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7	製造業におけるデジタルトランス
　フォーメーション（DX）の現在と将来

注目を集める DX

　デジタル技術を活用して業務や組織を変革するデ

ジタルトランスフォーメーション （DX）への取り

組みが企業を中心に現在活発に行われており，複数

の事例も生まれつつある 1），2）．IPAが 2020年 5月

にまとめた「デジタル・トランスフォーメーション

（DX）推進に向けた企業と IT人材の実態調査」に

おいて，約 2,000社へのアンケートの結果，全体で

は４割強の企業が DXへの取り組みを実施中であ

る．特に従業員が 1000名を超える企業 （アンケー

ト回答数約 900社）においては 77.6%となっており，

大企業を中心に DXへの取り組みは確実に広がり

つつある．

　企業や社会が，予測できない大きな変化に直面し

ている現在，大きな価値を生み出し，競争的優位性

を確保するために，DXは企業経営の観点からも必

須のものになりつつある．本稿では，著者が Chief 

Digital Officer （CDO）として所属する製造業にお

ける DXの取り組みを紹介しながら，DXの現在と

将来，そして，CDOの果たす役割について議論する．

DX とは何か？

　2004年に DXの概念を最初に提唱したスウェー

デンのウメオ大学のエリック・ストルターマン（Eric 

Stolterman）教授によれば，DXとは「ITの浸透

が，人々の生活をあらゆる面でより良い方向に変化

させる」ものである．この定義はかなり抽象的であ

り，首を傾げる読者もいるかもしれない．トランス

フォーメーションの一般的な訳語は変革であり，何

かから何かへ大きく変化する語感を持つ．経済産業

省が公開している DXを推進するためのガイドラ

イン （DX推進ガイドライン）における定義は，「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」

である．DXによって変革される対象が具体的に示

されている．つまり，変革されるのは， 製品やサー

ビス，ビジネスモデル，すなわち企業におけるビジ

ネスや組織や企業文化・風土であり，変革の原動力

となるのがデジタル技術である （技術そのものが変

革する場合もある）．また，ITとデジタル技術とい

う表記には本質的な差異はないと思われるが，ビッ

グデータ分析，AI， IoT，5Gなどの近年注目を浴

びている技術やサービスとの組合せを意味している

ことが多い．

浦本直彦 三菱ケミカルホールディングス 
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［DX（デジタルトランスフォーメーション）：第 3 部　DX の実践］
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製造業における DX の取り組み

　DXの定義として，「新たなビジネスモデル」や

「業務や企業の変革」という大上段の言葉が並び，

UberやAmazonのような欧米の新興企業が引き合

いに出されることも多い．しかし，既存ビジネスを

持たない新興ネット企業がデジタル技術を最大限に

活用しまったく新しいサービスを提供するのと異な

り，多くの製造業においては，既存のビジネスが存

在する．既存のビジネスをすべて捨て新しいビジネ

スモデルを構築するということは実際には考えにく

く，既存ビジネスを維持成長させながら，新しい製

品やサービス，ビジネスモデルの構築を探る，とい

う経営戦略になる．既存のビジネスに DXを適用

する場合には，たとえば，製造トラブルを最小限に

する，新製品の研究開発期間を短縮する，サプライ

チェーンの最適化を行う，といったように，業務プ

ロセスそのものがまったく新しいものへ変革するわ

けではない．もちろん，モノ売りからコト売りへの

変化，持続型／循環型社会への変化に対応する新し

いエコシステムの構築など，社会の要求や産業構造

の変化を背景に大きな変化を伴う取り組みも同時に

行っている企業が多い．

　そのような観点から，本稿では，DXを連続的

DXと非連続的 DXの 2種類があると捉える （ある

いは持続的 DXと破壊的 DX）．連続的 DXは，業

務プロセスそのものが大きく変わるわけではないが，

コスト削減，市場への投入までの時間の短縮などの

観点で，大きな価値を産むものである．非連続 DX

は，新しいサービスやビジネスモデルの構築など業

務プロセスが大きく変わるもの，また，量子コン

ピューティングやマテリアルズ・インフォマティク

スなど，最終的な実用化には時間がかかるかもしれ

ないが，これまでの研究開発製造のやり方を大きく

変える可能性がある技術の適用などが含まれる．連

続的 DXが非連続 DXに繋がらないと DXでない，

という見方はとらず，高い（競争的）価値を継続的

に生み出すことを DXの目的としている．　

　以下に，筆者の所属組織が用いている DXの 3つ

のパターンを示す．

（1）オペレーショナルエクセレンス
　製造現場における生産工程でのトラブル削減や品質

情報，事業部門におけるビジネスプロセスの可視化，

自動化，最適化などを含む，連続的なDXであること

が多い．たとえば，製造工程に設置された多数のセン

サから得られるデータを分析することで設備の異常検

知を行ったり，故障の可能性の予測を行う．また，製

品の画像データを分析して異常品を検知する取り組み

も行われている．ここで特記したいのは，大量データ

に深層学習を含む統計的機械学習を適用する手法が多

く使われるが，データが必要不可欠ではないというこ

とである．たとえば，物流の最適化を強化学習などの

アルゴリズムで解くアプローチが提案されているが，

制約の集合からなる古典的な組合せ最適化アルゴリズ

ムを用いて解ける課題も多い．組合せ最適化がDXか

については一般的には意見が分かれると思われるが，

本稿では，これらの技術もオペレーショナルエクセレ

ンスの 1つとして捉えている．

（2）デジタルビジネスモデル
　DXにおける成功パターンの 1つは，顧客の声の

重視やソーシャルの活用など，B2Cで成功したビ

ジネスモデルを B2Bに持ち込むことである．たと

えば，B2B企業でも，最終消費者の動向を SNSや

直販サイトを用いてデータとして収集し分析するこ

とで，競合や下流にある企業に対する競争的価値

を高めることに成功した企業が出始めている．ま

た，COVID-19の影響で今後，これまでの対面重

視のビジネス形態が変化すると思われる．このよう

な変化の中で，新しい顧客接点のあり方，サプライ

チェーンの可視化，自動化，最適化，従来のモノ売

りからサービスや新しいビジネスモデルと組み合わ

せたコト売りのソリューション化などが検討されて

いる．ここでは，連続的 DXと非連続的 DXの両

方が含まれる．
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（3）デジタルパラダイム
　社会と企業に大きな変化をもたらす革新的な技術を

探索，評価し，適用を行っていくことを目的とする．

量子コンピュータや 3Dプリンタなどの企業の研究開

発や製造流通を大きく変える可能性がある技術に備え

るため，スタートアップや IT企業との提携も含めて

検討を行っている．また，データ科学を用いて新規材

料の探索を加速するマテリアルズインフォマティクス

も活動の柱の 1つである．それらの技術の一般的な評

価や宣伝文句に踊らされることなく，自社やグループ

会社にとってどのようなインパクトを持つのか，いつ

どの程度の投資を行うべきか，といった観点からの検

討が重要となる．ここでは非連続DXが志向される．

現実の DX における課題

　筆者は，2017年より，化学製品，産業ガス，ヘ

ルスケアなどを事業領域とする企業において DX

を推進してきた．この活動の中で，現在の DXが

直面している現実的な課題について考察したい．

業務プロセスや組織に関する課題
　前述したように，既存ビジネスを持つ企業において

は，DXは，既存のビジネスの成長と，新しいビジネ

スの構築の両方に適用される．これを実現するのに，

連続的DXと非連続的DXがあることはすでに述べた．

これは，チャールズ・オライリー （Charles O'Reilly）

とマイケル・タッシュマン （Michael Tushman）が提

唱する「両利きの経営」における深化と探索の活動に

対応つけることができるだろう 3）．両利きの経営戦略

が示唆するように，どちらか一方だけに注力するので

はなく両者を「分けて両方やる」ことが既存のビジネ

スを抱える企業にとって重要であると考える．

　DXプロジェクトは，小さく始めること，始めは

うまく行かなくとも諦めずにやることが重要である．

一方で，小さく始めた取り組みを全社的に展開し大

きな価値を生み出していく過程についてはいまだ試

行錯誤が続いているのが現状であり，大きな課題と

なっている．たとえば，プロジェクトを小さく始め

継続することは重要であるが，その過程で成果を現

場や経営層に明確に示す必要がある．しかし，定量

的な評価や投資対効果を示すことが難しい．プロ

ジェクトの優先順位，成功条件や終了条件を明確に

しながら，関係者にとって納得感のある評価の仕組

みを早い段階で組み込むなどの対応が必要である．

　本質的には組織や人の意識を変えていく必要があ

るが，トップダウンに強制してもうまく行かないこ

とが多い．現場の社員が，いかに DXを自分事と

して感じられるかが，企業全体としての DXの成

功を左右する．2つの DXを同時に推進する理由の

1つは，現場においていきなり不連続な DXから始

めると，現実の業務との解離が大きく，なかなか自

分事にならないからである．まずは連続的 DXか

ら始めて，その価値を体感することで当事者の思考

の幅が広がり，不連続な DXも身近で実行可能で

あると思うようになることが期待される．繰り返し

になるが，連続的 DX, 不連続的 DXのどちらかだ

けを実行するのではなく，両方をバランスよく継続

的に行っていく必要がある．もちろん，経営層の強

い意志も必要であり，トップダウンとボトムアップ

の両輪が機能する必要がある．

　DXの取り組みと経営戦略，事業戦略をどのよう

に関連付けていくかも，DXを大きな変革に変えて

いくための現実的な課題である．多くの製造業にお

いては，経営戦略とデジタルあるいは IT戦略はい

まだ不可分となっておらず，まず企業としての経営

戦略や事業戦略 （あるべき姿）があり，それを達成

する道具としてデジタル戦略があることが多い．し

かし，この変化と競争の時代に，この道具が経営戦

略に不可欠であるという認識をいかに経営層や管理

者層が持つかが DX推進の鍵となる．

データとその分析に関する課題
　前節でデータが DXにとって必要不可欠なもの
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ではないと述べたが，データの分析と利活用が DX

の重要な要素であることは確かである．社内に眠る

膨大な構造データ（表データなど）や非構造データ

（テキストデータや画像データなど）の活用が，紙

データの電子化も含めて始まっている．本節では，

特にデータとその分析に関して実際に直面している

課題をいくつか挙げる．

（1）データの整備と知識への変換コスト
　多くの企業で過去のデータが何らかの形で保存

されており，それらを使ってデータ分析を行う DX

のプロジェクトは多い．しかし，元々「保存するた

め」のデータであることが多く，質あるいは量の観

点からそのままで処理ができず期待された成果がで

ないことがある．過去のデータを利活用するために

保存すること，文献 1）でも指摘されているように，

データを段階的に整備していくことが大事である．

　また，人間の頭の中にある経験や知識をデジタル

化しデータと合わせて活用していくことは，現場に

おける技能継承の観点からも重要である．

（2）データポリシーとカタログ
　たとえば，製造業においては，機器から出力される

数値データと人間の作業によるテキストデータの両方

が存在しており，それらを組み合わせることで大きな

価値を作り出すことが可能である．さまざまな組織や

場所で生成され，必ずしも 1カ所に集めることができ

ないデータを連携するためにはデータ活用に関する全

社的なポリシーとカタログ（メタデータ）が必要となる．

（3）課題の理解と運用の重要性
　図 -1にデータ分析プロジェクトの標準プロセス
モデルとして知られている CRISP-DMによるデー

タ分析プロジェクトのプロセスモデルを示す．デー

タ分析においては，図の中央にあるモデルの作成や

評価が注目され，これを行うデータサイエンティス

トの不足が叫ばれている．しかし，AIや機械学習

技術の民主化が進み，分析のかなりの部分を自動化

するツールが増えてきており，今後課題になってく

るのは，中央部のモデル作成ではなく，その両端，

すなわちビジネス課題の理解 （あるいはその前のビ

ジネス課題の発見）と展開・共有 （運用）にあるの

ではないかと考える．

　ビジネス課題が経営層から来るトップダウンなも

のであっても，現場から上がってくるボトムアップ

なものであっても，その本質は何なのかを見極める

のは難しい．また，いくらデータをワンショットで

分析し結果が出たとしても，それが現場の日常業務

プロセスの中に組み込まれて企業活動に影響を与え

ないとしたら，大きな価値創出には繋がらない．さ

らに，機械学習を用いたシステムを現場に導入した

後で，モデルの更新などを含めてどのように運用し

ていけばよいかについては，まだ十分な知見が集まっ

ていない．学習モデルの管理や運用を含むライフサ

イクルを管理するMLOpsの議論などに注目したい．

　データ分析を含むDX全体を遂行するために必要な

スキルは多岐にわたっており，内部での育成，外部か

らの支援両方の観点からの取り組みが必要となる．

DX の将来と CDO の役割

　DXという言葉を用いるかどうかは別として，IT

技術を用いた業務や組織の改革，新しいビジネスモ

デルの構築は，従来から行われてきた．ビジネスや

社会を変えるテクノロジー，あるいはテクノロジー

とビジネスの結合の萌芽は，インターネット技術や

Webが生まれた 1990年代，それに続くWeb 2.0の

時代から続くものであり，現在のAIブームを支え

る統計的機械学習，IoT, 5Gもその延長にある．そ

れでも現在我々の中にある危機

感と期待感の葛藤の原因は，2

つあると考える．1つは，事業

経営とテクノロジーによるイノ■図 -1　CRISP-DM に基づくデータ分析の流れ
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ングス入社，2020 年より執行役員 CDO．2018 〜 2020 年人工知能
学会会長．

ベーションがこれまでになく不可欠になってきたこ

とである．データの分析や利活用を通じて，ある

いは新しいビジネスモデルやエコシステムの基盤 

（プラットフォーム）として，企業活動になくては

ならないものになりつつある．もう１つは，企業

活動や社会がこれまでにない大きな変化の波にさ

らされていることである．特に，予想することが

難しく不可逆的な変化をも引き起こす出来事が確

実に起きるようになってきた．DXの本質は，企

業や組織がこの変化に対応し成長を続けることに

ある．Chief Digital Officer （CDO）の分類や役割

は企業ごとに異なり得るが 4），最も重要な役割は，

企業や社会の成長を支えるため，直面する変化に

対応すること，変化に備え自らが変わることの両

方を推進するにあると考える．

　CEO，CIO，CTOといった CxOに比べて CDO

は新しい役割である．社内にこれまでとは違う価値

観やスピードを持ち込む存在でもある．一方で，企

業にとって異質の存在であるからこそ，本当に企業

を変えるために，以下に示す企業内外の機能を「繋

げる」役割を担う必要がある．

（1） 経営戦略，事業戦略と DX を繋ぐ．
　テクノロジーを道具として捉えるならば，まず経

営／事業戦略を策定し，それを実現するためにDX

を活用する戦略と戦術を考えるべきである．CDOの

役割はさらに，経営戦略にとってテクノロジーが表

裏一体となりつつあることを経営陣とともに理解し，

脅威を機会に変えながら，変革を進めることにある．

（2） IT 部門と DX を繋ぐ．
　社内 IT部門と DXを推進する部門の関係は，組

織によって異なる．現時点では目標もスピード感も

違う 2つの組織なれど，多様性を維持しながら，最

終的には強いシナジーを持ったチームとなるべきで

ある．

（3） 現場と DX を繋ぐ．
　DXが大きな価値を生み出すには，IT部門や DX

を推進するチームだけではなく，現場が自分事とし

て捉え実行する組織風土を作り出していく必要があ

る．人間と技術の健全な協調状態を作り出し，熱を

与える．

（4） DX で社内と社外，社会を繋ぐ．
　DXが最終的に目指すのは，組織横断，全体最適，

そして企業境界を超えた新しい繋がりを作り出すこ

とである．新しい技術と多様性を取り込み，従来の

CIOやCTOとは異なる観点，スピード感を持ち込む．

DX の今後に向けて

　以上，予測困難な変化に直面する組織における

DXの現実と将来，CDOの役割について著者の思

いを述べた．連続的なものであれ不連続的なもので

あれ，予測が難しい社会や産業構造の大きな変化に

向き合い対応すること，さらには受け身ではなく，

自らが変化することで価値を創出していく必要があ

る．COVID-19が社会や企業に与えた影響は大きく，

これから何年もかけて，我々は不可逆的に，新しい

社会や企業の姿 （ニューノーマル）へと変化してい

くだろう．その変化の過程において，DXは重要な

役割を果たす．DXの将来に期待するとともに，そ

の遂行に貢献していきたい．
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