )נקודת ההתחלה צריכה להיות כל הכימיקלים וחומעל המערכת   •

   נות לסכימה מצרפית.לא נית יחידות החומרים באופן עקבי לפי כמות במשקל, ולא ביחידות. יש לרשום את  •

  הצריכה של קבוצות חומרים שונות נתוני  חשבונות.    זהחומרים יש לרשום באי  זהאיכתוב המגדיר  צריך להיות הליך   •
לחומרים שנרכשו ואחר לשינויים במלאי  בלבד    בון אחדכסף וכמות )משקל(. )לא חשמונחי  ב  םילהיות זמינאמורים  

שינויי  את    לתעד של חומרים רבים יחד, אלא חשבון אחד לכל קבוצת חומרים, למשל חיטה, חלב, חמאה(. מומלץ  
וההוצאה כך שהצריכה  רק    הכספית  המלאי באופן ספציפי בקבוצות החומרים השונות,  לא  זמינות  יהיו  בפועל 

 אלא גם לפי סוג החומר.   ביותר, הגבוהה המצרפיתברמה 
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גם לצורך   הדבר הכרחי. כך ניתן יהיה לשקול את כל הרכישות. קליטת חומ"גבמחסן ילה שקמאזני להיות  כיםצרי •
 של משקל המדף המקסימלי. ניטור

 מומלץ לנטר את משקל הייצור הכולל לפני אריזה. בחברות מסוימות רק משקל המכירות היה זמין.  •

 ל את פחת הייצור וההחזרות מלקוחות ולנטר אותם בסטטיסטיקה חודשית.  ויש לשק •

 יש לנטר ולמדוד בנפרד את פחת חומרי הגלם ואובדני מוצר סופי.  •

סטטיסטיקה  בכמויות הפסולת המיוצרת את  יש להשתמש במשקל גם כדי לשקול את כמויות הפסולת. יש לתעד  •
 . חודשית

בטיחות    אצרותנים נפרדים עם שילוט קריא לסוגי פסולת עיקריים, מיש לאחסן פסולת במחסנים הולמים )מחס •
 לפסולת מסוכנת( ולסלק אותה באופן סדיר. 

קרובות בשקים קטנים ובכמויות עצומות, ודורשים הרבה התעסקות וחומרי אריזה.    לעיתים חומרי גלם נרכשים   •
 תפזורת או אפילו במשאיות.בשקים גדולים, ב  יםמומלץ לבחון עם ספקים אם המשלוח והאחסון אפשרי

 מוצרי החברה.  לשפחת חומרי אריזה   נטריש ל •

 מוצקים.  החומרים הדלקים ונוזלים אחרים ממחסני הכימיקלים, הלהפריד את אחסון  יש •

 כל הכימיקלים.אצרות בטיחות לאחסון להתקין מ יש •

 בכל המחסנים.  יוגתשילוט והמומלץ לשפר את ה •

 המרבי במחסנים.מומלץ לנטר את משקל המדף   •

 מזהם את חומרי הגלם.   דלקלמלגזות חשמליות בכל המחסנים. ה מומלץ לעבור •

 על מלאי ובמהלך הייצור.  יםולנטר בנפרד את הפחת  , שימוש לייצורבפועל  נעשה    ןאת הכמויות בה  להעריךמומלץ   •

 ניהול סביבתי 
סוג  פי  חזור וניטור כמויות ועלויות לפסולת, המאפשרת הפרדת פסולת למיל  להפרדה וניהול שמערכת  יש להתקין   •

 פסולת.  

 (.Excelכל סוגי הפסולת בקובץ אקסל )  שלשמרו נתונים סטטיסטיים חודשיים  •

 סילוקה הנכון. את פסולת מסוכנת ו לנטר מומלץ  •

מזוהמת    קרקעבנוסף, ייתכן שיש    ;כראוי  התחזוקה ולהיפטר ממנפעילות  שמן מפסולת  מומלץ לפקח על כמויות   •
 סלק כפסולת מסוכנת. ם בה צריך לטפל כראוי ולשג ,בשמן

 סט.ולקומפה מומלץ לאסוף פסולת אורגנית בנפרד ולהעביר •

 תהליכים אחרים. במומלץ להקים מערכת ניטור סדירה לצריכת מים בייצור ו •

 ניהול בטיחות
 מומלץ להתקין מערכת ניהול בטיחות ולהגדיר אחראי על ניהול הבטיחות. •

כדי  מומלץ לאחסן נוזלים בנפרד ממוצרים מוצקים. מומלץ לבדוק אם נדרשות מאצרות בטיחות עבור כימיקלים   •
 .דליפותלמנוע 

 אז קיים סיכון לתאונות ובזבוז מים.כי ודאו כי הרצפות אינן חלקות או רטובות,  •

 בין נתיבי מעבר ואזורי ייצור. לאבחנהציורי בטיחות על הרצפה  דאגו ל •

 מוגדרים. -ודאו שאף חומר לא מאוחסן באזורים לא •

 קיטור כדי להימנע מסיכונים. השלטו בלחץ  •
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 RECPטכנולוגיות ב השקעות ניתוח  עבור  יישומים .2.8

הם בדרך כשמדובר בהחלטות השקעה הקשורות להגנת הסביבה. ראשית,    שכיחהמנהלי סביבה עומדים בפני דילמה  
קרובות אין להם גישה ישירה    לעיתיםכלים חשבונאיים. שנית,  ואין להם היכרות מעמיקה עם  הנדסי    כלל מגיעים מרקע

ציוד  ה  הנובעות מחוסר היעילות של. שלישית, הנתונים הדרושים כדי להראות את העלויות  תלמערכת המידע הפיננסי
לעיןנאינם    ,קייםה לכן  מותהקיי  ותהמידע החשבונאי  כותבמער   ראים  יתרונות  ממעיטים בערכם של  הרבה פעמים  . 

 .  משולבת זיהום תמניע

כאשר    בהשוואה למצב הנוכחי או  , אפשרות השקעה  בעקבות מימושבעלויות    משמש לקביעת החיסכון  ותהשקע  ניתוח
של  רלוונטיים    יםזרמשל  של עלות תפעול ציוד ו  הקייםהמצב  הכרחי שלכן  ת.  שתי אפשרויות השקעה מתחרומשווים בין  

 . יהיה ידוע יםפיזי יםחומר

 :  הבאיםהמשתנים הכלכליים  כלולים בניתוח פיננסי סטטי 

 ; עלויות השקעה ראשוניות  •

 ; הכנסות עלויות תפעול ו •

 ;רווח •

   (;ROI) תשואה להשקעה •

 . רעוןיפתקופת   •

  אפשרמניחות כי כל התשומות והתפוקות העתידיות של החלטת השקעה ניתנות לכימות ו ות ההשקע ניתוחכל שיטות  
 להן ערכים פיננסיים.  להצמיד

לזמן ההשקעה ומחושבים   מנוכים  ,הנכנסים והיוצאים  , המוניטריים העתידיים הצפוייםמים  בניתוח פיננסי דינמי, הזר
. עלויות משתלמים בפרקי זמן קבועים( או מסוימים המתקבלים כסף סכומי|    annuity)אנונה  פנימי או  ניכיון  שיעור  כ

על    בחשבון  ותנלקח  ההזדמנות של ההון )הערך הנמוך יותר של זרמי המזומנים שאינם מתרחשים כיום אלא רק בעתיד(
הנוכחי  קובע את הערך    כיםהמנוכל זרמי המזומנים העתידיים    ך ריבית של השווקים הפיננסיים. סשיעור הב  ןניכוייידי  

  השקעה מתוכננת על  השווקים הפיננסיים.  של  ריבית  שיעור הלשווי הציוד הישן ול  מושווהשל פרויקט או השקעה, ה  הנקי
 קבלת ריבית על פיקדון בנק. אשר רווחית יותר מלהיות 

כללים  קתל   פירעוןשיטות   מאמצות  מסוימות  חברות  ההחזר.  לתקופת  מזומנים מעבר  לזרמי  מתייחסות  אינן  הון  צוב 
רקפנימיים   יתקבלו,    לפיהם  שלוש  או  שנתיים  החזר של  בקשר    בליפרויקטים עם תקופת  התחשבות  תועלות  וללא 

מזומנים   תזרים  שיטות  ארוך.  לטווח  את    המנוכאפשריות  בחשבון  לוקחות  תזרימבעיקרון  העתידיים  כל  המזומנים  י 
ערך נוכחי זניח  היא    תןתוצא ש ריביות גבוהות מדי,    מחילותהרלוונטיים עד לסיום הפרויקט, אך מכיוון שחברות רבות  

 חלטת ההשקעה.  צורך הל  למעשהשבות מחו עבור עלויות וחיסכון לטווח בינוני וארוך, רק שלוש השנים הראשונות 

 הןיוחסרונות  ( IIR, שיעור התשואה הפנימי או שיעור הריבית הפנימית )ירעוןהפתקופת   מושיטות כת בוהננקט  ותהגיש
 נדונים בכל ספר לימוד על מימון תאגידי.  

של   המשימה    RECPבמקרה  על הסביבה,  את    איננהוהגנה  הבסיסילשנות  כספיים    תהתפישה  תזרימים  ניכיון  של 
מסייעים להפחית לא רק את עלויות   RECP. אמצעי כללוי  וההוצאות הרלוונטיים הכנסותכל ה כי להבטיח אלא עתידיים, 
פחת    פליטות, אלא גם להגדיל את היעילות בה משתמשים בחומרים ובאנרגיה שנרכשו. עלויות שלבהטיפול  הסילוק ו

זיהום. עם זאת, בעת חישוב במאשר עלויות טיפול  גבוהות משמעותית  בדרך כלל    חומרי תשומות )חומרים אבודים( הן
כתוצאה מכך  ות במלואן.לא מחושבטיפול בפליטות עבור מופחתות עבור חומרים והעלויות לעתים קרובות ההשקעות, 

 מתקבלות החלטות השקעה מעוותות.

ה לשמש גם לחישוב מספר חלופות השקע יםעשוי 4-ו 3  נותגיליוו 12בטבלה  ותכולל NPOsת יוהחישוב עבור עלו גיליון
על מנת לספק בסיס נתונים    ההשקעה.כתוצאה מהצפוי  , או כדי להעריך ישירות את החיסכון בעלויות  ת ביניהןהשוולו

רק קטגוריות  ייתכן ש  ,של סך ההוצאות הסביבתיות. בהתאם לפרויקט או להשקעה  שנתי, צריך לבצע מראש ניתוח  איתן
 שכוח גורמי עלות משמעותיים.  לפחותה סבירות  תהיהרלוונטיות, אך  יהיועלות מסוימות 
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ז, ניתן להאריך  חלופות במשך שנה אחתהשל שתי  העלויות הכוללות  ניתוח של  לאחר   לסדרה עתית    אתאו להרחיב 
יותר.    יםלהיות מפורטצריכים  של תשומות ותפוקות מוניטריות לשלוש השנים הראשונות    אומדניםתקצוב הון.  צורך  ל

 . שנתיותהערכות גסות  יספיקו  העשיריתעד ה הרביעית שנעבור ה

(  Excelאקסל )במקושרות  ידי החלת הפונקציות ה  לעהחישוב בפועל  ניתן לבצע את  באיכות טובה,    זמיניםנתונים  כשיש  
  , פיננסיניתוח  גרסה מתקדמת של תוכנת  הי  זו.  UNIDO  :COMFAR III EMAשל    הכלי  מוכ   ,או באמצעות תוכנות אחרות 

 . RECP-לטכנולוגיות  אפשרויות   לניתוחהמשמשת 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

https://www.unido.org/resources-publications-publications-type/comfar-software
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 בוחן ימקר .3

 

 , מרוקו AIGUEBELLE|  איגובל 1.1

ימים בשבוע.   6משמרות,    3-ב  יםעובדה,  עובדים  146  בו אתר ייצור אחד    לה  פעילה בתעשיית המזון. יש  איגובלחברת  
הנותרים מיוצאים    10%(, כאשר  90%ושוקולדים. השוק העיקרי הוא השוק המקומי )  ממתקים  המוצרים העיקריים הם 

היא  ו  , אך כעת יש לה מעט מדי מקום1868שנת  נוסדה בבו  באותו אתר  פועלת  עדיין  מזרח התיכון. החברה  ללאפריקה ו
קווי ייצור    ל ש. אין הפרדה  בכוח אדם  אינטנסיבי  קזבלנקה. ייצור שוקולד הוא די  בפאתילמפעל חדש    מתכננת לעבור 

  תקןבלהסמכה ננת  ואך היא מתכ, ISO 14001 בהתאם לדרישותספציפיים בתמחיר. לחברה אין מערכת ניהול סביבתי 
ISO 22001 . 

.  NPOs-ההכירה את מושג  לא הייתה מודעת לעלויות הסביבתיות הכוללות שלה, וגם לא    החברה,  TESTבתחילת פרויקט  
סמך    בוצעש,  MFCAניתוח  לאחר   ב  מקדמיים  אומדנים על  ומערכת  הייצור,  ה  נתוני שהשתמשו  ניטור  החשבונאות 

כל    ו למוצר הסופי(. סך מררות במונחים כספיים אבדו )לא הומסך המכי  5.18%לפסולת ייצור פנימית, הבינה החברה כי  
 מסך העלויות.  9%אירו והיוו  950,000-ב הוערכו NPOs-ה

הם    MFCA  ניתוחלאחר  אך  עדיפות עיקרית.  נושא באליה התייחסו כהחברה רצתה בתחילה להתמקד רק באנרגיה,  
. לחברה היו NPOs-מכלל ה  36.2%-כספי, המקביל להפסד משמעותי בערך  הוא  גם    הווחומרי גלם היפחת  הבינו כי  

כמה הכנסות  עלויות סביבתיות מסוימות בדמות תשלומים לספקי שירותים חיצוניים עבור ניהול פסולת, אך היו לה גם  
.  16טבלה  ב  4.1-ו  2.3מוצג בשורות  מידע זה  מכיוון שהיא הצליחה למכור חלק מהפסולת שלה למיחזור.    ,סביבתיות
מוצג בטבלה   NPOs-החשבונאי. פירוט ה  ךגלויות במער  שהיוהיחידות הקשורות לניהול סביבתי  העלויות  ה הן  עלויות אל

 סודיות(. מטעמי מדווח לא)הערך הכספי    16
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 %  התפלגותאחוז  ( sNPOשאינן מוצרים ) תפוקות

 98.1% עלויות של תשומות חומרים ואנרגיה .1
 36.2% ועזר חומרי גלם  .1.1

 3.6% חומרי אריזה  .1.2

 6.9% תפעול חומרי  .1.3

 2.7% מים .1.4

 48.7% אנרגיה .1.5

 2.5% הצינור קצה/פסולת  עלויות ניהול .2
 0.0% של ציוד קצה צינור   ירידת ערך .2.1

 0.0% ארגוני -םכוח אדם פני .2.2

 2.5% שירותים חיצוניים  .2.3

 0.0% אגרות, מיסים והיתרים  .2.4

 0.0% ופיצויים סביבתיים קנסות, תיקונים .2.5

 MFCA 0.0%עלויות מערכת  .3
 0.0% ציוד   ירידת ערך .3.1

 0.0% ארגוני -םכוח אדם פני .3.2

 0.0% שירותים חיצוניים  .3.3

 0.0% עלויות אחרות  .3.4

 100.6% .(3. +  2. + 1סה"כ עלויות )

   לסביבה  ות הקשור הכנסות  .4
 - 0.6% ות אחר הכנסות .4.1

 0.0% בסידיותסו .4.2

 -0.6% לסביבה  ות הקשור הכנסות סה"כ 

 NPOs 100.0%סה"כ עלויות  

 Aiguebelleשל  sNPO-: התפלגות ה 16טבלה 

הזרמים   כל  משמעותיות  עםעבור  מרכזיים    הוגדרו  ,NPOsשל    עלויות  ביצוע    KPIs    |Key Performance)מדדי 
Indicators )  בסיס הראו  וקווי  החיסכון  פוטנציאל  והערכת  ביצועים  בחינת  לשיפור.  ש.  סביר  פוטנציאל  להיות  יכול 

עלויות   על  וה  NPOs-הבהתבסס  כזרמיהגבוהות  הוגדרו  גלם  וחומרי  אנרגיה  צריכת  ושיפורים,  לחיסכון  ם  פוטנציאל 
בקו האריזה. לבסוף    מאזני שקילהמספר  כוללת  שנבחרו לניתוח מפורט. החברה הטמיעה מערכת ניטור ה  מתועדפים

 . 17שיפור כפי שמוצג בטבלה הלמרכזי עלות ופוטנציאל  NPOs-הלהתפלגות  בהתייחסהמיקוד הבאים  תחומינבחרו 

   NPOsכל % מסך  NPOsכל מסך %  מרכזי עלות 
 לא כולל אנרגיה ומים 

 8.58% 4.96% מחסן

 5.53% 19.49% ערבוב רכיבים

Conching )18.23% 20.13% )תהליך עיבוד השוקולד 

 10.00% 6.12% בצק ת בקרת טמפרטור 

 25.00% 13.66% מוצרים או זילוף  (molding) בתבניות  עיצוב

 14.08% 20.57% מחדש  קירור

 9.11% 4.65% בקרת איכות 

 0.89% 3.80% ניקוי ציוד

 0% 1.99% אדמיניסטרציה

 8.58% 4.65% לוגיסטיקה

 מסומנים בירוק  Aiguebelleהמיקוד של תחומי : 17טבלה 
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  חומרים, ובמיוחד לשוקולד שלה. חלק מהשוקולד   פחת ל   ניטור מידע טוב יותר, הקימה החברה מערכת  כדי שיהיה לה  
 שרף במהלך התהליך. חלקו נ, אבל ניתן למיחזור

 סה"כ  לשריפה  למיחזור  2015
 25,785.50 10,110.70 15,674.80 ינואר

 22,661.21 6,058.21 16,603.00 פברואר

 22,021.00 5,434.00 16,587.00 מרץ

 18,284.60 4,793.40 13,491.20 אפריל

 19,825.50 7,378.00 12,447.50 מאי 

 16,277.40 5,768.40 10,509.00 יוני

 12,885.00 8,963.00 3,922.00 יולי

 17,091.50 3,301.00 13,790.50 אוגוסט

 22,808.46 5,197.46 17,611.00 ספטמבר

 22,458.74 5,897.74 16,561.00 אוקטובר 

 17,171.62 7,169.82 10,001.80 נובמבר

 18,593.88 5,906.48 12,687.40 דצמבר

 235,864.41 75,978.21 159,886.20 ה"כ ס

 % 68% 32% 100% 

 Aiguebelleשל  : ניטור נתונים חודשי 18טבלה 

  . 18ממוחזרים כפי שמוצג בטבלה   68%מכלל הדחויים, כאשר    32%רק    השריפה היווב פחתכי ה בעקבות זאת התגלה
 . 2  תרשיםוצג במכפי ש  ,שלבי הייצור  פיעל ביתר פירוט  ןנבחהשוקולד פחת 

 

 Aiguebelle פחתסטטיסטיקת  :2תרשים 

ספציפי   קו  כי  הזרימה  אחד  התברר  עיצוב  בתהליך  ל  (molding)   בתבניתהשוקולד  של  אחראי    מפחת  28.7%-היה 
שיפור. שלב ההכנה לא  ל( וליצירת אפשרויות  TESTשל    1.6עדיפות ראשונה לניתוח מפורט )שלב  בולכן נבחר    ,שריפהה

  OPI)  מדדי ביצוע תפעוליים  הוגדרובשלב התכנון.    שיפוריםכבר היו  לאחרונה ו  חןבהוא נש  מכיוון  כתחום מתועדף,נבחר  
  |Operational Performance Indicators )    מספיק נתונים  איסוף  מיקוד. לאחר  ה  תחומיגם ברמה של  ניטור  והותקן

 . קווי הבסיסספציפיים, נקבעו  OPIsביצועים של  העל 

הנתונים  שיפור לאפשרויות   בסיס  על  המוצעות,  פותחו  ההשקעות  בסך  .  יחסכו    795,236שהוערכו  שנה  אירו,   מדי 
 אנרגיה ה  ; שנהב "ק  מ  12,154-בצריכת המים תפחת  שנים.    0.68של    החזר השקעהתקופת  עם  רו,  אי  1,161,226-כ
  טון   1,023-ביפחתו    COD-ו  BOD2CO ,5שנה. פליטות  בטון    96-בגלם  החומרי  ו  ;בשנה(  MWh)  שעה-מגהוואט  2,067-ב
 שנה.ב
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 חמוד חביבה ובניו, ירדן מ  אג'ח-אל 1.2

ובניו  -אלחברת   חביבה  עסקחאג' מחמוד  בשנת  בגודלו  בינוני    היא  ממתקים    1951שהוקם  שונים של  סוגים  לייצור 
  פחת במטרה לצמצם את    MED TEST IIומאפים מזרחיים )חמים וקרים( לשוק המקומי. החברה השתתפה בפרויקט  

 ולהפחית עלויות תפעול על ידי צמצום צריכת האנרגיה. ,הייצור באמצעות שימוש יעיל יותר במשאביםועלויות יצור הי

. הם  NPOs-ה  מושגבתחילת הפרויקט החברה לא הייתה מודעת לסך העלויות הסביבתיות שלה, וגם לא הכירה את  
  בסיס על בוצע ש,  MFCA  ניתוחרו בשנה לסילוק פסולת. לאחר  אי 2,500- כב הסביבקשורות לההעריכו את סך העלויות 

  63%, הבינה החברה כי מבחינה פיננסית  2015באמצעות נתוני ייצור וחשבונאות לשנת הכספים    מקדמיים  אומדנים
היו    NPOs-מה  5%)כולל אובדן מוצרים( וכי    עזר חומרי גלם ופחת  נבעו מ  32%נבעו מצריכת אנרגיה,    NPOs-מכלל ה

 מים. ללחומרי אריזה ו יםקשור

ממשי    באופן  לנטרמחומרי הגלם. הומלץ    6%- של כפחת  תפוקת המוצרים הראה  ושל תשומות חומרי הגלם    מאזן המסה
  הנצרכים העזר  את כמויות חומרי הגלם ומלאי  הבניהול    תעדחומרי גלם ומוצרים סופיים. כמו כן, הומלץ ל   פחת אחר  

ובשקי  למעשה יותר  גדולות  בכמויות  רכישה  ולשקול  נפרדים,  פיננסיים  הרבה  ים גדול  םבחשבונות  שכן    התעסקות , 
 גלם. הת חומרי ולאריזמקושרת ופסולת 

וניטור    NPOsעלויות    עם  יםעבור כל הזרמשלהם    קווי הבסיסו  KPIsהוגדרו   משמעותיות. הערכת פוטנציאל החיסכון 
 שוטף של תהליכי המיקוד הרלוונטיים הראו כי יכול להיות פוטנציאל סביר לשיפור. 

וצרים  מפחת  )כולל  עזר  גם זרמי חומרי גלם ו ואנרגיה  הפוטנציאל לחיסכון,  הו  NPOs  של  גבוהותבהתבסס על עלויות  
 לניתוח מפורט. ם מתועדפים בתהליכי הייצור( נבחרו כזרמי

מיקוד בתהליך.  ה  מיתחואחד מ כל  ב וצרת  נה וניטור סדיר של הפסולת המוצקה    פיקוחהחברה החליטה להקים מערכת  
ניתן היה להפחית    , ם יישום צעדי חיסכון: באמצעות   עקבות הראו שיפורים משמעותיים ב  הנוצרת מוצקה  ה פסולת  ה מדידות  

 (good housekeeping)   תחזוקה טובים  מצעי אהתייחס כאל ניתן ל האמצעים המיושמים   רוב ל . מהפסולת המוצקה  64%
. בנוסף, הם כוללים השקעות  חיתוךצוות בתהליך הה  שיטות העבודה של על  בקרה  יתוך המוצרים ואופן חשינוי    כמו

יעילהבמכונת חיתוך הבצק    להחלפת ולהתקין  יותר  מכונה  כדי לחלק את הבצק למנות באופן עקבי  מעבדה באתר , 
לשימוש    מתהתאת ה לבדוק א  כדי   ,טיגוןאחר  לת  משומש)חמאה מזוקקת( ה   הגהילמדוד מאפיינים ספציפיים של    שתוכל 

 .יש להשליך אותהולקבוע מתי 

הה הפרויקט  מומחי  של  האנרגטית  לזיהוי    בחנותייעלות  אנרגיה  מדידות  וביצעו  המפעל  של  האנרגיה  מערכת  את 
חיסכון התייעלות ו  אמצעי  10יעילות וגורמי השורש שלהם. בהתאם לכך הוצעו  -נקודות אימשתמשי האנרגיה העיקריים,  

רכות התאורה והקירור. יישום צעדים אלה  , ושיפור מעוהשבהלצמצום צריכת האנרגיה )חשמל ודלק( על ידי שימור חום  
בנוסף, החברה החליטה  .  21%-( ב2COחמצני )-פחמן הדות הו ואת פליט  28%-יפחית את צריכת האנרגיה של החברה בכ

 חיסכון נוסף באנרגיה. צאתהותשפעולה להחליף את הצ'ילר שלה, 
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 , תוניסיה Pates Warda|   רדהופאטס ו 1.3

עובדים ומייצרת קוסקוס, פסטה   400, מעסיקה  (agri-food  |  מזון-)אגרוהחקלאי  המזון  בסקטור  פאטס ורדה פועלת  

ו  יםהחברה נמכרתוצרי  מ  65%ופסטה מיוחדת.   חברה מובילה  המיוצאים לשווקים בינלאומיים.    35%-בשוק המקומי 

 . ISO 9001 ,ISO 14001 ,ISO 22000-כת לא מוסמימנתח השוק. ה  36%-בשוק המקומי ומחזיקה ב

סך העלויות הסביבתיות שלה. העלויות הסביבתיות שנרשמו  של  הפרויקט נמצא כי לחברה לא היה מושג מדויק    בתחילת

למערכת    הזרמהלהטמנה ואגרת השפכים עבור  והובלתה  החשבונאי שלה הוגבלו לעלויות איסוף פסולת מוצקה    ךבמער

 הביוב הציבורית. 

אובדנים  אריזות,    פחת במהלך פעילות הייצור,  שלה  גלם  החומרי    פחת ידע מדויק או מערכת מעקב אחר  לחברה לא היה  

על ידי החברה נועד לשפר מצב זה על ידי הקמת מערכת    MFCAהקשורים להחזרי לקוחות וחומרי תפעול. השימוש בכלי  

 .  צמצום פחתלקביעת יעדים ל  שתשמש גם  מידע אמינה

 כבר הוביל לזיהוי מספר חסרונות של מערכת המידע הקיימת: MFCA-ה כלי תהליך העבודה על 

 וקצב הפסולת הנוצרת;  ותאריז מוקשיים באיסוף נתונים הקשורים לכמויות של חומרים נצרכים כ •

 Enterprise Resource|    מערכת לתכנון משאבי ארגון)  ERP-הלבין מערכת    יהחשבונא  ךמערהבין    סותריםנתונים   •

Planning System ) ; 

 ; שונה  אופיבעלי  הוצאות מסוגים שונים המתעדיםחשבונות גלובליים  •

 חומרי גלם; ליטת בק משקלמאזני היעדר  •

 לא היו נתוני ניטור זמינים; מכיוון ש, בעיקר עבור חומרי גלם ואריזות, NPOs-העריך את אחוזי הל צורך •

 קוסקוס ופסטה.עבור מוצרים מלקוחות   ת קשיים באיסוף נתונים להחזר •

תפי ההזדמנות    MFCAת  ש יישום  את  המידע  והקוהרנטיותהרלוונטיות    לבחינתסיפק  מערכת  דיונים  .  הקיימת  של 

איכות לאורך  ההבטחת  חשבונות והנהלת הבין מחלקות הייצור,  התקיימו  עבור אנשי המפעל,  אף מסעירים  , וניםמעניי

  הערכת. הדיונים על  ה וסדורהקבוע  ורתקשנהל תאלה הדגישו את הצורך לעבוד יחד ולנים  דיו.  MFCA-יישום ה  תרגיל  כל

פחת  לה לא היה אומדן של שיעור  י. כמו כן, בתח3.1%-כ , ונקבעו בהסכמה  5%-ל  3%חומרי הגלם נעו בין    פחת   ישיעור

של חומרי    NPOs-פשרו להעריך את היא  ,מסוימת  ת ייצורוהערכות של צריכת האריזות לאורך תקופ  בדיקות.  ותהאריז

 . 1.86%-האריזה העיקריים ב

הייתה   עליונה  יישום  לעובדה  חשיבות  של  ה  MFCAכי  אובדן  על  לצביע  מקביל  מכירות  אירו    1,160,000-ערך   של 

 עבור חומרי גלם.   5%-וערך בשה  NPOsכולל של  נתון התואם סךמוצרים סופיים(,  מגולמות בא ל) NPOs-כ

שאובדנים של  העלה    MFCAבתחילת הפרויקט החברה רצתה להתמקד רק באנרגיה כזרם המתועדף שלה, אך ניתוח  

  מעקבנתון ל. זרם מתועדף נוסף שלא היה NPOs-מסך עלויות ה 28.7%מכיוון שהם היוו   , מאוד יםגם חשוב וחומרים הי

 .NPOs-מסך עלויות ה 17%התפעול, שהיוו  חומרישל היה הולם 

 : NPOs-עלויות ה התפלגותמציג את  3  בתרשיםהגרף 
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 NPOsעלויות התפלגות , Pates Warda: 3תרשים 

השוואה לאמות מידה  יעדים לשיפור נקבעו בעזרת  .  הזרמים המתועדפיםעבור כל  הוגדרו  (  KPIs)מדדי ביצוע מרכזיים  

לעלויות הגבוהות של  )בנצ'מרק(  בינלאומיות על קריטריונים הקשורים  להתתוך    NPOs. בהתבסס  פוטנציאל  ייחסות 

 . RECPוזיהוי פתרונות נוסף לניתוח   ותחומים מתועדפים ים שיפור, נבחרו זרמל

 ליישם את הפעולות הבאות: החליטה , החברה NPOs-ת לחשיבות עלויות הומודעמתוך 

 .(קליטת חומ"ג מחסן) בקלט התקנת מערכת שקילה לחומרי גלם  •

 .רישומהו ות פסולת אריז קילתלש תליה  משקלהתקנת  •

  .קולי לניטור צריכת אוויר דחוס-עלוגלאי דליפת אוויר  זרםהתקנת מד  •

 ת.חשבמואנרגיה המחוברת לתחנת עיבוד מרכישת מערכת נתוני  •

 . תפעוללצורך ניהול צריכת חומרי    ,מערכת לניטור הוצאות תחזוקה ותיקון, עם תשומת לב מיוחדת לפעולות מניעה •

 בקו הקוסקוס.  פחתלהפחית את ההניקוי, כדי כגון שיפור מערכת  ,טובים תחזוקהיישום של אמצעי  •

 ארוכה.ה קצרה והפסטה המתקן לאיסוף ומיחזור פסולת מוצרים מקווי  •

חימום מקדים  לעשות בו שימוש חוזר לכדי  קוסקוס,  ה מפעולת בישול  כתוצאה    לאוויר  נפלט קיטור ה  להשבת מערכת   •

 והמים במעלה הזרם של הדוד.  יבוששל אוויר הי

 : ותהבא המסקנותאת הסיק בשנה הראשונה בחברה מאפשר ל  MFCAמחזור הראשון ליישום  ה

שווה  גבוה מדי,  ההחומרים הי פחת כי  חשף  MFCA  ניתוח החברה רצתה בתחילה להתמקד רק בזרמי אנרגיה, אך  •

מסך   17%של חומרי התפעול המהווים   NPOs-ה ערך. כמו כן, החברה הופתעה מNPOs-מעלויות ה 28.7%- ערך ל

ה העלויות    MFCAיישום  ;  NPOs-עלויות  סך  כי  מוערכותגילה  המ  בחסר   הסביבתיות  שכן  החברה,  ידי  ערך  על 

  , חומרי גלם ואריזות  פחת ל   כלל   תייחסנו מ, ואיאירו  38,400- רק עלויות ניהול פסולת המוערכות במתעד  החשבונאי  

 ירו;א 1,240,000של   NPOsערך ב
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שימוש  לצורך בו  , ERP-המערכת  ומ  י החשבונא  ךמערשסופקו מהנתונים סותרים  לפערים במערכת המידע הובילו   •

 ;מאזני שקילהבאומדנים בהיעדר 

  נים אובדו  פחת עקביות בנתונים בנוגע ל  חוסרכתוצאה מ  הייצורהנהלת החשבונות ומחלקות  חוסר תקשורת בין   •

 . (5%- ל 3%בין לפחת חומרי גלם )למשל שונות באומדנים 

  1.9%-לחומרי גלם ו  יםהקשור  NPOs  3.1%)   5%-ב  NPOs-איפשר לספק אומדן ריאלי של שיעור ה  MFCA  יישום •

NPOs  רו; אי  1,160,000-כבסך  ערך אבוד של מכירות  המסתכם בלמוצרים מוגמרים שהוחזרו מלקוחות(,    יםהקשור 

 היו:  ות אחר ותבלתי צפוי תגליות

  25%- ב NPOsושכנע אותה לקבוע יעד להפחתת  NPOs-ת העורר את המודעות של החברה לחשיבו MFCA יישום •

 בשנה.

מערכת    מיוחד הוספתבו,  זרמיםשורה של פעולות ננקטו כדי לשפר את מערכת המידע של החברה עבור עלויות   •

החברה תשקיע במערכת  הייצור. כמו כן,  בתהליך  , כמו גם את הפסולת שנוצרה  לטחומרי גלם בשלב הק  ילתלשק

שאומצה על    TESTשל זה ייכלל בתוכנית הפעולה רכש  .  תחשבמואנרגיה המחוברת לתחנת עיבוד מרכישת  נתוני 

 ידי החברה. 

 יניהול החשבונאה  ךבמער  MFCA-האת כלי  הטמיע  בכוונת החברה ל,  MFCAניתוח  לאחר המחזור הראשון של   •

 שלה.
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 , לבנון Al-Ghrawi|  ע'ראווי-אל 1.4

. באותו זמן, הייצור  1891בשנת    ונוגט   מאלבן )רחת לוקום( לייצר מספר מוצרי פירות יבשים,  החלה  ע'ראווי  -לחברת א

 ממתקים שונים המיוצרים בשני מפעלים.  סוגי  500-נעשה אך ורק ביד. כיום החברה מציעה כ

 התהליכים העיקריים הם: 

 טבילת שוקולד   •

 מילוי שוקולד •

 ייצור מאלבן/לוקום •

עלויות    קיימה רישום של לצריכת אנרגיה, אך לא   שלה  סך העלויותביצעה הערכות של    חברהה  , TESTבתחילת פרויקט 

 תשומות מים, טיפול בשפכים וסילוק פסולת.    שלסביבתיות אחרות, כך שלא נרשמו עלויות 

בהתבסס על    הפחת   אחוזימקדמיות של  והערכות    2015רשימת החשבונות לשנת    בהתבסס על   בוצע   MFCA- ה  ניתוח

היי ו,  2015שנת  עבור  צור.  נתוני  אזניחותהיו    טיפול בשפכים העלויות תשומות המים  ללאור    ך.    חוקיות   דרישותצפי 

ולאחר מכן עם עלויות    ,2015של  ברשימת החשבונות    ותמופיע  ןחושבו לראשונה כפי שה  NPOs-, סך עלויות החדשות

ליטר. מחיר ממוצע זה חושב על סמך העלויות לירו  א  0.0084במחיר ממוצע של    שחושבומים  תשומות  נוספות עבור  

 מחסור במים בלבנון. הבפועל של רכישת מים מספקים חיצוניים ומספר מחקרים שנעשו על 

ך  החברה רצתה בתחילה למקד את אפשרויות השיפור באנרגיה, שכן היא ראתה בכך את העדיפות העיקרית שלה. א

 .  19כפי שמוצג בטבלה   ,משמעותייותר באופן ם ועזר גבוהות של חומרי גל  NPOs-הראה כי עלויות ה MFCA  ניתוח

 % כולל עלויות מים % ללא עלויות מים 
 

100.0% 100.0% 

 47% 52.3% ועזר חומרי גלם  .1.1

 1% 1.6% חומרי אריזה  .1.2

 9% 9.9% תפעול חומרי  .1.3

 11% 0.7% יםמ .1.4

 32% 35.6% אנרגיה .1.5

 םמי צללים של וכולל מחירילא כולל  sNPO-ה  התפלגות, Ghrawi-Al: 19טבלה 

  4%של    אומדןמסך ההוצאות. באמצעות    53%-אנרגיה מהוות כההחומרים ותשומות  הראה כי עלויות    MFCA  ניתוח

  47%-ו  ללא עלויות מים  52.3%חומרי הגלם מהוות  של    NPOsתאם לאמות המידה הבינלאומיות,  בה  חומרי גלם  פחת

 מסך עלויות הייצור.  5%כולל עלויות מים מהוות  NPOs. סך עלויות NPOsמסך עלויות ה  , כולל עלויות מים

במדויק   וחושב,  לפי אומדןקודם לכן  שחושבו    ,לחומרי גלם  NPOs,  תדויבהתבסס על נתוני מד  מאזן המסהלאחר ביצוע  

  32.3%-ל  52.3%- חומרי הגלם מ  NPOsאת    פחית דש שהתקבל הומחהבהתבסס על תהליך תרשים זרימה. החישוב  

. כמו כן,  בשל אילוצי התהליך הנוכחיפחתים אלה  לא ניתן להימנע מעם עלות המים.    28.3%-ל  47%-ומ  ,ללא עלות מים

 מאזן ו  , משקלנתוני  ל  מרורק ביחידות, הותועדו  שקודם לכן מכיוון  בלבד  התבססו על אומדן  שהרשומות לחומרי אריזה,  

 בהדרגה.   טויבהמסה 
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וחשמל  ם למוני  חברהב  נוהתקי  בהמשך גם  אנרגיה  נובמבר  לצריכת מים.  כמו  תועדו הקריאות מהמונים   2016מאז 

פוטנציאל גבוה לחיסכון באנרגיה ופוטנציאל    ומותקנים ותצפיות מומחים הראה  וניםממה  נתוניםהמותקנים. ניתוח  ה

 טוב לחיסכון במים.

 :בדיקהמציגה אילו תהליכים נבחרו להמשך  20  וטנציאל החיסכון, טבלהופגבוהות  NPOsבהתבסס על עלויות 

 מצריכת האנרגיה 30% מערכת קיטור 

 מצריכת האנרגיה 23% ( ACמערכת מיזוג אוויר )

 מצריכת האנרגיה 10% מיזוג ייצור שוקולד ללא 

 מצריכת האנרגיה 11% מיזוגללא  מאלבןייצור 

 מצריכת המים  3.5%  מאלבןמים חמים ל

 מצריכת המים   44% מוצרים  ןשאינאחרות לתפוקות מים חמים 

   sNPO-גבוה מה, תהליכים עם שיעור Ghrawi-Al: 20טבלה 

 

פי מתודולוגיית   ולנבחרו  המיקוד הבאים    תחומיו  המתועדפים  הזרמים,  TESTעל  ניטור  כפי    ,שיפור  אפשרויותהמשך 

 .  21בטבלה  וצג מש

 מיקוד תחום מתועדף  םזר

 יחידות מיזוג אוויר אנרגיה 

 דוד קיטור אנרגיה 

 מאלבןמיכלי מים חמים לניקוי  מים

 מים חמים לשימושים אחרים שאינם ייצור  מים

 ייצור פסולת מוצקה ועזר חומרי גלם 

 מגנרטורים  אובדן חום אובדן חום 

 מיכל מים חמים  אובדן חום  

 , זרמים מתועדפים ותחומי מיקוד Ghrawi-Al: 21טבלה 

השיפורים של מערכת המידע ושל תשומות ותפוקות    שנים הפיננסיות הקרובות. כךב  MFCA  ניתוח הומלץ לחזור על  

  . כמויות יבואו לידי ביטויבעלויות וב
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 חשבונאות ניהול סביבתי|  EMA | א' נספח
 ים סביבתיתחומים ל NPOsעלויות  התפלגות

מחברות גדולות  דיווח על הוצאות להגנת הסביבה לפי תחומים סביבתיים  מדינות דורשות    בכמה  קהסוכנויות סטטיסטי
ספציפיים עסקיים  בסקטורים  במיומסוימות  שגם    (energy utilities)  ציבוריות  אנרגיה  ספקיותחד  ,  כפופות  וחברות 

בפליטת  מתוכניות  ל סביבתי  החברות  צעו  יב  זהכבמקרה    .2COסחר  ניהול   EMA    |Environmental)חשבונאות 
Management Accounting)  ת  יועלו  התפלגות, שכן אין צורך בניתוח מפורט יותר שלNPOs    בתוך החברה. במקרים

תשומות  של    NPOs-לב כי עלויות ה  מושי.  EMAמערכת  להקמת  עשוי להיות הסיבה העיקרית  הוא  ,  מחויבבהם דיווח זה  
 לאומיות.   רשויותל ות מדווח ןחומרים בדרך כלל אינ

דיווח   זה הכפופים לדרישות  המתואר בספרות    בוחן  ה מקרלהלן    מובא,  כמוזכר לעילכדי לסייע למשתמשים במדריך 
  המפרטת באוסטריה,    SCA Laakirchenשל חברת הנייר    EMA  ניתוחמספקת מידע שפורסם על    22טבלה  הציבורית.  

ההתפלג ל את  הסביבתיות  העלויות  סך  של  הממוצעת  התחומיםות  עלות  יםהשונ  יםהסביבתי  פי  קטגוריות  לפי   ,
לב כי המינוח    מואמיתי עם התפלגות עלות אמיתית. שישל מקרה  טבלה זו בהצגת דוגמה  ערכה הרב של  ת.  וסביבתי

 אשר פותח באופן משמעותי מאוחר יותר., MFCAתקן   מינוח משונה במקצת 

EMA  אוסטריה  |  ן לתחומיםוהתפלגותהכוללות  לסביבה  -הקשורותהעלויות    להערכת 

ייצור הנייר  אחד  ,  SCA Graphic Laakirchen AGמפעל   אחר המידע הפיזי   מנהל מעקב,  SCAשל חברת  מאתרי 
ות  ועלויות הקשור  ת זרמי חומרים, ויש לו מערכת מבוססת ועקבית לתפיס1999מאז שנת    EMAוהמוניטרי שלו על פי  

  SCAמפעל    המידע שנאסף משמש לקבלת החלטות הקשורות הן לניהול סביבתי והן לייצור כללי.  .םוניתוחלסביבה  
Laakirchen  לפי תחום    ןמחשב מדי שנה את סך העלויות הקשורות לסביבה ומדווח על התפלגות האחוזים שלה

 . 22הסביבתית שלו, כפי שמודגם בטבלה  בדו"חסביבתי 

  ( 3בגיליון   1" )קטגוריית עלות  NPOsממחישים את העובדה ש"עלויות הרכישה ועיבוד החומרים של    22הנתונים בטבלה  
 לסביבה- קשורותמ"עלויות בקרת פסולת ופליטות" ה  יותר גבוהות  משמעותי  באופן  קרובות    לעיתים בחברות רבות הן  

)קטגוריית עלות   יותר  פי ארבעה בערך במקרה של    –(  3בגיליון    2המוכרות    21טבלה  .  SCA Laakirchenגבוהות 
נמוכות למדי, למרות   SCA Laakirchen-ניהול סביבתי אחרות" בעלויות העובדה ש"עלויות מניעה וממחישה גם את 

ח שהשיגו  האחרונות  בשנים  מניעתיים  פרויקטים  מספר  יישמה  של  שהחברה  חומרים  ב"עלות  משמעותי  יסכון 
NPOs ."כמו גם "בקרת פסולת ופליטות " 

משנה לשנה. לדוגמה,    שלו הקשורות לסביבההעלויות    ביןלהשוות    SCA Laakirchenמפעל  הנתונים מאפשרים ל
קשורה  העלות ה,  שימוש במכונת נייר חדשהבזכות  ,  2003- ל  2002בין    23%כמעט  בלמרות שתפוקת הייצור עלתה 

ממחיש את ההשפעה הפיננסית החיובית הכוללת   מידע זהבלבד באותה תקופה.  14.7%-בעלתה הכוללת  הסביבל
ושפת  חגם    2003-ל  2002עלויות בין  ם בשינוייב יותר    ת מפורט  הסתכלותשל יוזמות הניהול הסביבתי של החברה.  

שהוא   ים לא השתנתה, למרותכמה נקודות מעניינות. כך למשל, העלות הכוללת של הפעלת מתקן טיהור השפכ
בכמות השפכים המוגברת כתוצאה מהרחבת הייצור. זאת משום שהיעילות התפעולית והתחזוקה  הוגדל כדי לטפל  

 שופרו במספר דרכים עם הרחבתו.  המט"ש של 

ייצור, אלא  התרחבות הלא רק בגלל    עלו. לדוגמה, עלויות הרכישה של חומרי עזר  עלויותכן גדלו  בקטגוריות אחרות  
העלויות וההכנסות על  סך כל  גם הבחין כי התפלגות    SCA Laakirchenמפעל    שינויי מחירים בינלאומיים.  שלגם ב
  23%שפכים;   54%אוויר/אקלים;   22%שונים נשאר פחות או יותר קבוע לאורך השנים: הסביבתיים  התחומים  ה פני  

 אחרים.  1%פסולת; 

הסביבתי השנתי של החברה.   בדו"חהוצגו גם  SCA Laakirchenהסביבתי של התוצאות הפיזיות של מאמצי הניהול 
בלבד. במונחים    13%-השפכים בכמות  בלבד ו  11%-רכש המים גדל ב   ,בייצור  23%- של ככך למשל, למרות גידול  

זיות,  שיפורים בחישוב לכל יחידת ייצור. השימוש בתשומות פימהווים  אלה מייצגים עליות, אך הם  נתונים  מוחלטים  
 ואנרגיה, עלה גם הוא במונחים מוחלטים אך משקף שיפורים ביעילות הסביבתית. ממוחזר כגון חומרי מילוי, נייר

 . SCA Laakirchen; IFAC EMA Guidance document, 2005: אתר האינטרנט של מקור
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 החברה  של הסביבקשורות לוההכנסות המסך העלויות  יםלהלן מוצגים כאחוז 22: הנתונים בטבלה הערה 

  סביבתי תחום

 ה סביבקשורות ל קטגוריות עלות  

+   אוויר
 אקלים 

 מי
 פסולת  שפכים 

+   קרקע
 כ " סה אחרים  תהום  מי

 

 NPOs עלות צריכת החומרים של

 15.2%   15.2%   חומרי גלם 

 0.1%   0.1%   ותאריז

 2.7%   2.7%   חומרי עזר

 42.8%   0.5% 42.2% 0.1% תפעול חומרי 

 19.8%     19.8% אנרגיה

 0.0%    0.0%  מים

 NPOs  0.2% 1.0%   1.2%עלות עיבוד חומרים של 

 81.8%   19.5% 42.4% 19.9% כום ביניים   יס

 

 עלויות בקרת פסולת ופליטה 

 3.3%   0.4% 2.8% 0.1% ציוד   ירידת ערך

 5.8%  0.1%  5.5% 0.2% ושירותים  תפעולחומרי 

 1.8%   0.1% 1.0% 0.7% ארגוני -פנים  כוח אדם

 9.6%   6.0% 2.7% 0.9% אגרות, מיסים וקנסות 

 20.5%  0.1% 6.5% 12.0% 1.9% כום ביניים  יס

 

 מניעה ועלויות אחרות של ניהול סביבתי 

 0.4% 0.4%     סביבתי ניהולל שירותים חיצוניים 

 0.4% 0.3%    0.1% ארגוני להגנת הסביבה -כוח אדם פנים

 0.8% 0.7%    0.1% כום ביניים  יס

 

 I – VI 21.9% 54.4% 26.0% 0.1% 0.7% 103.1%לסביבה  ות ת קשוריוסה"כ עלו

       

 -3.1%   -3.1%   לסביבה ות קשור הכנסות סה"כ 

       

 100.0% 0.7% 0.1% 22.9% 54.4% 21.9% ה סביבקשורות ל והכנסות סה"כ עלויות 

 SCA Laakirchen מפעלב: עלויות הקשורות לסביבה לפי תחום סביבתי 22טבלה 
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 TESTנספח ב' | שלבי העבודה של תוכנית 

 

 תוצרים  תהליך צעדים

PLAN 1.1  סקירה באתר והחלטה )כן/לא(   סקר פעילות באתר
 TESTלהטמעת גישת 

 הגדרה של היקף העבודה 

 חוזה בין המפעל ליועץ

הצהרת מדיניות ומחויבות לתהליך  קבלת מחויבות הנהלה לתהליך   הצהרת מדיניות  1.2
 ופרסומה למחזיקי העניין

 תכנון והכשרה של   צוות עבודה פנימי 1.3
 צוות פנימי ייעודי לפרויקט 

 צוות עבודה

 פלטפורמת הפעילות שלו 

סך עלויות זיהום   1.4
 והגדרת סדר עדיפויות 

 חישוב העלות הכוללת  
)תוצר שאינו מוצר(   NPOשל 

 והגדרת סדר עדיפויות וגבולות 

 מטרות ויעדים 

   מידע אודות צריכת משאבים
 מרוכז ומנותח 

 סדר עדיפויות 

 אזורי מיקוד   1.5
 ומרכזי עלות 

 הגדרת סדר עדיפויות  
 תהליכי ייצור  /  ברמת המחלקות

בעלי הפוטנציאל הגדול ביותר  
 להתייעלות  

 רכזייםממיקוד באזורי התייעלות 

 הערכת פוטנציאל להתייעלות 

 מקורות וסיבות  1.6
 יעילות -לאי

 בצריכת משאבים

 הגדרת הסיבות לאי יעילות  
 באזורי המיקוד 

מידע ממוקד אודות הביצועים 
 באזורי ההתייעלות

 רשימה של פתרונות אפשריים  פתרונות אפשריים פיתוח  אפשרויות  1.7

 נתונים טכניים וכלכליים אפשריים זיהוי נתונים אופטימליים  ניתוח היתכנות  1.8

 כתיבת תוכנית עבודה   תוכנית עבודה 1.9
 להטמעת הפתרונות הנבחרים 

 תוכנית עבודה

 מחויבות הנהלה להטמעה 

תכנון מערכת הניטור והבקרה  מערכת מידע  1.10
 הכוללת צריכת משאבים,  

 ביצוע ויעילות

 מערכות לניהול שוטף  
 וניהול מידע

DO 2  הטמעת תוכנית העבודה   יישום תוכנית העבודה במפעל  יישום תוכנית עבודה 
 לייעול תהליכים 

 טכנולוגיות מתקדמות 

CHECK 3  מדידה, ניטור וניתוח   ניטור והערכה 
 מדדי הביצוע לאחר יישום  
 אל מול המטרות והיעדים 

 נתוני ייצור אל מול יעדים 

 פעילויות ומקורות לטיפול נדרשים

ACT 4   פעילות שוטפת
 ובחינה אל מול מטרות 

 בהתבסס על הניסיון, 
 שילוב המתודולוגיה 

 באסטרטגיה הניהולית

 סקירת הנהלה 

 אסטרטגיה להמשך  
 הטמעת המתודולוגיה
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