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1 はじめに
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BD ; Big Data
IoT ; Internet of Things
AI ; Artificial Intelligence

IT ; Information technology
ICT ; Information and Communication Technology

Digitalization － アナログをデジタル化すること

Computerization － 人間の活動のなかに計算機を導入すること

Networking － 個々の機械をネットワークで接続すること

言葉に惑わされず、目の前で起こりつつある現象の本質を理解することが重要



第4次産業革命 ； 向こう10～20年、あらゆる産業分野に大きな変革が起きると予想

今後、あらゆる産業分野が、「デジタル化」「コンピュータ化」「ネットワーク化」され、知能
を持つことで、これまで出来なかったことが出来るようになり、存在しなかった機器・サー
ビスが出現し、更に多くの新しいビジネス・企業・雇用が創出されると予想

→ 大きな市場の予感

＜現時点での代表的ビジネスモデルの事例＞

1 製造業 遠隔状態監視M2M、工場内の見える化、システム・オブ・システムズ 、
カスタマイズ生産、サイバー・フィジカル・システムCPS、能力の販売、
オープン・プラットフォーム

2 農業 スマート・アグリ
3 土木建設 i-Construction
4 金融 フィンテック Fintech
5 健康医療 インターネット・オブ・ヒューマン・ヘルスケア IOHH、AI創薬
6 営業 AIデジタル・マーケティング
7 労働 i-labour マーケット
8  自動車 カーシェアリング、コネクテッド・カー
9 物流 ピッキング
10 通信 IoT専用通信網
11 電力 スマート・グリッド

12 都市 スマート・シテイ ・・・・・・・
5
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出典）Redefining Boundaries, 
IBM Institute for Business Value, 
November 2015

調査概要；
70ヶ国以上
21産業分野
5,247人のCxOｓから回答
個別面談も実施
そのうちCEO回答分から抜粋

ＩＢＭ研究所調査 ； 今後、企業競争力に最も大きく影響を与える要因の第一位が
「技術」となったのは、２０１２年が初、その後、継続的に第一位を維持。

産業界が期待する技術は何か
日経産業新聞発表（2016年8月10日）

第1位 IoT
第2位 人工知能AI

この2つの「技術」が今後の企業競争の勝敗を
決すると多くの経営者が考えている



2 新しいビジネスモデル（事例集）
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ドイツ ケース1

米国 ケース2 ケース3

日本 ケース4 ケース5



圧縮空気の販売 メーカーでありながら機器を売らない

都市ガス会社などと同様、設備の所有、設置、運用、
保守、修理は全てメーカー側が実施

全てのコスト込みで1立方m当たり○円で
販売するというビジネスモデル

顧客のメリット ；

－ 省電力 ▲14％ 機械を最もよく知るメーカー自身が機械を最適制御で運転

例 1台毎のインバーター制御でなく、台数制御
2台とも稼働率25％ → 1台停止、1台稼働率50％

－ 省メンテ費 ▲50％ 機械の所有権はメーカーにあるため、事前に顧客と打ち合わ
せない、メンテ要員を計画的に派遣 人件費削減

－ 顧客側の作業員がやっかいなメンテ作業から解放されて本来業務に専念

－ 常に最新鋭の設備、顧客の利用方法にとって最適な設備が設置

現在の取り組み ； サイバー・フィジカル・システムCPS

各顧客の設備の利用状況をドイツ本社のコンピュータでシュミレーションし、最適な使用
方法を現場の設備に指示 従来より更に省電力

ケース1 能力の販売 ドイツ KAESER KOMPRESSOREN 社
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KAESER家のオーナー企業 今の社長は3代目

アトラスコプコ社（スウエーデン）、インガソール・ランド社（米国）に次ぐ世界第3位

ドイツ国内で150-160位 隠れたチャンピオン（Hidden Champion）企業

売上高約10億ユーロ 従業員約5,000人

自動車修理工場からスタート 戦後、西側に 自動車工場は東側に
創業者は、圧縮空気設備の事業を開始 圧縮空気販売事業は1991年からスタート

圧縮空気コストの８割は電気代、その省エネはどのメーカーにとっても最大の課題
同社は、独自の手法を開発

圧縮空気販売事業の売り上げの伸び率は毎年＋10-20％
会社全体の売り上げの伸び率は過去10年間平均＋9％

サイバー・フィジカル・システムCPSによるサービスを開始したため、新たに「データサ
イエンティスト」の養成を開始



コントローラSAM2を用いて設備の台数制御を行う様子

出典）KAESER KOMPRESSORS から資料提供



ケーザー社のIoTシステム； 顧客に設置しているコントローラSAM2からインターネットを経
由してドイツ本社にデータを転送 データ処理した結果は各国支社に送られる

出典）KAESER KOMPRESSORS から資料提供



ケース2 ゼネラル・エレクトリック（GE） インダストリアル・インターネット事業

産業機器の販売 →変更→ 産業分野で顧客の成果（アウトカム）を最大化する
デジタルサービスの提供

＊これまでGEが販売した産業機器 ； 航空機エンジン28,200台、風力タービン22,800基
貨物列車21,500両、ガスタービン3,900基 など

ジェフ・イメルト会長兼CEO ； 10億ドル以上を投じ、2011年11月、カリフォルニア州にソ
フトウエア・センター設立 1000人以上のソフトウエア・エンジニアを採用

「オープン・プラットフォーム」である「プレディックス（Predix）」を開発

CDO( Chief Digital Officer )を設置

「UXデザイナー」「データサイエンティスト」を養成
↓

「顧客と共に考える」という仕事の仕方

・顧客と共に「課題」を発見
・顧客と共に「課題」を解決
→ プレディックスのクラウドサービス
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米GEは、米国から「UXデザイナー」「データサイエンティスト」を派遣

LIXILとGEが共同でセッションを開催

全工程のなかで、工事現場に職人を派遣する割り振り業務に「課題」を発見

「Predix」クラウドサービスを用いて自動で効率的な割り振り

LIXIL の次は東電、全日空ANAへ

例 日本国内で米GEの「Predix」を初めて導入 ； LIXIL
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ケース3 i – labour マーケット

Source ; Vili Lehdonvirta, Associate Professor, Oxford Internet Institute, Faculty Fellow, Alan Turing 
Institute of Data Science

ネットを用いて需要と供給をマッチングさせるという意味では、Uber , Airbnb 等と原理
は同じだが、既にUber , Airbnb 等よりも大きな市場に成長
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Source ; Vili Lehdonvirta, Associate Professor, Oxford Internet Institute, Faculty Fellow, Alan Turing 
Institute of Data Science
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Source ; Vili Lehdonvirta, Associate Professor, Oxford Internet Institute, Faculty Fellow, Alan Turing 
Institute of Data Science

UK

カナダ

US

豪州

フィリピン

インド



17

Source ; Vili Lehdonvirta, Associate Professor, Oxford Internet Institute, Faculty Fellow, Alan Turing 
Institute of Data Science

米国選挙期間中の大量発注
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ケース4 オープン・プラットフォーム ファナック

オープンプラットフォーム FIELD system 

2016年7月28日、ファナック、 NTT、 NTT Com 及び NTTデータは、ファナックが開
発を進めている、CNC、ロボット、周辺デバイス、センサー等を接続して製造・生産を
最適化するためのオープンプラットフォーム「FANUC Intelligent Edge Link and 
Drive system （以下 FIELD system）」の早期開始に向け、協業を行うことに合意し
たと発表。

2016年8月29日、ファナックは、「 FIELD system」で協業する企業を一堂に会した

「パートナーカンファレンス」を開いた。日立製作所、米シスコシステムズ、トヨタ自動車、
ホンダ、富士通、ＤＭＧ森精機、東芝、オムロンなど協業先約200社が参加。

協業先はファナックから技術仕様書の提供を受け、同システムに対応する製品を開
発できる。
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CC-Link ファミリー 出典）三菱電機

三菱電機



三菱電機「e-F@ctory」のコンセプト・アーキテクチャ 出典）三菱電機より資料提供

e-F@ctory導入実績; 全世界約130社、5,200件
同社が主催する「e-F@ctory Alliance」 約300社参加
2015年12月、「中国版e-F@ctory Alliance」発足、約60社参加

20
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出典）三菱電機より資料提供
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ケース5 人工知能による株のトレード カブドットコム証券

ストック・レンデイング・トレード分野で人工知能（日立のH）運用開始

同分野は、市場が急拡大中 → 国内ネット証券5社参入 個人投資家も拡大

平成23年4月28日報告分 3兆1100億円 3兆4932億円
平成28年4月28日報告分 10兆3960億円 10兆8260億円

国内株券賃借取引残高（信用取引を除く） 出典）日証協会

証
券
会
社

機
関
投
資
家

信託銀行

個人
株

利回り

株

利回り

注文

貸し出し

利回り



23

人工知能導入6ヶ月経過

機関投資家から注文
↓

貸し出しレートを計算して提示 （１株当たり平均5分の計算時間）
（100株単位の注文が来るとレートの提示まで1時間以上も）

↓
人工知能Hによりレート計算を自動化 レート提示まで平均1分

提示が遅いと他社に取られる → 解消
提示レートが高いと他社に取られる → 解消
注文が多すぎて全てに対応できず → 解消



ミュンヘン大学アーノルド・ピコー教授のコメント（2016年11月）；

”報告書は、世界の新しいデジタルビジネスが向かっている方向を調べたもの。企業
はデジタル技術を、企業と顧客をつなぐ接続部、すなわち従来と比べ、更に新たな接
続の機会を増やすという形で使おうとしている。

言い換えると、顧客が何をもっと欲しているか、という情報を取り、更に一層顧客の要
望にカスタマイズして提供することにデジタル技術を使おうとしている。

ということは、今後は、企業がいかに顧客にカスタマイズしたものを提供できるか、と
いうところで企業の勝敗が決まっていく、ということに要約される。”

調査概要；ドイツ連邦政府経済エネル
ギー省からの委託、ミュンヘン大学とミュ
ンヘン工科大学が共同実施。実際のイン
タビューは、シーメンスの各国法人がサ
ポート。ドイツ、EU、米国、日本、中国、韓
国の199人を対象に約2年間かけてインタ
ビュー。2017年2月発表



3 雇用に与える影響

25

http://ord.yahoo.co.jp/o/image/SIG=14862p95l/EXP=1470765716;_ylc=X3IDMgRmc3QDMARpZHgDMARvaWQDQU5kOUdjU1FSTFB4WkdiWTBhUWRlQlJVbG9JUE1rVXItOUpONjRqc3RIbHU0Y2VXSFRSOUFWenJpbGZZb2x2bARwAzU2eXNOT2Fzb2VlVW8uYWxyZW1kcWVXUnZRLS0EcG9zAzc4BHNlYwNzaHcEc2xrA3Jp/**http:/iot.mb.cloud.nifty.com/hs-fs/hub/319131/file-2457405649-jpg/IoTBlog/201501_04_463688907.jpg?t=1469171063112


ラッダイト運動 ；1811～1817年頃、イギリス

中・北部の織物工業地帯に発生。産業革命
の機械化により、失業の恐れを感じた労働
者が起こした機械破壊運動

1812年、機械破壊を死罪にする法律施行

アメリカ・ピッツバーグで始まったUber 
の自動運転車の営業実験

2017年1月31日、米Uber とドイツ
Daimlerは、提携を発表。数年後には
Uberの配車ネットワークで稼働する
Daimlerの自動運転車が導入される予
定とのこと。



「雇用の未来（Future of Job）」に関し、何らかの将来推計値を出しているペーパーは、
現時点で確認しているもので、約十数本である。うち主要なものを以下に挙げる。
フレイ&オズボーン（オックスフォード大学）（2013年9月）は、米国に於いて10〜20年以内

に労働人口の47%が消滅のリスクに晒されるという推計値。だがボストン・コンサルテイン
グ・レポート（2015年9月）は、ドイツ国内の23業種、40職種に関して推計し、2025年までに
35万人の雇用増、2030年までに580～770万の従業員不足数と推計。

各レポートの推計値は、極めて幅の広い値となっているだけでなく、雇用が大きく減少す
るもの、雇用が大きく増加するものという真逆の結果にも。各推計値のなかで、フレイ&オ

ズボーンの推計値は最も極端な値。将来の推計値を算出する研究熱の世界的な火付け
役としての先陣者であった。

- The Future of Employment, Carl Benedict Frey&Michael A. Osborne, Oxford University, September 17 2013
- Automation, jobs, and the future of work, Mckinsey & Company, November 2014
- Autor, D H (2015), "Why are there still so many jobs? The history and future of workplace automation," The Journal of 
Economic Perspectives, 29(3): 3-30.
- Holger Bonin, Terry Gregory and Ulrich Zierahn(2015), Forschungsbericht 455, Ubertragung der studie von Frey & 
Osborne(2013) auf Deutschland, Zentrum fur Europaische Wirschaftsforchung GmbH ; ZEW, Mannheim, 14. April 2015
- Man and Machine in Industry 4.0, The Boston Consulting Group, September 2015
- Katharina Dengler and Britta Matthes(2015), IAB Forschungsbericht 11/2015, Folgen ger Digitalisierung fur die Arbeitwelt, 
Institute fur Arbeitsmarket und Berufsforschung IAB, November 2015
- The Future of Jobs, World Economic Forum, January 2016
- Robot revolution: rise of 'thinking' machines could exacerbate inequality, Merrill Lynch
- Economic Report of the President, Together with The Annual Report of the Council of Economic Advisers, February 2016
- Automation and Independent Work in a Digital Economy, Policy brief on the future of work, OECD, May 2016
- James Bessen(2016) , Lecturer in Law, Boston University School of Law, How computer automation affects occupations: 
Technology, jobs, and skills , RIETI Perspectives from Around the World, October 24, 2016
- A future that works: Automation, Employment, and Productivity, Mckinsey Global Institute, Mckinsey&Co., January 2017
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我が国では、オックスフォード大学のフレイ＆オズボーンによる試算、すなわち米国
において10～20年内に労働人口の47%が消滅のリスクに晒されるという試算（702
種の職業についてモデルを用いて推計）がメディアでよく取り上げられている。

The Future of Employment, Carl Benedict Frey & Michael A. Osborne, Oxford University, 
September 17, 2013

2016年10月、来日時にインタビュー；

「技術的な可能性を示しただけ、雇用が増え
る部分は一切考慮せず」と回答

「技術的な可能性を示しただけ」

＝例えば、自動運転技術が開発されると、一
瞬で世界中の全ての車が自動運転車に置き
換わる可能性があるため、そのシナリオを採
用



出典）

低レベル

増加

上レベル

増加

中レベル

減少

過去の実績； スキル度が中レベルの職が失われ、スキル度が低・高レベルの職が増加
先進国での経済格差拡大の要因の1つと言われている



スキル度

上レベル

中レベル

低レベル

雇用が増えてきた業務 雇用が減少してきた業務

創造的で人と人とのコ
ミュニケーションを必要
とする職種

ルーチン業務の職種
例：銀行のATM

一部の作業は、機械で代替されつつあるが、人間全体を機械で100％代替
するまでには至っていないため、雇用数自体は増加 例：ビルの清掃員



米国 ； 中スキルの減少及び高・低スキルの増加が大きい
経済格差が拡大

日本 ； 全てに渡って変化が少ない 特に高スキルの増加が極端に少ない
個人のスキルに関わりなく、労働の平等化

国別
傾向

OECD
分析

変化中 変化小 変化大
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人工知能AIが雇用に与える影響 出典）情報通信白書2016

プラットフォーム・エコノミー Platform Economy
当初は、複数の企業が併存していても、プラットフォームビジネスには、規模の経済、ネット

ワーク外部性が効くため、やがて多くの補完企業が参加するグループと、先細りグループに分
かれ、ついには極少数のプラットフォーム企業に集約。

あるプラットフォームが、一定数以上の顧客を獲得すると、製品の量産効果に加え、補完財
供給も増えるため、サービスの価値が益々増加。

プラットフォーム構築には膨大な投資が必要な上、既存プラットフォームの顧客には他社へ
の乗り換えコストが大きい。 そのため、一度形成された寡占又は独占は、勝者の独り勝ち、
莫大な利益を獲得。

勝者を狙うプラットフォーム企業は、補完財を供給してくれる補完企業を増やすため、「オー
プン」戦略を採用。下層で働く人々は、低賃金で不安定な雇用に陥る。

「雇用の未来（Future of Job）」に関する世界の論調 ；



Platformer

抜きん出た「アリゴリズム」及び「ビッグデータ」を握った者が、大きな利益を獲得

産業の基盤が必要なく、新たにモノを作る必要も無く、今そこにあるモノのなかに「アルゴリズム」を
導入するだけで、ビッグビジネスが可能 → 途上国におけるIoTビジネスに最適な形態 33

低賃金で不安定な雇用
↓

AIの進展により、人間
が機械に置き換わる

「雇用の未来（Future of Job）」に関する世界の論調 ；

欧米では主に移民

代表例；Uber

マネー及びビッグデータが吸い上げられる様子



ドイツにおける議論の動向 ；

2013年4月 ； Recommendations for implementing the strategic initiative INDUSTRIE4.0, 
Final report of the Industrie4.0 Working Group
「全自動無人化工場」をインダストリー4.0の構想として発表

2013年9月 ； The Future of Employment，Dr Carl Benedict Frey& Dr Michael A. Osborne, 
Oxford University
米国において10～20年以内に47％の職が消滅のリスクに晒されると発表

ドイツ金属労働組合（IGメタル）が声を上げた 労組を支持基盤とする社会民主党が主張

ドイツ連邦政府は、雇用問題を研究するArbeiten4.0（英；work4.0）プロジェクトを開始
フラウンホーファーIAO（Arbeitswirtschaft und Organisation）研究所が中心

2015年4月 ； ドイツ連邦政府は、ZEW（Zentrum fir Europaishe Wirtschaftsforschung
GmbH）研究所に委託、フレイ&オズボーンと同じ条件下で再計算、47％でなく9％が正し
いと発表

（＊）ZEWの研究の内容 ；
1つの職業は多くの作業から構成されている。どの作業が、どの技術で、いつ頃、機械に代替可能
か又は不可能か、1つずつ細かく追求した。→ 機械が人間を100%代替する職種は少ない。

例 「売り子」 ； 客に笑顔で笑う。いらっしゃいませという。商品を説明する。価格を伝える。お金を
もらう。商品を渡す。お釣りを渡す。お礼を言う。という多くの作業から成り立っている。



未来のスマート工場は、無人工場を意味するのではなく、企業活
動の中核を人間が担う
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ドイツ連邦政府は、フレイ＆オズボーンの計算を再度米国及びドイツに適用したところ、
米国では9％、ドイツでは12％になったと発表（ZEW研究所への委託調査）

ドイツ連邦政府 労働・社会省
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2015年9月 ； Man and Machine in Industry 4.0，The Boston Consulting Group in 
Munchen
雇用増についても推計に追加。2025年までにドイツ国内で35万人の雇用増が予想、
2030年までには580万から770万の従業員不足数が予想

2015年10月 Dr Cristiane Benner 女性初のIGメタル次席着任
ドイツが国際競争力を維持するにはインダストリー4.0は不可欠 だが組合員の雇

用を守るため、新しい技術の下でも働けるよう、職業訓練所を充実せよと訴え

2015年11月 ニュルンベルクのIAB（Institut für Arbeitsmarkt- und Berufsforschung；
仕事と職業に関する研究所）が研究成果を発表。

1） 人間が、ロボットや人工知能を不安に思うと、
新たに奮起して勉強し、人間の労働の質が
上がっていくことを指摘。

2） 数年前には考えられなかった職業が、今では
普通になっているものがある。同様に、今、存
在しない職業でも、今後、必要になってくる職業
がある。

こうした課程を経て、今、ドイツでは、冷静で深い議論
が可能な状況になっている、と聞く。
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2015年9月 ； Man and Machine in Industry 4.0，The Boston Consulting Group in 
Munchen 2025年までにドイツ国内で35万人の雇用増が予想、

特に増減が大きい職種

増加分野； 開発、デザイン、
データサイエンテイストなど

減少分野； 生産現場



旧来の技術の下で
働く作業員

職

業

訓

練

適
応
可
能
な
作
業
員

不
適
者

職業訓練後、新しい
技術に適用できた者

旧来の技術の下で
は不適者であったが、
訓練後、適用可能と
なった者

職業訓練後であって
も新しい技術に適用
できない者

新しい技術の下で
働く作業員

ドイツでは現時点で処遇が未定
新しい技術が導入されると労働市場
に新規参入できる労働者もいる
例：パソコンやスマホに慣れた若者
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フラウンホーファーIAO（Arbeitswirtschaft und Organisation）研究所の見解 ；

世の中に出ている推計値は全て間違っている（＊）
だからといって、我々が正しいと考える推計値は出さない
推計値がどうあれ、技術の進歩に対応できない人は失業の可能性大

→ 職業再訓練を充実化させ、失業を低く抑えることに最も注力
現在、職業訓練所のカリキュラムにIoT/AIを組み込む作業が進行中

（＊）将来の IoT/AI ビジネスモデルがほとんど見通せない
もし技術が完成したとしても、その技術を現実的に実用化できるまでの時間、費用対効
果が見合うようになるまでの時間、古い機械設備と入れ替える時間など不確定要素が多
すぎる。そして、今まで使い続けてきた機械設備でできるのなら、どうして入れ換えないと
いけないのか、という意見も出る。

（＊）「雇用の未来」は、ドイツでは「まるで水晶玉をのぞき込むようだ」と言われているとのこ
と。魔女が持っている水晶玉を覗き込むと、そこには未来の景色が見えるが、それは本
当の未来なの？単なる幻影ではないの？という状況を例えている。

（＊）グーグル・ドイツ社長に「20年後の貴社の雇用形態はどうなっているか」とインタビューし
たところ、「20年前、この世に存在していなかったグーグルが、どうして20年後を予想でき
るのか。」と返されたとのこと。この分野の研究の難しさを現しているエピソードとして紹介。



Polarisierung ; Polarization            Upgrading

Assistenz ; 1①
Assistance

Substitution

①

③
②

①企業が社員を研修し、社員も質の向上に努力することで、機械を人間の補助として活用
②企業が社員を研修し、社員も質の向上に努力するものの、技術進歩が早く、かつ企業は
コスト削減のため、一部の社員を機械に置き換える動きが出てくる
③企業も社員も努力を諦め、人間を機械に置き換える段階

フラウンホーファーIAO研究所から説明； Arbeiten4.0プロジェクト研究の最大の成果

調査対象となった大部分のドイツ企業で、これまで、①→②→③という動き
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「雇用の未来（Future of Job）」に関する世界の論調 （まとめ1） ；

将来の推計値；

① スキル度が中レベル ； ルーティン的な職は減少が継続（過去の傾向の延長）

② スキル度が低レベル ； 技術進歩により、一部の作業が機械に代替

機械に代替する割合が増加
→ ある時点で職が増加から減少に転じる

③ スキル度が高レベル ； 増加が継続（過去の傾向の延長）

④ 成長する新しいビジネスモデルの下での雇用 ； 増加
（同上） を支える周辺産業での雇用 ； 増加

減少と増加の見込みの程度
と時間軸の考え方により、世
界中で多くの推計値が林立

雇用増 ③ ④

時間

雇用減 ①
②

↓

林立のピークは2015-16年
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「雇用の未来（Future of Job）」に関する世界の論調 （まとめ2） ；

○ これまでは、新しいビジネスモデルを模索する競争 → それが段々と見えてきた

市場への早期参入者利得を得るための競争が一層激化

○ 新しいビジネスモデルの発展を牽引する技術リーダーの養成に注力

例 デザイナー、データサイエンティストなど

○ （独）前頁③「旧来の技術の下で働く労働者」＝機械に代替される可能性が高い

→ 前頁④「新しい技術・ビジネスモデルの下で働く労働者」へ転換

現場で働く労働者の雇用を守るための職業訓練の充実強化 （米×）

米独の動向 → Human Resource Development に注力しつつある

第4次産業革命の下での米独の「働き方改革」



ミュンヘン工科大学では、2016年、大学院に新しく「 Data Engineering and 
Analytics 」学科を発足（初年度学生15名）。
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1 ドイツ

ドイツにはマイスターを育成する職業訓練校が全国各地に整備。これまでも新技術
が出現すれば、職業訓練校で再訓練を受け、新技術の下で働いてきた。だが日本で
は、ドイツのような職業訓練校がほとんどない。

2 アメリカ

就「職」する慣行が強い米国では、新技術が導入され、旧技術の下で働く「職」が不
要になったとき、雇用者は解雇され、新技術を使える人を採用する可能性。技術進
歩が余りに急であるため、そうした雇用慣行が、高学歴・低収入の若者を増加させ、
経済格差を生み出す要因になっているとの指摘。

3日本

日本では、就「社」する慣行が強いため、新技術が導入されても、企業の中で配置
転換され、新しい職場で新しい仕事を覚えると言った雇用慣行が根付いている。日
本は、新技術の導入に対応する雇用環境が、ドイツとも米国とも異なっているので
はないだろうか。

日本は、日本型雇用慣行を前提にした取り組みが必要。雇用慣行、雇用制度、雇
用政策等は各国により大きく異なる。

フレイ＆オズボーンの推計値を前提に、日本国内で政策の議論を進めれば、間違っ
た結論を導き出す可能性あり。
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日本における調査 ；

根拠のあること、事実関係をまず固めていくのが大事。IoT/AIが現場にどのような形
で導入されつつあるか、1社ずつ訪問し、日本的な傾向を調査。
日本ではIoT/AIが現場に本格的に導入され、実績が出ているところは十数社程度。

タイプ1） IoT/AIの導入により作業員の仕事の内容は多少は変わったものの、少しの
訓練を受ければ対応可能な範囲でしかないもの
＝オムロン草津工場、三菱電機可児工場

タイプ2） 競争力強化を目的にIoT/AIを導入したものの、それに伴って作業員の負担
が軽減され、労務環境が改善されたもの＝富士通島根工場、カブドットコム証券

しかも売り上げ増となったため雇用者数が増えたもの＝QBネット、三浦工業

タイプ3） 人口減少・高齢化に伴う熟練作業員の不足を補うもの＝コマツ

タイプ4） 「UXデザイナー」「データサイエンテイスト」といった高級専門技術職の養成
を始めているもの＝オムロン、ケーザー社（独）、GE（米）
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調査結果 ；

今の日本では、機械を人間に100％置き換えるというのではなく、人の仕事の一部の
過重な労働部分を機械がサポートする、または人間の仕事を楽にするために、IoT/AI
が現場に導入され、現場も歓迎するという形態で導入されている。

1990年代、日本は工場の機械化、自動化、省力化投資が盛ん。
今は、機械（人間）に得意な作業は機械（人間）に任せよう
→ ‘人と機械の調和‘ と呼ばれている。

＊ フラウンホーファーIAO研究所からのコメント ；

現場は少子高齢化であり、高齢者の作業員を支援すると現場には受け入れやすいからこそ、
そこからスタートした。だが、いずれ競合相手との競争も厳しくなり、生産性を重視するように
なれば、その先には人間の雇用が機械に置き換わるという状況は起こり得る。

いずれ、そういう時が来ることを念頭に、対策を行うことが必要。



5 おわりに
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49出所）森川正之，経済産業研究所，サービス立国論，RIETI BBLセミナー，2016年5月11日

日本経済は、「長期停滞病」を発症； 需要が短期的にどのように振れようと、長期的には潜
在成長率のトレンドに沿ってGDPは低下
本来は、需要を刺激すると、増えた需要に応じて供給も増加 → なぜなら、企業は増えた
需要に応じて、自社の商品を買ってもらおうとして増産したり、新製品を開発して売り出す。

だからこそ、これまで、どこの国でも、経済成長を促すため、財政金融政策を用いて需要を
喚起して、供給力を増やし、経済成長を実現しようとしてきた。
今の「日本経済の構造問題」は、この現象が起きないこと。



50日銀の推計による直近の日本の潜在成長率

出典）日本銀行総
裁黒田東彦、2014
年6月23日、経済同

友会会員懇談会に
おける講演

生産年齢人口が減少に転じた頃から、労働投入寄与度はマイナス

人口減少・少子高齢化が続く限り、労働投入寄与度マイナスは継続すると予想

投資寄与度が、2009年頃以降、ほとんどゼロ

日本は、「もっと投資を、もっとイノベーションを」 → 投資の仕方さえ間違わなければ、
人口減少・少子高齢化の下であっても経済成長することは十分に可能



出典）経済財政白書2015

いまこそ、「失われた20年」ぶりに訪れた絶好のチャンス

旧アベノミクス第一、第二の矢で得られた内部留保という巨額の投資資金の存在

しかも「第4次産業革命」という絶好の投資分野



ＩＢＭ研究所調査 ；

○ 今後のビジネスモデル（世界の経営トップの3/4の考え）
→ オープン・プラットフォーム型

○ 今後の最大の脅威 → 異業種からの競争者の新規参入
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出典）Redefining Boundaries, IBM 
Institute for Business Value, November 
2015



業種別ＧＤＰの推移

グローバル競争の中で日本
の製造業のGDPは1997年の
約114兆円をピークに減少続
け、ここ数年は90兆円レベル。
2000年以降GDPが特に大き
く落ちたのは「電気機械」。
20兆円（1997年）から12兆円
（2013年）へ
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電気機械 製造業

日本は製造業の「輸出競争
力」で世界の平均値にも達し
ていない。

従来、日本が競争力が強いと
されてきた品目でさえ世界の
平均に負けている。

出典）通商白書2015

世界と日本の主要業種別
輸出学の伸び率



結語；

第4次産業革命は、日本にとって決してバラ色ではない。日本以外の国にとっても
大きく飛躍するチャンスでもある。

世界中が、第4次産業革命という劇的変化のなかで勝ち残ろうと、必死で智慧を
絞って投資競争している。

Reform （改革）とRevolution（革命）は違う。

外国が、第4次産業革命の波に乗って大きく羽ばたくなかで、日本のみが現状維持
を続けていれば、世界との格差は益々広がるばかり。

日本は、危機感と覚悟を持って第4次産業革命に取り組まないと、グローバル競争
から脱落するかもしれない。

ご静聴有り難うございました。
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＊ 本稿の誤りは全て筆者に帰します。

引用可、ただし引用される場合は出典を明記ください。
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