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１．はじめに 

 「人類の生んだ最大の発明」、「絶対的完全原理」、「資本

主義の記念塔」、「2つの完全科学のうちの 1つ」等々とそ

の理論美に関しては、15 世紀（あるいはそれ以前）の複

式簿記発明以来、多くの哲学者、数学者、経済学者などに

より称賛され続けている。しかしながら、複式簿記の理論

構造についてはすべてが解明しつくされているわけでは

ない点が今日においても指摘されている。本論文では、こ

の複式簿記について、勘定ノートと取引アークからなる取

引ネットワークを考え、そのネットワークにおける取引フ

ローについて位相幾何学的考察を行う。 

2．取引ネットワーク 

 ある期間内における勘定間の取引にもとづく金銭の流

れを表現する取引ネットワーク G(N,A:T)を考える。Ｎは

節点集合で、節点は勘定ノードに対応する。又、Ａは有向

枝集合で、枝は勘定間取引アークに対応する。有向枝(i,j)

は、勘定ノード iから勘定ノード jへの取引でその重み tij

はその取引額である（T={tij}）。例えば、ノード iが勘定「現

金」に、ノード jが勘定「部品」に対応し、注目期間中に

取引「10 万円の現金による部品購入」が発生したとする

と、ノード i からノード j に有向枝が設定され、その重み

tijとして取引額 10万円が付与される。 

[例１] 注目期間の期首貸借対照表を表１に、各勘定をノ

ードに対応させ、期間中取引一覧（表２）を有向枝に対応

させた取引ネットワークを図 1に示す。 

 

  表１：期首貸借対照表 

資産 負債と資本 

1.現金  （40万円） 5.資本  （100） 

2.売掛金  (20)  

3.原料    (30)  

4.製品    (10)  

 

    表２：期間中取引一覧 

1. 原料の現金購入 

2. 原料消費による製品生産 

3. 経費現金支出 

4. 現金売上による原料原価(寄与) 

5. 現金による売上利益 

6. 売掛金による売上利益 

(t13=10万円) 

(t34=8) 

(t15=11) 

(t41=12) 

(t51=7) 

(t52=5) 

 

       売掛金② 

現金①        ６ 

       ３   ５     

   １   ４         ⑤ 資本 

    

         

原料 ③  ２  ④ 製品  

図１：取引ネットワーク 

３．節点解析とカットセット解析 

有向ネットワークＧ(N,A,T)の点―枝接続行列をS={Sik}、

T={tij}の非零要素を枝列ベクトル表現してtt ={tk}とする。

但し、sikは枝kが節点iを始点とする時に１、終点とする時

に－1、その他は 0とする。 

すると、取引枝ベクトルtt と接続行列Ｓを用いて、期間

中の勘定ノード別変動額ｆｆsは次式で表現できる。 
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  ｆｆs＝Ｓtt      (1) 

この変動額ベクトルを用いて、期首貸借対照表の各勘定額

を更新する。 

 次に、点―枝接続行列Ｓのかわりにより一般的なカット

セット－枝接続行列Ｃ＝{cik}を用いた変動額計算法を示す。

節点数nのネットワークでは独立なカットセット数はn－1

であり、もし、n個のカットセットを選べば必ず従属であ

る。但し、本議論ではカットセット集合が独立か、従属か

は本質的ではなく、用途に応じてカットセット集合を選択

することが肝要である。 

 有向ネットワークに対するカットセット－枝接続行列

Ｃ＝{cik}を以下で定義する（但し、「有向」と言っても枝方

向と逆向きフローも可能なので、本質的には「無向」であ

り、「向き付け(oriented)」と言うべきであろう）。 

cik：カットセットiが有向枝kを同方向に含むとき＋１、逆

方向に含むとき－1、その他は０とする。 

但し、この定義はsikの定義において節点カットセットの向

きを節点から出る方向に設定した場合に相当する。又、単

純なカットセットに限定しており、1つの枝を複数回横切

るような複雑な人為的複合カットセット（後出）ではこの

限りでない。Ｃを使って、カットセット別変動額ｆｆcを次式

で計算する。 ｆc＝Ｃｔ      (２) 

 ここで、ｆcは各カットセットにより勘定ノードが分割さ

れるが、その分割グループ間の変動額に相当する。 

 さて、１ＴｆＳ＝0が成立するが、カットセット集合に依

存して１Ｔｆｃ＝0は必ずしも成立するとは限らない。 

[例２]節点解析：例 1に節点解析を適用する。 

 ｔと Sを以下に示す。 

ｔ＝（t１,t２,t３,t４,t５,t6）T ＝（t13,t34,t15,t41,t51,t52）T 

   ＝（10,8,11,12,7,5）T         (3) 

1 0   1   -1   -1   0 

0   0   0   0    0   -1 

S=      -1    1   0   0   0    0 

 0   -1    0   1   0    0 

 0   0    -1   0   1    1       (4) 

勘定ノード別変動額ベクトルｆｓは次式で計算する。 

         2 

                 -5 

ｆｓ＝Ｓｔ＝     -2 

                 4 

１      (5) 

すなわち、現金は 2万円減少、売掛金は 5万円増加、等々

と読む。ここで、１Ｔｆｓ＝2－5－2＋4＋1＝0が成立して

いる。これは、(5)式の接続行列の各列において、＋1と－

1が各々1回ずつ出現しているから(複式！)である。すなわ

ち、点－枝接続行列でなくても、各列の和が零となれば、

１Ｔｆｓ＝１
ＴSt＝０Ｔt＝0  (6) より、この性質は保存する。 

会計処理において期末貸借対照表の勘定ノード別残高ｐ

は期首貸借対照表の勘定ノード別残高ｑと期間中勘定ノ

ード別変動額ｆｓを用いて、次式で計算する。 

p=q－ｆｓ                                      (7) 

=(40,20,30,10,100)T-(2,-5,-2,4,1)T=(38,25,32,6,99)T   (8)    

(7)式において、ｐ＝q+fｓ とした方が、更新式として自然

であるが、図 1のネットワーク表示の行列表現として、主

形式あるいは随伴形式を用いるかの差異で(7)式の表現形

式となった[2]。情報ネットワークなどでは、行列の(i,j)要

素をネットワークの有向枝(i→j)に対応させる主形式が習

慣的であり、これに従った。一方、会計学では、逆の随伴

表現が習慣的であり、多少の違和感があるが本質的でない。 

[例 3]カットセット解析（その 1）：例 1にカットセット解

析を適用する。 図 2に示す 5つのカットセットから構成

されるカットセット集合に対するカットセット－枝接続

行列Ｃを用いてカットセット解析を行う。 

       売掛金  C２ 

  C１     ② 

現金①        ６ 

       ３   ５   C５ 

   １   ４      ⑤ 資本 

    

         C３      

原料 ③  ２ ④ 製品     C４ 

  図２ カットセット解析例 



1 0  1  -1  -1  0        - -3 

ｆc＝Ct=       2 1 0  0  -1  -1  -1 

C=    -1   1  0  0   0   0 1             (12) 

さて、この場合には、(11)式のカットセット行列の各列に

おいて、＋1と－1が 1回ずつ出現しているので、どんな

ｔに対しても１Ｔｆｓ＝１
ＴCt＝0Ｔt＝0 が恒等式として成

立する。すなわち、簿記計算の妥当性をチェックすること

が可能である。但し、「総和＝0ならば計算が正しい」と言

う意味ではなく、「総和≠0ならば計算が誤りである」と言

う意味である。すなわち、勘定ノード群を適当に仕分けす

ることにより、損益分析など会計処理に適用する際に好都

合なデータ更新処理がカットセット解析により可能とな

ることを示した。 

    -1   0  0  1   0   0 

       0   0  -1  0  1   1       (9) 

ここで、(9)式のＣの第i行がカットセットiに対応しており、

カットセット１は現金勘定ノードの収支、カットセット２

は、現金と売掛金を合計したキャッシュフロー収支、カッ

トセット３は原料勘定ノードの収支、カットセット４は原

料と製品を合計した棚卸資産の収支、カットセット５は資

本収支を表している。 従って、この場合のカットセット

別変動額f

f

f

ｃは次式で計算する。 

              2 

4．カットセット解析でのチェック行の構成                  -3 

  ｃ＝Ct =    -2  カットセット集合の選び方によっては、簿記計算の妥当

性チェックのための恒等式１Ｔｆｓ＝0 がカットセット解

析では必ずしも成立するとは限らない。そこで、どのよう

にすれば、この恒等式と等価なチェック方式が採用できる

かを考察する。 

                  2 

1              (10) 

(10)式より、カットセット 2に対応するfｃの第 2要素が「－

3」なので、キャッシュフロー総額では 3 万円増加、又、

カットセット４に対応する ｃの第 4 要素が「2」なので、

棚卸資産総額では、2万円減少と読むことが出来る。ここ

で、1Ｔｆc＝2－3－2＋2＋1＝0となるが、これは偶然であ

り、(9)式において各列に＋1と－1が 1個ずつ出現してい

ないことから、一般には 1Ｔｆc＝0は成立しない。例えば、

ｔ２＝ｔ34＝9とすれば、ｆc＝(2,－3,－1,2,1)Ｔとなり、1Ｔｆ

c＝１≠0となることがわかる。 

Ｃをカットセット－枝行列とすると次の定理が成立する。 

定理１ １ＴC＝0Tならば、ｔの値に依存せず１Ｔｆｓ＝0

となる。 

（証明略） 

  もし、１Ｔｆｓ＝１
ＴCt≠0 となるように、カットセッ

ト行列を構成しているならば、定理１に従えば、仮想的な

カットセット行ｃをＣの最下部に付加したカットセット

行列Ｃ´を構成して、強制的に、１ＴC´＝0Tとなるよう

にすればよい。 

[例４]カットセット解析(その 2)：キャッシュフローと資産

と資本に注目して、勘定別変動額を評価するには、(9)式に

おいて、2行、4行、5行を抜き出したカットセット行列(11)

を考えればいい。 

定理２ １ＴC≠０Tならば、仮想的カットセット行ベクト

ルｃ＝－１ＴCを元のカットセット行列の最下部に付加し

たカットセット行列Ｃ´を構成すれば、恒等的に１Ｔｆｓ＝

0が成立する。          

 

1 0  1  -1  -1  -1 

（証明）１Ｔｆｓ＝１
ＴC´t=(１ＴC+c)t=０Ｔt＝0  [QED]  C=     -1   0  0   1  0   0 

[例５] 例 3のカットセット解析において、カットセット５

を除外して、カットセット１～４のみを考慮したカットセ

ット行列を(13)式に示す。 

         0   0  -1   0  1   1         (11) 

従って、この場合のカットセット別変動額ｆcは次式で計算

する。 



１  0  1  -1  -1   0 

１ 0  1  -1  -1   -1 

  C=     -1  1  0   0   0   0 

         -1  0   0   1   0   0        (13) 

この場合のカットセット別変動額ｆｓは次式で計算する。 

            2 

ｆｓ＝Ct=    -3 

             -2 

              2                (14) 

１Ｔｆｓを計算すると、１
Ｔｆｓ＝2－3－2＋2＝－1≠0とな

る。(13)式の列和を計算すると、１ＴC=(0,1,2,-1,-2,-1)とな

ることからも、恒等式が成立しないことがわかる。 

従って、定理 2より、ｃ＝－１ＴC＝(0,-1,-2,1,2,1)を、(13)

式の最下位行に付加した新しいカットセット行列Ｃ´を

構成する。 

1   0  1  -1  -1  0 

1  0  1  -1  -1  -1 

 C´＝   -1   1  0   0  0  0 

         -1   0  0   1  0  0 

         0  -1  -2   1  2  1        (15) 

この新しいＣ´を使い、ｆc´を計算すると(16)式を得る。 

       2 

         -3 

ｆc´＝    -2 

           2 

1       (16) 

１Ｔｆｓ´＝2－3－2＋2+1=0 と、常に簿記計算妥当性チェ

ックのための恒等式が成立する。この妥当性チェックのた

めの定理 2の仮想的カットセット行ベクトルｃは、誤り検

出符号系のパリティチェックコードと同じ考えに基づい

ている。行ベクトルｃ＝－１ＴCは定理 2 での定義より仮

想的・複合的カットセットに対応しているが、その意味を

本例で説明する。 

 例 2の節点解析での点一枝接続行列の各行は 5つの節点

1,2,3,4,5 の節点カットセット行ベクトルに対応しており、

各々ｓ１,ｓ２,…,ｓ５とする。 

s1=(1,0,1,-1,-1,0),s２=(0,0,0,0,0,-1),s３=(-1,1,0,0,0,0) 

 s４=(0,-1,0,1,0,0),s５=(0,0,-1,0,1,1) 

明らかに、 

s1＋s２＋s３＋s４＋s5=(0,0,0,0,0,0,)=0T (17)が成立する。こ

こで、(13)式のカットセット 1～4に対応する行ベクトル

をc１, c2,c3, c4,とすると、c１＝ｓ１, c２＝ｓ１＋ｓ２、 c３＝

ｓ３, c４＝ｓ３＋ｓ４であることに注意すると、チェック行

ベクトルｃは次式で表現できる。 

c=－1ＴC=－(c１+ c2+ c3+ c4) =－(2s1+s2+2s3+s4)   (18)       

(17)式を使用すると、ｃ＝－s1－s３+s５ (19)を得る。すな

わち、チェック行ベクトルｃに対応するカットセットは、

節点５を内から外へ、節点 1，3 を外から内へ切り離すカ

ットセット群の複合体と解釈できる（図３参照）。 

    －s1－s３   ②売掛金 

現金 ①                 6 

              3         5         s５
  1    4             ⑤ 資本 

 

原料 ③   2     ④ 製品 

図３ チェック行ベクトルの複合カットセットとしての解釈 

５、おわりに 

 キャッシュフローの構造分析においては、時間と空間の

両面から考察する必要がある。本論文では、勘定ノード間

の空間的なキャッシュフローの枠組みとして、複式簿記シ

ステムに注目して、カットセット解析を提案し、それに基

づく位相幾何学的考察を行った。 

 時間面では、金銭の時間的価値[1]を考慮するが、本論文

での考察結果に時間要素を入れて、キャッシュフローの時

間的総合モデルを構築することが今後の課題の1つである。 
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