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少子高齢化が進展し、課題山積の日本。
ITの活用が希望となる。

課題解決先進国に進むために、
何が必要か。

ITに託す
日本の未来



日
本
に
は
、
解
決
す
べ
き
多
く
の
課
題
が

山
積
し
て
い
る
。
少
子
高
齢
化
の
進
展
、

地
域
に
お
け
る
イ
ン
フ
ラ
の
老
朽
化
、
社

会
・
産
業
の
担
い
手
不
足
、
医
療
の
地
域

格
差

―
。
日
本
は
課
題
先
進
国
と
い
わ

れ
て
久
し
い
が
、
な
か
な
か
解
決
に
は
、

向
か
っ
て
い
な
い
。

そ
う
し
た
中
、Ｉ
Ｔ
を
活
用
す
る
こ
と
で
、

課
題
を
乗
り
越
え
、
解
決
し
よ
う
と
す
る

試
み
が
始
ま
っ
て
い
る
。
Ｉ
Ｔ
の
活
用
に

よ
る
未
来
を
展
望
し
、
そ
の
実
現
の
た
め

に
は
ど
う
す
れ
ば
よ
い
か
、
議
論
す
る
。
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Ｉ
Ｔ
に
託
す

日
本
の
未
来



企
画
に
当
た
って

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
に
よ
っ
て

世
界
で
マ
ー
ケ
ッ
ト
メ
イ
ク
を
行
う

　

世
界
に
先
駆
け
て
高
齢
化
、
人
口
減
少
と
い
っ
た
課
題
に
直
面
す

る
日
本
を
「
課
題
先
進
国
」
と
ポ
ジ
テ
ィ
ブ
に
捉
え
る
人
が
い
る
。

だ
が
、
五
年
後
に
は
他
の
先
進
国
も
日
本
同
様
の
課
題
を
抱
え
る
こ

と
が
確
実
だ
。
こ
れ
か
ら
の
五
年
で
も
っ
と
ス
ピ
ー
デ
ィ
ー
、
ダ
イ

ナ
ミ
ッ
ク
に
変
化
を
起
こ
し
、
日
本
は
「
課
題
解
決
先
進
国
」
と
し

て
世
界
の
新
し
い
モ
デ
ル
に
な
る
べ
き
だ
。

　

人
口
減
の
進
む
日
本
に
お
い
て
、
課
題
解
決
に
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

の
活
用
が
欠
か
せ
な
い
。
か
つ
て
の
技
術
立
国
・
日
本
で
は
、
よ
い

も
の
を
作
れ
ば
売
れ
る
マ
ー
ケ
ッ
ト
が
あ
っ
た
。
そ
の
た
め
、
長
年
、

企
業
は
何
も
考
え
ず
に
同
じ
モ
ノ
を
横
並
び
で
作
っ
て
過
当
競
争
を

繰
り
返
し
、
誰
も
儲も

う

か
ら
な
い
悪
循
環
に
陥
っ
た
。
こ
の
悪
循
環
か

ら
脱
却
す
る
に
は
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
や
デ
ー
タ
で
付
加
価
値
を
つ
け
、

マ
ー
ケ
ッ
ト
メ
イ
ク
を
行
う
必
要
が
あ
る
。
人
口
減
少
で
労
働
力
、

そ
し
て
、
消
費
者
が
失
わ
れ
て
い
く
今
、
地
域
ご
と
の
希
少
価
値
を

付
加
価
値
へ
と
変
換
し
、
モ
ノ
だ
け
で
な
く
、
サ
ー
ビ
ス
や
、
さ
ら

に
は
総
合
的
な
バ
リ
ュ
ー
チ
ェ
ー
ン
の
プ
ロ
セ
ス
も
輸
出
し
て
い
か

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

ド
ロ
ー
ン
や
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
を
活
用
し
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業

分
野
の
生
産
性
を
高
め
る
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開
発
を
行
っ
て
い
る
オ
プ

テ
ィ
ム
の
菅
谷
氏
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
で
持
続
可
能
な
農
業
を
目
指

す
東
京
大
学
大
学
院
の
二
宮
氏
、
乗
り
合
い
の
配
車
シ
ス
テ
ム
を
開

発
す
る
公
立
は
こ
だ
て
未
来
大
学
の
松
原
氏
、
オ
ン
ラ
イ
ン
診
療
シ

ス
テ
ム
に
取
り
組
む
イ
ン
テ
グ
リ
テ
ィ
・
ヘ
ル
ス
ケ
ア
の
武
藤
氏
、

Ａ
Ｉ
に
よ
っ
て
物
流
の
ム
ダ
解
決
を
図
る
日
本
デ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

研
究
所
の
加
藤
氏
。
彼
ら
の
先
進
的
な
取
り
組
み
は
、
課
題
解
決
へ

の
希
望
を
抱
か
せ
て
く
れ
る
。

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
活
用
を
阻
害
す
る

旧
態
依
然
の
体
制
と
マ
イ
ン
ド

　

テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
へ
の
取
り
組
み
自
体
は
日
本
で
も
盛
ん
に
行
わ
れ

て
い
る
の
だ
が
、
問
題
は
、
課
題
解
決
に
取
り
組
む
先
駆
者
た
ち
を

阻
害
す
る
、
旧
態
依
然
の
体
制
で
あ
り
、
マ
イ
ン
ド
で
あ
る
。

　

例
え
ば
、
医
療
だ
。
日
本
に
お
い
て
、
診
察
や
薬
の
処
方
は
、
人

間
の
医
師
・
薬
剤
師
に
よ
る
対
面
が
原
則
と
さ
れ
て
き
た
。
オ
ン
ラ

イ
ン
診
察
や
医
薬
品
の
ネ
ッ
ト
販
売
も
認
め
ら
れ
始
め
て
い
る
と
は

い
え
、
適
用
さ
れ
る
症
状
、
医
薬
品
は
限
定
さ
れ
て
お
り
、
普
及
し

て
い
る
と
は
言
い
が
た
い
状
況
に
あ
る
。
ま
た
、
患
者
一
人
ひ
と
り
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の
で
は
な
く
、
ど
の
よ
う
に
す
れ
ば
各
地
域
で
の
最
適
な
モ
ビ
リ
テ

ィ
を
実
現
で
き
る
の
か
を
デ
ザ
イ
ン
す
べ
き
だ
。

地
域
の
自
由
度
を
高
め
る

「
廃
県
置
藩
」
と
い
う
考
え
方

　

こ
う
し
た
ナ
ン
セ
ン
ス
な
状
況
を
打
破
す
る
に
は
、
法
制
度
を
改

革
し
、
地
域
の
自
由
度
を
高
め
る
必
要
が
あ
る
。
こ
れ
は
な
に
も
道

州
制
と
い
っ
た
大
が
か
り
な
改
革
で
な
く
て
も
よ
い
。
複
数
の
行
政

単
位
に
ま
た
が
る
組
織
を
統
合
し
た
り
、
業
界
ご
と
の
細
か
な
規
制

を
取
り
払
う
だ
け
で
も
自
由
度
は
高
め
ら
れ
る
。

　

そ
う
い
う
意
味
で
、「
藩
」
の
あ
り
方
は
参
考
に
な
る
だ
ろ
う
（
注
）。

か
つ
て
の
藩
は
、
地
形
や
人
々
の
気き

質し
つ

と
い
っ
た
歴
史
的
背
景
に
基

づ
い
て
構
成
さ
れ
て
い
た
が
、
明
治
の
廃
藩
置
県
は
そ
の
文
脈
を
無

視
し
、
政
治
的
に
地
域
を
統
合
し
て
し
ま
っ
た
。
地
域
特
性
を
生
か

せ
る
「
廃
県
置
藩
」
的
な
考
え
方
に
よ
っ
て
、
土
壌
の
特
長
や
気
候

な
ど
で
分
類
し
た
「
新
し
い
地
域
」
ご
と
の
農
作
物
の
付
加
価
値
化

や
林
業
の
振
興
、
地
域
産
業
の
強
化
を
行
う
こ
と
で
雇
用
の
拡
大
も

期
待
で
き
る
。
地
域
の
自
由
度
を
高
め
、
そ
の
中
核
拠
点
と
な
る
都

市
が
地
域
内
の
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
開
発
や
教
育
、
公
共
サ
ー
ビ
ス
を
主

導
す
る
の
が
あ
る
べ
き
姿
で
は
な
い
か
。

ル
化
」
が
進
展
す
る
雇
用
も
生
ま
れ
る
。
地
域
が
栄
え
る
こ
と
は
、

長
い
国
境
線
を
持
つ
日
本
の
安
全
保
障
に
と
っ
て
も
プ
ラ
ス
に
働
く
。

　

日
本
の
直
面
し
て
い
る
課
題
に
立
ち
向
か
う
に
は
、
こ
れ
ま
で
の

価
値
観
を
転
換
し
、
法
制
度
や
発
想
を
す
べ
て
リ
デ
ザ
イ
ン
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。

　

例
え
ば
、
ド
イ
ツ
で
は
五
万
か
ら
一
〇
万
人
程
度
の
地
方
都
市
に

も
特
色
の
あ
る
グ
ロ
ー
バ
ル
企
業
が
多
数
存
在
し
、
地
域
行
政
と
大

学
、
企
業
が
連
携
し
て
学
生
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
体
制
を
整
え
て
い
る
。

ア
メ
リ
カ
の
ボ
ス
ト
ン
市
で
は
、
二
〇
三
〇
年
ま
で
に
一
人
乗
り
自

動
車
利
用
の
半
減
を
目
標
と
し
、
住
民
か
ら
ア
イ
デ
ア
を
募
っ
て
実

現
に
向
け
て
動
き
出
し
て
い
る
。

　

日
本
で
も
、
地
方
こ
そ
一
次
産
業
や
教
育
の
ハ
イ
テ
ク
化
を
進
め

る
べ
き
だ
ろ
う
。
オ
ン
ラ
イ
ン
教
育
を
有
効
活
用
し
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ

ン
グ
な
ど
デ
ジ
タ
ル
技
術
に
よ
っ
て
課
題
解
決
す
る
訓
練
を
子
ど
も

の
頃
か
ら
受
け
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
。
地
域
特
性
の
あ
る
農
林
水
産

業
と
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
結
合
さ
せ
る
。
地
域
に
Ｉ
Ｔ
活
用
の
仕
事
が

あ
れ
ば
、
地
元
に
残
れ
る
若
者
も
増
え
、
海
外
で
も
通
用
す
る
ソ
リ

ュ
ー
シ
ョ
ン
が
出
て
く
れ
ば
、「
田
舎
の
デ
ジ
タ
ル
化
と
グ
ロ
ー
バ

に
最
適
な
医
療
を
提
供
す
る
た
め
に
は
、
病
歴
、
薬
歴
な
ど
を
統
一

さ
れ
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
集
約
す
べ
き
で
あ
る
が
、
こ
う
し
た
動
き

は
実
現
に
は
程
遠
く
、
時
間
が
か
か
り
す
ぎ
て
い
る
。

　

農
業
を
は
じ
め
と
す
る
一
次
産
業
で
は
、
都
道
府
県
ご
と
に
区
切

ら
れ
た
行
政
単
位
が
壁
に
な
っ
て
い
る
。
一
例
を
挙
げ
れ
ば
、
九
州

の
各
県
か
ら
和
牛
が
輸
出
さ
れ
て
い
る
が
、
各
県
で
ブ
ラ
ン
デ
ィ
ン

グ
が
行
わ
れ
て
お
り
、
国
内
競
争
を
そ
の
ま
ま
海
外
に
持
ち
込
ん
で

価
格
競
争
し
て
い
る
。「
和
牛
」
と
い
う
統
一
し
た
ブ
ラ
ン
ド
で
勝

負
が
で
き
て
い
な
い
。
狭
い
視
野
で
競
う
の
で
は
な
く
、
大
き
な
マ

ー
ケ
ッ
ト
を
目
指
し
て
ま
と
ま
っ
た
単
位
で
受
注
を
一
元
化
す
る
。

そ
れ
に
よ
っ
て
付
加
価
値
を
提
供
し
、
好
循
環
を
作
り
上
げ
て
い
く

よ
う
な
戦
略
を
考
え
、
行
動
に
移
し
て
い
く
こ
と
が
必
要
で
あ
る
。

　

交
通
に
関
し
て
も
、
道
路
運
送
法
に
よ
っ
て
乗
り
合
い
バ
ス
と
タ

ク
シ
ー
は
明
確
に
区
分
さ
れ
て
お
り
、
中
間
的
な
配
車
サ
ー
ビ
ス
を

提
供
す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
交
通
の
便
が
よ
く
な
い
地
域
で
は
、

せ
っ
か
く
の
イ
ン
バ
ウ
ン
ド
観
光
客
の
需
要
に
も
応
え
ら
れ
ず
に
い

る
。
車
で
の
移
動
が
必
須
と
な
っ
て
い
る
地
域
で
、
運
転
が
難
し
く

な
っ
た
高
齢
者
や
公
共
交
通
手
段
が
な
い
観
光
客
な
ど
へ
の
手
段
の

提
供
が
求
め
ら
れ
て
い
る
。
そ
う
し
た
ニ
ー
ズ
に
対
し
て
サ
ー
ビ
ス

を
提
供
す
る
新
規
参
入
者
に
、
時
代
に
合
わ
な
い
規
制
を
適
用
す
る

金
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上
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藩
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。
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ITの活用で、
課題を

どう乗り越え
られるのか。
実現のために
何をすべきか。

識者に問う

インタビュー実施：2019 年 7 月～ 8月
聞き手：井上 敦（NIRA 総研研究コーディネーター・研究員）
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二宮正士
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人手不足を補う、熟練技術や暗黙知の継承、
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地域の公共交通を
「便乗」で解決する SAVS
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公立はこだて未来大学 副理事長・教授

Keywords
移動の自由の確保、効率性・利便性を高める、SAVS、
オンデマンド車両を最適経路で配車、MaaS、ラストワンマイル

診断・投薬中心の医療から、
患者の行動変容を支援する医療へ
武藤真祐
株式会社インテグリティ・ヘルスケア 代表取締役会長
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効果的・効率的治療、時間的・空間的ギャップの解消
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人工知能で実現する
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株式会社日本データサイエンス研究所 代表取締役
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宅配再配達のムダ、電力の使用状況で在宅予想、化学反応、
産業の枠を超えた取り組み

9 8わたしの構想 No. 44—2019年 10月



識者が読者に 推薦する　　　冊1

Ｉ
Ｔ
の
活
用
で
、
課
題
を
ど
う
乗
り
越
え
ら
れ
る
の
か
。

実
現
の
た
め
に
何
を
す
べ
き
か
。

識
者
に
問
う 第

四
次
産
業
革
命
は

日
本
の
地
方
か
ら
始
ま
る

菅
谷
俊
二

株
式
会
社
オ
プ
テ
ィ
ム

代
表
取
締
役
社
長

　

Ａ
Ｉ
や
Ｉ
ｏ
Ｔ
に
よ
っ
て
、
生
産
性
を
高
め
る
方
法
そ
の
も
の
が
大
き
く
変
わ
る
こ
と
が
ポ
イ
ン
ト

だ
。
機
械
自
体
の
性
能
を
上
げ
る
の
で
は
な
く
、
工
事
現
場
の
全
体
の
作
業
効
率
を
上
げ
る
こ
と
が
重

要
と
な
る
。
ど
ん
な
に
早
く
走
行
で
き
る
建
機
を
作
る
よ
り
も
、
土
を
掘
っ
た
ら
ダ
ン
プ
カ
ー
を
自
動

的
に
呼
ぶ
機
能
を
建
機
が
つ
け
て
い
る
方
が
、
全
体
の
作
業
効
率
が
上
が
る
。
林
業
で
は
、
山
林
に
ド

ロ
ー
ン
を
飛
ば
し
、
伐
採
木
の
選
定
や
管
理
効
率
の
改
善
に
活
用
す
る
。

　

こ
れ
ら
の
技
術
は
、
カ
メ
ラ
や
セ
ン
サ
ー
が
現
場
で
収
集
す
る
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
を
蓄
積
し
、
そ
れ
を

高
精
度
に
解
析
す
る
Ａ
Ｉ
を
搭
載
し
た
情
報
基
盤
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
が
あ
っ
て
、
初
め
て
可
能
と
な

る
。
膨
大
な
、
現
場
の
リ
ア
ル
な
情
報
を
デ
ジ
タ
ル
に
変
え
る
こ
と
で
、「
シ
ー
ク
レ
ッ
ト
・
ビ
ッ
グ

デ
ー
タ
」
と
し
て
圧
倒
的
な
情
報
量
と
価
値
が
生
ま
れ
る
。
そ
こ
は
、
Ｇ
Ａ
Ｆ
Ａ
も
覇
権
を
取
れ
な
い
。

人
口
が
減
っ
て
い
る
地
域
こ
そ
、
プ
ロ
ト
タ
イ
プ
を
つ
く
り
、
日
本
で
広
め
て
、
世
界
に
売
っ
て
い
く
。

第
四
次
産
業
革
命
は
日
本
の
地
方
か
ら
始
ま
る
。

二
〇
〇
〇
年
佐
賀
大
学
在
学
中
に
㈱
オ
プ
テ
ィ
ム
を
創
業
。
同
社
代
表
取
締
役
に
就
任
。「
ネ
ッ
ト
を
空
気
に
変
え
る
」

の
コ
ン
セ
プ
ト
の
も
と
、
Ｉ
ｏ
Ｔ
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
サ
ー
ビ
ス
等
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
創
造
性
・
利
便
性
を
享
受

で
き
る
サ
ー
ビ
ス
プ
ロ
ダ
ク
ツ
を
提
供
。
二
〇
一
五
年
東
証
一
部
上
場
。
二
〇
一
四
年
「
第
四
〇
回
経
済
界
大
賞
」
ベ

ン
チ
ャ
ー
経
営
者
賞
を
受
賞
。
二
〇
一
七
年
佐
賀
県
と
Ａ
Ｉ
・
Ｉ
ｏ
Ｔ
包
括
連
携
協
定
を
締
結
し
、
地
域
課
題
の
解
決

に
も
尽
力
。

働
人
口
の
減
少
は
日
本
の
す
べ
て
の
産
業
に
共
通
す
る
課
題
だ
。
来
る
第
四
次
産
業
革
命

は
、
Ｉ
Ｔ
が
あ
ら
ゆ
る
産
業
に
結
び
付
く
こ
と
で
、
産
業
全
体
の
生
産
性
を
飛
躍
的
に
高

め
る
可
能
性
を
秘
め
る
。
そ
こ
で
、
わ
れ
わ
れ
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
産
業
の
ト
ッ
プ
ラ
ン
ナ

ー
と
組
ん
で
、
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
開
発
を
行
っ
て
い
る
。
農
業
で
は
、
Ａ
Ｉ
が
ド
ロ
ー
ン
か
ら
送
ら
れ
て

く
る
画
像
を
読
み
取
り
、
害
虫
に
ピ
ン
ポ
イ
ン
ト
で
少
量
の
薬
を
ド
ロ
ー
ン
か
ら
散
布
す
る
テ
ク
ノ
ロ

ジ
ー
の
開
発
に
成
功
し
た
。
そ
の
結
果
、
九
九
・
九
％
の
農
薬
が
削
減
さ
れ
、
わ
れ
わ
れ
の
「
減
農
薬

野
菜
」
は
市
場
で
三
倍
の
高
値
を
つ
け
て
い
る
。
建
設
業
で
も
、
現
場
の
作
業
進し

ん

捗ち
ょ
くや
作
業
者
の
稼
働

状
況
の
「
見
え
る
化
」、
災
害
時
の
土
砂
崩
れ
の
現
場
の
自
動
測
量
な
ど
を
行
っ
て
い
る
。
ま
た
、
医

療
で
は
、
レ
ン
ト
ゲ
ン
写
真
や
血
液
検
査
に
Ａ
Ｉ
を
導
入
し
、
解
析
精
度
を
上
げ
る
試
み
が
な
さ
れ
て

い
る
。
Ａ
Ｉ
の
活
用
に
よ
り
生
産
性
が
向
上
す
る
例
は
枚
挙
に
い
と
ま
が
な
い
。
特
に
多
く
の
人ひ

と

手で

を

要
す
る
産
業
こ
そ
、
第
四
次
産
業
革
命
型
の
産
業
に
「
再
発
明
」
さ
れ
る
機
会
が
潜
在
し
て
い
る
。

労
菅
谷
俊
二
（
す
が
や
・
し
ゅ
ん
じ
）

大前研一〔1999〕

『企業参謀―戦略的思考とはなにか』
プレジデント社（新装版）
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識者が読者に 推薦する　　　冊1

Ｉ
Ｔ
の
活
用
で
、
課
題
を
ど
う
乗
り
越
え
ら
れ
る
の
か
。

実
現
の
た
め
に
何
を
す
べ
き
か
。

識
者
に
問
う ネ

ッ
ト
ワ
ー
ク
化
で
達
成
す
る

持
続
可
能
な
農
業

二
宮
正
士

東
京
大
学
大
学
院

農
学
生
命
科
学
研
究
科

特
任
教
授

山
間
地
域
に
代
表
さ
れ
る
狭
い
農
地
が
多
い
日
本
で
、
生
産
効
率
を
高
め
る
の
は
容
易
で
は
な
い
。
農

業
に
は
、
天
候
に
左
右
さ
れ
る
「
不
確
実
性
」
や
、
場
所
や
農
家
に
よ
っ
て
土
壌
や
水
、
気
象
条
件
、

品
種
等
が
違
う
と
い
う
「
地
域
特
異
性
」
が
あ
る
。
そ
の
た
め
、
臨
機
応
変
な
状
況
へ
の
対
処
、
そ
れ

ぞ
れ
の
場
で
の
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
が
必
要
で
、
そ
れ
が
高
コ
ス
ト
に
つ
な
が
っ
て
い
る
。
こ
こ
で
参
考
に

な
る
の
が
、
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
て
も
低
コ
ス
ト
化
で
き
る
と
提
唱
す
るIndustry4.0

（
注
）
の
発
想
だ
。

小
規
模
分
散
圃ほ

場じ
ょ
うの

効
率
的
管
理
、
農
業
機
械
や
資
材
の
共
同
購
入
や
共
同
利
用
、
栽
培
管
理
デ
ー
タ

や
知
識
の
共
有
に
よ
る
高
品
質
化
な
ど
、
農
家
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
し
仮
想
共
同
的
な
経
営
が
で
き
れ

ば
、
日
本
の
よ
う
な
小
規
模
農
地
で
も
、
大
規
模
農
地
並
み
の
効
率
を
実
現
で
き
る
と
期
待
す
る
。

　

二
〇
世
紀
の
農
業
は
生
産
の
最
大
化
を
目
指
し
、
あ
る
程
度
成
功
し
た
。
二
一
世
紀
は
、
世
界
の
経

済
発
展
が
求
め
る
高
品
質
な
農
産
物
の
十
分
な
供
給
に
加
え
、
そ
の
持
続
性
の
担
保
が
必
須
だ
。
農
業

に
よ
る
環
境
負
荷
や
温
室
効
果
ガ
ス
排
出
の
軽
減
、
節
水
、
省
エ
ネ
、
気
候
変
動
へ
の
対
処
、
食
品
ロ

ス
の
撲
滅
な
ど
、
極
め
て
複
雑
な
問
題
の
中
で
、
最
適
解
を
常
に
見
い
だ
し
、
増
加
す
る
世
界
の
食
糧

需
要
に
応
え
る
必
要
が
あ
る
。
さ
ら
な
る
技
術
革
新
と
と
も
に
、
地
球
規
模
で
農
業
生
産
を
ネ
ッ
ト
ワ

ー
ク
化
し
、
社
会
科
学
の
ビ
ッ
グ
デ
ー
タ
と
と
も
に
、
そ
れ
を
実
現
で
き
る
農
業
を
希
求
す
べ
き
だ
。

世
界
に
先
駆
け
て
農
業
技
術
に
Ｉ
Ｔ
を
導
入
し
た
農
業
に
お
け
る
情
報
研
究
分
野
の
第
一
人
者
で
、
近
年
は
持
続
可
能
な

農
業
実
現
に
注
力
。
東
京
大
学
農
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
農
学
博
士
。
同
大
農
学
部
助
手
、
筑
波
大
学
連
携
大

学
院
教
授
、
農
業
食
品
産
業
技
術
研
究
機
構
中
央
農
業
研
究
セ
ン
タ
ー
研
究
管
理
監
等
を
経
て
、
東
京
大
学
大
学
院
農

学
生
命
科
学
研
究
科
教
授
。
二
〇
一
七
年
よ
り
現
職
。
二
〇
一
八
年
日
本
農
学
賞
／
読
売
農
学
賞
。
東
京
大
学
名
誉
教
授
。

業
が
直
面
す
る
課
題
へ
の
様
々
な
取
組
が
行
わ
れ
て
い
る
。
ま
ず
、
高
齢
化
と
労
働
力
不

足
だ
。
外
国
人
労
働
者
な
し
に
は
農
業
が
成
立
し
な
い
事
態
に
陥
っ
て
い
る
。
人
手
不
足

を
補
い
、生
産
を
効
率
化
す
る
た
め
の
、農
作
業
の
自
動
化
や
ロ
ボ
ッ
ト
化
の
技
術
は
日
々

発
展
し
、
コ
ス
ト
も
低
下
し
て
い
る
。
現
在
、
果
樹
等
さ
ら
に
手
の
か
か
る
作
物
の
受
粉
や
収
穫
、
除

草
ロ
ボ
ッ
ト
等
の
研
究
開
発
が
盛
ん
に
行
わ
れ
て
い
る
。
将
来
、
人
間
と
同
様
の
手
作
業
機
能
や
背
伸

び
機
能
を
搭
載
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
開
発
も
夢
で
は
な
く
、
同
じ
ロ
ボ
ッ
ト
を
汎は

ん

用よ
う

的
に
使
い
回
せ
る
。

　

次
に
、
日
本
の
高
品
質
農
業
を
支
え
る
篤
農
家
の
熟
練
技
術
や
暗
黙
知
を
次
世
代
に
継
承
す
る
課
題

だ
。
画
像
を
含
む
多
様
な
セ
ン
サ
ー
を
付
け
て
、
気
温
や
植
物
の
状
態
な
ど
の
デ
ー
タ
を
網
羅
的
に
集

め
、
篤
農
家
の
行
動
と
結
び
付
け
る
。
そ
れ
に
、
こ
れ
ま
で
蓄
積
し
た
生
物
学
的
知
識
を
統
合
し
て
、

デ
ー
タ
科
学
的
に
ア
プ
ロ
ー
チ
す
る
こ
と
で
、
技
術
継
承
は
十
分
可
能
と
考
え
て
い
る
。

　

さ
ら
に
、
日
本
の
農
業
の
国
際
競
争
力
を
高
め
て
い
く
こ
と
も
重
要
な
政
策
課
題
だ
。
し
か
し
、
中

二
宮
正
士
（
に
の
み
や
・
せ
い
し
）

農

ドネラ・H・メドウズ〔1972〕

『成長の限界―ローマ・クラブ「人類の危機」レポート』
大来佐武郎監訳、ダイヤモンド社

（
注
）世
界
中
に
立
地
す
る
工
場
の
生
産
工
程
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
化
し
、注
文
か
ら
出
荷
ま
で
を
リ
ア
ル
タ
イ
ム
で
管
理
。生
産
工
程
を
効
率
的

に
す
る
こ
と
で
、低
コ
ス
ト
で
個
別
の
ニ
ー
ズ
に
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
し
た
多
品
種
少
量
生
産
の
実
現
を
目
指
す
。ド
イ
ツ
政
府
が
二
〇
一
一

年
に
打
ち
出
し
、官
民
で
取
り
組
む
。
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識者が読者に 推薦する　　　冊1

Ｉ
Ｔ
の
活
用
で
、
課
題
を
ど
う
乗
り
越
え
ら
れ
る
の
か
。

実
現
の
た
め
に
何
を
す
べ
き
か
。

識
者
に
問
う 松

原	

仁

公
立
は
こ
だ
て
未
来
大
学

副
理
事
長
・
教
授

車
両
の
運
行
状
況
か
ら
、
瞬
時
に
最
適
な
車
と
最
適
経
路
が
計
算
さ
れ
配
車
さ
れ
る
。
利
用
者
は
バ
ス

停
な
ど
の
決
め
ら
れ
た
場
所
に
行
く
必
要
が
な
く
、
ど
こ
か
ら
で
も
乗
り
合
い
車
両
を
呼
び
出
せ
る
。

バ
ス
の
よ
う
に
同
じ
方
向
に
行
く
人
が
「
便
乗
」
す
る
の
で
、
タ
ク
シ
ー
よ
り
も
安
い
の
が
特
徴
だ
。

　

さ
ら
に
、
Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｓ
を
、
外
出
の
目
的
で
あ
る
サ
ー
ビ
ス
と
連
携
さ
せ
て
い
け
れ
ば
、
利
用
者
の
満

足
度
も
上
が
り
、
効
率
化
も
実
現
す
る
。
例
え
ば
、
患
者
が
乗
車
し
た
時
点
で
、
到
着
時
刻
を
自
動
的

に
病
院
に
連
絡
す
る
こ
と
で
、
患
者
の
待
ち
時
間
を
減
ら
せ
、
病
院
側
も
施
設
の
稼
働
率
を
高
め
ら
れ

る
。
同
様
の
連
携
は
、
レ
ス
ト
ラ
ン
、
観
光
地
な
ど
で
も
可
能
だ
。
人
だ
け
で
は
な
く
、
モ
ノ
を
便
乗

さ
せ
る
こ
と
で
、
物
流
の
効
率
性
向
上
、
町
の
渋
滞
緩
和
に
も
貢
献
で
き
る
。

　

Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｓ
は
、
自
宅
、
駅
、
バ
ス
停
か
ら
の
フ
ァ
ー
ス
ト
／
ラ
ス
ト
ワ
ン
マ
イ
ル
を
補
完
す
る
交
通

手
段
と
し
て
、
Ｍ
ａ
ａ
Ｓ
（M

obility as a Service

）
の
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
の
一
翼
を
担
い
、
エ
ネ

ル
ギ
ー
や
医
療
、
健
康
、
観
光
な
ど
多
様
な
領
域
と
も
横
断
連
携
し
た
シ
ス
テ
ム
へ
と
進
化
し
て
い
く

こ
と
を
目
指
し
て
い
る
。
実
証
実
験
を
重
ね
、
公
共
交
通
の
衰
退
が
加
速
し
て
い
る
地
域
を
中
心
に
実

運
用
が
始
ま
っ
て
い
る
。

電
子
技
術
総
合
研
究
所
（
現
・
産
業
技
術
総
合
研
究
所
）
を
経
て
、
二
〇
〇
〇
年
よ
り
公
立
は
こ
だ
て
未
来
大
学
教
授
。

Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｓ
の
研
究
開
発
と
社
会
実
装
に
取
り
組
む
。
二
〇
一
六
年
よ
り
現
職
。
専
門
は
人
工
知
能
、
ゲ
ー
ム
情
報
学
、

観
光
情
報
学
。
二
〇
一
六
年
に
大
学
発
ベ
ン
チ
ャ
ー
㈱
未
来
シ
ェ
ア
を
立
ち
上
げ
、
代
表
取
締
役
社
長
に
就
任
。
東
京

大
学
大
学
院
工
学
系
研
究
科
情
報
工
学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
工
学
博
士
。
人
工
知
能
学
会
会
長
等
を
歴
任
。
著
書
に

『
ス
マ
ー
ト
モ
ビ
リ
テ
ィ
革
命
』（
共
著
、
近
代
科
学
社
、
二
〇
一
九
年
）
他
多
数
。

口
減
少
・
高
齢
化
問
題
に
直
面
し
、
全
国
の
あ
ち
こ
ち
の
町
で
、
公
共
交
通
が
利
用
者
の

低
迷
に
よ
り
廃
業
・
撤
退
に
追
い
込
ま
れ
て
い
る
。
こ
こ
函
館
で
も
、
バ
ス
や
市
電
の
本

数
が
減
少
す
る
一
方
だ
。
公
共
交
通
が
不
便
に
な
る
と
、
住
民
は
自
家
用
車
を
手
放
せ
な

く
な
り
、
そ
れ
が
さ
ら
な
る
公
共
交
通
の
減
少
を
招
く
と
い
う
悪
循
環
に
陥
る
。
車
を
持
た
な
い
と
外

出
も
で
き
ず
、
町
の
活
気
も
失
わ
れ
る
。「
移
動
の
自
由
」
の
確
保
は
、
生
活
の
質
や
町
の
存
続
に
大

き
く
関
わ
る
問
題
だ
。

　

経
営
赤
字
に
直
面
す
る
公
共
交
通
を
存
続
さ
せ
る
に
は
、
限
ら
れ
た
公
共
交
通
を
効
率
的
に
走
ら
せ
、

利
便
性
を
高
め
て
利
用
者
を
増
や
す
こ
と
に
尽
き
る
。
そ
れ
を
実
現
す
る
た
め
、
私
た
ち
は
大
学
発
の

ベ
ン
チ
ャ
ー
企
業
を
立
ち
上
げ
、
Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｓ
（Sm

art Access Vehicle Service

）
と
い
う
サ
ー
ビ
ス

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｓ
は
、
時
間
・
ル
ー
ト
を
固
定
し
な
い
、
オ
ン
デ
マ
ン
ド
の
乗
り
合
い

車
両
の
配
車
シ
ス
テ
ム
。
利
用
者
が
現
在
地
、
目
的
地
、
到
着
希
望
時
刻
を
ス
マ
ホ
で
知
ら
せ
る
と
、

松
原 

仁
（
ま
つ
ば
ら
・
ひ
と
し
）

松原仁〔2018〕

『AI に心は宿るのか』
集英社インターナショナル

地
域
の
公
共
交
通
を

「
便
乗
」
で
解
決
す
る
Ｓ
Ａ
Ｖ
Ｓ

人
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識者が読者に 推薦する　　　冊1

Ｉ
Ｔ
の
活
用
で
、
課
題
を
ど
う
乗
り
越
え
ら
れ
る
の
か
。

実
現
の
た
め
に
何
を
す
べ
き
か
。

識
者
に
問
う 診

断
・
投
薬
中
心
の
医
療
か
ら
、

患
者
の
行
動
変
容
を
支
援
す
る
医
療
へ

武
藤
真
祐

株
式
会
社
イ
ン
テ
グ
リ
テ
ィ
・

ヘ
ル
ス
ケ
ア

代
表
取
締
役
会
長

圧
や
歩
数
の
測
定
デ
ー
タ
が
自
動
的
に
送
ら
れ
、
患
者
の
状
況
を
継
続
的
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
す
る
の
に

役
立
つ
。
ま
た
、
オ
ン
ラ
イ
ン
診
察
機
能
を
備
え
て
お
り
、
患
者
が
希
望
す
れ
ば
、
診
察
の
一
部
を
ア

プ
リ
の
ビ
デ
オ
通
話
で
済
ま
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。
多
忙
な
就
業
者
の
治
療
脱
落
の
防
止
や
、
介
助
が

必
要
な
高
齢
者
や
そ
の
家
族
の
通
院
負
担
の
軽
減
に
つ
な
が
る
。
さ
ら
に
、
在
宅
医
療
の
患
者
の
見
守

り
に
利
用
す
れ
ば
、
医
師
の
移
動
負
担
を
軽
減
す
る
の
に
も
効
果
を
発
揮
す
る
。
Ｉ
Ｃ
Ｔ
を
活
用
す
る

こ
と
で
、
患
者
、
医
療
従
事
者
と
も
に
、
我
慢
や
ス
ト
レ
ス
を
強
い
ら
れ
る
こ
と
な
く
、
効
果
的
・
効

率
的
な
治
療
が
可
能
に
な
る
。

　

今
後
は
、
ベ
テ
ラ
ン
医
師
の
知
見
・
知
識
を
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
化
し
て
、
医
師
の
ス
キ
ル
の
ば
ら
つ
き

の
軽
減
に
も
力
を
入
れ
て
い
く
。
検
索
機
能
や
画
像
診
断
に
よ
り
、
処
方
の
内
容
や
タ
イ
ミ
ン
グ
を
経

験
の
浅
い
医
師
に
助
言
す
る
機
能
を
導
入
す
る
。
こ
う
し
た
Ｉ
Ｃ
Ｔ
の
活
用
は
、
医
師
不
足
や
専
門
の

診
療
科
が
少
な
い
地
域
や
、
時
間
が
取
れ
な
い
患
者
の
悩
み
を
解
決
し
、
地
方
と
都
市
の
空
間
的
、
ま

た
、
医
師
と
患
者
の
時
間
的
な
ギ
ャ
ッ
プ
を
解
決
で
き
る
有
効
な
手
段
だ
。
国
が
構
想
し
て
い
る
病
院

間
で
の
電
子
カ
ル
テ
共
有
や
、
患
者
個
人
が
自
分
の
情
報
を
把
握
す
る
Ｐ
Ｈ
Ｒ
（
個
人
健
康
記
録
）に

も
寄
与
で
き
る
よ
う
な
、
良
い
ユ
ー
ス
ケ
ー
ス
を
作
っ
て
い
き
た
い
。

循
環
器
内
科
、
救
急
医
療
に
従
事
後
、
宮
内
庁
侍
医
。
の
ち
マ
ッ
キ
ン
ゼ
ー
・
ア
ン
ド
・
カ
ン
パ
ニ
ー
を
経
て
、

二
〇
〇
九
年
株
式
会
社
イ
ン
テ
グ
リ
テ
ィ
・
ヘ
ル
ス
ケ
ア
を
設
立
。
同
社
は
疾
患
管
理
シ
ス
テ
ム
「YaDoc

（
ヤ
ー
ド

ッ
ク
）」
を
開
発
、
サ
ー
ビ
ス
提
供
す
る
メ
デ
ィ
カ
ル
ス
タ
ー
ト
ア
ッ
プ
。
二
〇
一
〇
年
在
宅
医
療
を
提
供
す
る
祐
ホ

ー
ム
ク
リ
ニ
ッ
ク
（
現
・
医
療
法
人
社
団
鉄
祐
会
）
を
設
立
。
東
京
大
学
大
学
院
医
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了
。
医

学
博
士
。
第
二
回
イ
ノ
ベ
ー
タ
ー
・
オ
ブ
・
ザ
・
イ
ヤ
ー
受
賞
。
厚
生
労
働
省
情
報
政
策
参
与
等
、
公
職
も
歴
任
。

療
の
課
題
の
一
つ
は
、
食
生
活
の
欧
米
化
や
高
齢
化
に
伴
う
疾
病
構
造
の
変
化
に
、
医
療

の
仕
組
み
が
追
い
付
い
て
い
な
い
こ
と
だ
。
高
度
成
長
期
ま
で
の
医
療
は
感
染
症
へ
の
対

応
、
す
な
わ
ち
、
細
菌
な
ど
の
原
因
の
診
断
と
投
薬
治
療
が
主
だ
っ
た
。
こ
れ
に
対
し
、

現
在
は
慢
性
的
な
生
活
習
慣
病
が
中
心
で
、
こ
れ
は
薬
だ
け
で
は
治
ら
な
い
病
だ
。
患
者
自
身
が
意
識

を
転
換
し
、
普
段
の
食
事
や
運
動
習
慣
を
改
め
る
こ
と
が
重
要
に
な
る
。
医
師
は
、
患
者
の
生
活
環
境

や
ラ
イ
フ
ス
タ
イ
ル
等
の
細
か
な
情
報
を
得
て
、
個
々
人
に
合
っ
た
予
防
や
治
療
方
法
を
見
極
め
る
。

そ
し
て
、
適
切
な
タ
イ
ミ
ン
グ
で
患
者
を
指
導
す
る
こ
と
が
望
ま
し
い
。
こ
う
し
た
新
た
な
役
割
を
、

月
に
一
度
の
、
し
か
も
数
分
の
外
来
診
療
だ
け
で
は
、
医
師
は
果
た
す
こ
と
は
で
き
な
い
。

　

そ
こ
で
わ
れ
わ
れ
が
取
り
組
ん
で
い
る
の
がYaDoc

（
ヤ
ー
ド
ッ
ク
）
と
い
う
オ
ン
ラ
イ
ン
診
療
シ

ス
テ
ム
だ
。YaDoc

で
は
、
血
圧
な
ど
の
体
調
・
病
状
や
、
食
事
を
は
じ
め
と
す
る
普
段
の
生
活
状
態

を
、
日
々
、
患
者
に
ス
マ
ホ
で
入
力
し
て
も
ら
う
。
血
圧
計
な
ど
の
一
部
の
家
庭
用
機
器
か
ら
は
、
血

武
藤
真
祐
（
む
と
う
・
し
ん
す
け
）

医

武藤真祐〔2012〕

『医の力―高齢先進国モデルへの挑戦』
PHP研究所
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識者が読者に 推薦する　　　冊1

Ｉ
Ｔ
の
活
用
で
、
課
題
を
ど
う
乗
り
越
え
ら
れ
る
の
か
。

実
現
の
た
め
に
何
を
す
べ
き
か
。

識
者
に
問
う 日

本
の
「
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
」
を

人
工
知
能
で
実
現
す
る

加
藤
エ
ル
テ
ス
聡
志

株
式
会
社
日
本
デ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
研
究
所

代
表
取
締
役

　

わ
れ
わ
れ
が
着
目
し
た
の
は
、
一
見
し
た
と
こ
ろ
で
は
関
係
も
な
い
、
電
力
ス
マ
ー
ト
メ
ー
タ
ー
の

デ
ー
タ
だ
。
電
力
会
社
が
持
っ
て
い
る
電
力
の
使
用
状
況
の
デ
ー
タ
を
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
で
解
析
し
、
受

け
取
り
手
が
在
宅
し
て
い
る
時
間
帯
の
予
測
を
、
各
戸
ご
と
に
立
て
る
。
そ
の
予
測
を
も
と
に
、
配
送

の
経
路
設
定
を
行
う
。
実
証
実
験
で
は
、
不
在
配
達
率
が
二
〇
％
か
ら
二
％
に
低
下
し
た
。
電
力
の
使

用
状
況
は
各
家
庭
の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
に
関
わ
る
デ
ー
タ
だ
が
、
個
々
人
に
利
用
許
諾
を
得
た
上
で
、
不

在
の
情
報
は
Ａ
Ｉ
だ
け
が
認
識
し
、
配
達
員
な
ど
の
人
間
は
見
る
こ
と
が
な
い
た
め
、
配
達
に
よ
っ
て

不
在
状
況
が
知
ら
れ
る
今
よ
り
も
、
む
し
ろ
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
は
守
ら
れ
る
と
考
え
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

Ａ
Ｉ
の
活
用
で
は
、
キ
ー
と
な
る
デ
ー
タ
を
見
つ
け
出
し
て
、
化
学
反
応
を
起
こ
す
こ
と
が
重
要
と

な
る
。
配
達
の
課
題
を
電
力
の
使
用
予
測
を
使
っ
て
解
決
を
は
か
る
事
例
で
わ
か
る
よ
う
に
、
自
社
が

持
っ
て
い
る
デ
ー
タ
だ
け
で
解
決
し
よ
う
と
し
て
も
、
う
ま
く
い
か
な
い
。
産
業
の
枠
組
み
を
超
え
て

多
様
な
デ
ー
タ
が
多
く
蓄
積
さ
れ
る
ほ
ど
予
測
の
精
度
が
高
ま
る
。
本
来
は
競
合
相
手
で
あ
る
同
業
社

が
協
力
し
て
、
業
界
全
体
の
生
産
性
向
上
に
取
り
組
む
と
い
う
視
点
が
、
人
手
不
足
の
問
題
が
か
つ
て

な
く
先
鋭
化
し
て
い
る
今
、
求
め
ら
れ
る
。

マ
ッ
キ
ン
ゼ
ー
・
ア
ン
ド
・
カ
ン
パ
ニ
ー
、
米
系
製
薬
会
社
等
を
経
て
、
二
〇
一
三
年
に
株
式
会
社
日
本
デ
ー
タ
サ
イ

エ
ン
ス
研
究
所
の
前
身
と
な
る
法
人
を
設
立
、
二
〇
一
八
年
に
株
式
会
社
化
。
同
社
は
東
大
発
の
Ａ
Ｉ
企
業
。
人
口
減

少
の
停
滞
の
時
代
に
「
日
本
の
産
業
を
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
す
る
」
こ
と
を
使
命
に
、
物
流
最
適
化
を
は
じ
め
、
需
要
予

測
、
在
庫
最
適
化
、
異
常
検
知
、
与
信
評
価
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
Ａ
Ｉ
サ
ー
ビ
ス
を
提
供
。
東
京
大
学
卒
業
。
ビ
ジ
ネ

ス
ブ
レ
イ
ク
ス
ル
ー
大
学
「
問
題
解
決
力
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
プ
ロ
グ
ラ
ム
」
講
師
。
公
正
取
引
委
員
会
、
Ｔ
Ｅ
Ｄ
ｘ
で
講

演
。

本
の
労
働
人
口
は
、
今
後
四
〇
年
で
三
〇
〇
〇
万
人
減
少
す
る
。
生
産
性
を
上
げ
な
け
れ

ば
国
と
し
て
致
命
的
に
な
る
。
そ
れ
を
防
ぐ
に
は
、
日
本
の
社
会
シ
ス
テ
ム
を
、
時
代
に

適
合
し
た
、
よ
り
効
率
性
が
高
い
も
の
に
「
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
」
し
て
い
く
必
要
が
あ
る
。

わ
れ
わ
れ
は
、
人
工
知
能
（
Ａ
Ｉ
）
の
力
で
、
現
在
の
非
効
率
を
も
た
ら
し
て
い
る
ム
ダ
を
な
く
し
、

よ
り
少
な
い
人
で
よ
り
多
く
の
人
を
支
え
ら
れ
る
社
会
を
つ
く
る
こ
と
で
、「
ア
ッ
プ
グ
レ
ー
ド
」
を

実
現
す
る
。

　

そ
の
一
つ
が
、
宅
配
時
の
不
在
に
伴
う
再
配
達
の
無
駄
を
、
Ａ
Ｉ
で
解
決
す
る
取
り
組
み
だ
。
日
本

全
体
で
一
年
間
に
配
達
さ
れ
る
小
包
は
、
約
四
〇
億
個
。
そ
の
う
ち
二
〇
％
が
不
在
配
達
と
な
っ
て
い

る
。
人
手
不
足
が
深
刻
に
な
る
中
、
年
間
で
九
万
人
分
の
労
働
力
、
業
界
全
体
で
お
よ
そ
二
〇
〇
〇
億

円
の
無
駄
が
発
生
し
て
い
る
。
し
か
も
小
包
は
年
々
増
加
し
て
お
り
、
放
置
す
れ
ば
状
況
は
さ
ら
に
悪

化
す
る
。

加
藤
エ
ル
テ
ス
聡
志
（
か
と
う
・
エ
ル
テ
ス
・
さ
と
し
）

日

加藤エルテス聡志〔2017〕

『機械脳の時代―データサイエンスは戦略・組織・仕事をどう変えるのか？』
ダイヤモンド社
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データで ITに託す日本の未来見る

日本の経済活動別　就業者一人当たりの付加価値額（2017年）

世界の産業ロボットの販売台数（2009年–2017 年）

世界の業務用サービスロボットの販売台数（2016年、2018年）

（万円）

注）	各産業の就業者シェアは、不動産業と鉱業を除いた数を 100として計算している。
出所）内閣府「2017年度国民経済計算」をもとに作成。

注）世界各国の産業ロボットメーカーが IFR	Statistical	Department に直接提出する数値から算出。詳細は “World	Robotics	2018	
Industrial	Robots”	1	Introduction:	Sources	and	methods を参照。

出所）	 IFR	Statistical	Department（2018）“Executive	Summary	World	Robotics	2018	Industrial	Robots” をもとに作成。
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1,500

1,000
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1000 10 20 30 40 50 60 70 80 90

2009 2010 2017201620152014201320122011

（1000ユニット）

（ユニット）

大規模水稲におけるスマート農業技術の実用化・研究開発の状況

出所）	農林水産省（2019）「スマート農業の社会実装に向けた具体的な取組について（平成31年 2月）」をもとに作成。

各産業の
就業者シェア（％）

経営管理
経営・栽培管理システム

生育予測システム（出穂日・収穫日予測）

耕起・
播種

ドローンによる直播

無人トラクター（有人監視下）

直進アシスト田植機

栽培管理

自動水管理システム

除草ロボット（リモコン式）

ドローンによる生育把握・施肥・防除

収穫・
調製

アシストスーツ

自動走行コンバイン

実用化済み 研究開発中

高度な予測などの営農管理システム

無人トラクター（遠隔監視下）

電気・ガス・水道・
廃棄物処理業

サービス業のうち、相対的に付加価値額が低い業

381

情報通信業
公務

無人田植機

低価格化

自動走行ロボット

金融・保険業

製造業

建設業

教育

運輸・
郵便業

宿泊・飲食
サービス業

農林水産業

専門・科学技術、
業務支援サービス業

卸売・小売業 保健衛生・
社会事業

その他の
サービス

上位 5か国
中国 138
日本 46
韓国 40
アメリカ 33
ドイツ 21
…

注）IFR	Statistical	Department	が実施したアンケート結果。対象は、同社が2016年以降サービスロボットサプライヤーと特定してい
る700社。ユニット数は百の単位で四捨五入した。そのため、各項目を合算しても、合計の数値とは一致しない。

出所）	 IFR	Statistical	Department（2018）	“World	Robotics	2018	-Service	Robots” をもとに作成。

2016 年 2018年 2016年 -2018 年 増加数

物流 26,300 114,800 88,500

広報宣伝活用・娯楽 6,700 15,900 9,200

防衛 11,100 12,500 1,400

フィールド
（うち、農業）

5,900
（200）

7,200
（700）

1,300
（500）

パワードスーツ 5,600 7,000 1,400

医療 1,700 4,400 2,700

その他 2,000 3,600 1,600

合計 59,300 165,300 106,000（約 2.8 倍）
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No. 38
学生本位の
大学教育

No. 40
ドイツ社会都市の

可能性

No. 39
ビッグデータ
本格活用へ

No. 42
令和改革

No. 43
アフリカ経済の今

No. 41
米中対立を
どうみるか

わたしの構想 電子書籍バックナンバー
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