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業務プロセスの品質の判定法
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概要：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
を突き合わせて，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 characteristics of their
quality. The first category is called a high quality business process because misstatement risks on the trans-
action 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 checking 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.
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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
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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

票や帳簿を突き合わ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，取引の事後に行っているこの確認，検証

作業が，業務プロセスに組み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．
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現場でも会計監査の確認，検証作業に近いことが行われて

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

つでも取引すべ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ともなう．

そこで本論文では，各部門で伝票の突合せ確認，検証が

行われると部門を超えて取引全体で伝票の突合せ確認，検

証が行われたと見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，検証が行わ

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ともなう，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，取引の信頼性にともなうリスクを低減させ

ることが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・スタディーを行う．最

後に，関連研究を述べて結論をまとめる．

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

ともな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，およ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

を受けた物品とともに納品する．会社は物品と納品書を受

領し，納品に誤りがないか，自ら発行して保管している注

文書と物品，納品書を突き合わ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．

注文・納品プロセスの主体として，【仕入先】【会社】が

図 1 注文・納品プロセスダイアグラム

Fig. 1 Order-to-delivery process diagram.

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

が分かりやすいように，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，イベント受入にともなう作業を記

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の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．伝票の送受関係が分か

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，保管伝票と突き合

わせてチェックする．「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，突き合わ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．
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図 2 業務プロセスダイアグラム

Fig. 2 Business process diagram.

•「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（checked documents）」：受領した伝票と

それまでにその部門が保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）

業務プロセスダイアグラムの表記を図 2 に示す．

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，受信した伝票と突き合わ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

換わらないことを前提とする．つまり，同一イベントの送

信伝票と受信伝票は同一と見なす．

次に，業務プロセスのイベント順序の前提をおく．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

ことはできないことを前提とする．たとえば，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行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に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部門ご

とに分散的に実施するが，伝票の送受信中や保管中に伝票

は書き換わらないという前提から，送付伝票と受信伝票は

同一伝票と見なされるので，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，各部門で行われる受

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と

見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

ないというリスクがある．この業務プロセスは，伝票突合

せ検証が不十分で，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
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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

Fig. 3 Unreliable business process diagram.

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を，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】に行われ，【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．

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

ロセスといえるか，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，各部門ごとの突合せ伝票

の推移的閉包を Floyd-Warshallのアルゴリズム [6]で算出

し，すべ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（たとえば，品名・数量・金額）を突合せ比較すること

である．

我々は，伝票突合せを分析して，突合せが同値関係であ

ると，以下のとおり判断した．

すなわち，伝票 d1 は自分自身と突き合わせされている

（反射律），伝票 d1 が伝票 d2 と突き合わせされていれば，

伝票 d2 も伝票 d1 と突き合わせされている（対称律）．ま

た，伝票 d1 と伝票 d2 が突き合わせされ，かつ伝票 d2 と

伝票 d3 が突き合わせされていれば，伝票 d1，d3 も突き合

わせされている（推移律）．

反射律，対称律は，現実味のある操作である．推移律に

ついても仮定してよい性質と判断したが，直接の突合せ

に限る，または一度の適用に制限するなど，議論の余地は

ある．

なお，部門ごと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

き合わせされていれば 1，突き合わ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．

突合せ伝票行列を，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 =

d1 d2 d3

d1 1 1 1

d2 1 1 0

d3 1 0 1

⎛
⎜⎝

⎞
⎟⎠

突合せ伝票行列 T0 は，伝票 d1 と d2，d3 は突き合わせ

されているが，伝票 d2 と d3 は突き合わせされていないこ

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 は突き合わせされており，か

つ伝票 d1と d3は突き合わせされているので，実は伝票 d2

と d3 も突き合わせされている．一見，伝票 d2 と d3 は突

き合わ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を表している．

T0 に推移律を適用した

突合せ伝票行列 T1
=

d1 d2 d3

d1 1 1 1

d2 1 1 1

d3 1 1 1

⎛
⎜⎝

⎞
⎟⎠

以上のように，T0 の成分に推移律を適用し続け，
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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 のそれぞれについて 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をと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 = tk−1
ij ∨（tk−1

ik ∧ tk−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 4）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，注文内容は倉庫に伝えられる．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

図 4 標準的な仕入業務プロセスダイアグラム

Fig. 4 Standard purchase order process diagram.

図 5 T0 の推移的閉包を計算した突合せ伝票行列

Fig. 5 Transitive disclosure of voucher matrix T0.

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．

仕入先から領収書を受領すると，調達部門へ二重払い防止

のために連絡される．

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．

なお，ここでは内部統制の観点から発注元の部門外とな

る仕入先による伝票突合せは実施されないものとする．

伝票突合せ判定アルゴリズムを適用すると図 5 のとお

り，伝票突合せ行列 T0 は，T11（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．

5. 関連研究

取引の実在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
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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，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

ル化して分析するREA（Resources, Events, Agents）の研

究がある．この中では，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]．

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

おり作業が行われたか，伝票を突き合わせて検証すること

は，業務規則に記載されていようが，いまいが，ごく自然

に行われている．しかし，受領した伝票と保管されている

伝票を突き合わ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に伝票

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

際に財務報告に虚偽がないか，取引の実在性を確認するた

め，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．

本論文は，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．

今後さらに，企業内の販売業務プロセスや経理業務プロ

セス，人事プロセスなどにも，「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」を適用して，業務プ

ロセスが適切に設計されているか分析していくと同時に，

「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」の有用性を検証していきたい．

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による論理的

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いきたい．
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