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本研究では、自動化によってアジア太平洋地域（APAC）の労働者に及ぶ可能性のある 
潜在的な悪影響と、自動化を円滑に進めるための戦略について考察します。

デジタル化と自動化によって、仕事 
の生産性は著しく向上し、世界的な 
生活水準の向上につながります。

しかし、自動化に伴う調整にはかなりの
コストがかかる場合もあります。また、自
動化に応じて新たな職務へ移行すること
に失敗した労働者は、自動化の犠牲と 
なったように感じるでしょう。

そこで自動化によるリスクに積極的に対応し、メリットを活用することで、 
労働者、企業、さらには社会全体にとってより良い結果につながります。

導入の必要性について認識を拡大

産業別の自動化導入プログラムに資金提供

不利な労働者のレジリエンス向上を支援する 
学習プログラムに投資

インド、バングラデシュ、パキスタンは、自動化によるリスクが最も高く、 
導入準備が整っていない国です。

自動化によるリスクが最も高い産業トップ 3：

運輸業鉱業建設業

バングラデシュ
パキスタン

インド

日本、シンガポール、オーストラリアは、自動化の導入準備が最も整っている国ですが、各
国の準備状況を示すスコアは指標によって異なります。 

デジタル化と自動化は、多かれ少なかれ、 
あらゆる産業と労働者に影響を及ぼします。
導入準備が最も整っているのはどの国でしょうか？

出典：  デロイト アクセス エコノミクス社。世界銀行、ボストン コンサルティング グループ社、世界経済フォーラム、 
エコノミスト インテリジェンス ユニットの情報に基づきます。

新たなスキル習得への意欲
スキル習得の意欲をもつ労働者の割合

日本
最も準備度が低い 最も準備度が高い

54% パキスタン 73%

シンガポール
最も準備度が低い 最も準備度が高い

ビジネスの立ち上げにかかる時間
平均日数

33 日 フィリピン 2 日

バングラデシュ 韓国
最も準備度が低い 最も準備度が高い

インターネット利用者
アクセス可能な世帯の割合

7% 100%

平均教育年数

ミャンマー オーストラリア
最も準備度が低い 最も準備度が高い

5 年 13 年
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概要

自動化は、より良い仕事の未来を創造します。汚くて、危険で、退屈な
作業を人間が行う必要が少なくなり、仕事がもっと楽になり、これまで
にないさまざまな職務が創出されれば、労働者やビジネス成果の新た
な可能性が広がります。

つまり、アジア太平洋地域（APAC）には非常に大きな可能性が潜在し
ているということです。APAC は世界最大の開発途上地域であり、全
世界の 60% に上る労働人口を擁しています。i APAC 全体のワーキン
グプア率は 20.9% で、毎年 110 万人を超える人々が労働災害または業
務関連の疾病によって死亡しています。ii 自動化は、こうした問題への
対応策となる可能性があります。例えば、製造業で生じる一般的な傷
害は、協働ロボットを使用することで最大 72% 低減すると予測されて
います。iii

テクノロジーは、単に人間の仕事を奪うものではなく、それ以上に多
くの仕事を生み出します。しかし、自動化が「ディスラプティブ」（破壊
的）であることは否定できません。過去の産業革命がそうであったよう
に、第四次産業革命となる「インダストリー 4.0」でも、一部の職務が
不要になり、一部の職務に対する需要が高まるといった変化があるで
しょう。

しかし、だからといって自動化を避けるべきではありません。変化に向
けて積極的に準備することで、個人や企業、産業、国家が自動化のメリ
ットを共有することが可能になります。 

Deloitte 社は、APAC のうち、デジタル ディスラプション（デジタル
テクノロジーによる破壊的イノベーション）による影響を最も受けや
すい労働市場を特定することを、Autodesk Foundation から委託
されました。本レポートでは、APAC で最もリスクの高い労働市場を
特定するとともに、各状況に合わせて規模を調整しながら実施できる
介入策を提案しています。

これまでに発表された調査レポートの多くは、自動化される可能性が
最も高い職務を特定することを目的とするものばかりでした。しかし
自動化によるインパクトは、「何の職務が影響を受けるか」ではなく、「
影響を受ける人が被るデメリットの程度はどれくらいか」で判断できま
す。例えば、職務を失った人の教育レベルが低ければ、新しい職を見つ
けられる可能性も低くなります。

本レポートでは、各産業に及ぶインパクトを計測し、世界中の幅広いソ
ースからの情報をまとめています。自動化のリスクを判断するために、
労働者の仕事におけるルーティン タスクの割合や、認知タスクと比較
したマニュアル タスクの割合、現在の職務でテクノロジーを利用してい
る程度について、データを収集しました。各産業におけるデメリットの
程度は、労働者の年齢、教育レベル、スキル、および非正規雇用労働
者の割合を指標として計測しました。

チャート i は、この分析結果を示しています。横軸は自動化の導入が見
込まれる程度を示します。縦軸はデメリットの程度を示し、スコアが高
くなる（1 に近い）ほどデメリットが大きくなります。 

保健衛生・社会事業

金融・保険業

教育

鉱業・採石業物流業
卸売・小売業、修理業

製造業

公務・国防

電気・ガス

水道・廃棄処理 建設業

農業

チャート i：産業別のインパクト指数

出典：Deloitte（2021）
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このチャートでは、一番大きな自動化の波が押し寄せるのは建設業界だ
と予測されています。建設業界では、自動化の可能性が高い 
ルーティン タスクやマニュアル タスクの割合が最も高くなりました。ま
た、鉱業、製造業、運輸業も、自動化の見込みが高い産業です。

そして農業など、商品ベースのセクターは最もデメリットが大きくなる傾
向にあります。農作業者の賃金は、他のセクターに比べて一般的に低い
傾向にあります。これは、農業の季節的な性質と、多くの国における農
村部では自給自足の生活が維持されていることが原因の一部となって
います。また、農業では、60歳を超える労働者の割合が比較的高い傾
向にあります。

これに対して、保健医療、教育、金融などのサービス産業に及ぶイン 
パクトのスコアは、比較的低くなっています。これらのセクターでも 
デジタル化は顕著に進んでいますが、その多くが、既存のスキルを 
補完する形となっています（例：卸売業者に取って代わるのではな 
く、新たなサービス提供モデルが生まれるなど）。

個人や産業、国家は、こうした変化に対してどれくらい準備ができて 
いるでしょうか？ ⸻⸻⸻⸻⸻⸻—>

自動化に対する準備として国がすべきことは、多岐にわたります。 
まず、自動化によってデメリットや悪影響を受ける可能性が高い労働 
者をサポートすることです。その一方で、自動化によってもたらされる 
機会を有効活用できるように準備を整えておくことも、同じくらい重 
要です。適切なインフラとスキルの準備が整っていれば、国は新たな 
職務を創出し、適応力やレジリエンスが求められる新たな役職に労働 
者を移行させることができます。

Deloitte 社は、自動化に対する各国の準備状況の度合いを示すデー 
タを、さまざまなソースから収集しました。準備状況を定量的に比較 
するには限界があるものの、機会が潜在する領域の考察や、フレーム 
ワークの構築に、これらのデータが役に立つかもしれません。

このフレームワークの一部は、デメリットを受ける労働者に提供すべ 
きサポートのレベルを把握することを目的としています。つまり、自動 
化によって失職するなど生活が脅かされる可能性のある人々に対する 
保障を（しばしば社会福祉制度の一環として）創出することの重要性 
を把握できるように設計されています。

シンガポール

準
備
状
況
指
数

チャート ii：国別の自動化による潜在的なインパクトと準備状況

出典：Deloitte（2021）
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また一方で、自動化によってもたらされる機会を有効活用できるように
準備を整えておくことも、同じくらい重要です。そこで自動化を活用す
るための各国の準備状況について把握するために、独自の 12 の指標
に基づいて計測値を収集しました。この指標には、各国の企業やイノ
ベーション環境に関するデータや、労働者に提供されるスキルアップ 
トレーニングのレベルを表すデータなどが含まれます。

自動化に向けた準備状況は、概して各国の経済発展に相関していま
す。つまり、自動化によって受ける影響が大きい国ほど、最も準備が整
っていません。ここで国を挙げた取り組みを行わなければ、デメリッ
トを受けるリスクが高まり、各国間の格差がさらに大きくなってしまい
ます。

チャート ii は、この分析結果を示しています。横軸はインパクトの程度
を示し、スコアが高い（1 に近い）ほど自動化導入の見込みが高い国で
あること、またはデメリットが高いことを示します。縦軸は準備状況を
示し、スコアが高いほど、自動化に伴い労働者を移行させる 
準備が整っていることを示します。

ただし先進国でも、自動化のリスクに直面する労働者に向けたサポー 
ト体制が完全に整っているわけではありません。準備をし過ぎるとい 
うことはありません。準備は、すればするほど良いのです。

各国が事前準備をしっかりと整えるためには、何ができるでしょ 
うか？

企業や産業、国家が自動化の潜在的な可能性をさらに活用するために 
は、労働者のスキルを向上させること以外にもやるべきことがありま 
す。労働力や、基盤となるエコシステムやインフラに対するニーズを 
考慮することも重要です。

自動化のメリットを最大限に活用するためには、個人や企業、国家、 
地域が、機会が潜在する 3 つの主なカテゴリーにフォーカスする必要 

があります。先見性と意識、スキルと学習、そしてアクセスとインクルー 
ジョン（包括性）のカテゴリーです（図 i）。このフレームワークは、 
より包括的な準備のアプローチと、格差が生じるリスクの回避を推進す
るものです。

図i：自動化への準備状況を改善するフレームワークと取り組み

先見性と意識 必要となるスキルと能力を予測し、継続的な進化と適応に 
対する意識を高めます。

スキルと学習
デジタル ディスラプションの恒久的な変化に対する適応性と 
レジリエンスを備えたツールを仕事や学習用に提供し、 
必要となるスキルと能力を育成します。

アクセスとインクルージョン あらゆる人々に対して、学習と仕事の機会が公平に与えられるよ
うにすることで、意思決定における参加と多様性を促進します。

本レポートでは、このフレームワークに基づいた 7 つの戦略を特定して
います。自動化へ向けた準備状況に関わらず、先進国も発展途上国も
含め、あらゆる国で実施できる戦略です。

1. 未来の仕事に向けた推進チームの構築：この推進チームは、未来
の仕事に関するビジョンを定義し、このビジョンを実現するために、
人とテクノロジーの能力を組み合わせて活用する方法を定義すると
いう調整の役割を担います。また、労働者のスキルと能力を、高い
需要が予測される職務や産業へ移行するなど、再調整の役割も果
たします。

2. 自動化に潜在する機会についての認識を高める：自動化は新たな
仕事や機会を創出するものではなく、雇用機会を奪うものと捉えら
れています。自動化に潜在する機会について人々に情報提供するこ
とは、新たなテクノロジーや学習への積極的な取り組みを促進する
上で欠かせません。

3. 市場機会の有効化：Opportunity Marketplace は、労働者がすで
に有しているスキルや能力と、現在ビジネスに必要とされているスキ
ルや能力とをつなげるバーチャル プラットフォームです。この高度な
機能を備えた Opportunity Marketplace は、AI を活用して関連性
の高い情報を個々の労働者に提供することで、台頭しつつある新た
な産業への移行を加速させます。

4. 適応力とレジリエンスを高める学習プログラムへの投資：デジタ
ル ディスラプションによって進化し続ける環境に取り残されないよ
うに、労働者はキャリアを構築していく中で、常に新たなスキルの習

得やスキルアップの学習を継続し、自己変革し続けることが推奨さ
れます。労働者はこうした姿勢を維持することで、人類の可能性を
広げる新たなテクノロジーにも積極的に対応できるようになり、労
働者、産業、そして社会全体に新しい成果がもたらされます。

5. 人々の生活と仕事を保障する、適切な社会保障制度の構築：国家
は適切な社会保障制度を構築することで、人的資本を育み、労働力
を拡大することができます。社会的な保障制度は、人々が適切な生
活水準を維持する上で助けとなり、結果的に労働力の質が向上し、
国内の需要が拡大し、経済成長につながります。

6. 産業別の自動化に向けた基金プログラム：中小企業は、新たなデ
ジタルテクノロジーを取り入れるのが、しばし困難な場合がありま
す。業界団体と政府は、中小企業に向けて産業別の基金プログラム
や必要なリソースを提供することで、自動化の導入と利用を加速さ
せることができます。

7. 現地語でのコンテンツに投資して、労働市場の環境を整備：英語
のオンライン コンテンツばかりでは、英語が母国語でない労働者
の意欲を奪いかねません。現地語のコンテンツに投資することで、
これまで未開拓だった労働市場を含め、より広範かつ多様な労働
者市場を開拓し、活用する機会が広がります。  

こうした戦略を実施することで、適応力とレジリエンスを備えた労働
力を育み、未来の仕事へとスムーズに移行することが可能になりま
す。

⸺>
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1.APAC で自動化を加速させる
 
第一次産業革命から第四次産業革命に至るまで、人々の仕事はテクノ
ロジーによって支えられてきました。蒸気を動力とする機関のおかげで
マニュアル タスクが容易になり、電力と大量生産の手法によって作業
量が減り、生産量が増えました。さらに最近では、情報テクノロジーに
よってコミュニケーションや知識共有が向上しています。

インダストリー 4.0 と呼ばれる現代の産業革命は、自動化が大きなひ
とつの特徴です。ただし自動化の推進方法は、国家、産業、企業によ
って異なります。特に APAC では、他のどの地域よりもそれが顕著で
す。ある意味、APAC が自動化をリードしているといえます。例えば、世
界の産業ロボットの 64% が APAC にあります。v 2019 年から 2024 
年にかけて、APAC が人工知能（AI）のプラットフォームから得る収益
は、全世界と比べて 2 倍の速さで増加することが予測されています
（チャート 1.1）。

チャート 1.1：AI プラットフォームの売上 2019～2024 年

出典：GlobalData（2020）vi、Deloitte（2021）
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多くの企業にとって、自動化への道のりはまだ始まったばかりです。世
界中の銀行の 5 分の 2 以上は、顧客確認（KYC）の処理を、今でも手
作業と Excel で行っています。vii 多くの人々がすでにスマート テクノロ
ジーに携わっている一方で、いまだにインターネットにアクセスできな
い人々もいます。例えばパキスタンのインターネット利用者は人口のわ
ずか 17% で、ミャンマーでもわずか 24% です。viii

Deloitte 社は、APAC のうち、デジタル ディスラプションによる影響を 
最も受けやすい労働市場を特定することを、Autodesk Foundation か
ら委託されました。そこで Deloitte 社はこの調査で、各産業における
自動化の見込みを定量的に計測する指標を新たに作成するとともに、
各産業の労働者が受けるデメリットの程度を評価しました。

本レポートでは、最もリスクの高い人々を特定するとともに、さまざまな
状況に合わせて規模を調整しながら実施できる介入策を提案していま
す。また、自動化テクノロジーを活用することで、人口の高齢化や生産
性向上の停滞などの障害を克服した先進的な労働者市場の事例を紹
介しています。

常に変化し続けている仕事の性質について考えるのに、今ほど良いタイ
ミングはありません。新型コロナウイルスは、自動化が加速するきっか
けとなり、世界中で働き方が大きく変化しました。今後 1 年の間に、半
数近くの企業が、人間の代わりに業務を行う自動化ツール（RPA）を導
入することが推測されています。ix
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RPA の導入にはいくつかの課題もある一方で、機会の創出にもつなが
ります。自動化は、大きな経済的メリットを生み出し、世界的に生産性
が年間 1.4% も向上する可能性があると推測されています。x 新型コロ
ナウイルスによって世界的な不況が生じているなか、こうした生産性向
上の機会に投資する価値は十分にあります。

この生産性向上については、多くのエビデンスが存在します。例えば、
テクノロジーの使用頻度が高いオーストラリアの労働者は、テクノロジ
ーの使用頻度が低い人 と々比べて、管理業務に費やす時間が 7 時間
近く削減され、より重要な業務にフォーカスできています。xi

自動化は、ロボットよりもはるかに幅広い領域に適用可能です。
自動化を大まかに分類すると、ベーシック オートメーション、プロ
セス オートメーション、インテグレーション オートメーション、AI 
オートメーションの 4 種類になります。そしてテクノロジーが実行
または支援するルーティン タスクの複雑度は、上記の分類の順
に増していきます。ベーシック オートメーションは、91% の企業
が何らかの形で活用していると推定されます。xii  

自動化テクノロジーには、ビジネス プロセス管理（BPM）ソフトウ
エア、ロボット、バーチャル アシスタントなどが含まれます。 
自動化は、例として以下に挙げたように幅広い産業に適応できま
す。

 • インドの IT 企業である Tata Consultancy Services 社は、 
新型コロナウィルスのパンデミック後のオフィスへの復帰を 
スムーズにするために、自社製 AI ソフトウエア「IUX for 
Workplace Resilience」を導入しています。このソフトウエア
は、従業員の日々のリスクを示すスコアを算出し、安全要件を
従業員が遵守しているかを監視し、どの従業員が安全に職場へ
復帰できるかを管理者が判断する際にサポートします。xiii

 •  オーストラリアの銀行である Bendigo and Adelaide Bank は、
顧客中心のビジネス戦略に基づき、オムニチャネルの顧客の行
動を統合して個々の顧客ニーズを予測できる自動化プラットフ
ォームを構築しました。xiv

 •  日本企業の三菱電機は、MELFA ASSISTA コボット（協働ロ 
ボット）を開発中です。食品・飲料から医薬品まで、労働者と 
自動化テクノロジーが力を合わせて作業に取り組めるような 
環境構築を目指しています。xv このようなコボットは、さまざま
な動作を学習し、反復タスクを正確に行うことができます。

日々の作業に自動化が組み込まれると、労働者のタスクも変化します。
つまり、新たな仕事と機会が生まれるのです。それと同時に、労働者
や職場に求められることの性質も変化します。例えば LinkedIn による
と、インドとシンガポールで 2008～2017 年の間に最も速い成長を遂
げた職種のひとつは AI の専門家でした。xvi 

自動化が仕事の創出に役立つ一方、一部のタスクや役割は不要にな
り、また一部のタスクはテクノロジーの導入によって増加するでしょ
う。自動化によって失われる職務の割合については、さまざまな研究 
によって大きく異なり、最低で 5%、最高で 47% と予測されていま
す。xvii 新型コロナウイルスによって、こうした動向がさらに加速しまし
た。多くの企業が物理的な制約を受け、業務をデジタルへと移行せざ
るを得なかったからです。

デジタル化によって、失われる職務もありますが、それ以上に新たな職
務が創出されます。しかし一部の人々は、新たな職務に移行することを
困難に感じています。

だからといって、自動化を回避したり、先延ばしにしたりすることは、
解決策にはなりません。テクノロジーを導入し、労働力を移行させるこ
とに成功すれば、個々の労働者にとっての仕事はさらに意義深く、魅力
的で、満足度が高いものとなり、企業や社会のさらなる繁栄につなが
ります。

そしてここでの課題は、前述した通り、人々や企業、産業、国家がテク
ノロジーの導入に向けてしっかり準備しておくことです。APAC は世界
最大の開発途上地域であり、全世界の 60% に上る労働人口を擁して
います。つまり、この地域に自動化を導入することは、明らかな優先
事項となります。xviii 産業や社会が新しいテクノロジーをスムーズに導
入するための方法については、すでに数多くの戦略が検討されていま
す。雇用主と従業員の両方にとって優先度が高まっていることのひとつ
は、新たなスキルの習得とスキルアップです。例えば、電話電信会社の 
AT&T 社は、教育サービス プロバイダーの Udacity 社と提携し、従業
員向けの技術トレーニング プログラムを作成しました。その結果、この
プログラムで新たなスキルを身につけた社員が、同社における職務の 
70% をカバーできるようになりました。xix さらに、Schneider Electric 
社は 2018 年に、自社の従業員向けに「Open Talent Market」というシ
ステムを構築し、AI テクノロジーを活用してスタッフを潜在的な機会へ
とつなげることで、離職率を低下させることに成功しました。xx 

しかし、そうしたことをすべて実行するのは不可能です。ターゲットを
絞り、さまざまなニーズや状況に合わせて最適な戦略を実施する必要
があります。それでは、何をターゲットとし、何にフォーカスすべきでし
ょうか？最もリスクが高い労働者の移行を成功させるためには、どの領
域が最も影響を受けるかを検討する必要があります。
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2. 最も支援が必要な産業は？

図 2.1：インパクト指数と各構成要素の概要

出典：Deloitte（2021）

私たちの日常生活や仕事に、デジタル ディスラプションが起きること 
は避けられません。過去に押し寄せた自動化の波によって、仕事でテ 
クノロジーを利用する労働者の割合は増加し続けています。サプライ  
チェーンのグローバル化、人口統計学的属性の推移、変化する消費者 
の嗜好...。変わり続ける状況の中で、あらゆる国のあらゆる産業にお 
ける企業が、加速するテクノロジーの進化に適応しなければならない 
プレッシャーに絶えず直面しています。それは個々の労働者も同じ 
です。

それは、決して悪いことではありません。日常的に繰り返される単純 
作業を自動化することで、労働者はもっと意義深く付加価値の高い 
業務に取り組む機会を手に入れることができます。

ただし、すべての労働者がこうした機会を得られる立場にあるわけで 
はありません。自動化のリスクが最も高い人々は、こうしたメリットを 
受けられない可能性が最も高い人々でもあります。

国によって状況は異なりますが、さまざまな産業や職務で全体的に 
共通する傾向もいくつかあります。経済環境のグローバル化が進む 
とともに、各産業セクターで求められるスキルやタスクも標準化され 
るようになりました。しかし、労働者に対する需要や労働力の構成 
は、国や産業ごとに異なるため、自動化のリスクもそれぞれに異なり 
ます。

本レポートでは、自動化のインパクトを最も強く受ける可能性のある 
分野を産業別に把握するために、新しい計測方法を構築していま 
す。また、自動化の見込みに関わらず、最もインパクトを受ける産業 
について定量的的に評価しています。

インパクト指数
本レポートでは、世界中の幅広いソースからデータを収集し、自動化の
見込みと人々の適応能力を把握することを目的にインパクト指数を作
成しています。図 2.1 に示されるように、インパクト指数は「自動化の
見込み」と「デメリットの程度」の 2 つのカテゴリーに分けられていま
す。

インパクト指数

自動化の見込み デメリットの程度

 • 反復的な動作に時間を費やす

 • 同じタスクを反復することの重要性 

ルーティン性のスコア
O*NET データ

 • クリエイティブな思考

 • 非構造化タスクに対する構造化タスクの割合

 • データ/情報の分析 

認知性のスコア
O*NET データ

 • コンピューターの利用

 • 自動化の程度

テクノロジーの活用
O*NET データ

賃金
国際労働機関（ILO）のデータ

教育レベル
O*NET データ

スキルの移行可能性
O*NET データ

 • 高年齢労働者の割合（60歳を超過）

 • 若年齢労働者の割合（25歳未満）

年齢
国連のデータ

非正規雇用労働者の割合
ILO データ
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「自動化の見込み」の領域では、ある産業における仕事の性質に焦点
を当てて、日常的なタスクをどれくらい自動化できるかを評価していま
す。この領域はさらに、「ルーティン タスクの割合」、「認知タスクと比
較したマニュアル タスクの割合」、「現在の職務でテクノロ 
ジーを利用している程度」の 3 つのサブ カテゴリーから構成されて
います。サブ カテゴリーの 3 つ目は、2 つの異なる尺度で構成されて
います。労働者がコンピューターを利用する程度（保護要因）と、自
動化の程度（負の要因）です。

産業における「デメリットの程度」は、5 つのサブ カテゴリーに基づき
把握しています。労働者の「年齢」、「教育レベル」、「賃金」、「スキル 
レベル」、「非正規雇用労働者の割合」です。1 低賃金で雇用されてい
るスキルの低い労働者は、将来性のある職業に移行できる可能性が低
いため、デメリットが大きくなります。

指標とインパクト指数の構成についての詳細は、別表 A を参照してく
ださい。

自動化のリスクを計測した指数はこれが初めてではありません。他に
も、経済協力開発機構（OECD）が 2016 年に発表した「The Risk of 
Automation for Jobs in OECD Countries」（OECD 諸国の仕事の自
動化におけるリスク）や、マッキンゼー社が 2018 年に発表した「Skill 
shift: Automation and the future of the workforce」（スキルの移行：
自動化と労働力の未来）などの例があります。ここで重要なのは、これ
らの指標は主に先進諸国に焦点を当てていることです。さらに、これら
のレポートでは、自動化に対する産業の脆弱性にフォーカスし、自動化
によって労働者が受ける影響については考察していない傾向がありま
す。我々の知る限り、自動化によるインパクトを、各産業の労働者の特
性と併せて考察している研究はありませんでした。

チャート 2.1 は、モデルとなった 12 の産業それぞれのインパクト指数
を示しています。横軸は自動化の導入が見込まれる程度、縦軸はデメリ
ットの程度を示し、スコアが高くなる（1 に近い）ほどデメリットが大き
くなります。

1 さらに若年齢の労働者（18～21 歳）と高年齢の労働者（65歳以上）も指数に含まれ、大きな割合を占めています。若年齢の労働者は、新しい職務に容易に移行できるだけの
職場経験に乏しい傾向があり、また失業した場合は貯蓄があまりない傾向があります。一方で、高年齢の労働者は、新しいテクノロジーを扱う職務への移行が困難な傾向にあ
ります。

金融・保険業

公務・国防

教育

鉱業・採石業

建設業

製造業物流業
卸売・小売業、修理業

保健衛生・社会事業
電気・ガス

水道・廃棄処理

農業

チャート 2.1：産業別のインパクト指数

出典：Deloitte（2021）
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インパクト スコアが高い産業はスコアが高い産業は、農業、鉱業、製
造業などです。これに対して、保健医療、教育、金融などのサービス産
業に及ぶインパクト スコアは、比較的低くなっています。

サービス業は人々を対象とする仕事となるため、非ルーティン タスクや
認知タスクの占める割合が高く、こうしたタスクを自動化することは困
難です。また、こうした産業に従事する労働者は、顧客サービス、リーダ
ーシップ、批判的思考などの対人スキルが高く、あらゆるセクターに広く
適応することが可能です。例えば 2020 年に、仕事関連の主要スキル 9 
つのうち、幅広い職務で最も求められたスキルは、複雑な問題の解決
能力でした（36%）。xxi

興味深いことに、ひとつの産業における「自動化の見込み」と「デメリ
ットの程度」の間に、強い相関性は見られませんでした。建設業、物流
業、鉱業などの産業は、他の産業と比べて自動化の見込みが非常に高
いと考えられます。また、農業や卸売業に携わる労働者は、他の職業や
セクターへ移行する能力が最も低いと考えられます。 

「低リスク」産業が直面する課題

チャート 2.1 では、教育、金融、保険サービス、保健医療、社会福祉事業などの産業は、建設業などの産業と比較して、自動化によるリスク
が比較的低くなっています。

ただし、これらの産業の労働者も、やはり自動化による影響を受けるリスクはあり、職務におけるデジタル化を経験することになるでしょう。
例えば、教育産業に従事する労働者については、自動化の見込みスコアは 0.37 です。これは比較的低い方ではありますが、他と比べてそれ
ほど大きな差があるわけでもありません。実際、高リスクな建設業と教育産業との差はわずか 0.19 に過ぎません。

一部の産業については、テクノロジーの大きな変化がすでに起きているために、リスクが比較的低く示されているものもあります。例え
ば、2013 年 11 月から 2018 年 11 月までのオーストラリアの雇用成長率は、産業全体では 10.8% であったのに対して、電気、ガス、上下水
道サービスの産業はわずか 1.1% でした。xxii これは、新しいテクノロジーの導入によって、それまで必要だったマニュアル タスクの仕事量が
減ったことが反映されています。ひとつ例を挙げると、公益事業会社がインフラに設置するセンサーを増やした結果、ルーティン タスクだっ
た保守点検を減らすことができました。xxiii

たとえ自動化リスクが低い産業であっても、やはり来たるデジタル ディスラプションには直面することになるでしょう。例えば教育産業です。
教育の仕事においては、昔から変わることなく共感やコミュニケーションなどの対人スキルが要求されます。こうしたことを自動化すること
はできません。しかし、教師が行ってきた管理や評価などのタスクは、さまざまなデジタル テクノロジーによって変化しつつあります。xxiv そ
うしたマニュアル タスクにかけていた時間が減ることで、教師はそれまでより多くの時間を生徒との交流や、積極的な教育環境の構築、個々
の生徒に合わせた個人指導などに費やすことが可能になります。つまり、教師もまたデジタル化を経験しますが、日常的なタスクが全体的
に変化するような形ではなく、テクノロジーによって職務の幅が広がるような形となることが予想されます。
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建設業の評価

最も高いパフォーマンス指標
賃金

最も低いパフォーマンス指標
テクノロジーの利用

建設業は、自動化によるインパクト（リスク）が 3 番目に高い産業となっています。建設業は、ルーティン タスクやマニュアル タスク
が占める割合が高く、生産性向上率が低いという特徴があります。世界の建設業における年間の生産性向上率は、2017 年までの 20 
年間で平均 1% という調査結果が出ています。xxix このことから、今後、自動化が導入される見込みが高いことが分かります。

建設業では、これまで労働者が行ってきた多くのタスクをテクノロジーが代わりに行うようになることが予測されます。例えば、 
標準化された建築コンポーネントを機械で生産して組み立てるプレファブリケーションの利用が拡大しています。そしてこの 
プレファブリケーションを補完するテクノロジーとして、ビルディング インフォメーション モデリング（BIM）アプリケーションが 
利用されています。BIM では、建設前にインテリジェントな 3D モデルで建物設計を視覚化することで、施工プロセスの効率を 
大幅に高めることができます。xxx

シンガポールは他の国と比べて、自動化による建設業への影響がはるかに低くなりました。オーストラリア、韓国、日本も良好な 
結果となっています。対照的にパキスタンは、影響のリスクが最も高くなっています（チャート2.4）。 

インパクト指数の 
総合順位 3

インパクト指数スコア 0.530.52

リスクが最も低い国
シンガポール

リスクが最も高い国
パキスタン

パキスタン
バングラデシュ

インド

フィリピンミャンマー
建設業

ベトナム

日本

韓国

タイ

オーストラリア

シンガポール

インドネシア

チャート 2.4：建設業のインパクト指数

出典：Deloitte（2021）
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製造業の評価

最も高いパフォーマンス指標
賃金

最も低いパフォーマンス指標
年齢および非正規雇用の割合

製造業はインパクト指数で 5 位となっています。製造業は、マニュアル タスクに依存している部分が大きく、労働者の多くが有するス
キル レベルは低～中程度です。これらの要因によって、自動化のリスクが高くなっています。他の研究によると、東南アジアでは、労
働力の需要が増大する可能性を考慮に入れても、製造業の仕事のうち 16% が自動化によって失われるリスクがあると推定されてい
ます。xxxiv 

デジタル テクノロジーの進化は、製造業の性質も変えつつあります。例えば、デジタル ツイン（物理空間の資産をデジタル空間に再
現したもの）の台頭によって、欠陥品のリスクが劇的に減り、市場投入までのスピードが加速しました。xxxv これを補完するのが、デジ
タル スレッドです。デジタルスレッドとは、製品ライフサイクルの各段階をつなげる継続的なデータ フローです。作業を実行するため
に必要なデータをデジタル ツインへと供給します。そして実際にこの製造業のテクノロジーを幅広く応用したものがオートデス
クの Fusion 360 です。これにより、クラウドベースの 3D モデリング、CAD、CAM、CAE、PCB ソフトウェア プラットフォームが
提供され、製品の設計と製造に役立てることができます。xxxvi

チャート 2.6 では、自動化のリスクが最も高い国はパキスタン、インドネシア、バングラデシュであることが分かります。これらの国に
おける製造業の労働者は、自動化による高いリスクとより大きなデメリットに直面することとなります。対照的に、シンガポール、オー
ストラリア、韓国における製造業の労働者については、自動化によるインパクトがはるかに小さいことが分かります。日本など、一部
の国の労働者は、比較的高いリスクに直面しますが、デメリットの程度は小さくなっています。 

インパクト指数の 
総合順位 5

インパクト指数スコア 0.530.51
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チャート 2.6：製造業の影響度指数

出典：Deloitte（2021）
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3. インパクトへの準備を整える

デジタル化と自動化のインパクトは、あらゆる産業と労働者に及びま
す。自動化によって作業内容が変更される人もいれば、テクノロジーを
活用することで職務の幅が広がる人もいるでしょう。また、自動化によ
って一部の職務が不要になる場合もあれば、まったく新しい職務が創
出される場合もあるでしょう。

何らかの変化は避けられませんが、変化によるインパクトは回避でき
ます。自動化のリスクに対して積極的な対策を行い、メリットを活用す
ることで、労働者や企業、産業、政府、社会にとってより良い結果を導
くことができます。例えば、労働者のデジタル リテラシーを向上すれ
ば、自動化によってそれまでの職務が失われたとしても、新たな職務
を見つけることが容易になります。さらに、デジタル リテラシーの向上
は、デジタル産業の成長促進と雇用の増加にもつながります。

準備を進めるためのフレームワークや戦略は、頻繁に国レベルで策 
定、実施されます。例えば、政府機関が産業の成長を支援したり、自 
動化のインパクトを受ける労働者に対して保障制度を提供するなど 
です。

国家の産業構造も、自動化のインパクトを受けます。第 2 章で前述し 
たように、デメリットを受ける労働者を抱える高リスク産業の雇用割 
合が大きい国では、自動化によるインパクトがさらに高くネガティブ 
なものになる可能性があります。

自動化のインパクトに向けて各国はどれくらい準備ができているので
しょうか？
図 3.1 の右下に示されるのは、自動化によって受けるインパクトが大き
いものの、準備が不十分な国々です。反対に、左上に示されるのは、イ
ンパクトによる混乱が小さく、さらに自動化のメリットを活用する準備
が十分に整っている国々です。

シンガポール

準
備
状
況
ス
コ
ア

図 3.1：国別の自動化による潜在的なインパクトと準備状況

出典：Deloitte（2021）
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もちろん、各国の準備状況を客観的に計測して比較するのは困難で
す。例えば、産業の成長を支援するための政府の政策を特定すること
はできますが、その政策がどれくらい効果的かを示す計測データはあ
りません。 

ただし、図 3.1 は手始めの比較データとして有効です。定性分析は、各
国について深く調査し、最も準備が整っているのはどの国かを理解す
るのに役立ちます。
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不利な立場にある労働者支援の準備状況

 • Our World in Data 

 • ボストンコンサルティ
ンググループ（BCG）

 • グローバル イノベー
ション インデックス

図 3.2：準備度を評価するためのフレームワーク

出典：Deloitte (2020)

準備度のフレームワーク

自動化活用の準備状況

 • 事業開始時

 • 国際貿易障壁

 • 法制度のデジタル ビジネス モデル
への適応性

 • 世界銀行

 • International Trade 
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 • 世界経済フォーラム
（WEF）

ビジネス環境
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 • 企業における革新的なアイデ
アの採用
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スキル

 • 世界銀行

 • エコノミスト インテ
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（WEF）

 • 国際労働機関（ILO）

 • 世界経済フォーラム
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 • 平均教育年数
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 • 失業
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 • 国際労働機関（ILO）/
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 • 社会資本

 • 世界保健機関
（WHO）

 • 国際労働機関（ILO）

 • 世界経済フォーラム
（WEF）

社会福祉

社会保障制度以外にも準備すべきこと
自動化に向けて国が準備できること、準備すべきことは一様ではあり
ません。

自動化によってデメリットを受ける労働者や、ネガティブなインパクトを
受ける可能性が高い人々を支援することもそのひとつです。例えば、職
務を失った人々が、十分な社会保障を受けられるように準備します。

そして、こうした保障体制を整えることと同じくらい重要なのは、自動
化によってもたらされる機会を活用するための準備を整えることです。
国家は、適切なインフラとスキルを準備しておくことで、新たな職務を
創出し、労働者を移行させることが可能になります。 

図 3.2 のフレームワークには、各国の準備状況を調査する際に使用で
きる指標の一部が示されています。

自動化を活用するための準備が整っている国では、デジタル テクノロ
ジーを活用する新たな職務の成長を促進できる環境が構築されてい
ます。こうした新たな職務に対する需要は、世界的に高まっていくこと
が見込まれます。例えば、データ アナリスト、科学者、デジタル マーケ
ティング／戦略、ソフトウェア／アプリケーション開発者、ロ 
ボット エンジニアなどがこの新たな職務に含まれます。xxxvii

自動化活用の準備状況を計測する上で、このフレームワークではビジ
ネス環境、イノベーション環境、そして教育といった要素が考慮されま
す。 

 • 明確なルールを設定しつつも柔軟なビジネス環境を整えることで、
確実性を高め、デジタル テクノロジーの導入を促進し、企業家精神
や新規事業の創出を支援することが可能になります。xxxviii

 • 教育は、労働生産性を著しく向上させます。企業は、労働者のスキル
を伸ばし、再トレーニング可能な環境を準備することで、必要に応じ
て職務やタスクを遂行できる有能な人材を育成できます。Deloitte 
社の作成したモデルによると、国際学習到達度調査（PISA）のスコア
が 1% 上昇することは、正味現在価値 134 億ドルに換算されるとして
います。つまり、GDP を 26 億ドル押し上げるだけの効果があるとい
うことです。xxxix

 • 企業はイノベーションを支援する環境を構築することで、生産性向上
やコスト削減の新たな可能性を切り拓き、最終的に収益や付加価値
を高めることができます。ある調査によると、積極的にイノベーショ
ンに取り組んだ企業は、（その他の条件は同じで）イノ 
ベーションに取り組まなかった企業と比べて、約 10% 高い利益を獲
得していることが明らかになっています。xl

準備状況における 2 つ目のカテゴリーは、不利な労働者を支援する制
度や政策です。これは自動化による負の影響を低減するためのもので
す。 

 • 解雇された労働者に対して解雇手当を十分に支払う規則を設けるこ
とで、労働力を強化できます。つまり、失業者が新たな職務を探さな
ければならなくなった場合に、支援を受けることができます。また、
失業率が低い場合は、失業率が高い場合と比べて職務の競争率が
比較的低いことを意味します。

 • 充実した社会福祉制度が整備されていれば、失業中の人々は支援を
受けることができます。ある調査データによると、失業給付金が高け
れば高いほど、失業期間が長引く傾向にあるものの、賃金がさらに
高い仕事が得られる可能性も概して高まることが明らかになっていま
す。xli こうした社会保障や社会福祉は、人々の生活や労働を支援する
上で非常に重要なものです。 

これらの指標は、自動化によって失職するなどの影響を受ける可能性
が高い労働者に対する社会保障制度を、国家の社会福祉制度を 
通じて整備することの重要性を示すように設計されています。

準備度を計測するフレームワークと指標についての詳細は、別表 B を
参照してください。
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最も準備が整っている国は？
各国の準備度は、概ね経済発展レベルと一致しています。先進国は、将来的な成長が見込まれる産業を促進するための投資能力が高
く、失業者に対する保障制度もよく整備されている傾向があります。

反対に、発展途上国には高リスクな労働者が多く、彼らを支援するための準備も整っていないという、2 重の問題を抱えています。つま
り、将来的に自動化の波が押し寄せた際に、新たな職務や産業への移行を支援する保障制度が整っていない国で多数の失業者が出
て、永続的なダメージが生じる可能性があります。

調査対象の 12 ヵ国それぞれの概要は以下の通りです。 

シンガポールは準備度で2位、自動化によるリスクは最小です。オーストラリア同様に、労働力の
スキルが高く、平均教育年数は 11.5 年です。さらに、全年齢層を対象にスキル習得のためのリソー
スを提供し、生涯学習を支援する SkillsFuture プログラムも運営されています。xliii また、社会保障

制度が適用される人口比率も高くなっています。これは、不利な立場にある労働者を支援する 
社会福祉制度が成熟していることを示しています。

タイの自動化によるリスクは 8 位、準備度は 5 位にランクされています。ベトナムと
同様に、研究開発費が低く、失業率が高いと言う問題に直面しています。労働者の
新しいスキルを身につける意欲は高いにもかかわらず、それを支援するシステムがあ
りません。タイでインターネットにアクセスできるのは、人口のたった 57% です。xlix 
リソースの欠如によって、デジタル時代のテクノロジーの導入が妨げられています。

パキスタンは自動化によるリスクが一番高く、準備も一番遅れてい
ます。デジタル時代への移行を支援する国家の研究開発費が低いこ
とに加えて、社会福祉制度が適用される人口比率と平均教育年数は、
どちらもこの地域の下から 2 番目にランクされています。そのため貧

困率が人口の約 40% までに悪化しています。Iiii 

インドの自動化によるリスクは 5 位で、準備度は 9 位にランクされています。 
インドは自動化の影響をより大きく受ける可能性があります。農業、製造業、 
建設業というリスクの高い産業に従事する労働者の割合が大きいからです。 

そしてリスクが最も低い産業に従事する労働者は少ないです。 
例えば教育、行政、金融に従事する人の割合は、インド全体のわずか 7% です。xlvii  

これに対してシンガポールにおける同セクターの雇用者の割合は、 
国全体の約 1/3 を占めています。 

バングラデシュは自動化によるリスクが 2 番目に高い国です。準備度は 10 位にランクさ
れ、インターネット利用者の人工比率は 12 ヵ国の中で最低です。また、研究開発費は下から 
2 番目、平均教育年数は下から 3 番目です。教育、スキル トレーニング、デジタル リテラシー
習得の人口比率がいずれも低くなっています。「既製服産業」がこの国最大の製造産業です
が、衣料品製造に携わる労働者の 60% が 2030 年までに自動化によって仕事を失うと予測

されています。Ii

ミャンマーは自動化によるリスクは 4 位で、準備度は下から 2 番目にランクされています。研究開
発費、平均教育年数、正式なトレーニングを実施している企業の数、社会保障制度が適用される人
口比は、対象国の中で最下位です。ミャンマーの最大産業である衣料品製造業と食品製造業を対象
とした企業調査では、労働者の 60% が低スキルであるにもかかわらず、従業員の訓練に投資してい
る企業はわずか 14～22% であることが管理者の報告から明らかになっています。Iii 労働力の大部分
がスキルや経験を持たないミャンマーでは、自動化の拡大に伴い深刻なリスクに直面しています。

オーストラリアは最も準備が進んでいて、自動化によるリスクが 2 番目に低い国です。将
来に向けて労働力に投資してきたことが、この結果に大きく貢献しています。オーストラリア
の平均教育年数は 12.9 年で、調査対象の 12ヵ国の平均である 9 年を大幅に上回っていま
す。さらに Career Transition Assistance（転職支援プログラム）などの政府機関が、熟年層
（具体的には 45 歳以上）の求職者に向けて、実践的な技術スキルを伸ばし、雇用可能性を
高める支援を提供しています。xlii

日本は準備度が 3 位、自動化によるリスクは 9 位です。日本は、他の国よりも先駆けて、自動化の波をすでに経験
していることから、リスクが低くなりました。第二次世界大戦以降、トヨタや日産のような日本の自動車メー 
カーは、サプライ チェーンの自動化と合理化を進めました。その結果、日産の総生産性は 1955 年から 1964 年に
かけて 5 倍に成長しました。xliv

韓国の準備度は 4 位、自動化によるリスクは 10 位です。日本と同様に、すでに自動化を過去に経験していることか
らリスクが低くなりました。国際ロボット連盟（IFR）によると、現在、韓国におけるロボット密度は世界最高となって
います。これは自動化への投資を継続的に行ってきた結果といえます。例えば 2018 年に、韓国政府はサムスンと提
携し、2,500 社に向けて「スマート ファクトリー」への移行を支援しました。xlv また、韓国では 40% の企業が正式
なトレーニング プログラムを従業員に提供しています。これは APAC の他諸国よりも高いスコアとなっており、ラン
クを上げる一因となっています。

フィリピンは自動化によるインパクトが 6 位、自動化への対応準備度が 6 位です。新しいスキルの習得に対する意
欲と、正式な訓練を提供する企業の数は共に、地域の中では比較的高いスコアとなりました。しかし、インターネッ
ト利用者数と研究開発費はどちらも非常に低いです。さらにフィリピンの主要産業は農業で、雇用全体の約 1/3 を
占めています。I 第 2 章で前述したように、農業のような労働集約型の産業では自動化のリスクも高くなります。 

ベトナムの自動化によるリスクは 7 位、準備度は 8 位です。政府の研究開発費が国内総生産（GDP）を占める割
合は 9% で、大多数の近隣諸国と比べて少なく、労働力についても失業率が地域の諸国と比べて際立って高くなっ
ています。さらに、ベトナムにおけるインターネット普及率はわずか 38% で、シンガポールやオーストラリアのよう
な先進国の半分にも満たないことも、問題の悪化につながっています。xlvi

インドネシアの自動化によるリスクは 3 位、準備度は 7 位です。正式なトレーニングを提供する企業数は下から 
2 番目、GDP を占める研究開発費の割合は下から 3 番目です。中等学校を卒業した人口は全体のわずか 1/3 にと
どまっています。自動化によって失職する労働者は、スキル レベルの低さによってさらに大きなデメリットに直面
することが予想されます。xlviii

高いリスクに直面している国については、さまざまな面で準備体制を改善する余地があることが、APAC の現状から伺えます。こうした国
々は、準備を進めることで、大きなメリットが得られます。しかし、限られたリソースで準備を整えるためには、ターゲットを絞り、効果的
に準備を進める必要があります。
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別表 A：インパクト指数

自動化によるインパクトを評価する 11 の独自の指標が含まれるインパクト指標は、2 つのカテゴリーに分けられます。2 つのカテゴリーとは、産
業別の「自動化の見込み」と、各産業で労働者が受ける「デメリットの程度」です。「デメリットの程度」は他の産業セクターへの移行能力に影響
を及ぼします。

インパクト指数は、産業別または国別で集計することができます。産業別または国別のインパクト スコアは、前述した 2 つのカテゴリーの平均に
よって決定します。

産業別の結果は下表の通りです。産業は、国際標準産業分類（ISIC）に基づいて分類されています。産業別に集計された結果には、分析対象の 12 
ヵ国の産業別平均スコアが反映されています。

国別の結果は、国ごとの産業別スコアに雇用割合の重みづけを加えたものです。

インパクト スコアの産業レベルの平均値は 48% でした。建設業のインパクト スコアが 52% と最も高く、教育が 41% と最も低い結果になりまし
た。 

表 A.1：インパクト指数の結果の内訳

産業 自動化の見込み デメリットの程度 インパクト スコア

農林漁業 50% 56% 53%

鉱業及び採石業 53% 50% 52%

製造業 52% 49% 51%

電気、ガス、蒸気及び空調供給業 49% 47% 48%

水供給業、下水処理並びに廃棄物管理及び浄化活動 51% 49% 50%

建設業 54% 50% 52%

卸売・小売業；自動車・オートバイ修理業 45% 51% 48%

運輸・保管業 53% 50% 52%

金融・保険業 43% 45% 44%

公務及び国防、強制社会保障事業 44% 45% 44%

教育 37% 45% 41%

保健衛生及び社会事業 41% 47% 44%

出典：Deloitte（2021）

自動化の見込み
上記で言及したように、インパクト指数は 2 つのカテゴリーから構成されます。1 つ目のカテゴリーは産業別の「自動化の見込み」に関するもの
で、これはインパクトの大きさと関連しています。

このカテゴリーは、等しく重みづけされる 3 つのサブ カテゴリーと 7 つの独自の指標で構成されています。その詳細については、以下のサブセク
ションで説明しています。

インパクト指数に含まれる指標の単位とスケールはさまざまです。これらの指標をひとつの計測基準に統一するために、各指標に最大スコアと最
小スコアが割り当てられました。そしてこの最大／最小スコアを使用して、すべてのデータが 0%～100% の範囲で一貫したスケールに収まるよう
に、データが変換されました。スコアが 100% の場合は、その国または産業における自動化の見込みが非常に高いことを示します。スコアが 0% 
の場合は、その国または産業における自動化の見込みが全くないことを示します。

このカテゴリーにおけるデータはすべて、O*NET のデータベースから取得されました。xcix O*NET は職業情報提供サイトで、労働者が完了したタ
スクの情報が職業別に提供されています。産業別の結果については、国際労働機関のデータが使用され、国別のさまざまな産業の職業内訳に基
づいてデータが変換されました。 
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ルーティン性のスコア
このサブ カテゴリーでは、Autor 氏と Acemoglu 氏による研究（2010 年）と、Deloitte Access Economics によるレポート「Building the Lucky 
Country 7」を参考に、ルーティン性のレベルに基づいて職業を分類しています。c ルーティン性が高い作業ほど、将来的に自動化される見込みが
高くなります。

特定の職業におけるルーティン タスクの頻度を理解するために、O*NET から取得した特定の変数が使用されています。以下の表は、その内容を
示します。

表A.2：「ルーティン性」サブ カテゴリーの指標

出典：Deloitte（2021）

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

反復的な動作に時間
を費やす

反復性が高いほど、自動化の見込
みが高い。

100% 0% 50% O*NETci

同じタスクを反復す
ることの重要性

反復することの重要性が高いほ
ど、自動化の見込みが高い。

100% 0% 50% O*NETcii

認知性のスコア
このサブ カテゴリーでも、Autor 氏と Acemoglu 氏による研究（2010 年）と、Deloitte Access Economics によるレポート「Building the Lucky 
Country 7」を参考に、各職務の認知性を評価しています。認知性のスコアが高いほど、作業のルーティン性は低くなります。非ルーティン タスクは
自動化が難しいため、自動化のリスクは低くなります。

ここでも、O*NET のデータを使用して指標が定量化されています。以下の表に記載される計測値が、このサブ カテゴリーの基盤となっていま
す。

表A.3：「認知性」サブ カテゴリーの指標

出典：Deloitte（2021）

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

クリエイティブな思考 クリエイティブな思考にかける時
間が多いほど、自動化の見込みが
低い。

0% 100% 33.3% O*NETciii

非構造化タスクに対
する構造化タスクの
割合

構造化タスクの割合が大きいほ
ど、自動化の見込みが高い。

100% 0% 33.3% O*NETciv

データ/情報の分析 データ/情報の分析にかける時間
の割合が大きいほど、自動化の 
見込みが低い。

0% 100% 33.3% O*NETcv

テクノロジーの利用
「テクノロジーの利用」サブ カテゴリーでは、O*NET のデータを使用して、等しく重みづけされた 2 つの指標データを収集しています。詳細は、下
表の通りです。

表A.4：「テクノロジーの利用」サブ カテゴリーの指標

出典：Deloitte（2021）

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

コンピューターの 
利用度

コンピューターの利用度が高いほ
ど、自動化の見込みが低い。 

0% 100% 50% O*NETcvi

自動化の程度 自動化の程度が高いほど、自動化
の見込みが高い。

100% 0% 50% O*NETcvii

デメリットの程度
インパクト指数における 2 つ目のカテゴリーは、デメリットの程度に関するものです。等しく重みづけされた 5 つのサブ カテゴリーと 5 つの独自
の指標で構成されています。この指標には、賃金、教育レベル、年齢、労働者のスキルの移行可能性、非正規雇用労働者の割合が含まれます。こ
れらのデータの目的は、特定の産業に従事する労働者の職務が自動化された場合に、同じ産業の別の職務、または別の産業の職務を、どのくらい
容易に見つけることができるかを判断することです。

先ほどのサブ カテゴリーと同様に、インパクト指数に含まれる指標の単位とスケールはさまざまです。これらの指標をひとつの計測基準に統一
するために、各指標に最大スコアと最小スコアが割り当てられました。スコアが 0% の場合は、その国または産業における労働者は比較的有利で
あることを示します。スコアが 100% の場合は、その国または産業における労働者は非常に不利であることを示します。

指標における、特定の産業または国における特定項目のデータは存在しない場合もあります。こうした指標については、可能な場合は代替のデ
ータ ソースが使用されました。代替データもない場合は、専門家の意見や関連する参照文献に基づいて解釈されたデータが使用されました。  

サブ カテゴ 
リー/指標 説明

最大スコア 
（デメリットが 
最も大きい）

最少スコア 
（デメリットが 
最も小さい）

サブ カテゴ 
リーの重み
づけ 出典

賃金 この指標では、労働者の、性別と職業
別の平均収入を評価する。平均賃金が
高いほど、デメリットが小さい。

国により異なる（最
低賃金のデータに
基づく）2

国別の最低賃金の
10倍

20% ILOcviii

教育 この指標では、職業別の学歴と識字ス
コアに焦点を当てて評価する。スキル 
レベルは、国際標準職業分類（ISCO）
の概念的な枠組みに基づく ISCO-08 
の主要グループに対応している。

教育レベルが高いほど、デメリットが
小さい。

0% 100% 20% OECD の 
データcvix

2  国別の賃金スコアの詳細については、以下を参照してください。
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サブ カテゴ 
リー/指標 説明

最大スコア 
（デメリットが 
最も大きい）

最少スコア 
（デメリットが 
最も小さい）

サブ カテゴ 
リーの重み
づけ 出典

年齢 職業別の年齢。この指標では、25 歳未
満および 60 歳を超過する年齢で雇用
された労働者の割合を評価する。

年齢が低い労働者、または年齢が高い
労働者の割合が大きいほど、デメリット
が大きい。年齢が低い労働者は、新し
い職務に関連する経験やトレーニング
経験がなければ、雇用の獲得が困難な
可能性がある。同様に、年齢の高い労
働者は、すぐに定年退職するだろうと予
測された場合、新しい職務へ移行する
ことが困難な可能性がある。 

100% 0% 20% 国際連合の 
データcx

スキル移行の
可能性

この指標では、異なる職業間における
スキルの類似性の度合いを評価する。
スキルの類似性が高いほど、新しい 
職務へ移行できる可能性が高く、デメ
リットが小さい。

0% 100% 20% O*NETcxi

非正規雇用 
労働者の割合

この指標では、非正規雇用労働者の割
合を評価する。非正規雇用の割合が大
きいほど、デメリットが大きい。  

100% 0% 20% ILOcxii

注：賃金について
表中の指標の最大スコアと最小スコアは、すべての国と産業を通じたデメリットの程度を踏まえて、潜在的に可能性のある数値に基づき設定
されます。これらのスコアは、すべての国を通じて共通のため、一貫した基準に従って各国を比較することができます。

ただし賃金の指標については、各国間の為替相場が異なるため、最大スコアと最小スコアを設定することが困難です。

そのため、賃金のスコアについては、各国の最低賃金に対して相対的に計測するのみとしました。具体的には、最小スコアは各国の最低賃金
に設定し、最大スコアはその最低賃金の 10 倍に設定します。

つまり、賃金のスコアに関しては、その他の指標と異なり、国ごとにさまざまとなります。

出典：Deloitte（2021）

別表 B：準備状況の計測

準備状況は、19 項目の独自の指標を分析して国別に計測されました。準備状況の指標は、国による「自動化活用の準備状況」と、「不利な立場に
ある労働者支援の準備状況」の 2 つのカテゴリーで構成されます。

そしてこれらのカテゴリーはさらに、さまざまなサブ カテゴリーに分類されます。国による「自動化活用の準備状況」のカテゴリーは、ビジネス環
境、イノベーション環境、そして労働者の教育レベルを考慮して評価されます。国による「不利な立場にある労働者支援の準備状況」のカテゴリー
は、労働力の構造と社会福祉制度の可用性によって評価されます。サブ カテゴリーの詳細は、以下のセクションを参照してください。

準備状況指数の各カテゴリーにおける各国のスコアは、下表の通りです。スコアが 100% の場合は、国の準備状況が非常に整っていることを示
し、スコアが 0% の場合は、国の準備状況がまったく整っていないことを示します。全体的な準備状況スコアは、2 つのカテゴリーの平均値で決
定します。

ここで分析対象となった国の準備状況スコアの平均は 55% でした。オーストラリアはスコアが 72% と最も高く、パキスタンは 40% と最も低いス
コアになりました。 

表B.1：準備状況スコアの内訳

国 準備状況スコア 自動化活用のスコア 不利な立場にある労働者支援のスコア

シンガポール 70% 71% 69%

オーストラリア 72% 69% 76%

日本 69% 65% 73%

韓国 66% 65% 66%

タイ 61% 54% 68%

フィリピン 56% 56% 56%

インドネシア 54% 53% 54%

ベトナム 50% 48% 52%

インド 44% 47% 41%

ミャンマー 40% 44% 36%

バングラデシュ 41% 38% 44%

パキスタン 40% 44% 36%

出典：Deloitte（2021）

3  解釈は 2 つのサブ カテゴリーの間で相似しています。自動化を活用する上で、または不利な立場にある労働者を支援する上で、国の準備が非常に整っている場合は、 
スコアが 100% となります。 
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自動化活用の準備状況
「自動化活用の準備状況」は、準備状況指数の 2 つのカテゴリーのうちのひとつです。来たる自動化の波を活用するための国の準備状況がどの
程度整っているかを評価します。

下表の通り、3 つのサブ カテゴリーに分類される 12 の指標で構成されます。複数の国にわたる分析での一貫性を保つために、データは可能な限
り国際的なデータベースから取得したものを使用しています。

使用可能なデータがない場合は、専門家の意見や関連する参照文献に基づいて解釈されたデータが使用されました。

準備状況の計測に使用される指標の単位とスケールはさまざまです。これらの指標をひとつの計測基準に統一するために、各指標に最大スコアと
最小スコアが割り当てられました。そしてこの最大／最小スコアを使用して、すべてのデータが 0%～100% の範囲で一貫したスケールに収まるよ
うに、データが変換されました。スコアが 100% の場合は、その国における自動化活用の準備状況が非常に整っていることを示します。スコアが 
0% の場合は、その国における準備状況はまったく整っていないことを示します。

各サブ カテゴリー内のスコアを集計するために用いられた指標と重みづけの詳細については、以下のサブセクションを参照してください。  

ビジネス環境
ビジネス環境のサブ カテゴリーでは、特定の国におけるビジネスのしやすさを評価します。ビジネス環境の柔軟性が高いほど、新しいテクノロジー
に適応し、活用しやすいといえます。このサブ カテゴリーには下表の通り、等しく重みづけされる 3 つの指標が含まれます。

表 B.2：「ビジネス環境」サブ カテゴリーの指標

出典：Deloitte（2021）

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

ビジネスの立ち上げ
にかかる時間

ビジネスの立ち上げに必要な日
数。日数が少ないほど、準備状況
が整っている。

0 50 33.3% 世界銀行cxiii

国際貿易障壁 関税の利用とサービス制限に基づ
いて国にランク付けをした指数。
障壁スコアが低いほど、準備状況
が整っている。

1 10 33.3% International 
Trade 
Barriers 
Indexcxiv

法制度のデジタル ビ
ジネス モデルへの
適応性

国内の法制度がデジタル ビジネ
ス モデルに適応するスピード。ス
コアが高いほど、迅速に適応可能
である。

100 0 33.3% WEFcxv

表 B.3：「イノベーション環境」サブ カテゴリーの指標

出典：Deloitte（2021）

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

知的財産の保護 国内で知的財産が保護される程
度。スコアが高いほど、しっかりと
保護されている。

100 0 16.6% WEFcxvi

研究開発費 国内の研究開発費が国内総生産
（GDP）を占める割合。割合が大
きいほど、技術投資の度合いが
高い。

6 0 16.6% 世界銀行cxvii

インターネット 
利用者

国内におけるインターネットの導
入と生産的な利用の度合い。可用
性、価格の適正度、関連性、準備
状況の 4 つのカテゴリーに基づ
く。スコアが高いほど、インター 
ネットの利用環境が整っている。

100 0 16.6% EIUcxviii

女性管理職の比率 スコアが高いほど、管理職を務め
る女性の比率が高い。

50 0 16.6% ILOcxix

労働人口における 
デジタル スキル

国内の労働人口のうち、コン 
ピュータースキルやコーディング
などのデジタルスキルを十分に有
する人口の割合。スコアが高いほ
ど、デジタル能力を有する人口が
多い。

100 0 16.6% WEFcxx

企業における革新的
なアイデアの採用

リスクの高いアイデアやディスラプ
ティブなアイデアを積極的に 
採用する国内企業の数。スコアが
高いほど、イノベーションに対して 
オープンな環境がある。

100 0 16.6% WEFcxxi

イノベーション環境 
イノベーション環境のサブ カテゴリーは、特定の地域で起きているイノベーションのレベルと、新しいテクノロジーへの取り組みのレベルを示しま
す。イノベーションのレベルが高いほど、国における自動化の活用が促進されると予想されます。このサブ カテゴリーには下表の通り、6 つの指標
が含まれます。
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表 B.3：「イノベーション環境」サブ カテゴリーの指標

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

平均教育年数 25 歳を超える人口が受けた、あら
ゆるレベルの教育を合計した教育
期間の平均年数。スコアが高いほ
ど、教育レベルが高い。

15 0 33.3% Our World 
in Datacxxii 

新しいスキルを習得
する意欲

新たな仕事に向けて新たなスキル
を習得する意欲がある労働者の国
別の割合。スコアが高いほど適応
能力が高く、デジタル時代に向け
た準備状況が整っている。

100 0 33.3% BCGcxxiii

正式なトレーニング
を提供する企業

フルタイムの正社員に正式なト 
レーニングを提供している企業の
国内における割合。スコアが高い
ほど、準備状況が整っている。

100 0 33.3% GIIcxxiv

教育
教育のサブ カテゴリーは、自動化によって仕事がなくなったり、仕事の性質が変わった場合に、労働者が新しいスキルを習得可能かどうかを示し
ます。適応性のある労働力は、新たな市場や成長分野を積極的に活用できる可能性が高くなります。教育のサブ カテゴリーに含まれる指標の詳
細は、下表の通りです。

出典：Deloitte（2021）

不利な立場にある労働者支援の準備状況
準備状況指数における 2 つ目のカテゴリーでは、不利な立場にある労働者を支援するための国の能力を評価します。下表の通り、2 つのサブ カテ
ゴリーに分類される 7 つの指標で構成されます。

各指標のデータは、0%～100% の範囲で一貫したスケールに収まるように、下表に記載される通りに最大スコアと最小スコアを用いて変換されま
した。これは、「自動化活用の準備状況」のカテゴリーのアプローチと同じです。使用可能なデータがない場合は、専門家の意見や関連する参照
文献に基づいて解釈されたデータが使用されました。 

労働力 
国内における労働力の構造から、自動化によって引き起こされる労働市場の変動に対して、労働者がどのくらい保護されているかを判断すること
ができます。例えば、自動化によって労働者が職務を失う場合でも、人員整理や解雇にかかる費用が高ければ高いほど、労働者が新しい仕事を
見つけ、適応するための時間が与えられます。下表の通り、このサブ カテゴリーには等しく重みづけされる 4 つの指標が含まれます。

表 B.5：「労働力」サブ カテゴリーの指標

出典：Deloitte（2021）

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

人員整理や解雇の
費用 

自動化によって不要になった職務
に関して、人員整理や解雇を行う
場合に必要となる事前通知や退職
金にかかる費用。スコアが高いほ
ど、労働者の保護が手厚く、デメリ
ットが小さい。

100 0 25% GIIcxxv

非正規雇用 雇用期間があらかじめ決められて
いる労働者の割合。スコアが高い
ほど、職務の永続性が低く、デメリ
ットの度合いが高い。

0 100 25% ILO および 
OECD の 
データcxxvi

失業率 積極的に仕事を探している人のた
めに国が雇用を生み出すことがで
きない状態。スコアが高いほど、
労働力のリソースを効果的に割り
当てることができておらず、デメリ
ットが大きい。

0 100 25% ILOcxxvii

国家統計の可用性 GDP や国内の雇用状況など、国家
統計の可用性。スコアが高い 
ほど、データの可用性が高く、 
デメリットが小さい。

1 0 25% ODIcxxviii
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社会福祉 
国内における社会福祉制度の可用性も、考慮すべき重要な要素です。社会福祉制度は、不利な立場にある労働者が自動化によって仕事を失った
場合のセーフティネットとなり、失業者が仕事を探したり、新たな領域のスキルを習得するための時間が与えられます。このサブ カテゴリーに含ま
れる指標は、下表の通りです。

出典：Deloitte（2021）

表 B.6：「社会福祉」サブ カテゴリーの指標

指標 説明
最大スコア（自動化
の見込みが高い）

最小スコア（自動化
の見込みが低い）

サブ カテゴ
リーの重み
づけ 出典

国内政府の保健医
療に対する支出

政府の支出全体における保健医療
費の割合。スコアが高いほど、政
府が保健医療に充てる費用が多
く、デメリットが小さい。

100 0 33.3% WHOcxxix

社会資本 国内における寛容性、信頼性、 
E-参加の指標。スコアが高いほ
ど、コミュニティの団結力があり、
デメリットが小さい。

100 0 33.3% WEFcxxx

社会保障が適用され
る人口の割合

国内で少なくともひとつの社会保
障を受けている人口の割合。スコ
アが高いほど、社会福祉制度が充
実しており、デメリットが小さい。

100 0 33.3% ILOcxxxi

別表 C：現行のプログラム

さまざまな国や管轄区で、自動化の潜在的なインパクトに対応するための戦略がすでに策定されています。下表に示すのは、スケールや対象がそ
れぞれに異なる戦略の例です。

プログラム 説明 関連する機会領域

BASAbaliWiki Transparent Language とバリの通信省によって開発された、バリ語・インドネシ
ア語・英語のオンライン辞書。インドネシアでバリ語を広め、コミュニティによる
母国語の保護を支援することを目的とする。

アクセスとインクルージョン

Benazir Income 
Support Program

パキスタン政府が導入したプログラム。貧困を軽減し、生活水準を向上するため
に、国内の貧しい女性に対して無条件で現金給付を行っている。

アクセスとインクルージョン

Enabling Boat 
Program

Microsoft Vietnam 社と地域関係者による共同の取り組み。遠隔地の沿岸の街
や漁村に暮らすベトナム人の若者がデジタル学習施設にアクセスできるように支
援している。

スキルと学習

FLEX Experiences Unilever 社が開発し、Gloat 社がパートナーとしてサポートしている AI 駆動型の
人材マーケットプレイス。透明性のある方法で、従業員を仕事の機会にマッチン
グすることを目指している。

スキルと学習

Grab for Good Grab 社が開発したソーシャル インパクト プログラム。スキル向上などのデジタ
ル サービスの提供を通じて、東南アジアにおけるテクノロジー スキルの格差を
埋めることを目指している。

スキルと学習

Korea Academic 
Credit Bank System

学生がさまざまなソースで獲得した単位を貯蓄し、ひとつの学位を取得するため
に利用できる教育システム。

先見性と意識

Maharashtra 
Employment 
Guarantee Scheme

インドのマハーラーシュトラ州が後援するプログラム。マハーラーシュトラ州のあ
らゆる求職者に、専門スキルが不要な手作業の仕事の機会を与えることで、貧困
を軽減し、低収入家庭を支援している。

アクセスとインクルージョン

ReGeneration キャリア中期の労働者で、自動化によって解職された人や、仕事への復帰を目指
す人を支援する、国際的な取り組み。

スキルと学習

Project Sangam Microsoft 社とインドの LinkedIn 社が提携して、政府関係者や公務員を対象に
トレーニングを実施している。

スキルと学習

Punjab Skills 
Development Fund

イギリス国際開発省とパンジャブ政府による共同の取り組み。スキル トレー 
ニングや職務訓練の提供を通じて、パキスタン人の中でも特に女性の、低スキル
に起因する問題の解消を目指している。

スキルと学習

SABER Workforce 
Development 
Program

世界銀行の取り組み。さまざまな国の教育政策に関するデータを収集・分析し、
国際的なコミュニティと共有して、スキルの機動性向上を図っている。

先見性と意識

Schneider Open 
Talent Marketplace

Schneider Electric 社が AI 技術を用いて作成したプラットフォーム。スタッフを
潜在的な機会にマッチングすることで、離職率の低減を目指している。

スキルと学習

Skills and 
Employability Program

ILO と日本政府による共同の取り組み。APAC の諸国のリソースと技術的専門知
識の共有を促進する。

先見性と意識

SkillsFuture Campaign シンガポールのスキル向上キャンペーン。従業員がキャリアを構築し、新たに興
味のある分野を発見できるように支援するための資金を提供する。

先見性と意識

We Think Digital Facebook 社が開発したオンライン教育プログラム。APAC 全体の個人を対象
に、現地の言語でデジタル スキルや批判的思考力のトレーニングを行う。

アクセスとインクルージョン

出典：Deloitte（2021）
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