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  《海外論文》

　

わ
れ
わ
れ
は
今
回
、
Ｓ
Ｃ
Ｍ
の
た
め
の
デ
ジ
タ
ル
技
術

と
し
て
図
表
１
の
八
つ
の
領
域
を
取
り
あ
げ
る
。
以
下
の

セ
ク
シ
ョ
ン
で
こ
れ
ら
の
技
術
を
概
観
し
、現
今
の
技
術
動

向
が
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
ど
う
変
え
て
ゆ
く
の
か
を
見
た

後
に
、
デ
ジ
タ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
の
変
革
に
向
け
た

コ
ン
セ
プ
ト
を
紹
介
す
る
。

◦
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス

　

ロ
ボ
ッ
ト
化
の
進
む
倉
庫
で
は
、
ト
ラ
ッ
ク
の
荷
下
ろ

し
・
梱
包
・
オ
ー
ダ
ー
ピ
ッ
キ
ン
グ
・
在
庫
棚
卸
・
出
荷
な

ど
、
各
種
作
業
を
担
う
多
彩
な
ロ
ボ
ッ
ト
が
導
入
さ
れ
て

い
る
。
こ
う
し
た
ロ
ボ
ッ
ト
の
多
く
は
移
動
可
能
か
つ
自
己

完
結
型
で
あ
る
。
し
か
し
、
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

を
搭
載
し
た
高
度
な
倉
庫
管
理
シ
ス
テ
ム
（
Ｗ
Ｍ
Ｓ
）
が
、

そ
れ
ら
を
一
元
管
理
し
て
在
庫
の
動
き
を
把
握
し
、
注
文

を
極
め
て
正
確
に
処
理
す
る
。

　

倉
庫
作
業
員
は
単
純
作
業
か
ら
解
放
さ
れ
て
、
よ
り
大

デ
ジ
タ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
の
変
革

　

Ｋ
Ｐ
Ｉ
（
重
要
業
績
評
価
指
標
）
に
関
す
る
近
年
の
調

査
に
よ
る
と
、
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
カ
ン
パ
ニ
ー
の
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
リ
ー
ダ
ー
た
ち
が
最
も
重
要
な
指
標
と
し
て
い
る
の

は
、「
製
品
の
品
質
」「
コ
ス
ト
」「
納
期
遵
守
」
の
三
つ
だ

と
い
う
。
こ
う
し
た
ト
レ
ン
ド
や
変
化
に
対
応
す
る
に
は
、

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
は
よ
り
速
く
、
柔
軟
に
、
き
め
細
か
く
、

効
率
的
に
、
そ
し
て
は
る
か
に
精
確
な
も
の
で
な
く
て
は

な
ら
な
い
。
そ
し
て
そ
の
た
め
に
は
、
労
働
者
を
支
援
し

て
生
産
性
を
向
上
さ
せ
る
オ
ー
ト
メ
ー
シ
ョ
ン
の
力
を
借
り

る
必
要
が
あ
る
。

　

情
報
と
プ
ロ
セ
ス
の
統
合
、
在
庫
レ
ベ
ル
の
リ
ア
ル
タ
イ

ム
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
、
製
品
に
関
す
る
顧
客
と
の
コ
ミ
ュ
ニ
ケ

ー
シ
ョ
ン
な
ど
、
長
年
に
わ
た
っ
て
デ
ジ
タ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
の
一
翼
を
担
っ
て
い
る
技
術
に
は
、
Ｇ
Ｐ
Ｓ
追
跡
・

Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
・
バ
ー
コ
ー
ド
・
ス
マ
ー
ト
ラ
ベ
ル
・
位
置
情

報
・
無
線
セ
ン
サ
ー
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
な
ど
が
あ
る
。

　

ア
マ
ゾ
ン
や
ア
リ
バ
バ
の
よ
う
な
グ
ロ
ー
バ
ル
リ
テ
ー
ラ

ー
は
、
荷
物
を
ハ
ン
ド
リ
ン
グ
す
る
ロ
ボ
ッ
ト
や
配
送
用
ド

ロ
ー
ン
な
ど
に
投
資
を
し
て
き
た
。
一
方
、Ｂ
Ｍ
Ｗ
は
、組

立
工
場
の
完
全
デ
ジ
タ
ル
化
や
、調
達
部
品
に
関
す
る
デ
ー

タ
分
析
主
導
型
の
ダ
イ
ナ
ミ
ッ
ク
な
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
セ

グ
メ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

　

デ
ジ
タ
ル
化
に
よ
っ
て
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
は
一
変
す
る
。

デ
ジ
タ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
主
目
的
は
、
い
ま
何
が
起

き
て
い
る
か
を
シ
ス
テ
ム
が
素
早
く
察
知
し
、そ
の
条
件
下

で
最
適
な
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
が
得
ら
れ
る
よ
う
、
チ
ェ
ー
ン

の
物
理
的
プ
ロ
セ
ス
を
即
座
に
変
え
て
ゆ
く
と
こ
ろ
に
あ

る
。
Ｓ
Ｃ
Ｍ
の
変
革
ス
ピ
ー
ド
は
、
そ
う
し
た
技
術
の
性

能
向
上
と
コ
ス
ト
低
下
を
ど
こ
ま
で
実
現
す
る
か
に
か
か

っ
て
い
る
。

　 本 稿は米カリフォルニア大 学ベーカーズフィール
ド校のモーセン・アタラン教授による論文「 Digital 
technology enablers and their implication for 
supply chain management」を、著者の許諾を得た上
で翻訳再構成したものである。
Mohsen Attaran（2020）：Digital technology 
enablers and their implications for supply chain 
management, Supply Chain Forum: An International 
Journal, DOI: 10.1080/16258312.2020.1751568　© 2020 
Kedge Business School

　デジタルサプライチェーンを可能にする八つ
のデジタル技術（ロボティクス、ブロックチェ
ーン、3Dプリンター／積層造型法、IoT、ク
ラウドコンピューティング技術、アドバンスト
アナリティクス、拡張現実、RFID）がSCM
に与える影響とその実装について解説する。

デジタルサプライチェーンの技術と実装

図表1　SCMのデジタル化を実現する八つの技術

出所）Kearney（2015）；Büyüközkan and Göçer（2018）；Pettey（2019）

SCMデジタル化
実現技術

IoT

ブロックチェーン
技術

クラウド技術

ロボティクスRFID

3Dプリンター
（積層造型法）

拡張現実 アドバンスト
アナリティクス

第４部
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き
な
責
任
を
与
え
ら
れ
る
。
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
の
管
理
・
フ

ロ
ー
の
調
整
・
ロ
ボ
ッ
ト
の
修
理
・
例
外
的
な
オ
ー
ダ
ー
の

処
理
な
ど
、
よ
り
高
度
な
タ
ス
ク
を
遂
行
す
る
こ
と
に
な

る
。

　

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
ビ
ジ
ョ
ン
や
モ
ー
シ
ョ
ン
セ
ン
サ
ー
の

技
術
革
新
は
、「
協
働
ロ
ボ
ッ
ト
（
ｃ
ｏ
ｂ
ｏ
ｔ
）」
と
し

て
知
ら
れ
る
新
し
い
タ
イ
プ
の
産
業
用
ロ
ボ
ッ
ト
を
生
み
出

し
た
。
人
と
一
緒
に
働
く
協
働
ロ
ボ
ッ
ト
は
、重
量
物
や
危

険
物
の
持
ち
上
げ
や
運
搬
と
い
っ
た
困
難
な
仕
事
を
、
人

間
の
監
視
下
で
支
援
す
る
。
協
働
ロ
ボ
ッ
ト
の
市
場
は
現

段
階
で
は
ま
だ
そ
れ
ほ
ど
大
き
く
は
な
い
が
、
こ
の
先
の

10
年
間
で
販
売
台
数
が
飛
躍
的
に
伸
び
る
こ
と
が
予
想
さ

れ
て
い
る
。

　

開
発
中
も
し
く
は
現
在
利
用
可
能
な
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
分

野
の
ロ
ボ
ッ
ト
シ
ス
テ
ム
を
、
以
下
に
い
く
つ
か
紹
介
す
る
。

ま
た
図
表
2
に
は
、物
流
向
け
の
先
進
ロ
ボ
テ
ィ
ク
ス
の
概

要
と
、
ロ
ボ
ッ
ト
の
主
要
な
ベ
ン
ダ
ー
を
列
挙
し
た
。

①
ト
レ
ー
ラ
ー
お
よ
び
コ
ン
テ
ナ
か
ら
の
荷
下
ろ
し
ロ
ボ
ッ
ト

　

箱
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
、
荷
物
を
コ
ン
テ
ナ
か
ら
仕
分
け

セ
ン
タ
ー
へ
と
搬
送
す
る
コ
ン
ベ
ヤ
に
載
せ
る
。

②
据
え
置
き
型
ピ
ー
ス・
ピ
ッ
キ
ン
グ
・
ロ
ボ
ッ
ト

　

商
品
棚
を
ピ
ッ
ク
ア
ッ
プ
し
、
定
位
置
に
い
る
ピ
ッ
カ
ー

の
と
こ
ろ
ま
で
持
っ
て
く
る
。
ピ
ッ
カ
ー
が
目
的
の
品
物
を

取
り
出
す
と
棚
が
移
動
し
、
ま
た
別
の
棚
が
や
っ
て
く
る
。

③
モ
バ
イ
ル・
ピ
ー
ス
・
ピ
ッ
キ
ン
グ
・
ロ
ボ
ッ
ト

　

旧
来
型
の
倉
庫
の
棚
を
動
き
回
り
、
人
が
や
る
の
と
同

じ
よ
う
に
品
物
を
ピ
ッ
キ
ン
グ
す
る
。

④
宅
配
ロ
ボ
ッ
ト

　

小
型
の
移
動
ロ
ボ
ッ
ト
が
低
速
で
歩
道
を
走
行
し
、
荷

物
を
消
費
者
宅
に
直
接
届
け
る
。

⑤
ド
ロ
ー
ン

　

こ
の
技
術
は
、今
後
も
ラ
ス
ト
マ
イ
ル
の
配
送
を
変
革
し

て
い
く
も
の
と
考
え
ら
れ
て
い
る
。

◦
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術

　

ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
を
最
も
活
用
し

て
い
る
の
は
金
融
業
界
だ
が
、
製
造
業
に
お
い
て
も
関
心

が
高
ま
っ
て
い
る
。
分
散
型
台
帳
は
製
造
業
に
限
ら
ず
、輸

送
中
の
コ
ン
テ
ナ
の
追
跡
や
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
全
体
に
わ

た
る
重
要
な
製
品
の
情
報
な
ど
、
Ｓ
Ｃ
Ｍ
の
課
題
解
決
に

役
立
て
る
こ
と
が
で
き
る
。

　

Ｓ
Ｃ
Ｍ
に
お
け
る
主
要
な
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
の
ア
プ
リ

ケ
ー
シ
ョ
ン
は
、
主
に
次
の
二
つ
で
あ
る
。

①
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
ト
レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
ー

　

ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術
は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
ト

レ
ー
サ
ビ
リ
テ
ィ
ー
と
透
明
性
の
分
野
で
大
き
な
可
能
性
が

あ
る
。
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
に
は
す
べ
て
の
詳
細
記
録
が
保

存
さ
れ
て
お
り
、生
産
の
過
程
で
各
メ
ー
カ
ー
は
そ
れ
に
ア

ク
セ
ス
す
る
こ
と
が
可
能
だ
。
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
上
流

か
ら
下
流
ま
で
、
す
べ
て
を
見
通
す
こ
と
が
で
き
る
。
ブ

ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
は
、実
態
が
あ
い
ま
い
に
な
り
が
ち
な
書

類
上
の
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
や
手
作
業
の
検
査
シ
ス
テ
ム
の
代
わ

り
と
な
り
、
情
報
共
有
が
ス
ピ
ー
ド
ア
ッ
プ
す
る
。

②
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト

　

ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン
技
術
の
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
へ
の
適
用

は
、
事
務
処
理
量
の
削
減
、
関
連
情
報
の
よ
り
迅
速
な
提

供
、
詐
欺
行
為
の
防
止
、
配
送
コ
ス
ト
の
劇
的
削
減
な
ど

を
も
た
ら
す
。
実
際
に
、
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
に
ブ
ロ
ッ
ク
チ

ェ
ー
ン
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
活
用
を
試
み
た
企
業
も
あ
る
。

Ｉ
Ｂ
Ｍ
と
海
運
大
手
の
マ
ー
ス
ク
は
、
ブ
ロ
ッ
ク
チ
ェ
ー
ン

は
輸
送
中
の
コ
ン
テ
ナ
を
効
率
的
に
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
し
労
力

を
削
減
す
る
、
と
い
う
結
論
に
至
っ
て
い
る
。

◦
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー（
積
層
造
型
法
）

従
来
型
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
の
影
響

　

３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
に
利
用
さ
れ
て
い
る
Ａ
Ｍ（
ア
デ
ィ
テ

ィ
ブ
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
リ
ン
グ
＝
積
層
造
型
法
）
技
術
は
、

生
産
の
柔
軟
性
の
向
上
と
分
散
化
、
原
材
料
の
無
駄
の
削

減
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
面
で
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
影
響
を

図表2　ロジスティクス分野の先進ロボティクス

ロボットタイプ 機能 ベンダー

荷下ろし ⃝箱のピックアップ、コンベアへの載せ替え ⃝DHL-Parcel robot

⃝Wynright-Trailer loading robot

据え置き型
ピースピッキング

⃝定位置のピッカーのもとに商品棚を移動 ⃝Kiva-Mobile robots

⃝SSI Schaefer-Robo-pick

⃝Knapp

⃝Viastore

モバイル
ピースピッキング

⃝倉庫の棚の周りを動いて品物をピッキング ⃝IAM Robotics-Mobile robot

⃝Fetch Robotics-Mobile robot

⃝Magazine-Picking robot named TORU

宅配 ⃝消費者宅まで小荷物を直接配送 ⃝Starship Technologies-Parcel delivey robot
出所）Bonkenburg（2016）
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デ
ザ
イ
ン
・
生
産
・
マ
ー
ケ
テ
ィ
ン
グ
の
関
係
も
よ
り
近

く
な
る
。
ま
た
、
最
終
目
的
地
の
近
く
で
商
品
を
生
産
す

る
こ
と
で
、
物
流
コ
ス
ト
と
環
境
へ
の
悪
影
響
も
減
少
す

る
。
そ
の
た
め
Ａ
Ｍ
の
活
用
は
、
生
産
の
一
部
を
低
賃
金

の
国
々
か
ら
消
費
者
に
近
い
と
こ
ろ
に
移
す
こ
と
に
な
る

可
能
性
を
孕
ん
で
い
る
。
グ
ロ
ー
バ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

は
、
グ
ロ
ー
バ
ル
に
つ
な
が
る
と
同
時
に
ロ
ー
カ
ル
な
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
と
変
貌
す
る
こ
と
に
な
る
だ
ろ
う
。

グ
ロ
ー
バ
ル
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
へ
の
影
響

　

最
新
の
研
究
に
よ
れ
ば
、３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
は
リ
ー
ド
タ
イ

ム
と
コ
ス
ト
を
劇
的
に
削
減
し
、ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
業
界
に
再

編
成
を
促
す
要
因
に
な
り
得
る
可
能
性
を
も
つ
。
ロ
ジ
ス
テ

ィ
ク
ス
業
界
に
は
、３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
に
供
給
す
る
プ
ラ
ス
チ

ッ
ク
・
粉
体
・
接
着
剤
・
セ
ラ
ミ
ッ
ク
ス
な
ど
の
原
材
料
の

保
管
と
輸
送
を
担
う
新
た
な
セ
ク
タ
ー
が
登
場
す
る
。
３
Ｄ

プ
リ
ン
タ
ー
の
普
及
と
と
も
に
こ
う
し
た
原
材
料
の
宅
配
市

場
が
成
長
し
、輸
送
距
離
も
短
く
な
る
こ
と
が
予
想
さ
れ
る
。

　

Ａ
Ｍ
が
ま
す
ま
す
普
及
す
る
に
つ
れ
て
、
未
来
の
サ
プ

ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
け
る
そ
の
役
割
も
大
き
く
な
っ
て
い
く
。

Ａ
Ｍ
が
切
り
開
く
新
し
い
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
モ
デ
ル
の
概

要
を
図
表
４
に
示
す
。

◦
Ｉ
ｏ
Ｔ

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
（
モ
ノ
の
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
）
は
あ
ら
ゆ
る
機
器

を
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
に
つ
な
げ
る
、
あ
る
い
は
機
器
同
士
を

相
互
に
接
続
す
る
と
い
う
コ
ン
セ
プ
ト
で
あ
る
。
Ｓ
Ｃ
Ｍ
を

支
援
す
る
優
れ
た
手
段
を
提
供
し
、ア
セ
ッ
ト
の
利
用
率
と

稼
働
時
間
、エ
ン
ド
ツ
ー
エ
ン
ド
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
、
可
視
性
と
信
頼
性
、
と
い
っ
た
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
に
か
か
わ
る
幅
広
い
分
野
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
。

Ｉ
ｏ
Ｔ
デ
バ
イ
ス
は
、
あ
る
製
品
が
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の

グ
ロ
ー
バ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
の
影
響

　

Ａ
Ｍ
は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
グ
ロ
ー
バ
ル
な
体
制
に

非
常
に
大
き
な
破
壊
力
を
及
ぼ
す
可
能
性
が
あ
る
。大
量
生

産
設
備
も
単
純
作
業
を
す
る
組
立
工
も
不
要
に
な
り
、
サ

プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
コ
ス
ト
が
劇
的
に
低
下
す
る
か
も
し
れ
な

い
の
で
あ
る
。

　

ど
の
よ
う
な
場
所
で
あ
っ
て
も
ほ
ぼ
同
じ
コ
ス
ト
で
生
産

が
可
能
に
な
る
た
め
、
世
界
中
か
ら
各
顧
客
の
も
と
ま
で

商
品
を
運
ぶ
こ
と
は
、
も
は
や
経
済
的
合
理
性
を
も
た
な

く
な
る
。
リ
シ
ョ
ア
リ
ン
グ
や
現
地
調
達
に
つ
な
が
る
可
能

性
を
も
つ
こ
の
技
術
に
よ
り
、
グ
ロ
ー
バ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ

ー
ン
は
解
体
さ
れ
、新
し
い
地
域
シ
ス
テ
ム
と
し
て
再
構
成

さ
れ
る
こ
と
に
な
る
か
も
し
れ
な
い
。

与
え
る
。

　

Ａ
Ｍ
を
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
複
雑
性
を
減
少
さ
せ
る
強

力
な
ツ
ー
ル
と
し
て
と
ら
え
る
研
究
者
も
い
る
。
バ
ラ
バ

ラ
の
部
品
を
一
つ
の
製
品
に
仕
立
て
上
げ
る
こ
と
で
、
在

庫
の
複
雑
さ
を
軽
減
で
き
る
と
い
う
わ
け
で
あ
る
。
ま
た
、

組
立
工
程
や
そ
の
準
備
段
階
が
不
要
に
な
る
こ
と
や
、
サ

プ
ラ
イ
ヤ
ー
の
数
を
減
ら
せ
る
可
能
性
が
あ
る
こ
と
も
指
摘

さ
れ
て
い
る
。

　

い
ず
れ
に
し
て
も
３
Ｄ
プ
リ
ン
タ
ー
が
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス

と
在
庫
に
大
き
な
影
響
を
与
え
る
と
い
う
こ
と
に
つ
い
て

は
、
大
方
の
意
見
が
一
致
す
る
。
図
表
３
に
見
る
よ
う
に
、

企
業
は
Ａ
Ｍ
を
利
用
し
て
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
見
直
し
を

行
い
、
主
に
コ
ス
ト
・
ス
ピ
ー
ド
・
品
質
・
環
境
と
い
う
四

つ
の
分
野
で
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
を
向
上
さ
せ
て
い
る
。
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図表3　従来型サプライチェーンの改善
項目 効果

コスト削減 ⃝大量在庫の必要性排除

⃝輸送コスト削減

⃝生産設備コスト削減

⃝アセンブリコスト削減

⃝設計変更時のペナルティを排除

⃝経済的ロットの縮小

⃝人件費の高い市場での価格競争力

⃝デザインの吟味

⃝製造工程の簡略化

⃝労働投入量、必要工具、マシニングセンターの削減

⃝経済的なマスカスタマイゼーションが可能に

即応性 ⃝設計から製品化までのタイムラグを排除

⃝リードタイムの短縮

⃝オンデマンド生産が可能に

⃝プロセスの柔軟性向上

品質向上 ⃝生産のムダを排除

⃝品質向上

⃝顧客の声の反映

⃝多くの産業分野により適した製品を提供

⃝邪魔で重量が増える余計な部品の排除

⃝不安定な需要に対応

⃝サプライチェーンリスクの低減によるパフォーマンスの改善

環境への影響 ⃝持続可能性の向上

⃝環境への悪影響を軽減

⃝カーボンフットプリントの削減

⃝有益な循環型経済の促進
出所）Elms and Low, 2013
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ど
の
段
階
に
あ
る
か
を
即
時
に
探
知
し
、
始
点
か
ら
配
送

完
了
に
い
た
る
取
扱
履
歴
を
明
ら
か
に
す
る
。
Ｉ
ｏ
Ｔ
が

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
及
ぼ
す
影
響
を
図
表
５
に
ま
と
め
た
。

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
け
る
Ｉｏ
Ｔ
の
課
題

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
は
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
の
応
用
が
期
待
さ
れ
る

一
方
、そ
の
導
入
に
は
さ
ま
ざ
ま
な
課
題
も
あ
る
。
サ
プ
ラ

イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
け
る
Ｉ
ｏ
Ｔ
の
フ
ル
活
用
を
阻
む
要
因
は
、

セ
キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
・
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
・
拡
張
可
能
性
に
あ
る
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
は
無
線
技
術
で
あ
り
、
そ
の
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン

は
多
く
の
セ
ン
サ
ー
ノ
ー
ド
（
セ
ン
サ
ー
の
付
い
た
無
線
端

末
）で
構
成
さ
れ
る
。
そ
の
た
め
無
線
通
信
や
デ
ー
タ
保
管

時
の
デ
ー
タ
漏
洩
、
あ
る
い
は
保
管
サ
イ
ト
の
セ
キ
ュ
リ
テ

ィ
ー
に
つ
い
て
、ユ
ー
ザ
ー
側
に
懸
念
が
生
じ
る
の
で
あ
る
。

　

Ｉ
ｏ
Ｔ
が
収
集
す
る
デ
ー
タ
の
中
に
は
、
機
密
性
が
非

常
に
高
く
社
会
的
に
重
大
な
影
響
が
あ
る
た
め
、
法
律
に

よ
っ
て
保
護
さ
れ
て
い
る
も
の
も
あ
る
。
安
全
対
策
が
万

全
で
な
い
と
、消
費
者
の
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
侵
害
や
人
権
へ
の

脅
威
に
も
な
り
か
ね
な
い
。
ま
た
Ｉ
ｏ
Ｔ
シ
ス
テ
ム
に
は
、

産
業
規
模
の
大
小
を
問
わ
ず
、
同
じ
よ
う
に
効
率
的
な
オ

ー
ダ
ー
メ
イ
ド
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
提
供
で
き
る
だ
け
の

拡
張
可
能
性
お
よ
び
適
用
性
が
求
め
ら
れ
る
。

◦
ク
ラ
ウ
ド
技
術

　

ク
ラ
ウ
ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
技
術
（
Ｃ
Ｃ
Ｔ
）
は
、協

働
と
情
報
共
有
に
か
か
わ
る
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
プ
ロ
セ
ス
で

利
用
さ
れ
る
（
カ
ス
タ
マ
ー
・
リ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ッ
プ
・
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
、
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
・
リ
レ
ー
シ
ョ
ン
シ
ッ
プ
・
マ
ネ

ジ
メ
ン
ト
、
カ
ス
タ
マ
ー
・
サ
ー
ビ
ス
・
マ
ネ
ジ
メ
ン
ト
な
ど
）。

　

自
社
の
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
と
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
お
よ
び
顧

客
の
そ
れ
と
を
、Ｃ
Ｃ
Ｔ
に
よ
っ
て
一
つ
の
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

で
結
ぶ
こ
と
で
、
関
係
者
全
員
の
コ
ス
ト
最
適
化
を
実
現

す
る
。
相
互
接
続
さ
れ
た
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
に
は
、
ア
ク
セ
ス

管
理
規
定
に
も
と
づ
い
て
自
動
的
に
情
報
が
共
有
さ
れ
る
。

　

Ｃ
Ｃ
Ｔ
は
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
デ
ジ
タ
ル
化
を
、
よ
り

管
理
し
や
す
く
よ
り
低
コ
ス
ト
で
実
現
す
る
。
ス
タ
ー
ト
ア

ッ
プ
や
小
規
模
な
企
業
を
短
期
間
で
立
ち
上
げ
た
り
、
イ

ン
フ
ラ
へ
多
額
の
投
資
を
す
る
こ
と
な
く
、
独
自
の
デ
ジ

タ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
（
Ｄ
Ｓ
Ｃ
）
機
能
を
も
つ
こ
と
が

で
き
る
の
だ
。
ま
た
、
収
益
を
生
み
出
す
製
品
や
サ
ー
ビ

ス
を
市
場
に
投
入
す
る
ペ
ー
ス
も
速
く
な
る
。
従
来
型
の

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
擁
す
る
企
業
は
、
そ
こ
に
再
び
投
資

を
す
る
必
要
が
生
じ
る
こ
と
に
な
る
。

　

２
０
１
６
年
に
実
施
さ
れ
た
調
査
に
よ
れ
ば
、
ク
ラ
ウ

ド
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
は
、
ほ
ぼ
す
べ
て
の
サ
プ
ラ
イ
チ

ェ
ー
ン
に
お
い
て
決
定
的
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
。
Ｃ

Ｃ
Ｔ
を
Ｄ
Ｓ
Ｃ
内
の
在
庫
水
準
や
輸
送
・
倉
庫
の
空
き
状

況
な
ど
の
情
報
共
有
に
活
用
す
る
こ
と
で
、
コ
ス
ト
削
減
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図表4　新たなサプライチェーンモデル

モデル プロセス 効果

効率的ロジスティクス ⃝	製造業の現場における3Dプ
リンターの活用

⃝在庫レベルの削減
⃝倉庫保管の必要性が低下
⃝分散型生産の実現

CMI（Customer-
Managed inventory＝
顧客による在庫管理）

⃝	顧客の現場にサプライヤーが
3Dプリンターを設置

⃝	オンデマンドによる製品と部
品の生産

⃝オンデマンド生産
⃝生産リードタイムの短縮
⃝サプライチェーンコストの削減
⃝カスタマーエンパワーメント

3Dプリンティングハブ ⃝	3D印刷を提供するKinko's
やUPSのような店舗

⃝	企業や消費者がデザイン画を
提出して製品を印刷してもらう

⃝オンデマンドカスタムフィット＆スタイリング
⃝カスタマーエンパワーメント
⃝納期短縮
⃝必要な在庫の削減
⃝納期遵守率の向上

出所）Sethi（2014）

図表5　サプライチェーンにおけるIoT
SCMプロセス 効果

アセット利用と
稼働時間の向上

⃝	機器がどのタイミングで劣化もしくは修理が必要になるかを予測し、メンテナン
スコストの40％、想定外の停止を50％削減

⃝	機器の性能を向上させ、寿命を延ばし、設計をどのように見直すか等に役立つ
⃝	精確かつタイムリーなアセットトラッキング
⃝	用途に応じたデザインとプリセールス分析が可能に
⃝	経済的なマスカスタマイゼーションが可能に

エンドツーエンドのサプ
ライチェーンパフォーマ
ンスの向上

⃝	機器の利用および在庫の最適化、リードタイム削減
⃝	デマンド生産が可能に
⃝	プロセスの柔軟性改善
⃝	手作業のプロセスにインテリジェンスを付加

サプライチェーンの可視
性および信頼性の改善

⃝	生産ラインに沿って配置されたカメラが容器内の部品数を計測し、在庫管理シ
ステムが自動的に補充を指示

⃝	製品がサプライチェーンのどこにあるかを追跡
⃝	輸送コストの削減
⃝	再設計の必要性排除
⃝	経済的ロットサイズの縮小
⃝	より経済的なパッケージソリューションが可能に
⃝	顧客ニーズの可視性強化

出所）Pettey（2019）
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な
目
標
が
達
成
さ
れ
て
い
る
か
ど
う
か
、
そ
し
て
必
要
に

応
じ
て
ど
の
よ
う
に
調
整
す
る
か
を
見
極
め
る
こ
と
が
で

き
る
よ
う
に
な
る
。

②
競
争
優
位
性
の
獲
得

　

ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
ツ
ー
ル
を
使
え
ば
、
企
業
は
顧
客
と
競

合
相
手
に
つ
い
て
よ
り
深
く
知
る
こ
と
が
で
き
る
。
具
体
的

な
状
況
に
即
し
た
説
得
力
の
あ
る
分
析
的
イ
ン
サ
イ
ト
に
よ

り
、企
業
に
は
確
固
と
し
た
競
争
優
位
性
が
も
た
ら
さ
れ
る
。

③
プ
ロ
セ
ス
の
最
適
化

　

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
リ
ー
ダ
ー
た
ち
が
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク

ス
ツ
ー
ル
を
活
用
す
れ
ば
、
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
関
す
る
複

雑
な
問
題
へ
の
解
答
や
、
も
し
そ
う
な
ら
何
が
起
こ
る
か

と
い
う
シ
ナ
リ
オ
（w

hat if 

シ
ナ
リ
オ
）
の
作
成
、
あ
る

い
は
あ
る
シ
ナ
リ
オ
の
結
果
が
出
る
の
を
待
た
ず（
つ
ま
り

実
際
の
プ
ロ
セ
ス
に
影
響
を
与
え
ず
）に
予
想
さ
れ
る
結
果

を
評
価
す
る
こ
と
な
ど
が
で
き
る
。

◦
拡
張
現
実

　

デ
ジ
タ
ル
と
物
理
的
な
世
界
と
を
隔
て
る
境
界
を
消
滅
さ

せ
て
し
ま
う
バ
ー
チ
ャ
ル
リ
ア
リ
テ
ィ
（
Ｖ
Ｒ
）
と
拡
張
現

実
（
Ａ
Ｒ
）
は
、
い
ま
最
も
急
速
に
成
長
し
て
い
る
分
野

の
一
つ
で
あ
る
。
例
え
ば
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
い
て
も
、

製
造
・
倉
庫
・
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク
ス
に
お
け
る
修
理
・
メ
ン
テ

ナ
ン
ス
機
能
の
強
化
な
ど
、従
業
員
と
顧
客
の
デ
ジ
タ
ル
エ

ク
ス
ペ
リ
エ
ン
ス
を
推
進
す
る
役
割
を
担
っ
て
い
る
。
以
下

は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
け
る
Ａ
Ｒ
・
Ｖ
Ｒ
の
活
用
例

で
あ
る
。

①
製
造
設
備
・
配
送
セ
ン
タ
ー
・
倉
庫
な
ど
で
プ
ロ
セ
ス
が

予
定
ど
お
り
進
行
し
て
い
る
か
ど
う
か
、
マ
ネ
ジ
ャ
ー

が
い
つ
で
も
確
認
す
る
こ
と
が
可
能
に
。

②
オ
ー
ダ
ー
ピ
ッ
キ
ン
グ
の
プ
ロ
セ
ス
を
高
速
化
す
る
と
と

も
に
ミ
ス
を
減
ら
す
。
ス
マ
ー
ト
グ
ラ
ス
を
使
え
ば
、
ピ

析
）
テ
ク
ニ
ッ
ク
は
、
大
量
の
非
構
造
化
・
半
構
造
化
・
構

造
化
デ
ー
タ
を
イ
ン
サ
イ
ト
（
洞
察
）
へ
と
導
く
た
め
に
利

用
さ
れ
て
い
る
。
具
体
的
用
途
と
し
て
は
需
要
予
測
、
総

合
的
事
業
計
画
、
サ
プ
ラ
イ
コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
、
リ
ス
ク

分
析
、
在
庫
管
理
な
ど
が
挙
げ
ら
れ
る
。

　

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
プ
ロ
フ
ェ
ッ
シ
ョ
ナ
ル
た
ち
は
、予

測
分
析
を
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
効
率
改
善
の
た
め
に
活
用

し
て
い
る
。
指
定
日
の
指
定
時
間
に
製
品
を
正
確
に
届
け

る
こ
と
が
ま
す
ま
す
求
め
ら
れ
る
メ
ー
カ
ー
は
、そ
の
目
的

達
成
の
た
め
に
予
測
分
析
を
利
用
し
て
い
る
。
顧
客
が
今

何
を
求
め
て
い
る
の
か
、
そ
し
て
こ
の
先
、
何
を
求
め
る

よ
う
に
な
る
か
に
つ
い
て
、ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
が
も
た
ら
す

イ
ン
サ
イ
ト
を
利
用
す
る
こ
と
で
、企
業
は
よ
り
適
切
な
意

思
決
定
を
す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に
な
る
。

　

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
各
構
成
要
素
が
企
業
の
社
会
的
責

任
を
ど
れ
だ
け
果
た
し
て
い
る
か
に
つ
い
て
、企
業
に
デ
ー

タ
収
集
能
力
を
与
え
る
の
も
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
ツ
ー
ル
で
あ

る
。
こ
の
透
明
性
の
お
か
げ
で
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
パ

ー
ト
ナ
ー
は
、グ
リ
ー
ン
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
と
ロ
ジ
ス
テ
ィ
ク

ス
の
ベ
ス
ト
プ
ラ
ク
テ
ィ
ス
の
開
発
と
共
有
が
可
能
に
な
る
。

　

Ｓ
Ｃ
Ｍ
分
野
の
デ
ー
タ
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
へ
の
投
資
に
よ

る
効
果
は
、
出
荷
用
在
庫
の
削
減
、
Ｓ
Ｃ
Ｍ
リ
ス
ク
の
低

減
、
在
庫
レ
ベ
ル
の
上
昇
を
伴
わ
な
い
納
期
の
短
縮
、
輸

送
ル
ー
ト
の
改
善
、
オ
ー
ダ
ー
・
生
産
・
発
送
の
バ
ッ
チ
サ

イ
ズ
最
適
化
な
ど
で
あ
る
。

　

図
表
６
に
は
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
分
野
の
ア
ナ
リ
テ
ィ

ク
ス
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
の
概
要
を
示
し
た
。
以
下
は
、
Ｓ

Ｃ
Ｍ
改
善
の
可
能
性
に
つ
い
て
で
あ
る
。

①
戦
略
的
プ
ラ
ン
ニ
ン
グ
の
改
善

　

高
度
な
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
で
オ
ペ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
常
時
可

視
化
す
る
こ
と
で
、
継
続
的
な
イ
ン
サ
イ
ト
が
得
ら
れ
る
。

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
マ
ネ
ジ
ャ
ー
は
、
こ
れ
に
よ
り
全
体
的

と
競
争
力
の
獲
得
、
デ
ジ
タ
ル
プ
ロ
セ
ス
と
価
値
提
案
、
製

品
・
プ
ロ
セ
ス
・
設
備
の
規
格
化
と
拡
張
性
の
向
上
、
な

ど
が
実
現
し
て
い
る
。
ま
た
、
在
庫
水
準
の
減
少
と
在
庫

回
転
率
の
向
上
も
確
認
さ
れ
て
い
る
。

　

こ
れ
と
は
別
の
研
究
で
は
、
ビ
ジ
ネ
ス
ア
ジ
リ
テ
ィ
（
ビ

ジ
ネ
ス
の
俊
敏
さ
）
お
よ
び
キ
ャ
パ
シ
テ
ィ
ー
の
柔
軟
性
の

向
上
、
ニ
ュ
ー
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
受
容
の
迅
速
化
、
予
測
能
力

の
向
上
、
サ
プ
ラ
イ
ヤ
ー
の
パ
ー
ト
ナ
ー
と
の
よ
り
進
ん
だ

コ
ラ
ボ
レ
ー
シ
ョ
ン
、な
ど
が
Ｃ
Ｃ
Ｔ
の
効
果
と
し
て
報
告

さ
れ
て
い
る
。

◦
ア
ド
バ
ン
ス
ト
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス

　

数
十
年
も
の
歴
史
を
も
つ
ア
ナ
リ
テ
ィ
ク
ス
（
分
析
、解
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図表6　サプライチェーンのアナリティクスアプリケーション
業種 企業名 アプリケーション

ロジスティクス ⃝UPS ⃝	最適の配送ルート、配送時間、配送モードの選択
⃝DHL ⃝	SCMおよびアナリティクスの改善
⃝FedEx ⃝	アセット活用の向上

⃝	停止時間の短縮
⃝	機器の故障防止
⃝	メンテナンスコストの低減

小売 ⃝Target ⃝	顧客の反応や購買状況を把握し、アップセルや
クロスセルに結びつける

⃝Tesco ⃝	マーチャンダイジングおよびマーケットバスケット
解析の改善

⃝	トレンドを予測して新商品を推奨し、収益性を高
める

⃝	イベントや行動ベースのターゲティングが可能に
⃝	市場および消費者のセグメンテーションの改善

出所）Kearney（2015）
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膨
大
な
量
の
デ
ー
タ
を
扱
っ
て
い
ま
す
か
？

⃝

あ
な
た
の
会
社
で
は
、
業
務
の
大
半
を
外
注
し
て
い
ま

す
か
？

⃝

あ
な
た
の
会
社
は
、デ
ジ
タ
ル
技
術
の
統
合
に
伴
う
コ
ス

ト
を
負
担
で
き
ま
す
か
？

⃝

あ
な
た
の
会
社
の
ビ
ジ
ネ
ス
プ
ロ
セ
ス
は
、
デ
ジ
タ
ル
・

デ
ィ
ス
ラ
プ
シ
ョ
ン
に
対
応
で
き
ま
す
か
？

⃝

あ
な
た
の
会
社
の
従
業
員
と
管
理
職
は
、
こ
の
変
化
に

対
応
す
る
こ
と
が
で
き
ま
す
か
？

⃝

あ
な
た
の
会
社
は
、
ゆ
っ
く
り
と
進
ん
で
い
く
べ
き
で

す
か
、そ
れ
と
も
新
し
い
技
術
を
取
り
入
れ
て
イ
ン
フ
ラ

全
体
を
変
え
る
べ
き
で
す
か
？

　

デ
ジ
タ
ル
技
術
の
導
入
を
成
功
裏
に
終
わ
ら
せ
る
た
め

に
は
、
マ
ネ
ジ
ャ
ー
と
Ｉ
Ｔ
ス
タ
ッ
フ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
が

欠
か
せ
な
い
。
各
部
門
の
管
理
職
や
リ
ー
ダ
ー
は
そ
の
技

術
と
、
組
織
内
の
プ
ロ
セ
ス
を
変
え
て
い
く
ノ
ウ
ハ
ウ
を
学

ば
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

■
フ
ェ
ー
ズ
２
：
社
内
ブ
ロ
セ
ス
評
価

　

経
営
者
や
関
係
す
る
社
員
は
、
Ｃ
Ｉ
Ｏ
（
最
高
情
報
責

任
者
）
と
と
も
に
、
デ
ジ
タ
ル
・
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
・
ソ

リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
が
社
内
プ
ロ
セ
ス
に
及
ぼ
す
影
響
に
つ
い
て

分
析
を
す
る
必
要
が
あ
る
。
そ
の
結
果
、
非
効
率
的
な
プ

ロ
セ
ス
の
平
均
化
・
変
更
・
再
編
・
改
良
・
排
除
や
、
単

純
な
手
作
業
の
自
動
化
な
ど
が
課
題
と
し
て
浮
か
び
上
が

っ
て
く
る
こ
と
も
あ
る
。

■
フ
ェ
ー
ズ
３
：
導
入
、強
化
、進
化

　

企
業
は
既
存
の
や
り
方
を
継
続
的
に
改
善
し
、デ
ジ
タ
ル

技
術
の
ソ
リ
ュ
ー
シ
ョ
ン
を
最
大
限
活
用
す
る
こ
と
で
、ユ

ー
ザ
ー
の
支
持
を
得
る
よ
う
努
め
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

�

（
翻
訳
構
成　

大
矢
英
樹
）

リ
コ
ー
ル
な
ど
に
よ
り
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
を
改
善
。

③
長
期
的
展
望

　

Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
の
情
報
共
有
に
よ
っ
て
、サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン

パ
ー
ト
ナ
ー
は
適
切
な
ア
イ
テ
ム
を
、
適
切
な
時
間
・
適
切

な
価
格
で
、
適
切
な
場
所
に
配
す
る
こ
と
が
で
き
る
。
そ

し
て
需
要
主
導
型
の
プ
ロ
ダ
ク
ト
・
フ
ル
フ
ィ
ル
メ
ン
ト
・

シ
ス
テ
ム
に
よ
っ
て
、消
費
者
行
動
が
在
庫
計
画
や
ロ
ジ
ス

テ
ィ
ク
ス
へ
と
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
さ
れ
る
。

変
革
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
進
め
方

　

デ
ジ
タ
ル
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
へ
の
変
革
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト

は
、
す
べ
て
の
企
業
に
成
功
が
約
束
さ
れ
て
い
る
も
の
で

は
な
い
。
Ｓ
Ｃ
Ｍ
プ
ロ
セ
ス
の
合
理
化
は
、
慎
重
に
計
画

を
立
て
る
必
要
が
あ
る
。
企
業
は
往
々
に
し
て
、
そ
れ
を

使
い
こ
な
す
人
よ
り
も
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
偏
重
し
が
ち
で
あ

る
。
と
こ
ろ
が
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
あ
れ
ば
万
事
解
決
と
い

う
わ
け
に
は
い
か
な
い
の
だ
。
あ
ら
ゆ
る
新
規
投
資
と
同

じ
く
、
選
ば
れ
た
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
が
ビ
ジ
ネ
ス
戦
略
全
体
と

合
致
し
て
お
り
、
大
き
な
付
加
価
値
を
も
た
ら
す
か
ど
う

か
が
肝
心
な
の
で
あ
る
。

　

サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
改
善
を
目
的
と

す
る
デ
ジ
タ
ル
技
術
の
導
入
は
、次
に
見
る
と
お
り
多
段
階

の
プ
ロ
セ
ス
か
ら
成
る
。

■
フ
ェ
ー
ズ
１
：
デ
ィ
ス
カ
バ
リ
ー（
発
見
）フ
ェ
ー
ズ

　

デ
ジ
タ
ル
ト
ラ
ン
ス
フ
ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
（
Ｄ
Ｘ
）
の
推

進
プ
ロ
セ
ス
に
お
い
て
は
、
経
営
者
層
が
大
き
な
役
割
を

果
た
す
。
こ
の
フ
ェ
ー
ズ
で
は
、
以
下
の
設
問
に
答
え
を

出
す
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

⃝

あ
な
た
の
会
社
で
は
、テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
受
け
入
れ
る
態

勢
が
整
っ
て
い
ま
す
か
？

⃝

あ
な
た
の
会
社
で
は
、時
間
と
ス
ピ
ー
ド
が
要
求
さ
れ
る

ッ
キ
ン
グ
を
し
な
が
ら
カ
ー
ト
の
中
の
商
品
の
正
確
な
位

置
が
わ
か
る
よ
う
に
な
る
。

③
最
適
な
配
送
ル
ー
ト
に
よ
り
、配
送
プ
ロ
セ
ス
の
効
率
化

と
時
間
ど
お
り
の
デ
リ
バ
リ
ー
を
実
現
。

④
パ
ッ
ケ
ー
ジ
ン
グ
と
中
身
の
詳
細
な
情
報
に
よ
り
透
明
性

を
改
善
。

⑤
顔
認
証
技
術
を
利
用
し
た
本
人
確
認
に
よ
る
セ
キ
ュ
リ

テ
ィ
の
強
化
。

◦
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ

　

Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
と
は
、
無
線
チ
ッ
プ
を
人
・
場
所
・
モ
ノ
な

ど
の
物
理
的
対
象
に
貼
り
付
け
、そ
れ
を
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー

と
の
イ
ン
タ
ー
フ
ェ
ー
ス
に
利
用
す
る
技
術
で
あ
り
、
バ
ー

コ
ー
ド
よ
り
も
多
く
の
情
報
を
伝
え
る
こ
と
が
で
き
る
。
こ

う
し
た
情
報
は
、小
売
店
舗
や
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
に
お
け

る
在
庫
管
理
の
改
善
に
役
立
て
る
こ
と
が
可
能
だ
。
在
庫

レ
ベ
ル
の
圧
縮
や
リ
ー
ド
タ
イ
ム
の
短
縮
、
あ
る
い
は
在
庫

切
れ
や
減
耗
を
減
ら
す
こ
と
で
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
パ
フ

ォ
ー
マ
ン
ス
を
劇
的
に
改
善
す
る
。
ま
た
、
ス
ル
ー
プ
ッ
ト
、

在
庫
の
可
視
性
、
在
庫
や
注
文
の
正
確
性
、
顧
客
サ
ー
ビ

ス
、
品
質
、
サ
プ
ラ
イ
チ
ェ
ー
ン
メ
ン
バ
ー
同
士
の
コ
ラ
ボ

レ
ー
シ
ョ
ン
な
ど
も
向
上
さ
せ
る
。

　

一
般
に
Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
技
術
は
、
あ
ら
ゆ
る
Ｓ
Ｃ
Ｍ
に
お
い

て
、
次
の
三
つ
の
レ
ベ
ル
の
ビ
ジ
ネ
ス
価
値
を
生
み
出
す
こ

と
が
で
き
る
。

①
現
状

　

Ｒ
Ｆ
Ｉ
Ｄ
リ
ー
ダ
ー
に
は
複
数
の
タ
グ
を
同
時
に
読
み
取

る
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
人
の
視
線
や
介
入
を
必
要
と
し

な
い
。
そ
の
た
め
チ
ェ
ッ
ク
ア
ウ
ト
・
在
庫
管
理
・
ロ
ス
防

止
な
ど
の
コ
ス
ト
が
削
減
さ
れ
る
。

②
短
期
的
展
望

　

ア
セ
ッ
ト
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
、
製
品
の
原
産
地
追
跡
、
製
品


