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あらまし 業務プロセスには，取引に関連する伝票間に不整合があると，作業者によって検知できる，

品質の高いプロセスと，不整合があっても，検知できない可能性のある，品質の低いプロセスとが

あり，この2つに分類できる．取引に関連する伝票間の不整合の検知は，作業者が受領した伝票と，

作業者が保管している伝票と突合せて，取引に共通すべき，品名や数量，金額の項目に相違がな

いかを確認することで行う．本論文では，取引の業務プロセスを，業務プロセスダイアグラムを使っ

てモデル化し，伝票突合せ判定アルゴリズムによって，品質の高いプロセスと低いプロセスに分類

する判定法を示す． 
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Abstract Business Processes can be classified into two categories according to the 

Computer Security Symposium 2014
22 - 24 October 2014

－260－



  
 

 

characteristics of their quality. The first category is called a high quality business 

process because misstatement risks on the transaction documents can be detected. The 

second category is called a low quality business process because they can be undetected. 

This paper proposes a verification methodology of business process quality based on 

vouchering transaction documents. Our methodology is intended to be used for the 

design and evaluation of internal controls by firms. It provides a notation and a 

modeling process for verifying the business process quality and a fault detection 

algorithm in the model. 

 

1 はじめに 

経営者は，内部統制の観点から，業務プロセ

スの中で，作業ミスや不正が見過ごされ，財務

報告に虚偽取引が記載されることがないように，

業務プロセスを構築しなければならない．会計

監査において，公認会計士から不備を指摘され

ると，投資家からの信頼を損なうことになりかね

ず，経営上，好ましくない[1，2，3]．  

公認会計士は，会計監査においては，取引

に関連する伝票の一貫性があること，つまり伝

票間に不整合がないかを，伝票や帳簿を突合

せてチェックし，取引の信頼性（実在性）を確認，

検証している[5]． 

公認会計士が，取引の事後におこなっている，

この確認，検証作業が，業務プロセスに組込ま

れていれば，より信頼性の高い取引を実現でき

る可能性がある． 

しかし，すでに，通常の取引の業務では，部

門の作業者が，指示や作業の実施報告として

伝票を受領したときなどに，受領した伝票と，そ

れまでに自部門を通過し，自部門で保管してい

る伝票と，その取引で共通となるべき，品名・数

量・金額の各項目に相違がないか，突合せチェ

ックしている．現場でも，会計監査の確認，検証

作業に近いことがおこなわれている． 

ただし，現場での伝票の突合せチェックは，

各部門の作業者により，分散的に，独立に実施

されているため，各部門にある伝票の一貫性を

確認，検証できても，部門を超えた取引全体に

ついて，各部門の確認，検証作業の集計結果

が，いつでも取引全ての伝票の突合せ確認，検

証につながるとは限らない．取引全体で，突合

せ確認，検証がされていない伝票が残るときは，

伝票の一貫性が保たれているかどうか判別で

きないので，取引の信頼性にリスクが伴う． 

そこで，本論文では，各部門で，伝票の突合

せ確認，検証がおこなわれると，部門を超えて

取引全体で，伝票の突合せ確認，検証がおこ

なわれたとみなしてもよい，取引の信頼性の高

い，つまり、品質の高い業務プロセスと，各部門

で，確認，検証がおこなわれていても，取引全

体では，突合せ確認，検証されていない伝票が

残ってしまう，取引の信頼性にリスクが伴う，品

質の低い業務プロセスを分類し，判定するアル

ゴリズムを提供する． 

経営者が，自社の取引に関連する業務プロ

セスの品質を判定することで，取引の信頼性に

伴うリスクを低減できる可能性がある． 

本論文の構成は，次に，業務プロセスを「業

務プロセスダイアグラム」でモデル化して，業務

プロセスの品質を判定する「伝票突合せ判定ア

ルゴリズム」を説明し，標準的な仕入業務プロ

セスを用いて，ケース・スタディーを行なう．最

後に，関連研究を述べ，結論をまとめる．  

2 業務プロセスダイアグラム 

業務プロセスダイアグラムは，企業の取引業

務を，取引に伴う業務イベントと，そのときに発

行される伝票の保管状態，及び伝票の突合せ

チェックをモデル化したダイアグラムである． 

最初に，簡単な業務プロセスを具体例にして，
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業務プロセスダイアグラムを説明し，その後で，

要素と表記法を述べる． 

2.1 注文・納品プロセスダイアグラム 

企業（会社）が，仕入先に物品を注文して，仕

入先から注文した物品が納品されるだけの簡

単な「注文・納品プロセス」を例にする． 

この「注文・納品プロセス」で，会社は，仕入

先に注文書を発行して，物品を注文する．仕入

先は，注文書を受領すると，注文された物品の

出荷作業を行い，納品書を発行して，注文を受

けた物品と共に納品する．会社は，物品と納品

書を受領し，納品に誤りがないか，自ら発行し，

保管している注文書と、物品，納品書を突合せ

してチェックする． 

これを，注文・納品プロセスダイアグラムで表

現すると，図1のようになる． 

 

図 1 注文・納品プロセスダイアグラム 

 注文・納品プロセスの主体として，【仕入先】

【会社】がある．この取引の業務イベントとして，

「注文する」「納品する」イベントがあり，【仕入

先】【会社】のタイムラインに沿って，上から順番

に，注文，納品する主体から受領する主体へ矢

印で記述する．イベントの矢印の両端には，送

受関係がわかりやすいように，以下の記号で視

覚化する． 

  「●」：プロセスの開始，「▽」：イベント受入 

  「△」：イベント始動，「▼」：プロセスの終了 

 イベント受入「▽」から，次のイベント始動「△」

に挟まれたタイムライン上には，イベント受入に

伴なう作業を記述する．（省略を可とする） 

 一般に，取引では，業務イベントに従って，伝

票が発行されて送受される．この取引で，送受

された「注文書」「納品書」は，保管伝票を示す

破線の枠に中に，送受した各主体のタイムライ

ンの下に，順番に記述される．伝票の送受関係

がわかりやすいように，受領伝票には下線を引

く．なお，業務イベントと保管されている伝票を

関連付けたいときには，保管伝票の破線の枠

の外に，対応する業務イベント「注文する」「納

品する」を記述する． 

 また，一般に，取引において，他の部門から

作業の指示や報告の伝票を受領すると，受領

した部門は，この取引の一連の作業でミスなど

が発生していないか，保管伝票と突合せてチェ

ックする．「注文・納品プロセスダイアグラム」で

は，伝票突合せの欄に，伝票を受領した主体

が，受領した伝票と保管している伝票を突合せ

チェックしたことを示すため，突合せされた伝票

を記述する．注文・納品プロセスでは，最初に

「注文書」を受領した【仕入先】は，そのとき保管

している伝票はないので，突合せした伝票は，

φ（空集合）となり，次に「納品書」を受領した

【会社】は，「注文書」を保管しているので，突合

せした伝票の｛注文書，納品書｝を記述する． 

2.2 業務プロセスダイアグラムの要素と

表記法 

例を用いて示したように，業務プロセスダイア

グラムは，以下の要素で構成される． 

・「部門」：分担して作業を実施する主体． 

・「タイムライン」：上から下へ流れる時間． 

・「イベント」： 

決められた順序で，ある部門から他の部

門へ伝票を送受信する事象．  

・「伝票（document）」： 

作業の指示や，実施した作業結果を記載

したドキュメント． 

・「保管伝票（stored documents）」： 

その部門が送付，受信した伝票． 

・「突合せ伝票（vouchered documents）」： 

受領した伝票と，それまでにその部門が保
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管していた伝票の組 

「部門」「イベント」「伝票」「保管伝票」「突合せ

伝票」は，以下のように記号化して定義する． 

・部門 a，b ∈ Div（Divは部門全体） 

・イベント en(a, b) ∈ E（Eはイベント全体） 

 ：n 番目に，部門 a から部門 b へ伝票を送

受信するイベント（enと省略できる） 

・イベント順序 n ∈ N（Nは自然数） 

・伝票 dn ∈ Doc（Doc：伝票全体） 

 ：イベント en(a, b)で送受信する伝票 

・保管伝票 Sn（a） 

 ：イベント enまでに部門aが送受信した伝票 

・突合せ伝票 Vn 

：イベントenで伝票dnを受信した部門aの保

管伝票 Sn（a） 

次に，業務プロセスダイアグラムの表記を，

図 2に示す． 

 

図 2 業務プロセスダイアグラム 

2.3 業務プロセスダイアグラムの前提 

ここでは，標準的な取引業務の実務を想定し

て，業務プロセスダイアグラムで表現している

状況や，実務に基づく業務プロセスダイアグラ

ムの仮定や前提を整理する． 

取引の業務プロセスにおいて，部門の作業

者は，伝票を受信すると，業務規則に従って，

作業を実施し，実施した作業の報告や作業の

指示として，伝票を作成し，次の部門へ送付す

る．他部門から伝票を受信したとき，すでに，そ

の取引に関連する作業を実施していて，そのと

きの伝票が保管されていると，受信した伝票と

突合せして，作業ミスや不正によって，取引に

共通すべき伝票の項目（品名、数量、金額）が

書き換わっているとき、それを検知することがで

きる． 

業務プロセスダイアグラムは、取引の業務プ

ロセスにおいて，作業者による伝票の突合せで，

作業ミスや不正による虚偽取引を，伝票の不整

合によって検知するのに用いる．このため，業

務プロセスダイアグラムでは，作業者の作業ミ

スや不正に注目しているので，送付中や保管

中に伝票は書き換わらない前提とする．つまり，

同一イベントの送信伝票と受信伝票は，同一と

みなす． 

次に，業務プロセスのイベント順序の前提を

置く．企業内の業務は，責務の分離の原則から，

一般に，指示のない作業は実施しない．そのた

め，業務プロセスダイアグラムにおいて，業務

プロセス開始のイベントを除いて，伝票を受領

していない部門が，イベントを始動して伝票を送

付することはできない前提とする．例えば，物

品の購買取引に際して，経理部門が，調達部

門から支払依頼書を受領する前に，気をきかせ

て支払をおこなっておくことはない．つまり，業

務イベントは，いつも決まった順序で実施され

る． 

2.4 業務プロセスダイアグラムおける伝

票突合せ検証の十分性 

業務プロセスダイアグラムの伝票の突合せ

検証は，各部門毎に，分散的に実施するが，伝

票の送受信中や保管中に，伝票は書き換わら

ない前提から，送付伝票と受信伝票は同一伝

票とみなされるので，各部門で，独立して伝票

を突合せ検証されていても，直接的，または間

接的に突合せ検証され，ついに取引のすべて

の伝票が突合せ検証される場合がある． 

ここで，直接的な突合せ検証とは，各部門で

おこなわれる，受信伝票と保管伝票の突合せを

指している．間接的な突合せ検証とは，部門 a

と部門bで，それぞれの部門で突合せ検証され
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た伝票の中に，同一伝票が含まれているとき，

同一の伝票を介して，お互いの部門の伝票が

突合せ検証されているみなすことを指してい

る． 

取引のすべての伝票が突合せ検証されてい

る業務プロセスは，取引業務のどこかで，作業

ミスや不正が発生して，その取引で共通となる

べき伝票の項目（品名，数量，金額）に不整合

があると，必ず検知することができる．これは，

取引の信頼性確保の観点から，伝票突合せ検

証が十分な，品質の高い業務プロセスと考える

ことができる． 

一方，業務プロセスダイアグラムで，直接的，

間接的に伝票突合せ検証が行われない伝票が

残るとき，作業ミスや不正により，共通となるべ

き伝票間の項目（品名，数量，金額）に不整合

があっても，その伝票については，検知できな

いリスクがある．この業務プロセスは，伝票突

合せ検証の不十分で品質が低いと考える． 

先ほど説明で用いた，図 1 の注文・納品プロ

セスダイアグラムは，この業務プロセスのすべ

ての伝票である，注文書と納品書の突合せ検

証が行われ，どちらの伝票に誤りがあっても検

知できるので，伝票突合せ検証が十分で，品質

の高い業務プロセスである． 

突合せ検証が不十分な，業務プロセスの品

質が低い，業務プロセスダイアグラムの例を用

いて説明する． 

 図3は，図1の業務プロセスダイアグラムを

少し変形したもので，図 1 の部門である【会社】

を，【調達】部門と【倉庫】部門に分けている．ま

た，業務イベントは，【仕入先】からの納品は，

【倉庫】におこなわれ，【倉庫】から【調達】へ納

品検収が報告される 

突合せ伝票 Vi を見ると，注文書と検収報告

書は，突合せ検証されているが，納品書は，突

合せ検証されていない．納品書に誤りがあって

も検知できないので，図 3 の業務プロセスダイ

アグラムは，伝票突合せ検証の不十分な，品質

の低い業務プロセスである． 

 

 

図 3 伝票突合せ検証が不十分な業務プロセス

ダイアグラム 

3 伝票突合せ判定アルゴリズム 

 ある業務プロセスダイアグラムが与えられた

とき，その業務プロセスは，伝票突合せ検証が

十分で，品質の高い業務プロセスと言えるか，

それとも，伝票突合せ検証が不十分で，突合せ

検証されない伝票が残る，品質の低い業務プロ

セスかを判定する伝票突合せ判定アルゴリズ

ムを示す． 

 伝票突合せ判定アルゴリズムは，伝票突合せ

が，同値関係となっていることに基づいて，各

部門毎の突合せ伝票の推移的閉包を，

Floyd-Warshall のアルゴリズム［6］で算出し，

全て伝票が突合せ済みとなっているか，いない

かを判定する． 

3.1 伝票の突合せと同値関係 

業務プロセスダイアグラムの伝票突合せは，

各部門で受信した伝票と，保管している伝票の，

同一取引で共通となる項目（例えば，品名・数

量・金額）を突合せ比較することである． 

このため，あまりに当然で，あえて記述する

と紛らわしくはなるが，伝票 d1 は自分自身と突

合せされている（反射律），伝票d1が，伝票d2と

突合せされていれば，伝票d2も，伝票d1と突合

せされている（対称律）．また，伝票 d1と伝票 d2

が突合せされ，かつ伝票 d2と伝票 d3が突合せ

されていれば，伝票 d1，d3 も突合せされている
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（推移律）．つまり，伝票の突合せは，同値関係

となっている． 

なお，部門毎に，分散的に独立して突合せ検

証されている伝票が，部門を超えて，業務プロ

セス全体で，集中的に伝票の整合を検討できる

のは，業務プロセスダイアグラムで，送信伝票

と受信伝票は等しいとする前提により，同一伝

票が送信と受信の 2 部門にまたがっていること

と，伝票の突合せに，推移律が成り立っている

ことによる． 

3.2 伝票突合せ判定アルゴリズム 

業務プロセスダイアグラムの伝票全体Doc = 

｛d1，・・・，dn｝に対して，伝票の突合せの有無を，

行列（突合せ伝票行列）で表現する． 

突合せ伝票行列Tは，（i，j）に，伝票dｉと伝票

dj が突合せされていれば１，突合せされていな

ければ 0を設定する． 

なお，伝票の突合せは同値関係であるので，

反射律により，対角成分（i，i）は１となる．対称

律により，（i，j）成分と（j，i）成分が等しい，対称

行列となる． 

伝票突合せ行列を，伝票全体 Doc = ｛d1，d2，

d3｝である，以下の例で説明する． 

 

突合せ伝票行列T0は，伝票d1とd2,d3は突合

せされているが，伝票d2とd3は突合せされてい

ないことを表している． 

しかし，伝票の突合せには，推移律が成り立

っているので，T0において，伝票 d2と d1は突合

せされており，かつ伝票d1とd3は突合せされて

いるので，実は，伝票 d2と d3も突合せされてい

る．一見，伝票 d2と d3は突合せされていないよ

うに見えたが，T0 の成分に，推移律を適用した

T1が，伝票突合せの真の状態と表している． 

 

以上のように，T0 の成分に，推移律を適用し

続け，T1，T2・・・を計算して，それ以上，推移律

が適用できない推移的閉包になったときのTが，

伝票突合せの真の状態を表している． 

そして，突合せ伝票行例 T0から出発して，推

移律を適用して，推移的閉包となった突合せ伝

票行列 T の成分（i，j）がすべて 1 なら，すべて

の伝票は突合せされているので，対応する業

務プロセスは，伝票突合せ検証が十分な品質

の高い業務プロセスと判定される．一方，T0 の

推移的閉包Tの成分（i，j）に0が残っていると，

突合せ検証されていない伝票が残っているの

で，その業務プロセスは，伝票突合せ検証が不

十分な品質の低い業務プロセスと判定される． 

業務プロセスダイアグラムの伝票の突合せ

判定アルゴリズムは、次のようになる． 

＜伝票突合せ判定アルゴリズム＞ 

１）突合せ伝票行列T0を設定する． 

 ・T0の成分をすべて 0 とし，業務プロセスダ

イアグラムの伝票突合せ V1，V2，・・・，Vn

の夫々について，Vmに伝票 di，djを含んで

いれば，T0の（i，j）成分を 1にしていく． 

 ・T0の対角成分は 1 とし，1 を取る成分の対

称成分も 1 とする． 

2)突合せ伝票行列T0の推移的閉包を求める 

 ・T0に、以下に示すFloyd-Warshallのアルゴ

リズム[6]を適用して Tnを計算する． 

【Floyd-Warshall のアルゴリズム】 

  行列Tk の（i，j）成分を， ｔkｉｊとする． 

  for k = 1 to n 

   Tk＝（ ｔkｉｊ ）を新しい行列とする 

   for i = 1 to n 

    for j = 1 to n 

     ｔkｉｊ ＝ｔ
k-1
ｉｊ ∨ （ ｔk-1

ｉk ∧ｔ
k-1

kj ） 

  return Tn 

3)突合せ伝票行列Tn の成分がすべて1のと

き，業務プロセスは品質が高い．Tn の成
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分がすべて 1 とならないときは，業務プロ

セスの品質は低い．  

4 仕入業務プロセスによるケー
ス・スタディー 

 企業内の取引業務おいて，長年使い込まれ

ている，標準的な仕入業務プロセス（図 5）が，

伝票の突合せ検証が十分，つまり取引全体の

伝票が突合せ検証されていることを，業務プロ

セスダイアグラムの作成と，伝票突合せ判定ア

リゴリズムを適用して確認する[3，4]．  

4.1 仕入業務プロセスダイアグラムと伝

票突合せ判定 

標準的な仕入業務では，調達部門から仕入

先に，製品や材料が注文され，仕入先が納入

する製品や材料を，倉庫部門が受領し，倉庫部

門が調達部門に検収を上げると，調達部門か

ら支払依頼が経理部門へ送付され、経理部門

は、それに基づいて、仕入先に支払を行う． 

これを，業務プロセスダイアグラムで表現す

ると，図4のようになる． 

 

 

   d1     d1               V1=φ 

   d2            d2        V2=φ 

         d3      d3        V3=｛d1，d3｝ 

                d4     d4  V4=φ 

   d5     d5               V5=｛d1，d2，d5｝ 

         d6            d6  V6=｛d4，d6｝ 

         d7            d7  V7=｛d4，d6，d7｝ 

   d8                  d8  V8=｛d1，d2，d5，d8｝ 

   d9                  d9  V9=｛d4，d6，d7，d8，d9｝ 

                            

図 4 標準的な仕入業務プロセスダイアグラム 

 

 伝票突合せ判定アルゴリズムを適用すると，

伝票突合せ行列 T0 は,T9（成分がすべて 1）に

なるので，伝票突合せ検証は十分で，伝票の

共通項目に相違があると必ず検知される，品質

の高い業務プロセスになっている． 

 

図 5  T0の推移的閉包を計算した突合せ伝票行

列 

5 関連研究 

 取引の実存性を立証するために，取引業務

で発生するドキュメント（伝票）に着目して業務

プロセスをモデル化し，評価に取り組んだ例は，

我々の知る限りない． 

本論文の取組みは，具体的な実務上の観点

から，業務規程や業務プロセスを，客観的に分

析していることが，新しいと思われる． 

業務プロセスを，法律や規格へのコンプライ

アンスの観点から，対象を客観的にモデル化し

分 析 す る 研 究 す る Business Process 

Compliance の分野があるが，内部統制のフレ

ームワークの COSO や，ヘルスケア個人情報

保護の HIPPA など全体を分析して，法律や規

格全体を網羅するフレームワークを与えている

が，本論文のような具体的な対策は，提案され

ていない[7，8]． 

財 務 会 計 を ， Financial Accounting 

System としてモデル化し，分析する，REA 

(Resources, Events, Agents)の研究がある．

この中で，財務会計全体を，分析対象としてお

り，会計監査に関する具体的な提案はされてい

ない[9]． 
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6 結論 

企業内の取引業務おいて，各部門の作業者

が，他部門へ指示を出した作業の，実施記録の

伝票を受領したとき，指示どおり作業がおこな

われたか，伝票を突合せて検証することは，業

務規則に記載されていようが，いまいが，ごく自

然におこなわれている．しかし，受領した伝票と，

保管されている伝票を突合せて，相違がないか

チェックする簡単な作業が，各部門の作業の信

頼性を確保するだけでなく，取引全体の信頼性

を確保するための作業であることを，意識する

ことはあまりない． 

先に示したように，取引の業務プロセスが，

適切に設計されていれば，各部門の作業者が，

伝票を受領したとき，伝票の突合せ検証をする

という，簡単な作業で，取引全体の伝票の一貫

性が確保される．これは，公認会計士が，会計

監査の際，財務報告に虚偽がないか，取引の

実在性を確認するために，その取引に関連す

る一連の伝票を突合せ検証することにも相当す

る． 

企業の取引業務における，業務プロセスの

品質を，「業務プロセスダイアグラム」と「伝票突

合せ判定アルゴリズム」を使って，判定すること

を提案した． 

「業務プロセスダイアグラム」と「伝票突合せ

判定アルゴリズム」を用いて，品質が高いと判

定された業務プロセスは，取引に関連する一連

の伝票が突合せ検証ができているので，取引

業務に作業ミスや不正があると，検知すること

ができるようになる．これは，内部統制の観点

から，公認会計士による会計監査の前に，企業

内で，取引の虚偽のリスクを低減させることが

できることを示している． 

実務で確立されている標準的な業務プロセ

スは、長年の経験の蓄積により，取引の一連の

伝票が突合せ検証されていることが，「業務プ

ロセスダイアグラム」と「伝票突合せ判定アルゴ

リズム」の判定により確かめられた。 

本研究は，業務規則や業務プロセスに基づ

いて作成されるドキュメントを分析することで，

業務規則や業務プロセスで確保したい性質の

品質評価を目指している．本論文では，取引の

業務プロセスをモデル化して，伝票の一貫性を

判定して，業務プロセスの品質を評価した．ま

た，現在，「伝票突合せ判定アルゴリズム」の

CafeOBJよる論理的な検証を実施している． 

今後，業務プロセスにおける，作業ミスや検

証漏れの可能性を検出できる手法を検討し，よ

り現実的な取引の業務プロセス設計に，適用で

きるようにして行きたい． 
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