
複式簿記理論の位相幾何学的考察(その 4) 
― 歪対称な勘定ノードグループ間複式簿記行列 ― 

 
日大生産工 ○篠原正明 

情報システム研究所 篠原健 
 
1. はじめに 

(その 3) [1]において、複式簿記システムにカットセ

ット解析を適用時の複式簿記行列は、 ΤΤ−Τ=Κ から、

となり、歪対称性が失われることを示

した。勘定ノード群をまとめて 1つのグループとした

時に、そのグループを 1つの勘定科目として会計処理･

財務分析などを行う場合にも、複式簿記の基本特性で

ある歪対称性が満たされることが望まれる。 

ΤΤ−Τ=Κ QQQ

本論文では、歪対称性を満足するグループ間複式簿

記行列の構成法を提案し、例題により妥当性を検討す

る。さらに、そのグループ間複式簿記行列を使用して、

グループ別収支残高変動分を、ノード間複式簿記行列

の時と同じ様式で計算するために、カットセット群が

満足すべき条件を考察した。 

2. 歪対称性とは 
正方行列 が を満たせば、対称であり、

を満たせば歪対称である。さらに、任意の正

方行列は、対称行列と歪対称行列の和で一意に表わせ

る。歪対称行列は反対称行列、あるいは交代行列とも

呼ばれる。又、歪対称行列の固有値は 0か純虚数、奇

数次歪対称行列の行列式は零である。ちなみに、

を満たせば、直交行列である。 

Α ΤΑ=Α
ΤΑ−=Α

1−Τ Α=Α

［性質 1］歪対称行列Αの全要素和は零( )で

ある。□ 

0=ΑΤ 11

［性質 2］歪対称行列 の列和行ベクトルΑ ΑΤ1 と行和

列ベクトル は、一方を転置して和すれば零

(( ) )である。あるいは (

1Α

ΑΤ1 01 =Α+Τ −=Α1 ΑΤ1 ) Τ。□ 

 

3. 歪対称性を持つ勘定ノードグループ間
複式簿記行列の構成 

Τを勘定ノード間取引行列とすると、勘定ノード間

複式簿記行列Κは、(1)式で与えられる。 
ΤΤ−Τ=Κ                   (1) 

注目するカットセット群のカットセット‐節点接続

行列を Qとし(1)式の左から Q、右から を掛けると、

(2)を得る。 

ΤQ

ΤΤΤΤ Τ−Τ=Κ QQQQQQ            (2) 

(2)の左辺をG ( )とし、これを勘定ノードグ

ループ間複式簿記行列(あるいは簡単に、グループ間複

式簿記行列)と呼ぶ。カットセットとは、あるノード集

合をそれ以外のノード集合から切り離す枝集合である

が、同時に、切り離されるノード集合(の 1つ)を指定

する。従って、カットセット‐節点接続行列 Qは、節

点集合‐節点接続行列とも解釈できる。 

ΤΚ= QQ

 [定理 1] 

(2)式により定義されるグループ間複式簿記行列G

は歪対称性を有する。□ 

(証明) 

( ) ΤΤΤΤΤ Κ=Κ= QQQQG           (3) 

ところで、ノード間複式簿記行列Κは歪対称なので、

Κ−=ΚΤ   (4)が成立し、これを(3)に代入すると(5)式

を得る。 

( ) GQQQQG −=Κ−=Κ−= ΤΤΤ        (5) 

(Q.E.D.) 
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4. グループ間複式簿記行列の例題 
文献[1]の 4章の例題において、グループ間複式簿記

行列 を計算する。図 1に取引ネットワークと注目カ

ットセット群{c2,c4,c5}を示す。 

G

ここで、(  )内の数値の単位は取引金額(万円)である。

又、カットセット c2はノード集合{①,②}、カットセ

ット c4はノード集合{③,④}、カットセット c5はノー

ド集合{⑤}に対応している。 

売掛金②

現金①

原料③ ④製品

⑤資本

c2

c5

c4

1(10)
4(12)

3(11)

5(7)

6(5)

2(8)

 
図 1：ノード間取引ネットワーク 

 

以下に、節点‐枝接続行列 S、カットセット‐枝接

続行列 C、カットセット‐節点接続行列 Q、取引行列Τ

とその転置 、ノード間複式簿記行列Κ、カットセッ

ト解析での複式簿記行列 とその構成要

素 、 を示す。 
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ΤΤ−Τ= QQR

ΤQ ΤΤQ

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
−

−−

=

110100
001010
000011
100000

011101

S
       (6) 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−−
=

110100
001001
111101

C         (7) 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=

10000
01100
00011

Q                  (8) 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=Τ

00057
000012
08000
00000

1101000

               (9) 

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

=ΤΤ

000011
00800
000010
50000
712000

              (10) 

ΤΤ−Τ=Κ                               

⎟
⎟
⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−
−

−

=

00054
008012
080010
50000

4121000

        (11) 

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=Τ

00057
080012
1101000

Q (12)  (13) 
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
=ΤΤ

000011
008010
1212000

Q

ΤΤ−Τ= QQR                             

⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−
−

−−
=

00054
08802
1121000

          (14) 

グループ間複式簿記行列Gは次式(15)で与えられ、

その構成要素 ､ と共に以下に示す。 ΤΤQQ ΤΤΤ QQ
ΤΤΤΤ Τ−Τ=Κ= QQQQQQG           (15) 
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(18)式で与えられるグループ間複式簿記行列Gは、

歪対称性を有し、従って、2章の性質 1、性質 2の会

計処理上の検証のための諸性質を備え持つことがわか

る。図 2にグループ間の取引額のみに注目したグルー

プ間取引ネットワークを示す。 

c2

c4 c5

① ②

③ ④ ⑤

2万円 1万円

 
図 2：グループ間取引ネットワーク 

c2={①,②}から c4={③,④}へは 10－12=－2 (=g
12

)、 
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すなわち､c4から c2へ 2万円(=g )、c2から c5へは

11－7－5=－1 (=g
31

)、すなわち､ c5から c2へ 1万円

(=g
31

)の取引集計が存在する。 

21

ノード集合 c4={③,④}内に内部取引が存在するが、

グループ内取引は零である(8－8 =0=g
22

)。 

5. バランス残高計算法 
節点解析では以下の関係式が成立している。 

tS=Κ1                   (19) 

SS ft =                   (20) 

Sf=Κ1                   (21) 

但し、tは取引額枝ベクトル、 はノード別変動分(バ

ランス残高)ベクトルである。すなわち、(21)よりノー

ド間複式簿記行列 の右からオール 1の列ベクトルを

乗ずれば、バランス残高ベクトルが計算できる。果し

て、グループ間複式簿記行列Gに関しては、同様の性

質が成り立つだろうか？ 

Sf

Κ

なお、(その 3)[1]において、カットセット別変動分ベ

クトル は式(22)で計算できることを示したが、これ

は を用いており、Gを使用していない。 
cf

ΚQ

cQ f=Κ1                  (22) 

[定理 2] 

カットセット群 C ={ }がノード集合の完

全分割に対応する場合には、次式(23)によりグループ

別変動分 が与えられる。 

cccc ,,, 21 L

cf

1Gc =f                 (23)□ 

定理 2を証明する前に「ノード集合の完全分割」を

説明する。 

［定義 1］ 

ノード集合の完全分割とは、カットセット‐節点接

続行列 Qにおいて、各列に 1が 1回のみ発生する場合

のカットセット群に対応したノード集合群(グループ

群)である。□ 

すなわち各ノードはどこか 1つのグループのみに所

属し多重所属は認められない。完全分割に対応した Q

の例を(24)に、そのノード集合の分割図を図 3に示す。 
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図 3：ノード集合の完全分割の例 

 
カットセット‐節点接続行列 Q={ }の(i , j)要素は、

カットセット iが節点(カットセット) jを同じ向きで含
む時に

ijq

1=ijq 、逆方向で含む時に 、その他の

場合に

1−=ijq

0=ijq である。完全分割では、各カットセット

の向きを各分割ノード集合から外向きにとれば、 は

0か 1で、－1はとらないようにできる。さらに、各

列において 1が 1回のみ発生する。すなわちカットセ

ット iが外向きに切離すノード集合(分割 i )に属するノ
ード jについてのみ

ijq

1=ijq で、その他は となる。 0=ijq

(定理 2の証明) 

節点数をn、カットセット数をcとするならば、Qは

c×n行列である。1mをすべての要素が 1からなる大き

さmの列ベクトルとするならば、カットセット群がノ

ード集合の完全分割に対応する時には、次式が成立す

る。 

ncQ 11 =Τ                 (25) 

又、(22)式での 1は であるので、(26)が成立する。 n1

cnQ f=Κ1                 (26) 

(26)に(25)を代入すると、(27)を得る。 

ccQQ f=Κ Τ1                (27) 
ΤΚ= QQG なので、(23)を得る。            (Q.E.D.) 

6. グループ別収支残高変動分ベクトルの
計算例 

6.1 完全分割での計算例 
本論文4章でとりあげた文献[1]4章の例題において、

グループ間複式簿記行列Gは(18)で与えられる。Gの

右から を乗じることにより、 を得る。 31 cf

31Gc =f                           
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(28)           
これは、文献[1](その 3)の(19)式あるいは文献[2] 
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(その 1)の(12)式に一致する。又、定理の証明での(25)

式も以下に示すように成立する(但し、n = 5,c = 3)。 
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                      (29)          
6.2 不完全分割での計算例 1 

⎜
⎜

=G    

完全分割でないカットセット群として、カットセッ

ト‐節点接続行列 Qが(30)で与えられる場合を考える。 
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第 1カットセットは節点集合{①,②}から外向きに切

り離し、第 2カットセットは節点集合{③,④}から外向

きに切り離し、第 3カットセットは節点集合{④,⑤}か

ら外向きに切り離す。第4列に1が2つ存在するので、

完全分割ではない。従って、(31)式は成立しない。 

53 11 =ΤQ          (31) 

(31)式の代わりに、(32)が成立する。 
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従って、定理 2は成立しない。ちなみに、 は

以下の通りである。 
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6.3 不完全分割での計算例 2 
Qが(36)で与えられる場合を考えると、(37)式となる。
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従って、定理 2は成立しない。ちなみに、 は

以下の通り。 
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6.4 考察 
不完全分割では一般に が成立しない。 ncG 11 =Τ

そこで、もし、   (41)を満足する c次元列ベ

クトル eが存在するならば、(41)を(26)に代入すると、

(42),(43)を得る。 

nQ 1=Τe

cQQ fe =Κ Τ                 (42) 

cG fe =                 (43) 

見かけ上は、グループ間複式簿記行列Gに右から定

数項列ベクトル eを乗じることにより、グループ別収
支残高変動分ベクトル を計算できる。しかしながら、

6.2節と 6.3節の 2つの例において、 を満たす

eは存在しない。 

cf

nQ 1=eΤ

7. おわりに 
複式簿記システムにカットセット解析を適用した時

のグループ間複式簿記行列Gが、カットセット群がノ

ード集合の完全分割に対応する時に歪対称性を満足し、

さらに、ノード間複式簿記行列の時と同じ様式でグル

ープ別収支残高変動分を計算できることを示した。 

(5章、定理 2)。不完全分割での計算理論確立は今後の

課題である。 
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