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宇宙人材とDX
～イノベーション人材は育成できるのか？～

令和元年12月12日 CSAJ人材育成研究会

東海大学情報教育センター 白澤秀剛

CSAJ人材育成研究会
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お手元のクリッカーをお持ちください

CSAJ人材育成研究会

クリッカー動作チェック

参加型授業支援ツール　リモコン型レスポンスアナライザ

EduClick HE
エデュクリック  HE

 

学
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CSAJ人材育成研究会

Q1: クリッカーを使うのは初めてですか？
1. 見るのも使うのも初めて
2. 見たことはあるが使うのは初めて
3. 何回か使ったことがある
4. よく使っている

会場参加者のみに公開
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CSAJ人材育成研究会

Q2: 御社の人材育成状況はいかがですか？
1. とても順調
2. 概ね順調
3. やや改善したいと思っている
4. 改善したいと思っている

会場参加者のみに公開
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CSAJ人材育成研究会

Q3: イノベーション人材は育成できると思いますか？
1. できると思う／既にできている
2. 難しいとは思うができると思う
3. できてほしいができないような気がする
4. 無理だと思っている

会場参加者のみに公開
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講演目次
• 自己紹介
• 宇宙人材の育成の状況
• DXとイノベーション人材
• イノベーション人材は育成できるのか？
• イノベーション人材育成に向けた今後の取り組み

CSAJ人材育成研究会

1/30
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挑戦と高信頼性を両立する人材

CSAJ人材育成研究会

今の日本が求めるイノベーション人材とは
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CSAJ人材育成研究会

Q4: 挑戦と高信頼性の両立はできると思いますか？
1. できると思う／既にできている
2. 難しいとは思うができると思う
3. できてほしいができないような気がする
4. 無理だと思っている

会場参加者のみに公開
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経歴・所属

CSAJ人材育成研究会

2/30

自己紹介

• 博士（工学）
• 東海大学情報教育センター

• 専任教員9名・非常勤教員20名
• 全学向け情報系科目を開講
(大学全体の情報教育を担当)
• 年間履修者約14,000人

• 教育方略研究
Teaching Strategist
• テーマ１
主体的学修分類尺度開発
大学版・中高版
• テーマ２
イノベーション人材教育
宇宙人材教育
• 厚生労働省受託
次世代AI人材育成訓練プログラム委員

研究テーマ・各種委員
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宇宙人材の育成の状況
宇宙人材とDX～イノベーション人材は育成できるのか～

CSAJ人材育成研究会
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失敗時は莫大な損失

CSAJ人材育成研究会
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未知への挑戦が必須

引用：Wikipedia 引用：Wikipedia

宇宙人材が置かれている状況

会場参加者のみに公開
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宇宙人材に求められる能力
CSAJ人材育成研究会

5/30

過去に実績のない事への挑戦
（挑戦）

確実な成功
（高信頼性）

実績のないことに挑戦して確実に成功する人材
（挑戦と高信頼性を両立した人材）

このような人材は育成可能なのか？という疑問

12
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宇宙人材の育成状況
CSAJ人材育成研究会

6/30

出典：JAXA, 2017
「宇宙産業分野の人的基盤の強化に係る取組状況について」

■非宇宙航空分野も含めた人材還流・人材流動化を

宇宙産業分野の人的基盤の強化に対しては、引き続き、JAXAとして、高度な知識・専門性を有した外部人材を受け入
れる環境、制度を拡充していくと同時に、JAXAにおける人材育成や組織としてのメリットを踏まえつつ、限られた人的リソー
スの範囲の中で、JAXA外部への職員出向、派遣も精査し、継続していく。

特に、広範で裾野が広い技術分野を汲み上げた総合システムとして宇宙航空業界では多様な人材が必要であることから、
JAXA自身の取り組みに留まらず、経済産業省等の国が実施する「非宇宙分野からの人材の呼び込み」に対しても、一層
の連携を進めていく。

■業界内外のOB人材活用及び人材マッチング機会の拡充を

現在、年間約30～40名のJAXA定年退職者が再雇用職員として、これまでに培った経験や専門性を生かし、評価、技術
指導・伝承、情報収集・調査、対外活動などの業務に従事している。

一方で、JAXA OBが強みを有する人材システムエンジニアリング、プロジェクト
マネジメント、安全・ミッション保証分野等の経験・専門性が活かせる環境として、
産業界からのニーズあり、かつマッチングの機会に恵まれることは、業界内外の
人的な循環の観点からも好ましいと考えている。

現在までに、内閣府のS-NETや経済産業省の中小企業庁人材支援事業等
の取組がなされており、業界内外のOB人材活用も含めた人的基盤の一層の
強化のために、人材マッチング機会の拡充（ S-NET拡充や新たなデータベース
整備など）を関係機関と連携し進めていく。

今後の人的基盤の強化について

S-NET（スペース・ニューエコノミー創造ネットワーク）
「宇宙」をキーワードに、新産業・サービス創出に関心

をもつ企業・個人・団体等が参加するネットワーキング組織
（S-NETウエブサイトより引用）

3

JAXAの取組状況
•高度な知識・専門性を有した外部人材の受入
•非宇宙分野からの人材の呼び込み
•人材マッチング機会の充実

経済産業省の取組状況

z 日本の宇宙産業の市場規模を2030年代に倍増する目標を掲げる中、宇宙産業規模の拡大のため、
具体的な施策の方向性として、 ①「第四次産業革命スキル習得講座認定制度」の活用検討等を通
じた衛星データ活用スキル習得機会の拡大、及び②宇宙ビジネス専門人材プラットフォーム
「S-Expert」（仮称）の創設、が示された。

１．「第四次産業革命スキル習得講座認定制度」の活用
⇒衛星データ活用スキル習得機会の拡大

２．宇宙ビジネス専門人材プラットフォーム「S-Expert」（仮称）の創設

宇宙産業分野における人的基盤強化に関する取組について

2

課題

施策の方向性

１．将来的な宇宙産業の拡大に必要な人材の確保

☆宇宙産業全体市場規模の2030年代早期倍増の
ために、特に以下のような人材が必要。

�宇宙機器産業：マーケティング・海外営業、
生産管理、プロジェクトマネジメント等

�宇宙利用産業：データサイエンティスト 等

２．人材流動性の向上

�大企業からベンチャー企業への人材流動性の
確保が重要。

�柔軟な働き方の実現が課題。

¾定年を迎えたOB人材の活用

¾出向や副業・兼業等を通じた現役人材の活
用 等

出典：経済産業省, 2019
「宇宙産業分野の人的基盤の強化に係る取組状況について」

•人材の確保
•人材流動性の向上
•専門人材プラットフォームの創設
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「人的基盤の強化」の中に「育成」はない

CSAJ人材育成研究会

経産省もJAXAも
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CSAJ人材育成研究会

Q5: 育成せず人的基盤強化することについての感想
1. 仕方がないことだと思う
2. 仕方がないとはいえ育成も試みてほしい
3. これでは人材の取り合いになってしまう
4. 育成に力を入れるべきだと思う

会場参加者のみに公開
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DXとイノベーション人材
宇宙人材とDX～イノベーション人材は育成できるのか～

CSAJ人材育成研究会

16
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経済産業省レポートより
CSAJ人材育成研究会

8/30

IPAレポートより

15

IPA 「組込みソフトウェア産業動向調査」

現在不足している／今後不足が予想される人材
「ビジネスをデザインできる人材」「システム全体を俯瞰して思考
できる人材」が不足

出典：IPA「組込ソフトウェア産業動向調査」

既存システムのブラックボックス状態を解消できない場合
① データを活用しきれず、DXを実現できず
② 今後、維持管理費が高騰し、技術的負債が増大
③ 保守運用者の不足等で、セキュリティリスク等が高まる

DXを本格的に展開するため、DXの基盤となる、変化に追従できるITシステ
ムとすべく、既存システムの刷新が必要

DXを実行する上での現状と課題

「2025年の崖」、「DX実現シナリオ」をユーザ企業・ベンダー企業等産業界全体で共有し、政府における環境整備を
含め、諸課題に対応しつつ、DXシナリオを実現。

DXの推進に向けた対応策について

２ 「DX推進システムガイドライン」の策定
•既存システムの刷新や新たなデジタル技術を活用するに当たっての「体制のあり
方」、「実行プロセス」等を提示
•経営者、取締役会、株主等のチェック・リストとして活用
→ コーポレートガバナンスのガイダンスや「攻めのIT経営銘柄」とも連動

１ 「見える化」指標、中立的な診断スキームの構築
経営者自らが、ITシステムの現状と問題点を把握し、適切にガバナンスできるよう、
• 「見える化」指標の策定
－技術的負債の度合い、データ活用のしやすさ等の情報資産の現状
－既存システム刷新のための体制や実行プロセスの現状

•中立的で簡易な診断スキームの構築

3 DX実現に向けたITシステム構築におけるコスト・リスク低減のための対応策
•刷新後のシステムが実現すべきゴールイメージ（変化に迅速に追従できるシステム
に）の共有（ガイドラインでチェック）
•不要なシステムは廃棄し、刷新前に軽量化（ガイドラインでチェック）
•刷新におけるマイクロサービス等の活用を実証（細分化により大規模・長期に伴う
リスクを回避）
•協調領域における共通プラットフォームの構築（割り勘効果）（実証）
• コネクテッド・インダストリーズ税制（2020年度まで）

4 ユーザ企業・ベンダー企業間の新たな関係
• システム再構築やアジャイル開発に適した契約ガイドラインの見直し
•技術研究組合の活用検討（アプリケーション提供型への活用など）
• モデル契約にトラブル後の対応としてADRの活用を促進

5 DX人材の育成・確保
•既存システムの維持・保守業務から解放し、DX分野に人材シフト
• アジャイル開発の実践による事業部門人材のIT人材化
• スキル標準、講座認定制度による人材育成

対応策

しかしながら

A) 既存システムの問題点を把握し、いかに克服していくか、経営層が描き切れ
ていないおそれ

B) 既存システム刷新に際し、各関係者が果たすべき役割を担えていないおそれ
•経営トップ自らの強いコミットがない（→現場の抵抗を抑えられない）
•情報システム部門がベンダーの提案を鵜呑みにしがち
•事業部門はオーナーシップをとらず、できたものに不満を言う

C) 既存システムの刷新は、長期間にわたり、大きなコストがかかり、経営者に
とってはリスクもあり

D) ユーザ企業とベンダー企業の新たな関係の構築が必要
• ベンダー企業に丸投げとなり、責任はベンダー企業が負うケースが多い
•要件定義が不明確で、契約上のトラブルにもなりやすい
• DXの取組を経て、ユーザ企業、ベンダー企業のあるべき姿が変化
• アジャイル開発等、これまでの契約モデルで対応しきれないものあり

E) DX人材の不足
• ユーザ企業で、ITで何ができるかを理解できる人材等が不足
• ベンダー企業でも、既存システムの維持・保守に人員・資金が割かれ、クラウド
上のアプリ開発等の競争領域にシフトしきれていない

出典：経済産業省「DXレポート（サマリ）」
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DX人材に求められる能力
CSAJ人材育成研究会

9/30

ビジネスをデザインできる
（挑戦）

コスト・リスクの低減
（高信頼性）

新たなビジネスをデザインして確実に収益に繋げる人材
（挑戦と高信頼性を両立した人材）

このような人材は育成可能なのか？という疑問
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CSAJ人材育成研究会

Q6: DXでも挑戦と高信頼性が必要との認識
1. まったくその通りだと思う
2. その通りだと思う
3. そういう見方もあると思う
4. そんなことはないと思う

会場参加者のみに公開
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DX人材の育成状況
CSAJ人材育成研究会

10/30

出典：経産省, 2019 「DX推進指標（サマリー）」

経済産業省の取組状況
•DX人材の数（人数）の目標値はある
•DX人材育成研修予算の目標値もある
•講座認定制度による人材育成

CSAJの取組状況

出典：CSAJ, 2019 
「高度IT技術を活用したビジネス創造プログラム」

•厚生労働省委託事業
•教育プログラムの実践・検証中
•ビジネス創造人材となったかは今後検証

DX推進、ITシステム構築の取組状況に関する定量指標

• 各社でデジタル（デジタルビジネスやデジタルサービ
ス、デジタルカスタマー等）を定義した上で、DXの取
組状況を把握するための指標とし、例えば3年後の目
標値を設定した上で、経年変化を把握し、進捗管理
を行うといった活用を想定している。以下は、あくまで
も例示である。

DX推進のための経営のあり方、仕組み DXを実現する上で基盤となるITシステムの構築

DXの取組状況DXによる競争力強化の到達度合い ITシステム構築の取組状況

• DXの目的は競争力強化であり、DXによって経営がど
のように変わったか、競争力強化が実現できているかを
定量的に表す指標としては、通常の経営指標を活用す
ることが有効。

• 基本的には、自社がDXによって実現を目指すものを念
頭に、それぞれの企業が自ら定量指標をいくつか選択
し、例えば、３年後に目指すべき数値目標を設定しな
がら、毎年、定量指標を算出することにより、到達度合
い、進捗管理に役立てることとする。

• なお、以下に示す定量指標は、あくまでも例示であるが、
DXにより実現を目指す共通的な事項としてのスピード、
アジリティといった点などを念頭に、DXによる経営の変
化を表す意思決定のスピード、新規顧客・サービスに
関する指標などを挙げている。

• DXを実現する上で基盤となるITシステムの構築における取
組状況を表す定量的な経営指標を設定し、自社の現状を
理解するための一助とする。

• ただし、各項目について、画一的な定義は設けないこととし、
基本的には各企業の判断で数値の定義付けをしつつ、例え
ば3年後の目標値を定め、毎年、数値を計測しながら、必要
なアクションをとり、進捗管理を行っていくこととする。

先進的な米国などの企業では、デジタルに関するKPI
を経営指標として設定し、Annual Reportなどにお
いて開示することにより、投資家等との対話に活用して
いる例も見られる。こうした事例も参考にしながら、DXを
通じた自社の競争力強化に向けた取組について、ス
テークホルダーにアピールしていくことも検討に値する。

分類 指標（例） 説明

研究開発 製品開発スピード スピード感：
タイム・トゥ・マーケット（新製
品開発）

マーケティング 新規顧客獲得割合 割合：
新規顧客・新製品からの売
上の割合

調達・購買 支出プロセスにおける
効率性

効率性：
調達・購買における統制下
にある支出割合

会計・経理 決算処理スピード 効率性：
決算処理日数（年次）

Cash Conversion 
Cycle

効率性：
仕入れから販売に伴う現金
回収までの日数

その他 スピード感：
フォーキャストサイクルタイム

分類 指標（例） 説明

デジタルサービス
(ひと・もの・かね
の割合)

企業全体に占める
デジタルサービスの割
合 [％]

割合：
売上もしくは顧客数等
で経年変化に着目

デジタルサービス全
体の利益 [円]

絶対値 or 割合：

デジタルサービスへの
投資額 [円]

絶対値 or 割合：

デジタルサービスに従
事している従業員数
[人]

絶対値 or 割合：

新サービスを利用す
る既存顧客の割合
[％]

割合：

デジタル
プロジェクト

DXのためのトライア
ルの数 [件]

絶対値：

事業提携 DXのための事業連
携の数 [件]

DXのためのExitプランが
明確になっているアライア
ンスやM&Aの件数

デジタル化 業務プロセスのデジ
タル化率 [%]

割合：

分類 指標（例） 説明

予算 ラン・ザ・ビジネス予算と
バリュー・アップ予算の
比率

IT予算のうち、ラン・ザ・ビジネス予算と
バリュー・アップ予算の比率と、3年後の
目標値

人材 DX人材（事業）の
数 [人]

顧客や市場、業務内容に精通しつつ、
データやデジタル技術を使って何ができ
るかを理解し、DXの実行を担う人材
の数と、3年後の目標値

DX人材（技術）の
数 [人]

デジタル技術やデータ活用に精通した
人材の数と、3年後の目標値

DX人材育成の研修
予算 [円]

DX人材を育成するための予算（絶
対値 or 割合）と、3年後の目標値

データ データ鮮度
[リアルタイム／日次／
週次／月次]

経営が迅速に把握すべきと考えている
データをいくつか特定し、それについてど
の程度の頻度（期間）で締め（確
定）処理が行われているかと、3年後
の目標値

スピード・
アジリティ

サービス改善のリードタ
イム [日]

リードタイムの短縮を目指すサービスを
いくつか特定し、それぞれに対するITシ
ステムについて、改修企画の立案から
サービス開始までの期間と、3年後の
目標値

サービス改善の頻度
[回]

サービス改善の頻度向上を目指すサー
ビスをいくつか特定し、それぞれに対す
るITシステムについて、サービス改善
（リリース）頻度と、3年後の目標値

アジャイルプロジェクトの
数 [件]

アジャイルプロジェクトの数（もしくは全
プロジェクト数に対する割合）と、3年
後の目標値

DXを実現する上で基盤となるITシステムの構築

ITシステム構築の枠組み（定性指標）

ITシステム構築の取組状況（定量指標）

DX推進のための経営のあり方、仕組み

DX推進の枠組み（定性指標）

DX推進の取組状況（定量指標）

既存システムのブラックボックス状態を解消できない場合
① データを活用しきれず、DXを実現できず
② 今後、維持管理費が高騰し、技術的負債が増大
③ 保守運用者の不足等で、セキュリティリスク等が高まる

DXを本格的に展開するため、DXの基盤となる、変化に追従できるITシステ
ムとすべく、既存システムの刷新が必要

DXを実行する上での現状と課題

「2025年の崖」、「DX実現シナリオ」をユーザ企業・ベンダー企業等産業界全体で共有し、政府における環境整備を
含め、諸課題に対応しつつ、DXシナリオを実現。

DXの推進に向けた対応策について

２ 「DX推進システムガイドライン」の策定
•既存システムの刷新や新たなデジタル技術を活用するに当たっての「体制のあり
方」、「実行プロセス」等を提示
•経営者、取締役会、株主等のチェック・リストとして活用
→ コーポレートガバナンスのガイダンスや「攻めのIT経営銘柄」とも連動

１ 「見える化」指標、中立的な診断スキームの構築
経営者自らが、ITシステムの現状と問題点を把握し、適切にガバナンスできるよう、
• 「見える化」指標の策定
－技術的負債の度合い、データ活用のしやすさ等の情報資産の現状
－既存システム刷新のための体制や実行プロセスの現状

•中立的で簡易な診断スキームの構築

3 DX実現に向けたITシステム構築におけるコスト・リスク低減のための対応策
•刷新後のシステムが実現すべきゴールイメージ（変化に迅速に追従できるシステム
に）の共有（ガイドラインでチェック）
•不要なシステムは廃棄し、刷新前に軽量化（ガイドラインでチェック）
•刷新におけるマイクロサービス等の活用を実証（細分化により大規模・長期に伴う
リスクを回避）
•協調領域における共通プラットフォームの構築（割り勘効果）（実証）
• コネクテッド・インダストリーズ税制（2020年度まで）

4 ユーザ企業・ベンダー企業間の新たな関係
• システム再構築やアジャイル開発に適した契約ガイドラインの見直し
•技術研究組合の活用検討（アプリケーション提供型への活用など）
• モデル契約にトラブル後の対応としてADRの活用を促進

5 DX人材の育成・確保
•既存システムの維持・保守業務から解放し、DX分野に人材シフト
• アジャイル開発の実践による事業部門人材のIT人材化
• スキル標準、講座認定制度による人材育成

対応策

しかしながら

A) 既存システムの問題点を把握し、いかに克服していくか、経営層が描き切れ
ていないおそれ

B) 既存システム刷新に際し、各関係者が果たすべき役割を担えていないおそれ
•経営トップ自らの強いコミットがない（→現場の抵抗を抑えられない）
•情報システム部門がベンダーの提案を鵜呑みにしがち
•事業部門はオーナーシップをとらず、できたものに不満を言う

C) 既存システムの刷新は、長期間にわたり、大きなコストがかかり、経営者に
とってはリスクもあり

D) ユーザ企業とベンダー企業の新たな関係の構築が必要
• ベンダー企業に丸投げとなり、責任はベンダー企業が負うケースが多い
•要件定義が不明確で、契約上のトラブルにもなりやすい
• DXの取組を経て、ユーザ企業、ベンダー企業のあるべき姿が変化
• アジャイル開発等、これまでの契約モデルで対応しきれないものあり

E) DX人材の不足
• ユーザ企業で、ITで何ができるかを理解できる人材等が不足
• ベンダー企業でも、既存システムの維持・保守に人員・資金が割かれ、クラウド
上のアプリ開発等の競争領域にシフトしきれていない

出典：経産省, 2019 「DXレポート」
【お問合わせ先】

一般社団法人コンピュータソフトウェア協会 事務局 中野・山田
e-mail︓edu_pjt@csaj.jp
℡︓03-3560-8440 Fax︓03-3560-8441

＜お申込み期限＞2019年6月14日（⾦）15:00まで
（ただし、定員に達し次第締め切ります）

＜参加のご案内＞
お申し込み後3営業日以内に、参加のご案内をメールにてご連絡
致します。

＜受講料のお⽀払い＞
お申し込み後、受講料（¥98,000（税別））の請求書をお申し
込み時にご記入いただいた住所に送付いたしますので、請求書に記
載の期日までにお振込みくださいますようお願いいたします。

＜会 場＞
ウチダ人材開発センタ 研修室
〒130-0015
東京都墨田区横網1-6-1 国際ファッションセンタービル ７F
TEL 03-6658-5260

受講申込み／会場
受講のお申込みは、CSAJ Webサイトで受け付けます。

厚⽣労働省が公募した、我が国の⽣産性向上のための高度IT技術等に関する教育訓練プログラムの開発の計画(平
成29年度〜平成31年度)において、IoT・AIなど第4次産業革命関係分野のエンジニアの学びなおしをテーマとした「労
働者等のキャリア形成・⽣産性向上に資する教育訓練開発プロジェクト」です。

http://www.csaj.jp/activity/project/souzou_pgm/H31_1_gaiyou.html
Home ＞ アクティビティ＞協会が実施する事業＞ビジネス創造プログラム ＞ 申込み

＜高度IT技術を活用したビジネス創造プログラム事業と䛿＞

2019.02.28
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育成方法自体の開発が不可欠

CSAJ人材育成研究会

経産省もJAXAも

21
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CSAJ人材育成研究会

Q7: 育成方法の開発の必要性
1. 以前から必要だと思っていた
2. 話を聞いて必要だと思った
3. 必要性は理解できるが開発はできない気がする
4. 開発しても無駄な気がする

会場参加者のみに公開
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イノベーション人材は育成できるのか？
宇宙人材とDX～イノベーション人材は育成できるのか～

CSAJ人材育成研究会
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2019年度宇宙航空科学技術推進委託費 宇宙人材育成プログラム
「観測ロケット実験を通した
宇宙機器エンジニアリングスキル養成プログラム」

CSAJ人材育成研究会

11/30
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•５大学・高専の共同プロジェクト
京大,東北大,富山県立大,東海大,奈良高専

•JAXA観測ロケット搭載枠確保

•３年間の教育プログラム

•3年間で全行程を経験・学習できる
設計,製作,試験,打上,データ解析

•究極のプロジェクト型学習

24
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スキル・技術の学習だけでなくメンタルトレーニングも実施
CSAJ人材育成研究会

12/30

•行動特性を追跡調査

•挑戦する行動に必要な特性
高信頼性を担保する特性
などを抽出

•宇宙人材特性指標を開発

•将来の宇宙人材教育に活用
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自己効力感と行動の因果関係
CSAJ人材育成研究会

14/30

自己効力感が高い

自己効力感が低い

行動する うまくいく

うまくいかない

自己効力感が高まる

自己効力感が低下

行動しない うまくいかない 自己効力感が低下
失敗が怖いから 当然の結果として それなのに

と思ってしまうと
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リフレーミングの重要性
CSAJ人材育成研究会

17/30
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認知行動療法の分析方法
自動思考は
コアビリーフの影響で、
意志の力で変化させるこ
とは非常に困難。

自分の考え方の
枠組み（フレーム）
を再構築するのが、
リフレーミング。

強い指導はパワハラと言われる現代において、
リフレーミングは指導のキー技術となりうると予想。
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行動分析学の基本法則
CSAJ人材育成研究会

18/30

行動随伴性とは 行動随伴性マトリクス

出現 消失
好子 強化 弱化
嫌子 弱化 強化

出現阻止 消失阻止
好子 弱化 強化
嫌子 強化 弱化
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メンタルトレーニングの必要性
CSAJ人材育成研究会

13/30

自己効力感・楽観度／悲観度と白澤のCV仮説
• 自己効力感（Self Efficacy）

• 行動する前にその行動がうまくできるどうかを予想
したときに、うまくできる自信を感じることができ
る度合い。

• 楽観度／悲観度（Optimism/Pessimism）
• 楽観主義
失敗は自分のせいでなく、状況や人間関係によるも
のだと感じる認知傾向

• 悲観主義
悪いことは長く続き、自分は何をやっても失敗する
と感じる認知傾向

• 日本人学生の悲観度は米国平均と比べて極めて低い
（白澤調べ）

宇宙人材育成のための教育PIモジュールの提案

2019/8/5 第2回観測ロケットシンポジウム 	�.�1,2,�,��-��,�� 3/11

• 白澤のCV(Creativity Vector)仮説
• 創造性(Creativity)はないのではなく、自己効
力感や楽観度／悲観度などの心理的影響を受
けて、発揮する方向が変化するという仮説。

目的達成・新しい発想

失
敗
回
避
・
批
判
回
避

自己効力感低・悲観度高
なぜ出来ないかの発見に創造性を使用

自己効力感高・楽観度高
どうすれば達成できるかの発見に
創造性を使用創造

性

•PBL成果と心理との関係分析研究
•自己と現実との矛盾が成果を阻害している。
→認知行動療法の結果と合致する

•主体的学習分類尺度開発
•学習行動には、
「獲得行動」と「回避行動」がある
ことがわかってきた。
→行動分析学の理論と合致する

•学習行動によって結果が出るのではなく、
結果によって学習行動が変わることがわかっ
た。
→行動分析学の理論と合致する

会場参加者のみに公開
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IWRCによる調査研究
CSAJ人材育成研究会

19/30

IWRC: Intelligent Water Rocket Competition
@).H�k=46>6EG-46�!#ZX�P

３つの審査項目
(1) ミッション
(2) リスクマネジメント
(3) プロジェクトマネジメント

競技概要
•マイコン搭載ペットボトルロケットによる
ミッションを競い合う。
•開発期間は3ヶ月
•ミッションはA~Eの５段階で難易度得点が
決まっており、事前に申請する。
•ミッションは達成によって得点獲得だが、
失敗すると減点となる。
（リスクとリターンのバランスが重要）

30
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IWRCによる分析結果
CSAJ人材育成研究会

20/30

マイコンを用いた高信頼性ものづくりコンテストにおける
達成度と悲観度・自己効力感との関係分析
谷元 雄尋，牧 遼平，岡田 工，白澤 秀剛（東海大学）

1．背景と目的

知識基盤社会の時代である現在では，「挑戦」と「高信頼性」の相反す
る2つの性質を同時に実現できる人材が必要とされる．
東海大学の学生団体 “Tokai Dream Space Team” では，毎年1回，企
業やNPOと連携して，高校生から社会人を対象としたマイコンを用いた
高信頼性ものづくりコンテストを実施している．このコンテストは，ペッ
トボトルロケット上部に，マイコンを用いた様々なミッション機器を搭載
し，打ち上げるものである．本イベントの独自性は，ミッション成果に加
え，プロジェクトマネジメント，リスクマネジメントの3つの観点を均等
に評価する点で，PBLにおける過程や成功に向けての努力も評価対象とし
ていることである．2017年度はリスクマネジメントに対する得点をこれ
までの順位評価から客観性のある絶対評価（得点評価）にするための評価
基準を新規に作成した．各参加者の悲観度・メタ認知・コミュニケーショ
ンスタイル（CSI）・自己効力感（GSES）に関する学習者特性のアン
ケート調査は2017年度も継続して行っている．
本発表では，過去3回のイベントにおける各チームの競技における評価
点と学習者特性との関係分析の結果について述べる．

概要

東海大学の学生団体“Tokai Dream Space Team”は，毎年1回，企業やNPOと連携して，高校生から社会人までを対象として，マイコンを用いた高
信頼性ものづくりコンテストを実施している．このコンテストでは，ミッション成果を競うととともに，プロジェクトマネジメント，リスクマネジメ
ントの3つの観点で評価している．参加者の自己効力感や悲観度と，ミッション申請得点やリスクマネジメント得点との間に相関が見られた．これらの
結果は，ものづくりPBLにおいてグループ構成を適切に行う方法や進行時のファシリテーションに活用が期待できる．

3．分析結果

図1. 自己効力感 (GSES) と申請得点の関係 図2. HoBの最小値とリスク得点の関係

図3. HoBとGSESの関係
（Cはチーム内のコントローラ要素が一番強い人）
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HoB：不幸な出来事に対して，永続的・普遍的
な説明をする度合い
• HoB 大 → 悪いことは永続的・普遍的
• HoB 小 → 悪いことは一時的・限定的

楽観的（HoBが低い）だとリスクに対応できる

チームのコントローラ要素が一番強い人が，
自己効力感が高いにもかかわらず悲観的だと，
棄権する傾向が見られる

心理特性との相関分析

分析結果
(1)自己効力感の高低が
挑戦に影響を与えている。

(2)悲観度(HoB)の高低が
リスクマネジメントに影響を与えている。

(3)悲観的かつ自己効力感が高い
コントローラはチームを崩壊に導く。

※心理介入チーム（2チームのテストケース）
優勝チームより全得点が高くなった。
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主体的学習分析結果
CSAJ人材育成研究会
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学習行動には獲得行動と回避行動の２種類があり、その頻度で分類。

業務でも同様のことが起こっていると推察
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ワーキングメモリと思考力
CSAJ人材育成研究会
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ワーキングメモリ研究状況

•知能にはワーキングメモリが深く関
わることが明らかになってきた。
(Baddeley & Hitch, 1974)

•流動性知能とは、これまでに遭遇し
たことない状況で、既存の知識では
解決できない問題を解決する能力。

•流動性知能得点の個人差の50%が
ワーキングメモリ課題成績で説明で
きる。(Engle et al., 1999; Kane et 
al., 2005)

中央実行系

r]V1-43:47 NLE�;

認知操作

視覚情報保持 言語情報保持

容量に制約を持ちながら（４±１）
保持と処理を行うシステム
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アルゴリズム開発能力は発達か訓練か？
CSAJ人材育成研究会
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これまでに得られた成果

•アルゴリズム構築能力とワーキング
メモリは関連が示唆される。

•トレーニングによって
ワーキングメモリ増大も観測され
る。

•ただし、トレーニングによって
ワーキングメモリが増大しても、
そのままでアルゴリズム構築能力
が向上するかは不明（否定学説多）

y = 0.949x - 0.4679
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• 被験者はプログラミング経験者・未経験者混在
• プログラミングスキルは白澤開発のプログラミング
ボードゲームを使用。

順次
ループ
ループ＋条件分岐

変数による条件分岐

会場参加者のみに公開
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CSAJ人材育成研究会

Q8: イノベーション人材は育成できるのか？
1. 元からできると思っていた
2. できるように思えてきた
3. できないような気がしてきた
4. 絶対できないような気がする

会場参加者のみに公開
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CSAJ人材育成研究会

Q9: イノベーション人材育成方法開発の必要性
1. 可能性に関わらず必要だと思う
2. 可能性があるなら必要だと思う
3. 可能性を評価してから行うべきだと思う
4. 無駄だからやめたほうがいいと思う

会場参加者のみに公開
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イノベーション人材育成に向けた
今後の取り組み
宇宙人材とDX～イノベーション人材は育成できるのか～

CSAJ人材育成研究会
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IWRCを応用した社会人研修プログラムの開発
CSAJ人材育成研究会
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特徴・メリット
①高度な技術は必要ないため、終業後や趣味的な活動での実施が可能。
②開発期間３ヶ月で、複数回参加を可能とすることで、セルフPDCAサイクルが実現。
③プロジェクトマネジメントやリスクアセスメントの重要性を自ら認識（アクティブラーニング）

会場参加者のみに公開
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ロケットを活用した高度人材研修プログラムの開発
CSAJ人材育成研究会
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JAXA観測ロケット or 
インターステラテクノロジズmomo

特徴
①IWRCと基本的プログラム構成は同一
②技術・信頼性のハードルは上昇
③教育効果に加え、広報・モチベーション向上
などの波及効果が期待される。

引用：ハーバービジネスオンライン

会場参加者のみに公開
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社会人版主体的労働分類尺度の開発
CSAJ人材育成研究会
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予備調査
働く際の行動を抽出

開発手順

質問項目を抽出

本調査
働く際の行動頻度を調査

分析
分類尺度構築

期待される成果

(1)仕事の様子が客観分析できる。

(2)回避行動を生む原因を分析できる。

(3)退職阻止が期待される。

(4)SE版や営業版などが効果的と予想。
※一緒に開発してみませんか？
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エデュテインメントによる研修プログラム
CSAJ人材育成研究会
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ワーキングメモリ
トレーニングカードゲーム
（白澤開発）

セルフリフレーミングスキル
援助要請スキル
訓練用カードゲーム
（白澤開発）

※トライアル実施者を募集しております

CHARACTER
ベンチャー起業家

常に冷静に状況を把握し、その

場において最適な戦略を立てるこ

とができる。どのような困難が目

の前にあっても、その叡智をもっ

て必ず突破口を見出す。

自己効力感7

体力0
技術力0

特殊技能：アドバイス

行動の代わりに
勇気づけができる

思い
込み

自己
効力
感-１

見え
ない
批判

先ほ
どの
失敗
以降
、仲
間が
自分
の

こと
を批
判し
てい
るよ
うに
感じ
ら

れて
なら
ない
。今
も、
目を
そら
さ

れた
よう
に感
じた
。自
分は
仲間
の

足を
引っ
張っ
てい
るだ
けな
ので
は

ない
だろ
うか
。

FLOOR

判
定

技術
≧10

成功 ポジティブカード

失敗 ネガティブカード

補
正

体力
≧7

成功 判定+1

失敗 ネガティブカード

条件 ー

不正侵入システムの解除

しまった、不正侵入システムの
センサーに引っかかり、警戒モー
ドがオンになってしまった。幸い
机の下に隠れることができたが、
進むも戻るもできない。音がしな
いように机の上のPCのネットワー
クケーブルを外して、ハッキング
できれば解除できるかもしれない。

CHARACTER
システムエンジニア
最新システム開発プロジェクト

のリーダーを任されているシステ
ムエンジニア。IT技術だけでなく、
電子回路や顧客心理などの知識も
持つ。

自己効力感

2

体力

0
技術力

3
特殊技能：心理分析
自己効力感判定で

1の目が2つ以上の場合技術力＋２

支援行動

援助要請

自己効力感判定に失敗したメン
バーから１人を指定して、その
キャラクターに助けてもらいたい
理由を叫び、援助要請をすること
ができる。援助要請を受けたキャ
ラクターが助けたいと感じたら行
動判定を行うことができる。

FLOOR

判定 技術≧10 成功
ポジティブカード

失敗
ネガティブカード

補正 体力≧9 成功

判定+2

失敗
ネガティブカード

条件
ー

侵入者排除システムの解除

このフロアは軍事機密エリアの

ため、単なるセキュリティシステ

ムではなく、対テロリスト用の侵

入者排除システムが備えられてい

たようだ。あらゆる場所にブー

ビートラップが仕掛けられている

と思うべきだろう。ホコリを舞わ

せれば、センサーのレーザーが見

えるかもしれない。

カードの並べ方
詠唱順カードエリア

① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

詠唱カードデッキエリア
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

詠唱カードスタックエリア
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

精神力
カード
エリア

①

②

③

精神力

精神力

精神力

勧請

大地を揺るがし、轟音を発
し、我々に畏怖を抱かせる
雷には大いなる力が蓄えら
れている。

雷

主張

あらゆる邪悪なものを大い
なる力を持って打ち砕き、
世界は平穏を取り戻すであ
ろう。

打ち砕き

会場参加者のみに公開
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まとめ
CSAJ人材育成研究会
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イノベーションには技術だけでなく適切なメンタル特性が必要である。

適切なメンタル特性は訓練可能と予想される

チーム構成では、イノベーションに向くメンタル特性のリーダーが必要

経験と勘による人材育成から、科学的人材育成法を導入すべき

イノベーションを促す社内環境構築も行動分析学的に重要
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CSAJ人材育成研究会

Q10: 皆様もイノベーション人材育成を考えてみてくださいますか？
1. 必ず考えてみます
2. できるだけ考えてみます
3. 時間があれば考えてみます
4. 考えるのはおまかせします

会場参加者のみに公開
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挑戦と高信頼性を両立する人材は
きっと育成できる

CSAJ人材育成研究会

今の日本が求めるイノベーション人材は育成可能か？

育成プログラム確立にぜひご参加ください
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