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「2025年の崖」※を越えて
DXを力強く進めるために

南山大学理工学部 ソフトウェア工学科 教授 青山 幹雄氏

※ 2025年の崖：レガシーシステムと呼ばれる旧式の情報システムが事業の足かせになり、2025年以降に最大12兆円/年（現在の約3倍）の経済損失が生じる可能性があると経済産業省が発表した。

（あおやま・みきお）
1980年岡山大学大学院工学研究科修士課程修了。富士通（株）に入社し、分散処理通信ソフトウェア
システムの開発などに従事。86年米国イリノイ大学客員研究員、95年新潟工科大学情報電子工学科教授、
2001年南山大学数理情報学部情報通信学科教授などを経て、05年DX研究を開始し09年から現職。
18年経済産業省「デジタルトランスフォーメーションに向けた研究会」座長。20年経済産業省「デジタル
トランスフォーメーションの加速に向けた研究会」座長。

経済産業省はDX（デジタルトランスフォーメーション）を「企業がビジネス環境の激しい変化に対応し、データと
デジタル技術を活用して、顧客や社会のニーズを基に、製品やサービス、ビジネスモデルを変革するとともに、
業務そのものや、組織、プロセス、企業文化・風土を変革し、競争上の優位性を確立すること」と定義しています。
企業はDXに対応し、その結果として社会にどのような変化が生じるのでしょうか。現在、経済産業省「デジタル
トランスフォーメーションの加速に向けた研究会」座長を務めている、南山大学の青山幹雄教授にお話を伺いました。
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デジタルで、当たり前が当たり前でなくなる

自動車産業にみる製造業 DX

リアルタイムに
マッチメーク

（仲介）

タクシーを探す

料金精算の手間 

タクシー
に乗る

タクシー
を降りる

クルマの大きさ（定員、荷物量）

料金と到着時刻  

海外では英語などで交渉  

ドライバーの信用   

迎えに来る

事前に選べる

事前にわかる

話す必要なし 

評価システム  

スマホ決済（クレジットカード）

海外でのチップ計算  選択肢の固定（10%、15%、20%)

便利

便利

便利

便利

安心

安心

安心

製造 DX  ╳  製品 DX  =  製造業 DX

モノとしての製品

価値としての製品
モノ + 付加価値

工場としての製造

AM：Additive Manufacturing

デジタル製造
（スマートマニュファクチャリング）

機械製品

機械 + デジタル製品

デジタル製造

Connected（コネクテッド）
Autonomous（自動運転）
Sharing（シェアリング）
E lectric（電動化）

デジタルツイン
インダストリアル IoT
付加製造（AM）技術※/3D プリンター
協働ロボット
リモート製造

製品 DX

製造 DX

製造
DX

製品
DX

デジタル製造業

製造業 DX

ex.  配車サービス

※ チップは義務ではありません

　
そ
の
ほ
か
に
も
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
誰
で

も
売
り
買
い
が
で
き
る
フ
リ
ー
マ
ー
ケ
ッ
ト
サ
ー

ビ
ス
や
、
好
き
な
と
き
に
好
き
な
動
画
を
楽
し

め
る
動
画
配
信
サ
ー
ビ
ス
な
ど
、
D
X
は
す
で

に
私
た
ち
の
生
活
の
一
部
に
な
っ
て
い
る
の
で
す
。

―
―
D
X
が
進
む
こ
と
に
よ
っ
て
、
社
会
は

ど
う
変
わ
っ
て
い
く
の
で
し
ょ
う
か
。

青
山
　
ビ
ジ
ネ
ス
の
デ
ジ
タ
ル
化
が
ま
す
ま
す

進
ん
で
い
く
こ
と
が
容
易
に
予
想
さ
れ
ま
す
。

デ
ジ
タ
ル
を
活
用
し
た
新
し
い
ビ
ジ
ネ
ス
の
流

れ
は
、
検
索
サ
ー
ビ
ス
な
ど
の
技
術
力
を
中
心

と
し
た
も
の
か
ら
、
マ
ッ
チ
ン
グ
サ
ー
ビ
ス
な

ど
の
社
会
問
題
解
決
型
サ
ー
ビ
ス
へ
と
移
り
つ

つ
あ
り
ま
す
。
マ
ー
ケ
ッ
ト（
市
場
）が
、
リ
ア

ル（
現
実
世
界
）か
ら
ネ
ッ
ト
上（
デ
ジ
タ
ル
）へ

移
り
つ
つ
あ
る
の
で
す
。

　
例
え
ば
、
食
料
品
を
買
お
う
と
思
っ
た
ら
、

従
来
は
営
業
時
間
に
合
わ
せ
て
ス
ー
パ
ー
な
ど

に
行
く
必
要
が
あ
り
ま
し
た
。
コ
ン
ビ
ニ
エ
ン

ス
ス
ト
ア
が
誕
生
し
て
か
ら
は
24
時
間
、
買
い

物
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

さ
ら
に
、
現
在
で
は
ネ
ッ
ト
シ
ョ
ッ
プ
で
購
入

す
れ
ば
、
自
宅
ま
で
商
品
を
運
ん
で
く
れ
ま
す
。

ま
た
、
サ
ー
ビ
ス
の
変
化
と
と
も
に
、
私
た
ち

の
価
値
観
も
変
化
し
て
い
る
の
で
す
。
社
会
の

仕
組
み
の
変
化
と
私
た
ち
の
価
値
観
の
変
化
を
、

特
に
経
営
者
自
身
が
自
覚
す
る
こ
と
が
、
D
X

で
変
化
す
る
社
会
に
対
応
し
て
い
く
た
め
に
は

必
要
に
な
り
ま
す
。

社
会
は
す
で
に
変
わ
り
始
め
て
い
る

―
―
さ
ま
ざ
ま
な
企
業
の
D
X
へ
の
取
り
組

み
が
報
道
さ
れ
て
い
ま
す
。
具
体
的
に
社
会
に

は
ど
の
よ
う
な
変
化
が
現
れ
て
い
る
の
で
し
ょ

う
か
。

青
山
　
デ
ジ
タ
ル
変
革（
D
X
）で
、
こ
れ
ま
で

は
不
可
能
と
思
わ
れ
て
い
た
こ
と
が
、
次
々
に

実
現
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
す
で
に
事

業
化
に
成
功
し
た
例
で
は
、
配
車
サ
ー
ビ
ス
を

挙
げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
例
え
ば
、
従
来
は
タ
ク
シ
ー
を
利
用
し
よ
う

と
す
る
と
、
事
前
に
電
話
で
予
約
す
る
か
、
駅

前
な
ど
の
タ
ク
シ
ー
乗
り
場
で
待
つ
、「
流
し
」

の
タ
ク
シ
ー
を
待
つ
な
ど
の
方
法
が
あ
り
ま
し

た
。
し
か
し
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
を
活
用
し
た

配
車
サ
ー
ビ
ス
で
は
、
ス
マ
ー
ト
フ
ォ
ン
で
配

車
を
依
頼
す
る
こ
と
が
で
き
る
だ
け
で
な
く
、

決
済
す
る
こ
と
も
で
き
ま
す
。
乗
車
地
点
へ
の

到
着
時
刻
だ
け
で
な
く
、
目
的
地
へ
の
到
着
時

刻
も
正
確
に
予
想
で
き
ま
す
。
運
転
手
と
乗
客

が
一
言
も
話
さ
ず
に
、
サ
ー
ビ
ス
が
完
了
す
る

の
で
す
。

　
実
際
に
米
国
で
配
車
サ
ー
ビ
ス
を
利
用
し
た

際
、
運
転
手
の
半
数
が
英
語
を
話
せ
な
い
と
い

う
経
験
を
し
た
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
サ
ー
ビ
ス

を
利
用
す
る
側
だ
け
で
な
く
、
サ
ー
ビ
ス
を
提

供
す
る
側
に
も
D
X
が
大
き
く
影
響
を
与
え
、

こ
れ
ま
で
と
は
異
な
る
仕
組
み
が
実
現
し
て
い

ま
す
。
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※ チップは義務ではありません

※ 付加製造（AM）技術：材料を付加、積み重ねて3次元物体を加工する技術。材料を削って製造する除去加工と対比した考えである。1980年代に3Dプリンターと呼ばれる樹脂や
金属を積み重ねて製造できる装置が開発され、現在ではさまざまな3Dプリンターが利用されている。特に、中空構造などの従来は製造できなかった3次元物体が製造できること
やデジタルデータによりさまざまな構造の物体が自動的に製造できることに特長がある。2020年の新型コロナ禍ではフェイスシールドの製造に応用されており、さまざまなフェイス
シールドを3Dプリンターで製造するデジタルデータがウェブ上に公開されている。

場
に
も
さ
ま
ざ
ま
な
変
化
が
現
れ
て
い
ま
す
。

例
え
ば
、
あ
る
試
作
メ
ー
カ
ー
で
は
、
設
計

部
門
と
製
造
部
門
が
完
全
に
分
離
し
て
い
ま
す
。

設
計
部
門
が
3
D
C
A
D（
設
計
支
援
）な
ど

を
活
用
し
て
設
計
し
、
そ
れ
を
基
に
世
界
各

地
に
あ
る
現
地
工
場
が
試
作
品
を
製
造
し
て

い
ま
す
。

D
X
と
も
の
づ
く
り
の
か
か
わ
り
に
は
2
つ

の
軸
が
あ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。
1
つ
目
の
軸

は
、
製
造
の
D
X
で
す
。「
リ
モ
ー
ト
製
造
」

な
ど
を
活
用
し
た
製
品
製
造
、
ロ
ボ
ッ
ト
や

I
o
T
の
活
用
な
ど
が
、
デ
ジ
タ
ル
製
造（
製

造
D
X
）の
要
素
技
術
で
す
。
そ
れ
ら
に
は
デ

ジ
タ
ル
空
間
に
現
実
空
間
の
複
製
を
つ
く
る「
デ

ジ
タ
ル
ツ
イ
ン（
デ
ジ
タ
ル
の
双
子
）」も
含
ま

れ
ま
す
。
航
空
機
エ
ン
ジ
ン
の
故
障
予
測
や
工

場
全
体
の
生
産
ラ
イ
ン
の
効
率
化
な
ど
に
利
用

さ
れ
て
い
ま
す
。

　
も
う
1
つ
の
製
造
業
D
X
の
軸
は
、
製
品

と
し
て
の
D
X
で
す
。
例
え
ば
自
動
車
で
は

コ
ネ
ク
テ
ッ
ド（
C
）、
自
動
運
転（
A
）、
シ
ェ

ア
リ
ン
グ（
S
）、
電
動
化（
E
）の
頭
文
字
を

取
っ
た「
Ｃ
Ａ
Ｓ
Ｅ
」に
よ
っ
て
、
自
動
車
の

新
し
い
付
加
価
値
を
創
造
し
よ
う
と
し
て
い

ま
す
。
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
活
用
し
て
新
し
い

付
加
価
値
を
生
み
出
す
製
品
Ｄ
Ｘ
を
組
み
合

わ
せ
て
い
く
こ
と
が
製
造
業
の
Ｄ
Ｘ
で
は
重

要
に
な
り
ま
す
。

成
功
パ
タ
ー
ン
が
見
え
て
き
た

―
―
配
車
サ
ー
ビ
ス
な
ど
の
ほ
か
に
、
ど
の

よ
う
な
D
X
成
功
例
が
あ
る
の
で
し
ょ
う
か
。

青
山
　
大
規
模
な
例
で
は
、
ド
イ
ツ
の
保
険
会

社
の
成
功
例
が
あ
り
ま
す
。
企
業
合
併
に
よ

る
シ
ス
テ
ム
統
合
を
成
功
さ
せ
た
例
で
す
。
企

業
ト
ッ
プ
の
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
、
業
務
部
門
と

I
T
部
門
の
連
携
、
企
業
内
で
の
課
題
の
共
有

に
よ
っ
て
、
生
産
性
の
大
幅
な
向
上
を
実
現
し

ま
し
た
。

　
身
近
な
例
で
は
伊
勢
の
食
堂
の
例
を
挙
げ
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
こ
の
食
堂
は
、
店
の
前
の

通
行
人
の
数
か
ら
A
I
が
そ
の
日
の
売
上
を

よ
り
正
確
に
予
測
し
て
、
仕
入
れ
や
仕
込
み
に

反
映
し
て
い
き
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
食
品
廃

棄
率
を
70
%
下
げ
る
こ
と
が
で
き
、
食
品
ロ
ス

削
減
に
よ
る
コ
ス
ト
削
減
を
実
現
し
て
い
ま
す
。

作
業
の
無
駄
が
な
く
な
る
の
で
、
働
き
方
改
革

に
も
つ
な
が
っ
て
い
ま
す
。

　
こ
れ
ら
の
例
を
は
じ
め
と
し
て
、
さ
ま
ざ
ま

な
業
界
で
D
X
の
成
功
企
業
、
成
功
例
が
増

え
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
こ
の
数
年
間
で
成

功
パ
タ
ー
ン
が
見
え
て
き
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。

―
―
も
の
づ
く
り
に
つ
い
て
、
D
X
は
ど
の

よ
う
な
影
響
を
与
え
る
と
お
考
え
で
す
か
。

青
山

D
X
に
よ
っ
て
、
も
の
づ
く
り
の
現
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製造業 DX 推進の指針
経営者、業務部門、IT部門の三位一体のDX推進

・ DX に対する経営課題の認識と
DX 推進のリーダーシップ

・ 新たな経営指標 : 
変化への迅速な対応
新たな顧客価値創出

・ 経営 / 業務と連携した DX 推進
・ デジタルプラットフォームへの

移行（マイグレーション）
・ デジタルプラットフォームを

実現する技術の獲得 

・デジタルを活用した業務（再）設計
・業務連携による新たな業務価値の構築

・業務部門のデジタル人材の活用
・変革を主導できる人材育成と企業文化

経 営 者

業務部門
人材と企業文化

IT 部門の DX
（デジタル化）

DX 推進指標

デジタル技術サービス提供者
（ベンダー）

・経営 / 業務と連携した DX 推進支援
・デジタルプラットフォームへのマイグレーション支援
・デジタルプラットフォームを実現する技術提供  

経営者の
リーダーシップが鍵！

―
―
最
後
に
鉄
鋼
業
界
の
D
X
推
進
へ
の
取

り
組
み
に
つ
い
て
の
期
待
を
お
聞
か
せ
く
だ
さ
い
。

青
山
　
鉄
鋼
業
界
は
い
ち
早
く
メ
イ
ン
フ
レ
ー

ム
を
導
入
す
る
な
ど
、
先
端
技
術
を
う
ま
く

取
り
入
れ
て
、
生
産
性
の
向
上
に
取
り
組
ん
で

き
ま
し
た
。
鉄
鋼
業
界
で
も
ほ
か
の
企
業
と
同

様
に
C
I
O（
最
高
情
報
責
任
者
）に
加
え
て
、

D
X
を
推
進
す
る
C
D
O（
最
高
デ
ジ
タ
ル
責

任
者
）を
設
置
す
る
企
業
が
増
え
て
き
ま
し
た
。

D
X
推
進
で
も
鉄
鋼
業
界
の
取
り
組
み
に
は
大

い
に
期
待
し
て
い
ま
す
。

　
ま
た
、
も
の
づ
く
り
の
D
X
と
い
う
視
点
で

見
た
場
合
、
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
活
用
に
よ
る
製

造
D
X
に
加
え
て
、
鉄
鋼
業
の
製
品
D
X
の

展
開
に
も
期
待
し
て
い
ま
す
。
3
D
プ
リ
ン
タ
ー

な
ど
の
製
造
技
術
の
進
歩
は
新
し
い
材
料
の
ニ
ー

ズ
を
生
み
出
し
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
鉄
鋼
材
料

の
開
発
な
ど
は
、
製
造
の
あ
り
方
を
変
え
、
社

会
全
体
の
D
X
を
推
し
進
め
る
こ
と
に
つ
な
が

り
ま
す
。

　
現
在
は
、「
2
0
2
5
年
の
崖
」だ
け
で
な

く
、
新
型
コ
ロ
ナ
ウ
イ
ル
ス
感
染
症
の
拡
大
な

ど
、
厳
し
い
状
況
が
続
い
て
い
ま
す
。
し
か
し
、

危
機
を
機
会（
チ
ャ
ン
ス
）と
捉
え
て
、
果
敢
に

D
X
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
す
る
こ
と
で
、
再
び
企
業

は
元
気
を
取
り
戻
す
こ
と
が
で
き
る
は
ず
で
す
。

「
2
0
2
5
年
の
崖
」を
越
え
て
、
デ
ジ
タ
ル
競

争
を
勝
ち
抜
く
た
め
に
、
D
X
の
推
進
を
一
層

進
め
て
い
き
ま
し
ょ
う
。

ど
う
や
っ
て
推
進
し
て
い
く
か
が

重
要

―
―
「
D
X
レ
ポ
ー
ト
〜
I
T
シ
ス
テ
ム

『
2
0
2
5
年
の
崖
』の
克
服
と
D
X
の
本
格
的

な
展
開
〜
」の
発
表
か
ら
2
年
が
経
過
し
ま
し
た
。

青
山
　「
2
0
2
5
年
の
崖
」で
は
、
こ
れ
ま
で

の
技
術
や
仕
組
み
で
構
築
さ
れ
、
新
し
い
技
術

や
ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
に
対
応
で
き
な
い「
レ
ガ

シ
ー
シ
ス
テ
ム
」が
、
企
業
の
大
き
な
負
担
に

な
る
こ
と
を
指
摘
し
、
D
X
の
必
要
性
と
そ
の

た
め
の
指
針
を
提
示
し
ま
し
た
。
当
時
は「
D
X

を
や
る
か
、
や
ら
な
い
か
」と
い
う
雰
囲
気
で
し

た
が
、
現
在
は「
D
X
へ
の
取
り
組
み
が
必
須

で
あ
る
こ
と
が
前
提
で
、
D
X
を
ど
う
や
っ
て

推
進
し
て
い
く
か
」が
重
要
に
な
っ
て
き
ま
し
た
。

　
企
業
が
D
X
を
進
め
て
い
く
た
め
に
は
、
経

営
者
、
業
務
部
門
、
I
T
部
門
の「
三
位
一
体

の
D
X
推
進
」が
不
可
欠
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。

そ
の
た
め
に
特
に
重
要
と
考
え
て
い
る
の
は
、

経
営
者
が
D
X
を
経
営
課
題
と
認
識
し
て
、リ
ー

ダ
ー
シ
ッ
プ
を
取
っ
て
推
進
す
る
こ
と
。
2
つ

目
は
業
務
部
門
と
I
T
部
門
が
し
っ
か
り
と
連

携
す
る
こ
と
。
良
い
意
味
で
の「
現
場
任
せ
」が

D
X
推
進
を
困
難
に
し
ま
す
。
現
場
を
熟
知
し

て
い
る
業
務
部
門
と
デ
ジ
タ
ル
技
術
に
精
通
し

た
I
T
部
門
の
連
携
は
不
可
欠
で
す
。
3
つ
目

は
、
D
X
推
進
は
全
社
的
な
課
題
で
あ
る
と
す

べ
て
の
従
業
員
が
捉
え
る
こ
と
で
す
。
こ
れ
は

先
に
紹
介
し
た
D
X
成
功
企
業
で
も
同
じ
で
す
。


	「2025年の崖」を越えてDXを力強く進めるために　青山 幹雄 氏 （南山大学理工学部ソフトウェア工学科教授）
	p4
	p5
	p6
	p7




