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・エネルギー
・ビジネス情報
・金融
・地球規模の変動／気候評価
・航空宇宙・防衛
・天然資源加工
・ケミカルプロセッシング
・生物システム
・社会、経済

このガイダンスペーパーは、以下のような全てのタ
イプの応用分野に適用できます。

・政府方針
・医学
・パブリックヘルス
・教育
・インフラストラクチャー
・スマートシティ
・スマートアグリカルチャー
・サステイナビリティ

• ハードウエアインテンシブシ
ステム

• ソフトウェアインテンシブ
システム

• サイバーフィジカルシステム
• データ&ITシステム
• 自律システム
• 小規模および大規模システム
• コンセプチュアルシステム
• 社会システム

このガイダンスペーパーは、以下のような全てのタイ
プのシステムズエンジニアリングに適用できます。

• 検証・テストシステム
• 生産システム
• メンテナンス＆サポートシステム
• メカトロニクス／ロボティクス
システム

• ロジスティクスシステム
• オペレーションシステムズ
• システム・オブ・システムズ(SoS)

このホワイトペーパーは、経験豊富なシステムズエンジニアが
不足し、そのコンピテンシーの必要性の高まっていることを考
慮して、専門機関、産業界、学界、政府機関に、この指針への
支持と適用を求めることを意図しています。



サイエンス＆エンジニアリング
進歩は多くの場合、複数の分野の貢献が統合された結
果です。人工臓器、ロボット工学、スマートシティな
どがその例です。同時に、知識へのアクセスもかつて
ないほど速くなっています。システムズエンジニアリ
ング(SE)は統合的な分野であるため、このような発
展は、教育全般、特にSEに強い影響を及ぼします。

このホワイトペーパーは、SEコンピテンシーの開発と
システムズエンジニア(SEs)を定着させるためのガイ
ダンスを提供します。INCOSE SE Vision 2035を補
完するものとして、企業や教育機関に経験ベースの推
奨事項を提供します。

このホワイトペーパーのキーメッセージ

エグゼクティブ・サマリー

SE教育は基本的に分野横断的で
あるため、その開発と定着化は、
企業、大学、専門教育事業者が提
供する継続教育に大きく依存する
ことになります。

SEsは、ほとんどの場合、物理学や
コンピュータ／情報科学などの伝統
的な学問分野や、制御システム、電
気工学、機械工学などの工学分野か
ら、より広範にシステムを統合する
能力へと拡張することで成長しま
す。

複雑システムには、ほぼすべての
製品層またはサービスレベルで、
あらゆる分野から十分にトレーニ
ングされたSEsが必要です。プロ
セスの知識は重要ですが、SEsは
エンジニアリングソリューション
をリードできなければなりませ
ん。
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国連の持続可能な開発目標 (SDGs)は
システムへの幅広いニーズを表す
193カ国の全会一致で承認された17の国連SDGs は、私たち世界を
変革するためのものであり、人類のニーズがどういうものかを端的
に表しています。その実現には、幅広いシステムアプローチとグ
ローバルな協力が不可欠です。教育は、17の目標の一つです。

Industry 4.0はシステムの実現に
大きな変化をもたらす
インダストリー4.0(およびSociety 5.0)は、ますます複雑化するソ
フトウェアおよび情報技術(IT)ソリューションの上に成り立ってい
ます。第4の産業フェーズは、将来の製品やサービスの開発と製造
のための高度な技術を統合したサイバーフィジカルシステムに焦点
を当てています。それに伴い増大する複雑性に対応し、持続可能性
への期待に応えるには、実行可能で社会的責任ある製品を保証する
強力なSEが必要となります。

SEは企業のさまざまな階層で実践されている 
自動車、インフラストラクチャ、宇宙船、グローバルITシステム、
サプライチェーンなどの複雑な製品は、納入先商標受託製造企業
(OEMs)とサプライヤー(多くの場合、中小企業(SMEs))の、複数の
階層のコンピテンシーによって特徴付けられています。これらの製
品は、構造、電気、またはソフトウェア、設計などの専門的なコン
ピテンシーを必要とするサブシステムから、システム製品へと構築
されていきます。SEコンピテンシーは、製品の機能性と市場での成
功を確実にするために、多くの階層で必要とされます。

技術の進歩は SE のソリューション、方法、
および実践に影響を与える
テクノロジーの進歩に伴うデジタルおよびサイバーフィジカルの変
革は、SEの実践に大きな影響を与えています。たとえば、 MBSE、
シミュレーション、デジタルツイン、AI、自動化、ロボティクス、
および仮想化環境により、より迅速で優れたSEの実践とソリュー
ションが可能になります。そのためは、入念な導入と広範な従業員
トレーニングが必要となります。

SEツールの重要性と多様性
企業のデジタルトランスフォーメーションには、より強力なデジタ
ルSEツールが必要です。その適用には、プロセスへの適合とSEのト
レーニングが必要です。システムモデリング(MBSE)、製品ライフサ
イクル管理、ソフトウェアエンジニアリング、仮想化、デジタルツ
インなど、多くの場合互換性のないさまざまな世代のエンタープラ
イズツールを、首尾一貫したSEの実践およびシステムソリューショ
ンに統合するには、かなりの教育とトーニングが必要です。
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SEの役割が多様化する
システムが複雑化するにつれて、SEの教育とトレーニングも
SEの専門分野に焦点を当てる必要があります。このため、シテ
ムアナリスト、SEツールキュレーター、アイディエーションエ
ンジニア、システムアセンブリおよび検証SEsなど、さまざま
なSEの役割に対する新たな教育とトレーニングの需要が生じま
す。それは、デジタル化、従来のSE専門性の複雑化、および新
しい製品分野への適応という、3つの領域です。

SEの変化に対する教育の要求
分野横断的な開発が増加し、広く利用可能な知識も増えたこと
が、学生と企業の人材教育とトレーニングに大きな影響を与え
ます。SE教育はこれまで以上に、技術的側面を、社会学的側
面および経済学的側面と部分的に統合することによって、この
ような流れに対応する必要があります。このような教育の統合
は、高等教育レベルもしくは専門家育成レベルで必要となり、
プロジェクトを成功させるプロジェクト管理に役立つもので
す。ハイブリッドクラスとビデオ対応ツールは、いずれ一般的
になるでしょう。SE教育は、小学校から始まり、大学まで続
き、専門職として働く間、継続されなければなりません。

成功するSEsと企業には
継続的な教育が必須となる   

デジタル企業とその従業員は、常に変化する市場、テクノロ
ジー、ビジネス環境を予測する必要があります。そのため、質
の高い継続教育は、成功する組織にとってさらに強力な差別化
要因となります。Airbus D&Sと米国国防総省は、卒業後の継
続教育とトレーニングのアプローチの優れた例です。

キャップストーン・プロジェクトが
SE教育のビルディングブロックとなる
SEを学ぶには、理論的な知識に加えて、システムを実現する
方法を理解することが必要です。キャップストーン・プロジェ
クトでは、SEの学生と実践者が、教育のどの段階でも、書籍
の知識から実践的な理解への移行を可能とします。彼らは、各
分野を統合し、システムを実現していく自信を徐々に得ること
ができます。顧客レビューとチームプレゼンテーションは、品
質とSEの理解を高めるために、キャップストーン・プロジェ
クトの一部であるべきです。
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歴史家で未来学者のY.N.ハラリは、「次の世代のため
に未来の教育を開発することは、過去に比べると今日で
はより困難です。将来の技術的な身体、脳、魂、心の操
作が、それらの存在の確かさを危うくするからです。」
(参考文献1)。FruehwaldとH.Poeppelは、彼らの21世
紀の知(参考文献2)の特徴付けのなかで、将来の課題は
SEの本質である複雑性と単純化に関するものであると
述べています。

193カ国が全会一致で承認した国連の17の持続可能な
開発目標(SDGs)(参考文献3)は、グローバル社会として
前進するために必要な人間や社会の基本的なニーズに取
り組んでいます。SDGsのほとんどは、その実現を支援
するために、総合的なシステムアプローチと十分な教育
を受けたSEsを必要としています。これは適格なシステ
ム分析およびエンジニアリング教育に対する特別な動機
付けとなっています。SDGs目標4番は教育に焦点をあ
てています。

特に機械的、電気的、生物学的、ソフトウェア、人間、
環境、社会的要素で構成される、大規模で複雑なシステ
ムの開発と運用を指揮できるエンジニアリング能力の需
要は大幅に高まっています。このようなエンジニアは、
現在および未来のシステムを構成する多くの分野にわ
たって、技術的な問題だけでなく、プログラムや社会的
な問題も統合できなければなりません。しかし、大規模
システムに対するニーズに加えて、より限定された、し
かしそれでもしばしば複雑な製品を製造する中小企業
(SMEs)も数多く存在します。このような中小企業で
も、統合エンジニアリング能力を持つ人材へのニーズ
は、急激に高まっています。システムズエンジニアリン
グ(SE)は、システムズエンジニア(SEs)によって行われ
ます。エンジニアリングとしての分析、プロセス、技
術、そして観点を、社会的システムないしは技術的シス
テムの実現と保守に適用するための学問分野です。

SEsの必要性を促進する多くのグローバルな要因と傾
向は、INCOSE Systems Engineering Vision 2035 
(SE Vision 2035) で説明されています。
incose.org/sevision.

このホワイトペーパーは、個人、教育機関、および企
業に向けて、SEコンピテンシーを開発し、SE人材を
定着させる方法を、深く考えるきっかけとなること目
的としています。本ペーパーは、INCOSE SE Vision 
2035の一部であり補完的な位置付けとして、SE人材
の教育環境に影響を与える要因を示し、SE人材をどの
ように企業で開発し育成することができるのかについ
てのアイデアを提供します。また企業だけでなく教育
機関も、将来にわたって高い能力を持つSE人材を確保
するために必要な学術的基盤や継続的教育を強化する
ためにとることができるアプローチをいくつか提供し
ています。

教育・環境に影響を与える要因1.0

未来のシステムズエンジニアリング人材の育成 
システムズエンジニアの教育・トレーニング・育成のためのガイドライン

UNESCOは世界会議で、教育テーマ目標4番の位置
づけを拡張し、Brussels宣言(参考文献4)を可決しま
した。"包括的で公平な質の高い教育を確保し、すべ
ての人に生涯学習の機会を促進する。"
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図1.1 国連の持続可能な開発目標  (SDGs)は、質の高い継続的な
教育が他の多くの目標の達成に大きく関係していることを強調し
ています。

https://www.incose.org/publications/se-vision-2035


Industry 4.0 (およびSociety 5.0)は、ますます複雑
化するソフトウェアや情報技術(IT)ソリューションの
上に成り立っています。 多くの企業は、アイディア
抽出、設計、実装、運用、製造、および物流支援プロ
セスの自動化を進め、ビジネス資本と人的資本の機能
的な相互作用を促進するプログラムに乗り出していま
す。このような企業レベルのデジタルトランスフォー
メーションには、SE人材とその教育との連携が必要
です。Industry 4.0 (参考文献5)とSociety 5.0(参考
文献6)というここ数年の2つの具体的な取り組みは、
私たちの社会と産業の発展に新たな目標とビジョンを
設定し、将来の教育ニーズを形成します。ドイツ技術
アカデミーの取り組みであるIndustry 4.0は、私たち
が移行しつつある第4の産業フェーズを、サイバー
フィジカルシステムの1つとして特徴づけています。
自動化、ビッグデータ、自律性、拡張現実など、縦割
りの環境に縛られがちな専門性は統合する必要がある
と考えられています(図 1.2)。

SEの教育とトレーニングは、このような産業と社会の要求
の変化に適応する必要があります。Industry 4.0、Society 
5.0、先端技術、デジタルトランスフォーメーション、進化
する仮想環境は、エンジニアリング教育への要求を大きく
変えるでしょう。最近発表されたデジタルエンジニアリン
グコンピテンシーフレームワーク(Digital Engineering 
Competency Framework, DECF)は、SE分野における5
つのデジタルコンピテンシー(データエンジニアリング、モ
デリングとシミュレーション、デジタルエンジニアリング
と分析、システムソフトウェア、デジタルエンタープライ
ズ環境)を強調するための論理構造を開発しました(参考文
献12)。このフレームワークは、一般的なSEスキルに追加
する必要のあるデジタルスキルを記述しています。

複数の分野にわたるITコンピテンシー、および個人的・職
業的スキルがあれば、新たな要求と変化する社会に対処す
ることができます。デジタルトランスフォーメーションが
広く推進されることで複雑性は増大し、成果となる製品が
実現可能で、また持続可能性への期待や規制基準に適合す
ることを保証するために、幅広い分析的、技術的、統合的
コンピテンシーを備えたSEsが必要となっていきます。

1.1 デジタルトランスフォーメーションとIndustry 4.0
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図1.2 Industry 4.0の主要要素

SOCIETY
5.0

デジタル検索によって情報は容易に入手できるように
なり、多くのルーチンワークはロボットやA Iによって
達成されるため、人材のトレーニングはヒューマンス
キル、リーダーシップ、我慢強さ、読解力、理解力に
集中させる必要があります。教育システムは、STEMと
社会科学/人文科学のカリキュラムの間の従来の障壁を
取り払うことによって、この人材移行をサポートする
必要があります(参考文献6)。

Figure 1.3 Society 5.0
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1.3 SEの分野横断的な性質

複雑システムへの適用は、多くの分野で今後も拡大し続
けるでしょう。例えば、エネルギー、モビリティ、通信
ネットワーク、航空宇宙、スマートシティ、生物学的・
ヘルスシステム、大規模建設・インフラプロジェクトな
どです。各分野の専門化が進むと、設計作業の細分化が
進みます。その結果、エンドツーエンドでシステム全体
を統合し、ステークホルダーに価値を提供することが必
要となります。企業は、環境、規制、プログラム、社会
的に許容される範囲内で、これらのシステムを分析、評
価、計画、実装、運用、維持するために、複数の分野に
またがるチームのコンピテンシーを必要とします。この
ようなシステムスペシャリストへのニーズの高まりは、
現在だけでなく将来的にも、多くの企業での深いけれど
も狭いエンジニアリングの専門化の傾向を補完するもの
です。

システムがより多くの分野にまたがり、デジタル化さ
れ、よりスマートになっていく中で、変化するステーク
ホルダーの要求に応えて、急速に変化するテクノロジー
をサポートし適用するために、企業は幅広い多様なスキ
ルを持つ人材を確保し維持させる必要があります。この
ような人材は、広範かつ専門的な技術やビジネスのコン
ピテンシーだけでなく、エンジニアリングやリーダー
シップの才能も必要とされ、多拠点、多文化のコンテキ
トのなかで、特定のビジネスにとって関心のあるシステ
ム(SoI)を設計、統合、調整するために活動します。

次の10年で成功するためには、エンジニアリングの
分野に関係なく、INCOSE Systems Engineering 
Vision 2035 第1章に記載されているような必須事項
を満たすために人材を育成する必要があります。これ
らの企業の必須事項は以下の通りです。

▶ グローバルで多様な環境下での競争力

▶ サステナビリティ倫理観の確立

▶ システム思考の育成

▶ 技術の予測とイノベーションの文化

▶ サプライチェーンの統合と最適化

▶ 企業のインテリジェンス、意思決定、学
習の高度化

▶ デジタルトランスフォーメーションを取
り入れる

1.2 知識へのグローバルなアクセス

現代社会では、情報や知識は天文学的なスピードで増
加しています。幸いなことに、最新の知識管理システ
ムと検索技術により、知識へのアクセスはかつてない
ほど容易になっています。情報が広く利用できるよう
になった今日、工学の学生は、単なる事実について教
師から講義を受ける必要がなくなりました。なぜな
ら、情報は容易に入手可能であり、多くの場合、通常
の教室での講義よりもわかりやすい形式であるからで
す。しかし、知識を活用するには、慎重な評価が必要
です。今日正しいと思われたことが、明日には誤りで
あることが証明されるかもしれません。エンジニア
は、情報を処理し、統合し、解析し、批判的に評価
し、利用する方法を学ぶ必要があります。エンジニア
には、人生のあらゆる分野で応用できる適応力が必要
なのです。現実の場面でその知識をどのように応用す
るかを教えずに、考えや事実だけを教えることは、も
はや十分ではありません。
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自動化と自律性が進み、デジタルエコシステムがま
すます洗練されています。急速に変化する技術、そ
してサイバーセキュリティと信頼性の高いシステム
の必要性といったトレンドが、SEコンピテンシー
の必要性をさらに高めています。増加するデー
タ、AIの普及、自己学習能力、モデリング、シミュ
レーション、仮想環境は、システム分析、SE、
データ分析を多くの社会的・産業的事業の最前線に
押し上げています。このようなトレンドは、分野に
よってはSEsは専門化した補完領域の習得が必要で
あるという認識にもつながっています。図1.4はい
くつかの選択された分野のための補完的なSEコン
ピテンシーの例を与えており、分野固有の適用に
沿った深い技術分野の専門性をもち、十分に教育さ
れた従来のSEsの必要性を示しています。

1.4 SEsは分野特有の知識体系を必要とする

データ分析
• IT、AI、機械学習、ソフトウェア、クラウド

コンピューティング、システム分析。

複合処理プラント
• 例：化学製造
• 流体力学、熱力学、ロジスティクスに関する確かな

知識と、プロセス、制御、設計の能力が求められま
す。

通信とエネルギーのネットワーク
• 電気工学、高度電子工学、制御工学、オペレー
ション工学、通信工学に加え、システム解析の
専門知識。

自動化もしくは自律システム
• 自動車や港湾・飛行場の物流などでは、IT、ソフト

ウェア、センサー、通信、サイバーセキュリティ、
制御理論、安全設計、セキュリティ、社会科学など
のスキルが必要です。

小型医療機器もしくはスマートホームデバイス
• 血圧や体温などの計測機器では、センサー、IT、ソ

フトウェア、通信などの分野のスキルが必要です。

図1.4 SEsに必要な分野特有の知識の例

また、システム・オブ・システム(SoS)、ビジネス・
インテリジェンス、エンタープライズ・モデリングな
どの特別な能力を持つSEsも必要とされています。
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Ref:  H Stoewer,  P.  Schreinemakers

オートモーティブシステム

・サスペンション
・電装品
・音響／パッセンジャーコンフォート
・テスト、認証
・生産 - 品質
・スペア/リペア - ロジスティクス
・サステナビリティ、RAMS、その他
・車両機械設計
・カーエレクトロニクス/ソフトウェア
・インテグレーテッドビークル
・自律運転

・土木／工事
・電気・機械機器
・トラフィックコントロール
・安全性、RAMS
・テストと試運転
・生産
・車両
・地質工学
・システムの成果物
・建築と地理学分野
・インフラネットワーク
・品質と認証

公共インフラシステム

自動車、インフラ、航空宇宙などの複雑な製品は、設
計、開発、組立、統合といった複数の階層によって特
徴付けられています。これらの階層は、個々の分析
(構造など)からサブアセンブリ、主要なサブシステ
ム、そして最終製品へと構築されます。これらの各階
層は、一般的に限定的ではありますが、それ自体がシ

これらのほとんどのサブシステムに対する、産業分野
のコンピテンシーの要求は異なりますが、すべては、
ある程度のシステム能力を必要とします。それは、ソ
フトウェア能力と相まって、例えば、OEM(Original
Equipment Manufacturers)システム要求、検証およ
びテストプロセス、または他のサブシステムとのイン
ターフェース/相互作用などの専門性を理解するための
ものです。そのため、システムの知識と教育は、さま
ざまな階層で異なっています。SEsの仕事は、アセン
ブリをするためのSEから、サブシステムを構築するSE
に、そしてシステム全体を統合するSEへと発展してい
きます。

1.5 SEは企業の多くの階層で実践されている

ステムです。したがって、システムに対するコンピテ
ンシーは、多くの階層そしてプライチェーン全体を通
して必要とされます。自動車の例では、サスペンショ
ン、電装品、ソフトウェア、パッセンジャーコンフォ
ート(横断的なサブシステム)などです。

システムズエンジニアは製品の多くの階層で活躍する

図1.5 SEsが関心を持つ対象となる製品階層の例
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6

デジタルとサイバーフィジカルの変革とその他のテクノ
ロジーの進歩は、新しい製品とサービスを可能にし、SE
の分野に大きな影響を与えます。例えば、MBSE、シ
ミュレーション、デジタルツイン、AI、自動化、ロボ
ティクス、仮想化環境は、SEの実践とソリューションの
迅速化と質的向上を可能にします。同時に、これらの環
境はSEsの教育やトレーニングの進歩を必要とするの
で、企業とSEsは、常に最新かつ効果的な状態を維持す
るために、SEトレーニングにますます多くの労力を費や
す必要があります。

1.6 技術の継続的な革新と成熟化

しかし、SEは必ずしもクリーンな設計から始めるわ
けではありません。SEsは多くの場合、先進技術をシ
ステム・オブ・システム(SoS)に統合するという課題
に直面します。例えば、既存の道路ネットワークに自
律走行車を配備するインフラのように、コンポーネン
トシステムは、各々個別に発展し管理されるシステム
要素を統合しなければなりません。

6



システムの複雑化、自動化、適用分野の多様化によ
り、SEsへの要求が高まるでしょう。そのため、SEsの教
育とトレーニングは、以下に例示するような主要な機能的
専門性に分化していくでしょう。

さらに、ジュニアSEs、ミドルキャリアSEs、シ
ニアSEs、システムアーキテクトの区別が追加さ
れます。SE教育はそれに対応する必要がありま
す。

企業のデジタルトランスフォーメーションは、これまで以上に
強力なデジタルSEツールを要求しています。その適用には、
企業のコミットメント、プロセスの適応、そして特にSEsに
とって、エンジニアのトレーニングが必要です。MBSE、製品
ライフサイクル管理、仮想化、デジタルツインなど、しばしば
互換性のないエンタープライズツールの異なる世代を、一貫し
たエンジニアリングの実践、ひいてはシステムソリューション
に統合することは、企業にとって複雑な取り組みです。

1.7 SEツールはよりクリティカルで多様化する 

1.8 SE役割の専門化 

SEは、これらの統合されたツールスイートの多く
のユースケースの中心にあります。成功する統合
ツールスイートは、それ自体がシステムとしてデザ
インされ、そしてそれを使う広範な教育とトレーニ
ングが必要となります。SEsは、これらのツールの
使い方をマスターする必要があります。単なる慣れ
や表面的な知識だけでは十分ではありません。

・アーキテクティング、アイディア抽出
・ビジネスエンジニアリング

・製造

・オペレーション

・システム分析、最適化

・リスクアセスメント、意思決定分析

・モデリング (モデル作成、キュレーション、利活用)

・統合、検証、妥当性確認

・バリューエンジニアリング

・メンテナンス、サービス

図1.7 SEデザインツールの進化

7



高く評価される
システムズエンジニアの特徴

8

SEにおけるコンピテンシーは、いくつかの側面から評
価することができます。基本的なエンジニアリングと適
用分野のコンピテンシーに加え、4つの有用な視点があ
ります。
1) SEの技術と手法に関連する知識の習得。
2) システム思考と複雑な問題解決に関連するシステムマ
インドセットとその熟練度。
3) チーム環境で効果的に働き、問題分野と解決分野を横
断して調整する対人スキルおよび行動。
4) 多様な専門家からなるチームを特定の技術に向けて導
く能力に関連する技術的リーダーシップスキルと行動。

これらは、HELIXプロジェクトで作成されたATLAS1.1
モデルで詳細に定義されています(参考文献13)。

システムズエンジニアリング国際評議会(INCOSE)のコ
ンピテンシーフレームワークは、SEの有効性に不可欠
な知識、スキル、能力、行動を実務家および利害関係
者が特定するための指針となるテーラリング可能なフ
レームワーク内の、SEのための36のコンピテンシー
セットを提供しています(参考文献7)。このコンピテン
シーフレームワークは、INCOSEが提供するSE認定資
格と連動しています。

システムズエンジニアは、システムまたはサブシステムを、解決すべき、
ところどころ切断箇所がある非線形の網と捉えることを学んでいます。

2.1 コンピテンシーと振る舞いモデル

“

“

 多くの国で普及している公認プロフェッショナル・エ
ンジニアプログラムも、専門知識の認定資格の一例で
す。しかし、SEの実践は、単に知識の習得にとどまり
ません。それは、複雑なチーム構造やダイナミックなプ
ログラム環境を含む実世界の状況で適用されなければな
りません。習得度は組織的な支援によって決定されます
が、その中でも最も重要なものは、職務経験、メンタリ
ング、そして生涯教育トレーニングです。これらは、個
人と組織の取り組み、つまり個々のビジネスおよび企業
文化の成熟度を反映した取り組みのコンビネーションに
よって生み出されます。

このような状況で企業をリードし、企業に価値をもたら
す能力は、技術的コンピテンシーだけでなく、SEが示
す行動の組み合わせによって決まります。後者について
は、2005年にNASAで、高い業績を上げているSEsの行
動コンピテンシーを特定するための研究が行われまし
た。これらの行動は、トレーニングプログラムの策定
や、キャリア・プランニング、サクセッション・プラン
ニングの指針として活用されています。付録Aを参照し
てください。この研究は、総括として以下のような調査
結果が示されました。

彼らは、全体像を把握し、切断箇所を特定するためにズームインし、
再び全体像にズームアウトすると同時に、システムやデザインの相互
関係やパターンに目を向ける能力を持っています。

彼らは、好奇心が旺盛で、自信と粘り強さを兼ね備えていて、達成志
向の持主です。

彼らは、自分のしていることと周囲の世界との繋がりや相互関係を見
抜く、並外れた物理的洞察力を持っていると自分自身を表現するかも
しれません。複雑な問題を解決するチャレンジに惹かれ、多くの制約
の中で創造性を発揮することができます。
図 2.1 NASA 火星探査機降下用ビークル

2.0
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図 2.2の「システムズエンジニアリングのスキルのTモデ
ル」は、特定分野のスペシャリストからSEsへのエンジニ
アへの成長を表しています。基本的な考え方として、エン
ジニアはまず、機械、電気、物理、生物、制御などの専門
分野で教育を受けます。あるエンジニアは、自分の専門分
野の知識とスキルの基盤の中でさらに能力を発展させてい
きます。また、ある者は隣接する分野についても理解を深
め、それによって複数の分野にまたがる問題を分析する能
力を身につけたいと考え、彼らはSEsになる道を歩むこと
になります。他の(エンジニアリング)分野を学べば学ぶほ
ど、そして多くのエンジニアリング分野とプログラム分野
(スケジュール、コスト、財務、計画、リーダーシップ、
市場など)と関わるようになればなるほど、シニアSEsあ
るいはシステムアーキテクトへと成長していきます。さら
に、第1.7節で説明したSEコンピテンシー特性を習得する
ことで、ジュニアSEs、ミドルキャリアSEs、シニア
SEs、システムアーキテクトの差別化要因になります。教
育とトレーニングは、これらの専門分野へのアクセスを提
供する必要があります。

2.2 シニアシステムズエンジニアの典型的なトレーニングとキャリアパス

専門分野のエキスパートとしてのキャリアと管理職の
キャリアは、伝統的に並行して発展していきます。通
常の企業管理者の昇進やキャリアアップの基準は、予
算規模とスタッフの監督責任の程度が中心です。しか
し、一部の組織では、エキスパートとしてのキャリア
の昇進トラックを並行して構築しています。このモデ
ルでは、重要な技術分野や管理分野のシニアスペシャ
リストは、少なくとも階層内の一定レベルまでは、管
理職と並行して別のキャリアパスや昇給をめざすこと
ができます。通常、チーフエンジニア、チーフアーキ
テクト、最高技術責任者 (CTO)、またはプロジェ
クトマネージャー (PM) への昇進は、このパスに沿っ
て行われます。

図2.3 中小企業でのシステムズエンジニアの育成

U n i v e rs i t y

(矢印はトレーニングユニットに依存する場合があります)

中小企業のための

システムズエンジニア教育およびキャリア開発

ジュニアエンジニア シニアエンジニア
システムインテグレーター

チーフエンジニア
プロジェクトマネージャー

図2.2 システムズエンジニアリング スキルの「T」モデル
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中小企業(SMEs)では、ジュニアエンジニアからシニ
アエンジニアになり、システムインテグレーター、
チーフエンジニア、プロジェクトマネージャーといっ
た役職に就くのが一般的です。図 2.3は、中小企業に
おけるキャリア開発の基本的なステップを簡略化して
示したものです。

図 2.3および図 2.4に示すように、SEsのキャリアト
ラックは、しばしばプロジェクトマネジメント(PM)
の役割を担うことになります。SEとプロジェクトマ
ネジメントの分野は、責任の相互依存と関心範囲の重
複が大きいため、大きく絡み合っています(図 2.5)。

これまではSEとPMの分野の教育課程は異なり、それ
ぞれ異なる専門学会と提携しています。しかしSEと
PMは、エンジニアリング、ビジネス、製造分野で他
の多くの学問分野に依存しているのと同様に、互いに
依存しあっています。そのため、SEとPMは、望まし
いソリューションと実行可能な製品を作り上げるため
に、分野横断的なチームで機能する必要がありま
す。SEとPMの継続教育、方法、実施方法は、それら
をサポートする企業の戦略的方向性と一致する必要が
あります。

U n i v e rs i t y

Jr. システムズエンジニア

Jr. エンジニア

Jr.プロジェクトマネージャー

Sr. システムズエンジニア

Sr.エンジニア

産学共同
プロジェクト

資格 ASEP CSEP ESEP

Sr. プロジェクトマネージャー

チーフエンジニア

図2.4 大企業におけるエンジニアリング、システムズエンジニアリング、プロジェクトマネジメントのキャリア開発オプション

大企業のための
システムズエンジニア教育とキャリア開発

(矢印の多くは、トレーニングユニットに依存する場合があります)
(Jr.からSr.へのステップでは、関連分野の学位が加味されることがあります）

図2.5 プロジェクトマネジメントとシステムズエンジニアリングは関心が大幅に重複する
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SE人材の教育・育成には、学校での正規教育と社会での継続教育の
両方が非常に重要です。それぞれ、重要な役割を担っています。

3.1  正規教育
小学校、高校と大学レベルでの正規教育は、システム思考やシステ
ム分析の礎を築くことによって、SE人材の教育で、今まで以上に大
きな役割を果たすでしょう。実際、INCOSEは、世界中のあらゆる
レベルの教育カリキュラムへのシステム思考とSEのスキルの統合を
推進することをミッションとする、SysTEAMの取り組みを設立しま
した(参考文献14)。

3.1.1 初等教育と中等教育

初等教育と中等教育の重要な使命は、現代社会で大人と
して必要となる基本的なスキルを教えることです。これ
を"21世紀型スキル "と呼びます。21世紀型スキルとみ
なされる具体的なスキルは、人によって、場所によっ
て、あるいは学校によって定義が異なるかもしれませ
ん。この言葉は、やや緩やかで揺らぎはあるものの、一
般的なコンセンサスを反映しています。以下のリスト
は、21世紀型スキルに一般的に関連する知識、スキル、
仕事をする上での習慣、性格特性を簡単に例示したもの
です(参考文献8)。

2035年までに、システム思考は、科学、技術、工
学、数学の学習を補完するために、早期教育に組み込
まれるようになります。早期教育では、あらかじめ定
義された問題や制約に対応する、複数の分野にまたが
る解決策を見い出すためのシステム思考とチームスキ
ルを育成します。中等教育では、利害関係者のニーズ
の収集と理解、要求の策定、解決策やデジタルシステ
ムデザインにたどり着くまでの概念的な選択肢の特定
と評価など、システムズエンジニアリングの基本概念
を学びます。

• クリティカルシンキング、問題解
決、推論、分析、解釈、情報の
総合化

• 研究スキルと実践、疑問を持ち質
問する

• 創造性、芸術性、好奇心、想像
力、革新性、自己表現力

• 忍耐力、自己管理能力、計画性、
自己統制力、適応力、主体性

• 口頭および書面によるコミュ
ニケーション、人前で話すこ
と、発表すること、聞くこと

• リーダーシップ、チームワー
ク、コラボレーション、協調
性、バーチャルワークスペー
スを利用した施設

• 情報通信技術(ICT)リテラ
シー、メディアとインター
ネットリテラシー、データ
の解釈と分析、コンピュー
タプログラミング

• 市民的、倫理的、社会正義的
なリテラシー

3.0
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図3.1 21世紀型のスキル

• 経済と金融リテラシー、起業
家精神

• グローバル意識、多文化リテ
ラシー、人道主義

• 科学リテラシーと推論、科学
的方法

• 環境と保全のリテラシー、生
態系の理解

• 栄養、食事、運動、公衆衛生
と安全を含む健康とウェルネ
スのリテラシー

教育モデルの
概要と役割



これらの団体は、高等教育の責任と目的が大きく変化す
ることを予見しています。また、次のような動向も想定
しています。

第1.7節で説明したように、SEは様々な利害関係者のそれぞ
れの専門のニーズに沿って、様々な専門分野に広がっていく
でしょう。大学院教育プログラムは、このようにSEが各専
門分野に深化することを支援する上で重要であり、今後も重
要であり続けます。このような専門分野のさらなる例とし
て、AI、機械学習、ソフトウェア検証手法、自律システ
ム、センサー、エッジコンピューティング、サイバーセキュ
リティ、通信が挙げられます。

分野に特化した教育と分野横断的な教育の両立は、大学レベ
ルの教育における課題のひとつです。例えばビジネス、コン
ピュータサイエンス、電気・機械工学、経営学、社会科学な
どの工学、社会学、科学に関するプログラムは、システム指
向のコース、特にシステム思考とエンドツーエンドのシステ
ム分析に焦点を当てたコースをますます含むようになるで
しょう。カリキュラムの幅を広げることは、システム思考を
駆使して意思決定を行うスキルを向上させることができま
す。

大学院教育プログラムは、2035年頃にはSEsに対して幅広
い分野横断的な学習機会を提供するでしょう。これには、確
立された科学技術教育の他に、社会技術的リーダーシップと
起業家精神に関するプログラムが加わり、エンジニアが、幅
広い適用分野で大規模なチームや大規模な産業サプライ
チェーンを含む、非決定論的な複雑システムに対処できるよ
うになります。SEカリキュラムは、特に社会政治的スキル
とソフトスキルを含むように拡大されるでしょう。また、こ
れらのカリキュラムは、最新のプロセスや手法を取り入れ
た、幅広いデジタルモデリング、シミュレーション、仮想
化、ツールのスキルが特徴となります。

従来の工学分野の特徴的な教育トレーニングに加えて大学も
また、システム分析の基礎を教える上で中心的な役割を担っ
ています。リスク評価、応用確率統計学、オペレーション
ズ・リサーチ、決定理論、複雑性理論、標準的なソフトウェ
ア検証、信頼性、モデリングとシミュレーション、

3.1.2 大学・大学院教育 

世界の多くの大学でSEの学位が取得でき(参考文献
9)、SE人材のトレーニングと教育に重要な役割を担っ
ています。これらのプログラムは、知識がデジタルで容
易に入手できるようになる未来や、第1章で説明したよう
な産業や社会の要求の変化に、カリキュラムを継続的に
適応させることが課題となっています。その結果、大学
は大きな変化を余儀なくされています。経済協力開発機
構(OECD)、世界経済フォーラム、グローバル・エンジ
ニアリング・ディーンズ・カウンシル(GECD, http://
www.gedcouncil.org/）などは、大学レベルの工学教
育部門に大きな変革、すなわち製造とプロセスを含む主
要な実現技術に関するカリキュラムの強化を、速いペー
スで取り組むよう呼びかけています。

学生の選択肢を広げ
る、社会的意義のある
工学カリキュラム

工学的知識と人文・経済・
社会科学を融合させた学際
的な学習・教育を行う。

学生には、システム分析や意思決定を支援するのに必要
な数学的、科学的、IT関連、そして社会的知識を習得
するための動機付けが必要です。この動機付けのため
に、教育とメンタリングは、可能な限り地域産業と連携
しながら、体験型プロジェクトで実体験に基づいた実践
的なものとなります。

ジェネレーションZ（1997年～2012年生まれ）は、
「人生の大部分をデジタルで過ごす」学生の第一世代で
す。この世代の人たちは、知識が手軽にそして一般に入
手可能であることが前提となっています。教育機関は、
専攻分野の基本的なコンピテンシーを超えて、関連する
情報を探し出し、批判的に検討し、採用し、その信頼性
を評価するよう、学生を指導することが求められていま
す。学生はデジタル技術を学習に活用し、幼少期からプ
ログラミング言語に精通しています。そのためデジタル
技術を使うことで、教育者と学生の間のやり取りは豊か
なものになります。

図3.2
ジェネレーション
Zが成長し、いま
や高等教育システ
ムの人口が増加し
始めている 
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代替案分析などの技法は、SEsが創発する振る舞いや
システムの成功確率を理解するための重要なツールで
す。これらのスキルは、テクニカルスペシャリストや
プロジェクト/プログラムマネジメントと協力して、
リスクを理解し、回避し、軽減するために必要です。

産学連携をより緊密にすることで、大学から産業界や
政府機関へ、あるいはその逆へとスムーズに移行する
ことができます。各分野とシステムのカリキュラムに
関して、学術界と産業界の間で早い段階で交流や対話
が行われることが当たり前になっていくでしょう。大
学での教育や指導に対する産業界の実践的な支援は拡
大し、学生に「実際の現場」での洞察をもたらし、産
業界への就職を後押しします。

教育のやり方は、問題定義、適切な解決策の発見、
チームの生産性向上が主要なものとなっていきます。
応用を重視するという教育上の課題に対して、大学は
産業界と頻繁に協力して実世界のニーズに対応するよ
うになります。複雑な問題解決にはプロジェクトベー
スの経験が必要であるため、伝統的な教育とオンライ
ン教育の両方で、この課題/プロジェクトベースでの
教育に幅広く移行していくことが一般的となります。

3.1.3 キャップストーン・プロジェクト

個人学習や伝統的な書籍ベース(またはオンライン)の
学習は今後も不可欠ですが、教育におけるチームでの
密な相互作用の価値がなくなるわけでは決してありま
せん。実際、SEの学習と教育は、クラス内での理論的
な知識の伝達では達成できません。しばしば
「キャップストーン・プロジェクト」と呼ばれる代表
的な実プロジェクトにチームで取り組み、知識を応用
することによって、SEsは理論を最もよく理解しま
す。これは、中等教育だけでなく、大学院や専門職の
トレーニングにも適用されます。チームプロジェクト
の複雑さや方向性は、特定の教育機関が提供するリ
ソースのほか、学生・教師チームの経験によっても異
なります。顧客やターゲット層となる従業員が在籍す
る企業をプロジェクトレビューの役割に迎えること
で、市場や顧客志向を開発し、製品価値に関する
フィードバックを得ることができます。このような役
割は、チーム内によって、あるいは実際の企業の顧客
によって模擬することができます。このような教育的
な演習では、構造化されたシステムデザイン環境が一
般的となるでしょう。

教育者はそのキャリアを通じて、古い知識を手放し、再
度学び直すことを絶えず繰り返していき、自分自身を再
創造していきます。知識の一部は新しい科学に取って代
わられ続けるため、その結果、時代遅れの知識を手放す
ことが必要で、それが継続的な学習プロセスの一部であ
ると認識する能力は、生涯にわたり学習し続ける一つの
要素となります。

大学レベルの教育は、学生に新しい方法論を紹介するこ
とで、従来の「設計・ビルド・テスト」から「分析・モ
デル・シミュレーション・ビルド」アプローチへの転換
を促す触媒となるでしょう。これには、特に大規模なス
マートシステムにおいて、初期の定義や設計段階では特
性を明らかにすることが難しい創発的な振る舞いに対し
て、対処・改善するための「アジャイル」「コンカレン
ト」または「反復」SEなどの新しい業界プロセスがしば
しば含まれます。

デジタルツインと組み合わせた高忠実度のモデリングと
シミュレーションを使用することで、学生はより効果的
に実験を行い、エンジニアリングの意思決定やトレード
オフ分析がどのように行われ、実施されるかを理解し、
モデルベースのプロジェクトレビューをサポートするこ
とができるようになります。同様のプロセスとテクニッ
クは、オペレーション、メンテナンス、サービスデザイ
ンの理解にも適用されます。

図 3.3 実体験やケースプロジェクトに基づいた指導が行われています。
- セントラルフロリダ大学シニアデザインショーケース
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この考え方は、「外部の変化の速度が内部の変化の速度を
上回ったとき、ビジネスの終わりが見えてくる」というゼ
ネラル・エレクトリック社のCEO、ジャック・ウェルチの
適格な言葉とも一致します。

生涯学習の必要性が高まっていることを考慮すると、商業
的なSEトレーニングプロバイダーは、幅広くて深いSE関
連科目を教えてギャップを補う存在として役割を果たすこ
とになります。トレーニングプロバイダーは、産業界や政
府の実際のプロジェクトでSEを適用し、変化する企業の
ニーズ、新しい技術、新しい方法論に柔軟に対応できる、
経験豊富なシステムインストラクターを採用する必要があ
ります。

認定プログラムは、SEコンピテンシーの検証や自己評価を
支援する役割を果たすことができ、その結果、従業員の
キャリアアップだけでなく、大学院および大学院卒業後の
教育の取り組みを支援することができます。認定プログラ
ムは、SEsの成長過程に沿った知識と熟練度評価のベンチ
マークを提供することができます。例えば、INCOSEで
は、SEsの育成段階に応じて3種類の認定資格を設けてい
ます(参考文献7)。

エアバス・ディフェンス・アンド・スペース社(ADS)は、
継続的な教育トレーニングプログラムを通じて、過去20年
間にわたり、SEコンピテンシーと能力を向上させてきまし
た。付録BにあるADS提供の簡単な説明は、SEの継続的な
学習進歩のベンチマークとして役立ちます。

さらに、米国国防総省は、キャリア・コンティニュアムを
通じた将校トレーニングのモデルを作成ました(付録C参
照)。このモデルの基本的な考え方は、一般的な技術者、
特にSEsの継続的な教育にも容易に拡張できます。

3.2.1 職場トレーニング

企業による実践的な経験を優先させた継続的な学習プロ
グラムは拡大していくでしょう。大学教育はSEを卒業
する最初のステップであることを認識した上で、企業
は、大学教育から産業界での実践への移行(一般的なも
のと企業特有のものの両方)を橋渡しする必要がありま
す。継続教育は、デジタルエンジニアリングや非決定論
的システムの分野で進化する手法、技術、プロセスなど
のSEコンピテンシーに焦点を当てることもできます
が、それだけでなく、ソフトウェアエンジニアリング、
サイバーセキュリティ、自律性などの分野に特化したコ
ンピテンシーを含めることができます。現実には、SE
のキャリア開発には、分野、テクノロジー、システムの
コンピテンシーを向上させる必要があります。企業内の
大学やアカデミーが提供する、初期から中期のトレーニ
ングと教育は、その組織で使用されているシステム、技
術、企業特有の慣行や標準に合わせて、企業での実践に
焦点を当てたものになります。さらに、恐らくは別の方
法として、企業は、システム思考、デザイン、開発、分
析のためのサマースクール、短期コース、認定プログラ
ム、正式な大学院プログラムなどの補足的な正式トレー
ニングプログラムを利用することになるでしょう。

企業の競争力強化には、技術、製品、製造、サービス、
プロセスなどを、より速いサイクルで継続的に適応させ
ることが必要です。そのため、従業員の生涯学習への積
極的な参加を促進することは、変化するSE業務の課題
とデジタル企業への移行に対応するための前提条件とな
ります。以下のような課題にも対応できるよう、継続的
なトレーニングや人材育成が不可欠となります︓ 1）デ
ジタルトランスフォーメーションへの取り組みとテクノ
ロジーの導入、2）企業の製品、サプライチェーン、ま
たはミッションの変化。

3.2 継続教育

チュートリアル

ビデオ
レッスン

学習
継続教育

オンライン
教材

レクチャー

学位

ゴール 

リサーチ
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3.2.2 オン・ザ・ジョブ・トレーニング

実務で実践しているSEsは、正式なSE教育を受けたわ
けではなく仕事の中で学ぶのが殆どです。その理由
は、SEsは一般的に、特定の分野で知識を確立し、そ
れからその知識を基に専門知識の幅を広げていくから
です。

若手および中堅のSEsにとって、システムライフサイ
クル内で特定の役割を担うことは、何よりも良いト
レーニングの機会となります。システム検証の役割で
は、設計が意図した目的にどのように合致している
か、また、個々の設計上の決定がどのように顧客満足
を支えているか、あるいは損なわれているかについて
の洞察を得ることができます。

統合とテストの役割により、サブシステムを連携させ
た結果を直接体験し、サブシステムの独立したビュー
ポイントと実装に関連する不具合の根本原因を特定す
ることができます。運用を経験することで、エンジニ
アはプロジェクトの初期段階で決定されたアーキテク
チャや設計の結果を、自ら見ることができ、後の設計
業務への応用に結び付けることができます。

このような統合的な役割は、高いパフォーマンスを発
揮するSEsの育成をする上で非常に重要であり、そのた
め、SEsを育成するキャリアパスの経験を追求しようと
する企業は、これらの機会を提供することを優先した
方がよいでしょう。

システム分析とエンジニアリングのコンピテンシー
は、他の多くのコンピテンシーと同様に、技術、ツー
ルや方法、規制、その他多くの進展に対応できるよ
う、継続的な育成とキャリア開発が必要です。さら
に、デジタル企業では、事業のさまざまな価値の流れ
を統合・相関させ、ビジネスモデルや製品がレジリエ
ントであることを保証するためのシステムアプローチ
が必要です。

SE開発のニーズの変化は、産業界、教育機関、政府
機関、特にハイテクでしばしば複雑な、プログラムま
たは取得とサプライチェーンの相互作用に携わる組織
に当てはまります。すべての組織が、デジタルエン
タープライズの需要に対応し、2035年においても存
在し続けるために、従来のアプローチを進化させる必
要があります。そのためには、人的資本に大きな投資
をする必要があります。

ほとんどの分野で情報がデジタル化され、迅速に入手
できるようになるため、SEsの教育は、「知識の正し
さ」と、さまざまなエンジニアリングおよびプログラ
ムの分野にわたるコンピテンシーの統合にますます焦
点を当てる必要があります。SEは進化し続け、その
教育は2030年代の変化する利害関係者とデジタルト
ランスフォーメーションのニーズに対して適応してい
くでしょう。

21世紀の企業が成功するためのキーは、人、その教
育、知識、そして有効性です。継続的なコンピテン
シー開発とモチベーションを確保することは、優秀な
従業員を引きつけ、定着させるために不可欠となりま
す。

まとめと結論4.0



より詳細は参考文献10を参照のこと

nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/behavioral_competencies_highly_ 
regarded_nasa_systems_engineers.pdf

付録A
NASAで高い成功を収めたシステムズエンジニアの行動

これらの行動は、業界領域を問わず、SEsに広く適用可能です。
本研究で特定された行動を要約すると、以下のようになります︓

リーダーシップ

• 他人に影響を与える
• チームでうまく機能する
• 他人を信頼する
• 実装までの必要なビジョンと技
術的な手順を伝える

• メンターとコーチ

コミュニケーション

• アイデアを進化させる
• ストーリーテリングとアナロ
ジーで伝える

• 効果的に話を聞き、情報を言
葉で説明する

 姿勢と特質

• 自信に満ち溢れている
• 仕事に対して客観的かつ包括
的な視点を持っている

• 知的好奇心が旺盛である
• 変化に対処する

問題解決と
システム思考

• クリティカルシンキングを使用
する

• リスクを管理する
• 適切なパラノイアを示す

-うまくいかない可能性があるこ
とに常に焦点を当てている

I

https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/behavioral_competencies_highly_regarded_nasa_systems_engineers.pdf
https://www.nasa.gov/sites/default/files/atoms/files/behavioral_competencies_highly_regarded_nasa_systems_engineers.pdf


付録B
産業界での大学院卒業後のSE教育・トレーニングの一例

エアバス・ディフェンス・アンド・スペース
エアバス・ディフェンス・アンド・スペース社(ADS)
は、過去20年間にわたり、SEsのための継続的な教育・
トレーニングプログラムを開発してきました。この会社
のプログムは、SEsがより幅広いコンピテンシーを習得
するためにスキル、幅、深さを向上させる必要性に応じ
た、様々な育成ステージを直線上に特徴付けています。

エアバス・ディフェンス・アンド・スペース(ADS)は、
将来のSEs、リードエンジニア、チーフエンジニアのた
めの推奨事項として、システムズエンジニアリングの
ラーニングパスでの一連のトレーニングやプログラムを
推進しています。
システムズエンジニアリングの分野を初めて学ぶ方に
は、システムズエンジニアリングの最初の入門となる多
くのeラーニングが用意されています。

ADSは、このプログラムやその他の取り組みを通じ
て、過去20年間にわたりSEコンピテンシーと能力
を向上させてきました。ADSの提供する簡単な説明
は、SEsの継続的な学習進歩のベンチマークとして
機能することができます。

3年程度の実務経験を持つ将来のSEsには、ADSは
「防衛のためのシステムズエンジニアリング・トレー
ニング(Systems Engineering Training for Defence
and Space, SET4DS)」を推奨しています。これは2
週間のトレーニングで、システムズエンジニアリング
の基礎に関する講義と、講義の内容を実践するための
ショーケース・プロジェクトで構成されています。

I I

エアバス・ディフェンス・アンド・スペース
システムズエンジニアリングのラーニングパス



エンジニアは随時、プロジェクトのニーズに応じて、プ
ロセス、メソッド、ツール、テクニカルトピックス、ス
ペシャリティエンジニアリングなどの個別のSE専門ト
レーニングを受講します。

ADSは 7年程度の実務経験を持つ将来のシステムズエ
ンジニアに対して、「システムズエンジニアリング・ク
オリフィケーション(SEQ)」を推奨しています。このプ
ログラムは、エアバス・ディフェンス・アンド・スペー
ス社の横断的なプログラムで、各1週間の6つの技術モ
ジュールとオンライン技術レクチャー、各2日間の3つ
の社会スキルモジュール、キックオフイベント、最終プ
レゼンテーション、そしてSEQ受講生が並行して実施し
なければならない実務プロジェクトで構成されていま
す。SEQは指名制で、参加者はラインマネージャーと
HRビジネスパートナーから指名される必要がありま
す。

約10年の職務経験を経て、エンジニアは、アーキテク
ト育成パス(ADP)のいずれかに専門化することができま
す。

すべてのADPは推薦プログラムとして募集しています。

最後に、経験豊富なSEs、リードエンジニア、チーフエ
ンジニアが一堂に会する「システムズエンジニアリング
の応用プラクティス」トレーニングワークショップで
は、システムズエンジニアリングの将来のトレンドにつ
いて学びそして議論し、システムズエンジニアリングが
他の産業でどのように適用されているかを理解し、自身
のプロジェクトから取り上げるトピックについて議論す
る場となります。

I I I

● 軍用機(Mil.A/C)＆無人航空システム(UAS)
アーテクト育成パス︓各１週間での11モュール

● 宇宙システムアーキテクト育成パス︓各3~4日
での7モジュール

● システムオブシステムズ(SoS)アーキテクト育
成パス︓各3日および5日の2モジュール

● 個別に構成されたeラーニングとクラスルームト
レーニングのセットであるコネクテッド・イン
テリジェンス・アーキテクト育成パス



付録C
士官専門軍事教育コンティニュアム

米国国防総省は、キャリアの連続性を通した士官トレーニングのモデル
を構築しました。このモデルの基本的な考え方は、一般的な技術者、特
にSEsの継続的教育にも容易に拡張できます。

I V

詳細は参考文献11を参照のこと
jcs.mil/Portals/36/Documents/Library/Instructions/CJCSI%201800.01F.pdf

https://www.jcs.mil/Portals/36/Documents/Library/Instructions/CJCSI%201800.01F.pdf
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