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摘要

美國專業工程師之制度發展很早且極上軌道，相關養成教育、考試制度、執業登記管理、執業環境等，均為世界各國所觀摩仿效之對象，非常值得參考，蒐集美國最新相關資料可作為我國整合及改善技師制度之借鏡。目前我國已是世界貿易組織WTO會員國之一，WTO極為重視專業服務自由化及國際化之發展，美國工程技術產業提供服務之方式非常多元且深具國際經驗，藉由瞭解美國工程產業相關法令及實務運作情形，可供我國有關工程產業相關法令制訂或修改之參考。

本專題研究在專業工程師方面，先就現行美國專業工程師之養成及管理制度詳細介紹，再探討美國專業工程師制度之未來發展趨勢，並介紹美國與專業工程師有關的專門技術人員養成及管理制度；在工程產業方面，則詳細說明美國工程技術服務業及營造業之管理制度，期能幫助國內工程界對美國制度有更多認識，並思考如何提昇我國技師及工程產業國際競爭力以符合世界潮流。

關鍵詞:美國專業工程師、工程技術服務業

目錄

一、研究目的                                            4

二、研究過程                                            5

三、美國專業工程師之養成及管理制度                      6

四、美國專業工程師制度之發展趨勢                       26
五、美國工程相關專門技術人員之介紹                     31
六、美國工程技術服務業及營造業之管理制度                37

七、觀摩實習參訪心得                                   47
八、結論與建議                                         52

九、謝誌                                               56

十、原文參考書目                                       57

十一、附錄                                             58
一、研究目的

政府為了保障人民生命財產、維護公共安全、提升工程技術及發展國民經濟，訂定了技師法，使技師成為具有法定地位之專業人員。同時，透過法律之授權，建立技師之執業證照及簽證制度，讓受過專業訓練之技師能實際參與並掌握各項工程，以確保工程成果能符合預期之目標。我國技師法自民國三十六年通過後，至民國九十一年歷經六次修正，惟相關之制度仍有許多待改進之空間，時常在工程界引起廣泛之討論。美國的專業工程師（Professional Engineer），相當於我國技師法所稱之技師，其管理制度發展於二十世紀初，歷經一世紀之發展，已十分成熟，不論是其教育養成、考試方式、及執業管理等制度，均為世界各國所觀摩學習之典範，非常值得我國加以參考。

工程技術服務業是由工程相關專門技術人員技師、建築師等提供專門技術服務之行業，在我國工程技術服務業可分為技師事務所、建築師事務所、技術顧問機構等三種型式，技師事務所、建築師事務所之型態已行之有年，惟技術顧問機構之組織型態及管理方式在國內卻紛紛擾擾多年，自工程會於八十九年三月十七日依技師法第六條授權訂定頒布「技術顧問機構管理辦法」後，技術顧問業者、技師公會團體都對條文規定有爭議及意見，而我國自九十一年已加入世界貿易組織WTO，對於我國技術顧問機構之管理是否符合工程技術服務之入會承諾，亦受到外商的質疑，美國是WTO內最有經濟實力之國家，其對於技術顧問機構管理方式，實有蒐集參考之必要。

另外，與專業工程師相關之專門技術人員，如建築師、土地測量師、景觀建築師等，美國亦有完善的管理制度，而與工程技術服務業同屬工程產業之營造業，亦有蒐集美國管理制度之需要。

為達成上述目標，本專題研究報告主要內容即是要瞭解美國專業工程師及相關專門技術人員之制度，與工程技術服務業與營造業之管理制度。

二、研究過程

為對於美國專業工程師之教、考、用制度，及工程技術服務產業管理能有進一步之瞭解，以作為我國技師制度及工程技術服務產業管理改進之參考，案經本會提報「工程技術服務產業管理暨專業工程師教、考、用制度研習」專題研究，承蒙本會各級長官之厚愛，並經甄試及格後，本人有幸得奉派赴美國進行研究。

為對於此一專題能有全面且深度的瞭解，有關研究過程擬分兩方面進行:在理論方面，擬赴美國對此有研究之知名大學研習有關課程並收集資料;在實務方面，擬參訪美國之專業工程師考試主辦單位、工程教育認證單位及專業工程師之證照管理單位。

在學校部分，經申請美國威斯康辛州立大學麥迪遜校區，蒙其同意以訪問學者身分進行六個月的專題研究，在該校研究期間並修習該校土木及環境工程系營建管理組所開設之營建工程計畫管理、工程法律觀點、營建工程運用方式分析等課程。因該校之指導教授對於專業工程師之管理制度及未來之發展趨勢知之甚詳，該教授並介紹相關學者專家相談，獲益良多。

在參訪部分，赴南卡羅萊納州克萊蒙森城之負責主辦全美專業工程師考試的國家工程及測量考試委員會(NCEES)，交換彼此看法，就教有關美國專業工程師考試方式、討論有關專業工程師執照法令之相關內容等問題。並赴馬里蘭州巴爾的摩市，拜會全美工程師教育認證之權威單位工程及技術教育認證委員會(ABET)，討論工程師教育認證及專業發展之相關問題，另外，經由馬里蘭州政府官員之安排，得以觀摩馬里蘭州政府有關專業工程師管理、執照核發及工程產業相關部門之實務運作方式，訪問之機構包括馬里蘭州政府勞工及執照管理部之專業工程師註冊委員會、交通部之大眾運輸管理局、環境部之證照及資源管理局等。

    經由上述理論與實務結合，使此次專題研究收穫豐富，對美國專業工程師及工程技術服務產業制度有深入的瞭解。

三、美國專業工程師之養成及管理制度

3.1專業工程師制度之源起及定義

美國所謂的專業工程師（Professional Engineer），相當於我國技師法所稱之技師，其管理制度發展於二十世紀初，當時美國進行大量的建設，但是對於各種工程設計圖說或工程計畫，卻是任何人都可以提供，許多非工程背景的人設計的成果，常常是很不精確、難以施工，甚至造成重大損失，一位懷俄明州的工程師Clarence T. Johnson眼見這種情形十分普遍且嚴重，於是便大力推動工程師必須具有專業認證註冊登記之立法，那時律師、醫師等其他專業人員之資格均已立法保護，惟許多公眾或團體對於工程師之資格須立法之必要性卻持懷疑與反對之態度，但在Clarence T. Johnson努力遊說立法者之下，使得懷俄明州於1907年成為美國第一個對專業工程師立法的州，隨後此一觀念日益普及，其他各州紛紛效法，以致全美各州均迅速陸續完成立法保障此一專業。

針對專業工程師之定義，一般在州法均作如下敘述：

「專業工程師指對公眾提供專業工程服務或創造性工程工作之人，該服務或工作需要此人在工程方面之教育、訓練及經驗，此人並能應用其在數學、物理及工程科學方面之專業知識於牽涉大眾福利、生命健康財產安全之公眾或私人設施、結構、建築、機械、設備、製程、工作或計畫有關之顧問、調查、評價、規劃、設計、或監造；其提供之專業服務內容，必須運用工程理論及數據以符合規範與確保計畫目的。」

雖然對專業工程師於州法通常有作如上定義，然而，在何者為「專業工程（professional engineering）」，何者為非「專業工程」，事實上目前在美國一般工程界仍認為要明確劃分頗為不易，因為「工程」之定義太廣，且各領域的發展及分支變化實在是太快，所以雖然很多人稱自己為工程師，惟據統計美國目前所謂「執業專業工程師」所從事之相關領域，百分之九十以上卻是與「土木建築工程」有關之工程。

3.2專業工程師管理機關及相關機構
美國國土幅員廣大，為一聯邦制之國家，有五十州、一個特區（哥倫比亞特區，即首府華盛頓）、四個託管領地（關島、維京群島、北馬利亞群島及波多黎各），東西南北皆有不同之風土民情及地理環境，對於國內之公共安全福利事項，美國憲法規定此部份屬該國國內之「警察權（police power）」，警察權之運用不屬聯邦中央管理事項，係授權各州立法管理。由於專門職業及技術人員之執業牽涉公共安全福利，屬警察權，故美國對於管理專門職業及技術人員之執業並無全國性之統一機關，各州皆有其不同之需求，某些規定便可能產生不小差異。

大部分州將所有專門職業及技術人員，與有特別管理需求之行業，統一納入州政府內之證照管理部（Department of Licensing and Regulation）管理，證照管理部在各州名稱通常略有不同，如馬里蘭州稱勞工及執照管理部（Department of Labor, Licensing and Regulation）、伊利諾州稱為專業人員管理部（Department of Professional Regulation）、加州稱為消費者事務部（Department of Consumer Affairs），但其基本上對於專門職業及技術人員採取之管理模式及理念均類似，州法內對各專門職業及技術人員管理均列有專章，而證照管理部下則針對各專門職業分別設註冊委員會（Registration Board），如醫師、律師、會計師、建築師、專業工程師等均設有各自之註冊委員會，註冊委員會之委員大部分為該專門職業界極有聲譽或地位之註冊執業人員而很少為政府官員，通常係由州內該專門職業公會或相關學會提名，再由州長任命產生。美國對於專門職業人員之管理理念主要是同儕審查（peer review），由執業之專業人員主導註冊委員會，委員會藉者舉辦考試、評估專業經驗及執行法規等權力來管理專業人員，因註冊委員會之職掌及組成均規定於州法中，具有法定地位，基本上是屬於政府機關之一部分，而非民間機構，但依其委員之組成來看，似乎卻又具有「半官方」機構之性質。本報告係研究專業工程師之管理，以下就專業工程師之註冊委員會之任務及功能作一詳細說明。

各州有關專業工程師之註冊及管理，通常與專業土地測量師（professional land surveyor）合併成立專業工程師及土地測量師註冊委員會（例如加州），亦有許多州係成立單一專業工程師註冊委員會（例如佛羅里達州），有的州則與建築師、景觀建築師等合併成立註冊委會（例如威斯康辛州）。委員通常須為美國公民及該州居民，人數各州規定不一，但一定要包含有執照之專門技術人員（視委員會包含之專業種類而定，如專業工程師、土地測量師、建築師或景觀建築師等），且該專門技術人員須具備相當經驗。例如加州規定專業工程師及土地測量師註冊委員會總數為十三人，其中五位為執業專業工程師，一位為執業土地測量師，七位為非屬執業專業工程師或執業測量師之一般公眾代表（public member），除該七位公眾代表外，其餘六位委員須有十二年專業經驗以上，又如伊利諾州之專業工程師委員會之委員有十人，其中九位為執業專業工程師，一位為公眾代表，專業工程師須有十二年以上專業經驗，且須主管負責工程事務五年以上。委員會中之專業工程師還會按照執業專業工程師之科別比例訂人數，具土木方面專長之專業工程師人數一般較多，通常會有兩人以上，委員中通常也有具電機、機械、化工方面專長之專業工程師。值得注意的是各州註冊委員會除專業工程師或其他專業人員外，一定會有公眾代表，因為專業工程師之執業涉及公共福利安全，大眾的意見與專業工程師本身執業之利益有時會有不同，設公眾代表之目的即為能納入一般非專業人員之看法。另外因為委員會除技術方面之專業審查外，常常須作有關法令解釋，故委員會都會聘有法律顧問或由州政府指派法律顧問以為輔佐。

註冊委員會之權責大致如下：

（1）專業工程師考試資格之審核、舉辦考試、核發執照。

（2）管理專業工程師之執業、糾紛之仲裁及懲戒。

（3）負責法規之修訂。

（4）其他相關業務，如作為州長之工程顧問，與其他專門職業之協調等。

通常委員會下還會由各委員設小組分工處理以上事項，委員（除公眾代表外）之任務主要在於對政策法規解釋及實質審核欲參加專業工程師考試者之報名資格，如經驗、學歷等。另委員會之日常業務部分設有執行主任（executive director）及相關職員，該等人員由州政府證照管理部的職員擔任之，職員僅負責行政業務，如聯繫開會、協調考試業務、製作執照等，並不涉及委員之專業權責，簡而言之，委員具有審核權與決策權，職員則聽命於委員會辦理日常業務。委員會之支出（包括職員之薪水）並不由州政府編列預算支應，而係由舉辦考試時之考生報名費、申請執照者之申請費、更新執照者所繳之費用等收入來支應相關支出。

關於專業工程師之考試及教育資格認證方面，有兩個十分重要的民間機構參與，一為美國國家工程及測量考試委員會(National Council of Examiners for Engineering and Surveying,簡稱NCEES)，另一為工程及技術教育認證委員會(Accreditation Board for Engineering and Technology,簡稱ABET)，分別簡述如下：

NCEES：雖然專業工程師之考試是由各州註冊委員會所舉辦，但各州除有因應該州特別需求之考試外，一般專業工程師考試之題目內容均係由NCEES提供給各州註冊委員會，NCEES成立於1920年，曾經更名過數次，是一不屬於任何政府機關之民間機構，但其會員卻係由各州註冊委員會所推派之代表（通常是各州委員會之主席）組成，全美國NCEES會員分為東、西、南、中四大區，各區約包含十多州，每區均設副總裁一人，副總裁由每區內各州註冊委員會之代表競選產生，總裁由各區輪流，由所輪到之區內各州註冊委員會之代表競選產生，簡而言之，NCEES可說是一個以協調各州註冊委員會為宗旨之民間單位。

NCEES主要之功能為：

（1）提供統一考試題目供各州註冊委員會辦理考試用，及出版輔助教材協助考生準備考試。
（2）提供各州註冊委員會一個適當的交流論壇，並擬定模範法(Model Law)，供各州修改專業工程師相關法律時參考採納。
（3）提供跨州執業資訊登錄服務，以利各州註冊委員會審查別州專業工程師之資料。
ABET：在美國不管是任何專業領域，通常都有教育認證單位對大學教育學程進行認證，以確保高等教育之品質，教育認證不屬強制性，且認證單位均為非政府機關之民間機構，認證單位只對自願接受認證之大專教育學程進行評估認證，但認證結果對一般大眾及學子均極具參考性與公信力，各專業之註冊委員會亦都充分相信認證學程之教育品質。在工程方面之教育認證單位即是ABET，ABET成立於1932年，最早名稱為工程師專業發展評議會（Engineer’s Council for Professional Development, ECPD），1980年更名為現今之名稱ABET，ABET為美國教育部及高等教育認證委員會（Council for Higher Education Accreditation）所認可對工程教育認證之機構，參與成員共有三十一個各工程領域之專業社團及相關團體（其中亦有NCEES之代表），認證領域除工程（Engineering）外，尚包括技術（Technology）、電腦（Computing）及應用科學（Applied Science），因此ABET下有四個次委員會EAC（Engineering Accreditation Commission）、TAC（Technology Accreditation Commission）、CAC（Computing Accreditation Commission）、ASAC（Applied Science Accreditation Commission）承辦各領域之認證。

ABET在工程教育之主要功能為：

（1）對全美國自願接受認證之大專工程教育學程進行評估認證。
（2）各州註冊委員會審查考生之教育資格時均接受ABET之認證課程。
（3）推廣國際間工程教育之交流及相互承認。
3.3專業工程師之管理法令

各州的州法（State Statute）均對專業工程師之管理列有專章，為方便引用，許多州將該專章獨立稱作「專業工程師法（Professional Engineers Act）」或「專業工程執業法（Professional Engineering Practice Act）」，該法規定專業工程師之定義、資格、考試、業務範圍、登錄、執業、懲戒、註冊委員會之權責等，對於提供工程技術服務公司設立條件之要求亦多有相關規定。有關NCEES所擬訂之模範法(Model Law)，事實上對各州註冊委員會執行該州專業工程師法並不具約束力，模範法僅係各州註冊委員會代表於參加NCEES年度大會時所訂之參考法，每年模範法會根據該年度大會時各NCEES會員討論意見酌作修訂，以供各州委員會於將來該州專業工程師修法時之參考。目前各州已採用NCEES所提供之考試題目，在考試上可說各州已採用統一標準，但各州的法令卻有很多地方不同，常常造成美國專業工程師跨州執業時之困擾，雖然各州地理人文環境不同，但法令仍有許多可朝向均一規定的地方，且有的州存在十分不合理之規定有待改進，因模範法係由各州委員會所討論產生，代表大美國多數專業工程師註冊委員會之意見，且一年一修，常納入許多符合未來潮流的新方向，所以制訂模範法之理念即在提供供各州專業工程師法漸朝統一思考模式，並給存在不合理規定的州造成壓力，以促成其去除相關不合理規定。

3.4專業工程師資格之取得方式
雖然各州對專業工程師之管理法規內容均不大相同，但不管在任何州欲取得專業工程師之資格以登錄領得執照，一定會遵守所謂的3E基本條件，即教育（Education）, 考試（Examination）, 經驗（Experience），其方式係以通過二階段考試過程達成，第一階段考試稱為基本工程知識考試(Fundamentals of Engineering Examination, FE Exam)，在參加FE考試之前，需經註冊委員會審查具有適當的教育學歷始得考試，通過FE考試者，稱為實習工程師（簡稱EIT 或EI）（Engineers in Training, or Engineer Interns），第二階段考試稱為工程理論與實踐考試(Principles and Practice of Engineering Examination, PE Exam)，在參加PE考試前，需經註冊委員會審查具有適當的工作經驗，及繳交數份由了解申請考試者工作經驗之工程師所寫的推薦信（大部分州規定需五封推薦信，其中至少有三封推薦信應為具有專業工程師資格者所出具），始得考試，通過PE考試後，繳交申請執照費用，即可取得專業工程師之執照開始執業。FE考試及PE考試每年皆舉辦兩次，分別在四月及十月，有關FE考試內容與其所需之學歷條件，及PE考試內容與其所需之經驗條件，詳細介紹如下：

（一）基本工程知識考試(Fundamentals of Engineering Examination, FE Exam)：

由於ABET對其所認證之教育學程嚴格把關，具有相當公信力，一般由ABET之EAC（Engineering Accreditation Commission of ABET, EAC/ABET）認證4年制大學工程學程所畢業之學士，各州註冊委員會均直接接受其學歷，許多州更允許EAC/ABET認證學程之學生於其大三或大四時就可以參加FE考試，另外由ABET之TAC所認證之4年制技職大學工程技術職業學程之學士，其畢業後通常亦得直接參加FE考試，而非由EAC/ABET或TAC/ABET認證之學程畢業之學生要參加FE考試前則需加上額外的工作經驗。少數州甚至允許高中畢業者參加FE考試，不過要求其參加考試前之工作經驗通常極長，且此種情形較少發生。

FE考試之時間為八小時，上下午各四小時，上午四小時考大學前二年之共同科目（如數學、物理、化學、共通性工程知識等），只有一套題目，含一百二十題選擇題，一題一分；下午四小時則考大學後二年之專業科目，按照考生主修之學科有七套題目（土木、電機、機械、化工、工業工程、環境工程、或不屬前六類之一般工程）可供選擇，下午之考試需作答六十題選擇題，一題二分，答錯皆不倒扣。FE考試在數年前原是採open-book之方式，最近已改成考試時只能使用監考官發下之由NCEES所提供之參考手冊，不過該參考手冊列有許多基本公式，已足供考生查考之用。

考生之成績係由NCEES計算，有原始分數及轉換分數二種呈現方式，原始分數之總分為二百四十分，轉換分數則以一百分為滿分（由當次考試原始分數最高分者轉成，該原始分數不一定為二百四十分），最低原始及格分數由NCEES召集專家（大部分為執業之專業技師）所組成之委員會評估，將原始及格分數轉成轉換分數七十分作為及格分數，考生之轉換分數達七十分以上便為及格。NCEES於計算完考生之成績後便會將成績結果通知各州註冊委員會，再由各註冊委員會通知考生是否通過FE考試。FE考試之通過率（pass rate）各學科有所不同，各年也有高低變化，平均約在百分之八十左右。

部分州有可免參加FE考試而直接參加PE考試之情形，例如奧瑞岡州有規定EAC/ABET畢業生其具有二十年以上之工作經驗者，可免參加FE考試，又如華盛頓州、威斯康辛州等，EAC/ABET畢業生只要具有十二年工作經驗，就可免參加FE考試。此類情形通常是畢業時錯過參加FE考試機會，多年後才想報名專業工程師考試者，因FE考試內容多與學理有關，且包含多種科別，對於畢業後從事本科工程領域多年之工程師來說並不容易，許多州之州法中便給予這些具有豐富實務經驗者優待，讓其得以直接參加考試內容主要為工程實務且選擇專注於本科之PE考試。

（二）工程理論與實踐考試(Principles and Practice of Engineering Examination, PE Exam)：

欲報名參加PE考試，有兩個必要條件，第一個條件是已通過FE考試，第二個條件是提出具有適當的工作經驗之證明並經註冊委員會審查通過。FE考試之內容如前述，有關工作經驗要求之長短，通常以學歷區分，由EAC/ABET認證學程畢業之學生需提出至少四年之工作經驗證明（全美只有加州例外，由EAC/ABET認證學程畢業之學生於加州申請考PE考試只需提出二年之工作經驗證明），其他非由EAC/ABET認證學程畢業之學生則需提出大於四年之工作經驗證明，例如TAC/ABET認證學程畢業之學生一般需提出六年之工作經驗證明，非由EAC/ABET或TAC/ABET認證之學程畢業之學生一般需提出八年之工作經驗證明，某些允許高中畢業學生參加FE考試並通過者則需提出十二年之工作經驗證明。其實除加州外，工作經驗也有可少於四年之情形，這方面大部分州對由EAC/ABET認證學程畢業之學生一般都有優待，如其取得碩士學位可抵一年經驗，即只需三年工作經驗，某些州如伊利諾州允許如由EAC/ABET認證學程畢業之學生其取得博士學位可抵二年經驗，即只需二年工作經驗。

工作經驗內容，基本上有數項要求：

（1）必須與申請人參加PE考試特定學科（如土木、電機…等）相關之工作經驗。

（2）必須是在有執照的專業工程師監督下完成的工作經驗。若該工作不是在有執照的專業工程師監督下完成，則申請人必須提供足以說服註冊委員會之工程工作證明文件（如設計圖說或計畫書）。

（3）應能顯示確有應用工程理論作判斷，及發展申請人之專業技術。

（4）應能顯示內容由淺入深、由簡入繁，責任由輕至重。

工作經驗範疇包含建築、結構、機械、設備、製程、系統、計畫等之顧問、設計、評價、監造、調查、規劃等，一般在工程設計公司（engineering design firm）從事之工作經驗最易被註冊委員會所接受，除工程設計公司外之工作經驗，評定原則大致如下：

（1）於軍中取得之經驗若要獲得承認，申請人必須證明該經驗之性質相當於民間之工程技術服務工作。

（2）從事銷售或估價方面之經驗若要獲得承認，需證明該工作必需運用工程原理（engineering principles）。

（3）在大學做研究助理之經驗需證明為全時工作，不是唸學位時所做兼職工作。

（4）從事重複性（routine）工作之技術人員（technician）其經驗不予計入。

（5）以承包商（contractor）身分按設計圖施工，或是以領班（foreman）或監工（superintendent）之身分督導施工，這種經驗通常不予計入工作經驗年資中，但如果此類經驗經註冊委員會認定其性質具有相當程度擴展申請人之工程知識與技能，則委員會得認可其經驗，並給與該申請者由委員會認為適當之年資。

如何填寫工作經驗以使註冊委員會認可符合要求，對申請參加PE考試者是一項考驗，因為填的不夠詳盡，不夠精確，或累計時間算錯都會被註冊委員會打回票，稍一不慎便有可能失去參加該次考試之機會，而需再等半年參加下次考試。申請相關表格中附有委員會提供之填寫工作經驗的表格，此表格涵蓋兩部分，一部分由申請者填寫，另一部分由申請者之證明人（endorser）（通常是申請者之上司（supervisor））填寫，申請者填寫之部分必須非常詳盡，按照時間之順序描寫工作之性質及內容，填寫完後交給證明人檢視是否真實正確並簽名背書，再由證明人直接將工作經驗表郵寄註冊委員會，申請人並不會看到證明人對其之評語。
PE考試分有十七個專業分科，分別為農業工程（Agricultural）、建築設備工程（Building Architectural）、化學工程（Chemical）、土木工程（Civil）、控制系統工程（Control Systems）、電機工程（Electrical）、環境工程（Environmental）、防火工程（Fire Protection）、工業工程（Industrial）、製造工程（Manufacturing）、機械工程（Mechanical）、冶金工程（Metallurgical）、採礦及冶礦工程（Mining/Mineral）、造船及航海工程（Naval Architecture/Marine Engineering）、核子工程（Nuclear）、石油工程（Petroleum）、結構工程一（Structural I）、結構工程二（Structural II），考試採open-book方式，時間為八小時，上下午各四小時，除結構工程二該科有申論計算題外，其他科別題目皆為選擇題。土木工程、電機工程、機械工程等考生人數最多的三大類科，採取所謂「廣度與深度（Breadth/Depth）」考試題目，上午四小時考該類科考生所應具備之普遍性理論與實務知識，下午四小時就該類科中分為數個專業題組，由考生就該類科中其最專精的專業部份選擇一個題組作答，例如土木工程科上午之題目係就該科五類專業部分－環境工程、大地工程、結構工程、交通工程、水資源工程平均各配分百分之二十，考生均要作答每一部分，但下午的題目便分別就環境工程、大地工程、結構工程、交通工程、水資源工程各有一題組，如某一考生其專精部分在於水資源工程，其下午可僅選擇水資源工程題組作答。

除土木工程、電機工程、機械工程等三大類科外，其他類科並未採「廣度與深度（Breadth/Depth）」考試題目之方式，即上午與下午考的專業科目相同，上午的題目偏重理論知識，下午的題目較偏重實務經驗，且無題組可供選擇。

以下為各類科題型之整理比較表：

	考試類科
	題型
	題目數

	農業工程
	選擇題
	上下午各40題

	建築設備工程
	選擇題
	上下午各40題

	化學工程
	選擇題
	上下午各40題

	土木工程
	選擇題（廣度與深度）
	上午40題

下午有五個題組，每個題組各40題，考生挑一題組作答

	控制系統工程
	選擇題
	上下午各40題

	電機工程
	選擇題（廣度與深度）
	上午40題

下午有三個題組，每個題組各40題，考生挑一題組作答

	環境工程
	選擇題
	上下午各50題

	防火工程
	選擇題
	上下午各40題

	工業工程
	選擇題
	上下午各40題

	製造工程
	選擇題
	上下午各40題

	機械工程
	選擇題（廣度與深度）
	上午40題

下午有三個題組，每個題組各40題，考生挑一題組作答

	冶金工程
	選擇題
	上下午各40題

	採礦及冶礦工程
	選擇題
	上下午各40題

	造船及航海工程
	選擇題
	上下午各40題

	核子工程
	選擇題
	上下午各40題

	石油工程
	選擇題
	上下午各40題

	結構工程一
	選擇題
	上下午各40題

	結構工程二
	申論及計算題
	上午有二個題組，考生挑一題組作答，下午亦有二個題組，考生挑一題組作答


PE考試考生之成績轉換之方式與FE考試類似，最低原始及格分數由NCEES召集專家（大部分為相關類科執業之專業技師）所組成之委員會評估，再將原始及格分數轉成轉換分數七十分作為及格分數，考生之轉換分數達七十分以上便為及格，NCEES於計算完考生之成績後便會將成績結果通知各州註冊委員會，再由各註冊委員會通知考生是否通過PE考試。PE考試因在考生畢業多年（通常四年）後才參加，不若剛畢業的學生較會考試（因其在學期間習於考試），且題目兼具理論與實務，其通過率（pass rate）較FE為低，土木工程科約百分之六十，電機工程科、機械工程科約百分之六十五。

至於是否有可免參加PE考試之情形，大約有以下三種情況：
（1）申請者已在其他州領有專業工程師執照，欲跨州到本州註冊執業時，若另外一州對於該州專業工程師之教育、考試、經驗要求與本州相同或類似時，通常可透過「對等互惠（reciprocity）」之方式，承認另外一州之執照免再考試。因為各州委員會舉辦考試所用之題目均為NCEES提供，如一位經EAC/ABET認證學程畢業之學生，其工作經驗之年數在四年以上，且已通過FE及PE考試，其便很容易達到此一跨州執業免考試之情形，不過有的州會因應其地理環境（如抗寒、抗風、抗震等）自行增加辦理除NCEES提供題目之外的考試，在當州則必須再加考該額外考試才能取得執照。

（2）「祖父條款（grandfather clause）」：工程之領域之發展分工愈來愈細及專業化，當一個新的領域需要有專業工程師時，在剛立法通過時通常會有一條款稱「祖父條款」，該條款規定在此新領域剛開始核發執照之一段期間（通常不會太長）內，該領域有豐富經驗之工程師可不用參加PE考試，申請執照憑提供其該領域足夠之專業工作經驗，經註冊委員會審查便可領得執照。經由此一方式取得執照之專業工程師，除非另外一州也有新增類似領域，否則甚難跨州執業。

（3）工程領域之「卓越（eminent）」人士：少數州有規定在某一工程領域有極為卓越貢獻（如創造、發明新知識理論）者，其工作經驗在十五至二十年（或更久）以上，經註冊委員會審核通過，可免參加PE考試，但必須一提的是，此種情形極少發生，且通常註冊委員會亦會對該卓越人士施以口試。經由此一方式取得執照者，亦甚難跨州執業。

3.5專業工程師之執業規定
3.5.1稱謂之保護

在美國「專業工程師（Professional Engineer, P.E.）」此稱謂（title）是被法律所保護的，沒有依法取得專業工程師執照者，不管其利用何種方式，如口頭表示、載於名片或任何廣告型式（包括登載於電話簿），讓任何人認為其是專業工程師者，一但被檢舉或被州註冊委員會發現，皆會被處以罰鍰，而未取得資格者擅以專業工程師名義實際執行業務時則會被處以刑責。美國專業工程師通常還有另外二種意義相等之稱呼，分別為「註冊工程師（Registered Engineer, R.E.）」及「顧問工程師（Consulting Engineer, C.E.）」，有些州對於此二稱謂亦有立法保護。我國技師法對於「技師」此一稱謂並無保護，不過對於未取得技師資格擅自執行技師業務者則有規定處以徒刑或罰金，將來是否要將「技師」此一稱謂立法保護以提升技師社會地位，似乎值得思考。

3.5.2執業分科

大部分州核發之專業工程師執照並不分科，申請參加PE考試時雖會在前述十七類科擇自己所專長之類科考試，但考試及格後註冊時僅以「專業工程師」登錄即可，於執行業務時專業工程師均依照自己所專長領域之科別提供簽證服務，專長在於土木工程之專業工程師通常不會去作如電機工程或機械工程之簽證，若涉及跨領域或是介面之圖說，如該圖說簽證之專業工程師不只一位，則各該專業工程師會在圖說註明其所負責之部分，但如某專業工程師認為在其個人能力範圍有信心可以負責其他部分跨領域之圖說，獨立簽證跨領域圖說亦無不可，但如有所過失，則會受到州註冊委員會之懲戒制裁，且其未來之執業保險保費將會大為增加，信譽亦會受損。

有些州核發之專業工程師執照有分科，如加州專業工程師執照有分「土木專業工程師（Professional Civil Engineer）」、「電機專業工程師（Professional Electrical Engineer）」、「機械專業工程師（Professional Mechanical Engineer）」，例如申請參加加州PE考試時選擇土木工程科考試，考試及格後註冊時就僅能以「土木專業工程師」登錄。此外，加州尚有進階分科之規定，「結構專業工程師」及「大地專業工程師」為「土木專業工程師」之進階分科，「結構專業工程師」為具有「土木專業工程師」資格者加上至少三年結構工程工作經驗及參加加州註冊委員會所自行命題（非NCEES命題）之結構工程考試通過後始取得資格，「大地專業工程師」為具有「土木專業工程師」資格者加上至少四年大地工程工作經驗及參加加州註冊委員會所自行命題（非NCEES命題）之大地工程考試通過後始取得資格。加州對結構工程專業既規定為土木工程之進階分科，其關於「結構專業工程師」與「土木專業工程師」業務範圍便有分野規定，「結構專業工程師」可以設計任何形式之建築物結構，「土木專業工程師」可設計之建築物結構不包括學校建築及醫院。

某些州對於分科則不採進階分科之垂直區分方式，而採水平區分方式，但對於該獨立分科有極為嚴格之資格要求。如伊利諾州除專業工程師執照外，因該州之特殊需要（位於伊利諾州之芝加哥市是以高樓建築著名的大都市），特別將結構工程師之執照核發、管理及稱謂獨立出專業工程師，結構工程師註冊員會與專業工程師註冊委員會為二個不同之管理單位。伊利諾州的結構工程師參加PE考試，嚴格要求工作經驗須與結構工程密切相關，除需通過「結構工程一」之八小時考試外，還需通過「結構工程二」之另外八小時考試才能取得結構工程師之資格。伊利諾州之結構工程師比加州的結構工程師劃定的專屬範圍更大，所有建築物結構之設計均專屬於結構工程師之執業範圍，其他專業工程師（包括一般土木背景之專業工程師）不得從事建築物結構設計。

我國在數年前，土木技師及結構技師對於建築物結構設計權曾有發生爭議，目前之技師執業範圍規定為結構技師設計建築物結構不受高度限制，土木技師除符合特定時間點前取得資格並於特定時間點前具有設計三十六公尺以上建築物結構設計經驗者外，僅得辦理三十六公尺以下之建築物結構設計。我國之環境處地震帶，以建築物高度是否屬高樓來區分建築結構設計範圍尚屬合理，但我國土木與結構技師主要以考試科目不同來區分，而未考慮經驗，同樣是土木系畢業的學生不論其是否曾具有高樓設計經驗，只需考取結構技師便可設計高樓，其實是不合理的，加州之垂直分工模式，即將結構技師規定為具一定結構設計經驗之土木技師，並另外加以考核始可取得資格之「進階技師」，似乎頗值得我國未來解決土木技師與結構技師對於高樓結構設計權之爭議。

3.5.3簽證規定

專業工程師之簽證，一般在州法中描述如下：

「有關專業工程之設計圖、計算書、規範及報告（統稱圖說）應由專業工程師本人，或在其本人專責監督（responsible charge of）下完成，該等圖說應包含專業工程師之姓名及執照號碼。所有設計定案之圖說應由該專業工程師簽名（sign）及加蓋執業圖記（seal），同時標明簽證日期及執照之有效日期（expiration date）。」每一張設計圖都需簽證，計算書、規範及報告則至少必需於裝訂成冊之封面簽證。

專業工程師註冊執業圖記之型式，各州規定大致相同，大小或圖案可能會有些為差異，但一定會包含「州名」、「專業工程師」、註冊者之姓名及執照號碼，舉例如威斯康辛州之專業工程師註冊執業圖記如下：

[image: image1.jpg]mu,,
(T
W [ o

Vs,
Nt ;:‘#%
e





基本上所有工程設計圖都必須要專業工程師簽證始得據以施工，不過許多州法規定某些簡單的結構物設計可免簽證，例如獨棟木造房屋高度在二層樓以下者、四個居住單位以下之木造聯棟房屋高度在二層樓以下者、木造房屋之附屬車庫、木造之農舍、沒有更動結構之房屋裝修等之設計等不需專業工程師簽證。現場施工製造圖（Shop Drawing）免簽證，監造（construction supervision）之施工圖說一般來說並沒有強制一定要專業工程師簽證，通常視該圖說有無與原設計圖不同而定，如有變更設計，變更設計之部分，需要專業工程師簽證以確定其安全性。

3.5.4可免領執照（exemption）之工程師之規定

各州的法令均規定凡工程師個人直接對公眾提供服務並承擔工程之公共安全責任者，該工程師應領有專業工程師執照，美國目前有執照之專業工程師所從事之相關領域百分之九十以上是與「土木建築工程」有關之工程，主要因為土木建築工程相關專業工程師提供之服務係對大眾公共安全負責。各州法令對於某些與公共安全有關之工程師可例外免領執照，例如：

（1）服務於美國政府單位之工程師（註：該等工程師雖可免領執照，但亦可申請執照，許多政府單位之工程師是領有執照之專業工程師）。

（2）服務於製造業（manufacturing corporation）之工程師。

（3）服務於公營設備事業公司（public utility or public service corporation）之工程師。

（4）在有執照之專業工程師指導下工作之工程師。

（5）服務於營造廠（contractor）之工程師（註：營造廠係按圖施工，其據以施工之設計圖說，則應由有執照之專業工程師所提供）。

3.5.5換照及持續專業發展

美國專業工程師執照規定一定要換照，大部分是兩年換照一次，也有的州是一年（如德州）、或三年（如紐約州）、或四年（如加州），換照均要繳交費用，至於是否規定必須要有持續專業發展（Continuing Professional Competency, CPC，或Continuing Professional Development,CPD）之時數（在我國稱訓練積分）始得換照，在美國目前尚無全國一致之規定，全美五十州中約有一半州於州法中強制規定要求換照時需檢具持續專業發展CPC時數證明，但亦有二十多州無規定要求換照需CPC時數證明，少數幾州對於CPC之規定雖無強制規定，但鼓勵專業工程師應有持續專業發展，以時常充實新知。

因為許多州對於CPC之規定不同，如此會造成持有多州執照之專業工程師換照之困擾，甚至會妨礙跨州執業，為了幫助各州註冊委員會制定統一的CPC標準，NCEES也制定了一個「持續專業發展準則（Continuing Professional Competency Guidelines）」供各州參考，該準則建議專業工程師每年至少應有15小時之持續發展時數（Professional Development Hour, PDH），PDH可以藉由下列管道獲得：

（1）完成大學一學期之課程，依該大學之學期制而有不同之PDH，如semester制的一學期可抵45PDH，quarter制的一學期可抵30PDH。

（2）完成大學或機構所開設之持續教育課程（continuing education course），一梯次之持續教育課程可抵10PDH（因為一梯次上課時數通常至少10小時）。

（3）完成函授課程、錄影教學或其他短期課程，依其實際小時數計算PDH。

（4）出席專業研討會，依其實際小時數計算PDH。

（5）從事上述（1）至（4）其中任何之教學工作，PDH之計算為上述（1）至（4）之二倍，惟該教學工作僅第一次教學經驗可計入，往後重複性之教學不可計入，另外，此教學工作之時數並不適用於全職教師。

（6）出版書籍、發表專業文章，可算10PDH。

（7）積極參與專業學會或公會之幹部，每任期可計2PDH。

（8）發明專利，可算10PDH。

以上PDH之計算係原則性規定，各州註冊委員會尚有實際審查核定權以決定適當時數，如為學校或機構提供之CPC課程，參加之專業工程師均會拿到相關文件證明，該專業工程師須妥為保存CPC之紀錄以利換照時使用。

是否應將CPC納入換照時之強制條件，事實上在美國也曾引起廣泛之討論與爭議，然而，美國其他專門職業如醫師、律師、會計師等也都已陸續納入CPC規定，且許多其他國家工程師之證照制度亦有類似規定，故目前CPC在美國已愈來愈普遍，NCEES估計將來那未納入CPC規定之二十多州都可能陸續將CPC納入換照時之條件。

3.5.6專業工程師公會學會

美國專業工程師有一個十分龐大的公會組織，稱為專業工程師全國聯合公會（National Society of Professional Engineers,NSPE），該公會在全美五十州都有分支公會。美國大部分州之專業工程師均無分科，所以專業工程師公會亦無分科，在美國取得專業工程師執照執行業務並無硬性規定需加入公會，但是大部分專業工程師都會加入，加入的好處為專業工程師公會資訊充足，規劃有完整的訓練計畫、推廣計畫，能協助會員做生涯規劃、拓展業務，如果會員有執業相關法律問題，也可以迅速透過公會諮詢解決，公會與政府機關及立法機構之互動關係良好，會員的意見可藉公會的聲音適當的反應，加入專業工程師公會亦代表該專業工程師積極參與專業活動，對於該專業工程師之社會地位及聲望都有幫助。

NSPE亦有出版許多幫助專業工程師業務發展相關之書籍，提供準備專業工程師PE考試考生之複習課程及複習教材，及舉辦許多技術研討會等，服務範圍相當廣泛。

各類科工程師亦有成立各自之工程學會，如美國土木工程師學會（American Society of Civil Engineers, ASCE）、美國機械工程師學會（American Society of Mechanical Engineers, ASME）、電機電子工程師學會（Institute of Electrical and Eletronics Engineers, IEEE）等，不過工程學會與專業工程師公會之主要目標不同，工程學會較以學術性為主，各學會都有出版聞名全世界之學刊，能被刊載於學刊上之論文可被認為具有世界水準。對於專業工程師之相關議題，工程學會亦有相當之關心，各工程學會與專業工程師公會、學術界、政府及業界均保持密切之聯繫。

為協助美國政府及民間委託工程技術服務能有一完備的契約範本可供參考，專業工程師全國聯合公會NSPE、美國土木工程師學會ASCE及美國顧問工程師協會（American Consulting Engineers Council, ACEC）合組了一個稱為「工程師契約文件聯合委員會（Engineers Joint Contract Documents Committee）」，該委員會定期出版並修訂標準契約範本，廣被美國工程界引用，深具參考價值。

3.5.7專業工程師倫理規範與行為準則

美國對於工程師之倫理（ethics）相當重視，專業工程師倫理規範發展，可追溯至在1947年，當時工程師專業發展評議會（Engineers Council for Professional Development, ECPD,ABET前身），首次對外提出倫理準則（Canons of ethics）。該文件於1963年經過修訂成為「專業工程倫理基本準則」與「倫理規範」，復於1974年繼續發展出一個新的工程師倫理守則，包含基本準則（Fundamental principles）、基本規範（Fundamental canons）及建議詮釋指針（Suggested guidelines for interpretations）等三個部分。其主要用意是希望各專業工程學會能採納基本準則及基本規範，再根據各學會的特性配合建議詮釋指針，發展出各個學會的倫理守則。

美國土木工程師學會（ASCE）、機械工程師學會（ASME）及礦冶石油學會（AIME）皆以ECPD提出之倫理守則為基本，發展各自之倫理守則，各學會並不斷更新其倫理守則以符時代需求，美國專業工程師全國聯合公會（NSPE）同時亦針對專業工程師之執業訂定其倫理規範。1970年代初期，美國教育界開始重視工程倫理教育，大學陸續開授工程倫理相關課程，NSPE並在1976年建議將專業素養（professionalism）之觀念納入工程師的課程中，NCEES所出之專業工程師考試題目中，也都會包含一些倫理議題。

美國專業工程師執業倫理規範與專業工程學會之倫理守則內容相似，主要以專業工程師全國聯合公會（NSPE）制定之倫理規範為代表，該規範分基本準則（Fundamental canons）、執業規則（Rules of practice）及專業責任（Professional obligations）三大部分，該規範以六條基本規範為主軸，依基本規範擬定各實行規則，基本規範內容如下：

工程師在履行其專業職責時必須：

（1）維護公眾安全、健康和福祉視為最高原則。

（2）只能在能力範圍提供服務。

（3）以客觀且誠實的方式對公眾發佈聲明。

（4）為每個雇主或業主忠誠的代理人或受託人。

（5）避免欺瞞的行為。

（6）行事誠實、負責任、守倫理和守法紀，以提昇專業的聲譽和職業效能。

NCEES為利各州註冊委員會能將倫理規範納入專業工程師之管理法規中，使其具有法律約束力，亦有制定「專業行為模範準則（Model Rules of Professional Conduct）」供各州註冊委員會參考，目前美國阿拉巴馬州、德克薩斯州、威斯康辛州等皆將專業行為準則納入專業工程師之管理法規中，專業工程師如違反專業行為準則，便有可能受到該州註冊委員會施以懲戒處罰。
四、美國專業工程師制度之發展趨勢
4.1專業工程師教育之發展趨勢

要取得參加專業工程師之考試資格一般各州是以EAC/ABET認證學程畢業之學士為主，不過近年來美國土木工程界對於土木背景之專業工程師，漸有一股聲音認為對土木工程師之專業養成教育要求應該更予提高，此股聲音以美國土木工程師學會（ASCE）為代表，ASCE認為二十一世紀之土木工程環境較二十世紀更加複雜、變化更加快速，土木工程師需要更深更廣的專業知識，光是學士畢業之背景並不足以應付，該學會提出一稱為「提高標準（Raising the Bar）」的觀念，並將該觀念落實於其編號第465號之政策報告（Policy Statement 465），該政策內容為：

「ASCE支持執業土木專業工程師之教育要求需為碩士學位或同等於碩士學位程度（Master’s degree or Equivalent）之觀念，ASCE鼓勵高等教育機構、政府單位、雇主、土木工程師及相關專業機構支持並推廣土木工程師取得學士後應進一步教育，始得符合具有土木專業工程師之教育資格要求」

為了讓各界充分了解此一政策，ASCE於1999年成立一專門小組從事了極為詳盡之調查研究，該研究包含將以往與目前土木工程教育課程之比較，及與其他專門職業人員之教育養成要求作比較，研究發現二十世紀初土木系的學生需要取得145至160學分始得畢業，目前土木系的學生卻僅需取得120至135學分就可畢業，學分數顯然減少許多，但未來卻要應付更複雜的環境；另外，ASCE調查其他美國專業人員執業前所需的教育學程年數，如會計師需要五年，職能治療師需要五年，藥劑師需要六年，律師需要七年，醫師需要八年，土木專業工程師只需四年，亦屬較少，所以ASCE認為提高教育要求在將來實有必要。465號政策之重點為「碩士學位或同等於碩士學位程度（Master’s degree or Equivalent），簡稱 MOE」，即未來要參加土木專業工程師第二階段PE考試前，至少應取得土木工程領域之碩士或具有同等於碩士學位之學分數，有關同等於碩士學位程度部分，照目前ASCE之構想係大學後再取得至少相當於三十學分之進修證明。ASCE為推廣此一構想，已正式成立一稱為「專業執業教育要求委員會（Task Committee for Academic Prerequisites for Professional Practice, TCAP3）」以利執行，TCAP3將對「專業知識主體/課程（Body of Knowledge/Curricula）」、「認證（Accreditation）」、「執照（Licensure）」等方面深入研究並提出配套計畫，目前TCAP3之主席即為我在威斯康辛州立大學麥迪遜校區之指導教授Dr. Jeffery Russell，Russell教授認為推動MOE現在看起來好像只是理想，且勢必會有反對之聲浪，但為了提高未來土木專業工程師之教育水準，應該堅持此一理想，且事實上有甚高比例之專業工程師是具有碩士以上學位的，MOE只是將此一現象化為具體要求，目前已有許多州註冊委員會對此議題表示興趣，且獲得專業工程師公會NSPE支持，其他科別之學會如機械工程師學會ASME及電機電子工程師學會IEEE亦表示有興趣推廣此一觀念至電機、機械專業工程師，雖然短期內應不會立即實行MOE，但未來將會日益普及並有實行之可能。ASCE設定之目標為希望於2020年能夠實行MOE，在MOE生效前之專業工程師之教育要求並不會受到影響。

個人之感覺為美國專業工程師教育之發展趨勢實在是超乎想像，要求專業工程師須具有碩士學位以上始得報考之觀念如果移植到國內，相信反對的聲浪絕對遠超過美國，不過美國此方面現在亦屬萌芽階段，後續發展值得觀察，如果其實行確有成效，多年以後我國也許可以試著引進此觀念再作探討。

4.2專業工程師考試之發展趨勢

數年前專業工程師之PE考試有申論及計算題，這二年PE考試卻都改為選擇題，NCEES認為如此較為客觀，可避免改考卷者之主觀意識影響考生的分數，惟此一改變初期引起不少的批評，某些州註冊委員會認為測不出考生是否真正了解公式理論並加以運用，可能會鼓勵考生猜題或湊答案，根據NCEES統計猜題雖不可避免，惟可能猜對之題數對於考試結果影響不大，而湊答案部分，如果對於題意沒有充分了解，僅將題目出現之數字排列組合是很難湊出答案的，NCEES之委員均表示PE考試是為測出考生之執業基本能力（Minimum Competency），而非難倒考生或造成考試結果之不客觀，故其已全面改為選擇題以避免閱卷者之人為因素，又因為全面改為選擇題之緣故，NCEES已在研究以電腦上機考試（Computer Based Testing, CBT）之可行性，將來PE考試有可能類似托福（TOFEL）考試方式，每位考生皆坐在一台電腦前作答。

我國之技師考試出題方式多年來一向是以計算題或申論題，其實選擇題如果透過適當的題數及命題方式，一樣可以測出考生程度，且電腦閱卷的好處可以排除人為閱卷之不客觀因素，減少閱卷人力及時間，建議考試院將來可以研究將技師考試題目改為選擇題方式。

另外，美國學界目前亦非常重視大學教育之成效評量（Outcome Assessment），如何評估一個大學生畢業時獲得之學習成效，許多學校都在建立評估方法，NCEES提出其實在工程教育方面最有效的評估方法便是要求工學院學生參加專業工程師第一階段FE考試，FE考試不僅可以測驗大學前二年之基礎知識，亦可測驗大學後二年之專業知識，更可鼓勵學生進一步參加PE考試取得執照。NCEES推廣FE考試的努力近年來已獲得不少大學之迴響，有一些大學已將通過FE考試當作通過學習成效評量的方式之一。

4.3專業工程師執業之發展趨勢

早年因為各州對於專業工程師資格取得之要求不同，甚至跨州執業都有困難，近年因為各州對於專業工程師之資格要求漸趨一致，NCEES之模範法開始建立一「模範專業工程師（Model Engineer）」之標準，Model Engineer 之條件為需經EAC/ABET認證之學程畢業、有四年以上之工作經驗、通過FE及PE考試，Model Engineer之觀念經過NCEES大力推廣，已為大部分州所接受，如某一Model Engineer想要跨州執業，幾乎到全美任何一州都可行，NCEES並成立一統合資料庫，協助提供想要跨州執業之專業工程師之資料給州註冊委員會，不過該資料庫並非強制登錄而係由符合條件之專業工程師自願登錄，且要收費。

隨著世界貿易自由化之趨勢，世界貿易組織（World Trade Organization, WTO）之興起，各國均陸續簽署自由貿易協定，許多國家開始對專業工程師跨國提供服務之議題產生興趣，於1980年代中期以後，美國與加拿大簽署自由貿易協定，隨後墨西哥亦加入，三國簽署北美自由貿易協定（North American Free Trade Agreement，NAFTA），當時NCEES體會到專業工程師之國際移動之趨勢，便於美國簽署NAFTA後，發起成立「美國國際執業工程師委員會（United States Council for International Engineering Practice, USCIEP）」，USCIEP是由NCEES為首，聯合學術認證單位ABET、專業工程師公會NSPE及美國工程顧問公司協會（American Council of Engineering Companies，ACEC）所聯合組成，其目標係為協助美國專業工程師進軍國際執業，USCIEP並獲得美國聯邦貿易代表辦公室（Office of the U.S. Trade Representative）授權代表美國在WTO內談判有關工程師國際移動相互認許協定之單位，但由於USCIEP屬非官方性質，且美國專業工程師之管理權分屬各州註冊委員會，USCIEP所簽署的協定尚無法約束全國所有州，需視各州是否同意協定內容而定。

USCIEP參加的國際性組織有北美自由貿易協定（North American Free Trade Agreement, NAFTA）、亞太經濟合作會議（Asia Pacific Economic Cooperation, APEC）及泛大西洋經濟合作會議（Transatlantic Economic Partnership, TEP）等，針對工程師國際間資格同等性之認證議題，USCIEP為APEC內人力資源發展小組下所附設之APEC工程師專案計畫（APEC Engineer Project）及國際工程師論壇(Engineers Mobility Forum, EMF)之會員，並於2001年經APEC工程師協調委員會(APEC Engineer Coordinating Committee)和國際工程師論壇協調委員會(EMF Coordinating Committee)授權其設立美國分區。USCIEP專業工程師之國際註冊於2002年1月開始實行。

USCIEP註冊之概念為：於該國際註冊處(International Registry)登錄之美國專業工程師，將被紀錄其符合特定專業資格，可獲得承認具有專業工程師資格之同等性，於APEC工程師和國際工程師論壇(EMF)之中的會員經濟體間移動。登錄者僅獲得同等性的資格，目前仍無法自動地獲得於APEC工程師或EMF各經濟體的登記處對於其執業資格的認可，而需要經過該經濟體的執照核發單位之再評估審核程序認定符合其規定，方能獲得該經濟體之執業資格。

對於USCIEP專業工程師資格註冊的申請程序，申請者首先須擁有專業工程師執照並對美國單一或多州行政區的規定有良好的認知。同時須符合下列資格要求：

（1）具備認可的工程學位(EAC/ABET的認證)；

（2）已經通過由NCEES所安排的基本工程知識考試(FE)；

（3）已經通過由NCEES所安排的工程理論與實踐考試(PE)；
（4）必須沒有被任何管轄機關暫停或撤銷其工程執業執照。

除此之外，關於USCIEP註冊機構的申請資格尚須合乎其他附加的評估要求：

（1）畢業後至少7年的專業實務經驗；
（2）至少2年負責主持重要工程的經驗；

（3）遵守NCEES之持續專業訓練(CPC)規定；

（4）符合專業實踐規範。
對於已登錄的USCIEP專業工程師，每年還須接受USCIEP監督委員會的稽核，依據專業工程師的經驗更新報告，確認是否符合持續專業訓練的要求，以及滿足專業實踐的持續紀錄，稽核於登錄後第三年開始實行。

目前許多國家對於專業工程師國際間之移動均展現高度興趣，陸續開始建立統一標準之認證平台，USCIEP相當於為美國專業工程師爭取跨國執業機會的窗口，我國亦應及早建立一類似USCIEP之窗口，積極參與相關國際活動。

五、美國工程相關專門技術人員之介紹

5.1建築師

類似專業工程師之資格養成要求，在美國要成為一位註冊登記的建築師之前，會被要求同時符合：

（1）具有建築學位或相當之專業。 
（2）相當時間的實務訓練或實習。 
（3）通過建築師註冊考試
等三個條件，方得為之。
5.1.1建築師之資格取得及管理

在許多州裡，建築的專業學位必須由國家建築師認證委員會（National Architectural Accrediting Board, NAAB）（性質類似ABET）所認可課程的建築學校取得。但各州建築師註冊委員會亦多設有自己的標準，例如某些州對一個非NAAB認可課程學校裡畢業的學生，也可能符合該州申請證照時有關教育方面之規定。
國家建築師註冊評議委員會（National Council of Architectural Registration Boards , NCARB）之性質則類似專業工程師之NCEES，NCARB不是政府機關，為各州建築註冊委員組成的全國性組織，該組織之負責人及主管皆由各州委員會選舉產生，以擬定相關規定及政策，並與各州委員會結合，制定全國通用之建築師的認証標準（Certification Standards）。

由於美國各州的情況不一，專業建築教育方式及課程內容皆不相同，NCARB亦訂定一個全國可行的方式來測定建築師資格，取得的條件與實務訓練，皆由NCARB擬定相關要求，並由其策劃辦理，NCARB之主要服務項目為：
（1）辦理實習發展計畫（Intern Development Program, IDP）。

（2）建築師註冊考試（Architect Registration Examination, ARE）。

（3）美加兩國相互認許（Reciprocity）。

（4）認証（Certification）。

（5）專業進修教育（Continuing Education）。

美國建築師要在各州執業，必須向各州委員會申請註冊登記，目前NCARB正在整合各地對註冊登記需求的一致性，使建築師在取得註冊登記時，能更方便而不需要額外的教育、訓練與考試，只要取得NCARB各方面標準認可與證明即可取得資格，但仍須向各委員會註冊登記。
美國專業工程師及建築師執業資格之取得有許多類似之處，以下為一簡要比較表：

	
	專業工程師
	建築師
	備註

	執業管理及執照核發機關
	州註冊委員會(State Board of Registration for Professional Engineers)
	州註冊委員會(State Board of Registration for Architects)
	某些州專業工程師與建築師屬同一註冊委員會，一般情形為專業工程師與專業土地測量師（professional land surveyor）屬同一註冊委員會

	學歷要求
	大部分州要求需經 Accreditation Board for Engineering and Technology(ABET)認證之學位，如非經ABET認證之學位則需較長之工作經驗
	大部分州要求需經 National Architectural Accrediting Board(NAAB)認證之學位，如非經NAAB認證之學位則需較長之工作經驗
	ABET及NAAB均非政府機關，為具有公信力之民間組織

	經歷要求
	畢業後及通過「工程基本原則考試(Fundamentals of Engineering Examination)(FE)」，便可稱為Engineers in Training(EIT)或Engineer Interns(EI)，需在有照專業工程師指導下累積至少四年工作經驗


	畢業後在有照建築師指導下（有些州接受在相關專業工程師指導下）參與「實習發展程序(Intern Development Program)(IDP)」，以取得州註冊委員會認可之IDP點數，一般約需三年方可完成IDP訓練
	大學工程科系課程一般為四年，建築系課程一般為五年，建築IDP訓練涵蓋各方面建築實務，其工作時數可換算成點數

	考試要求
	考試分為二階段，分別為「工程基本原則考試(Fundamentals of Engineering Examination)(FE)」及「工程原理與實踐考試(Principles and Practice of Engineering Examination)(PE)」，須先通過FE考試並經州註冊委員會認可其學歷及經歷後方可參加PE考試，考試題目係由National Council of Examiners for Engineering and Surveying(NCEES)命題，均為選擇題型式，由各州註冊委員會選擇場地舉辦考試，FE及PE考試一年均舉辦二次（四月及十月）
	考生經州註冊委員會認可其學歷及經歷後即可參加「建築師註冊考試(Architect Registration Examination) (ARE)」，考試題目係由National Council of Architectural Registration Boards (NCARB)命題，ARE分為九大部分(9 divisions)，六部分為選擇題型式，三部分為繪圖題型式，各部分考試可分別參加，均以電腦作答，一年中任何時間（假日除外）均可參加其中一部分考試，但該部分若未通過，須等六個月才能再考該部分
	NCEES及NCARB均非政府機關，為具有公信力之民間組織，該二組織之委員會成員則由各州註冊委員會指派代表組成，定期開會交流管理經驗

	取得執業資格
	通過PE考試後，向州註冊委員會繳費申請並領取執照
	通過ARE所有部分考試後，向州註冊委員會繳費申請並領取執照
	需定期換發更新執照


5.1.2建築師與專業工程師之比較

一般並非土木工程背景的人，常常會搞不清楚建築師與土木工程師有何不同，在美國緬因州的一個判例中，該州最高法院稱建築師「基本上為具有美學訓練之工程師」，並定義建築師提供之服務主要係設計「供人居住或使用之建築物，且要求外觀美學造型者」，如住宅、學校、醫院、旅館、展示館等。由於建築師所受的工程訓練，與專業工程師所受的工程訓練，在科目上有一定重疊，如建築師亦修過「結構設計」、「機電設備設計」等科目，因此建築物之整體設計，有時很難切割建築師與專業工程師之工作範圍，在建築物之造形設計方面，由建築師來主導絕對沒有問題，但針對建築物結構與設備設計方面，雖然大部分州法似乎沒有明確規定建築師一定需要將結構與設備設計委託給專業工程師設計，建築師還是會視其能力範圍將專業工程部分委託專業工程師辦理，但建築師仍要負整合整體建築功能之責任。至於專業工程師是否可做建築物設計，有些州如喬治亞州可以允許工業廠房僅由專業工程師設計而可免由建築師設計，其原因可能為工業廠房較不著重造型美觀及居住使用功能。

5.2專業土地測量師

美國測量從業人員約可分為土地測量師(Land Surveyor)、製圖師(Cartographer)、航空測量師(Photogrammetrist)、測量士(Surveying Technician)等。專業土地測量師(Professional Land Surveyor)須取得州註冊委員會(State Board of Registration for Professional Land Surveyor)核發之執照，地界、空界、水界劃定之法定文件必須由其簽署。其他如製圖師、航空測量師、測量士等，則由相關專業團體核發檢定證書(certification)，某些州要求航空測量師亦須取得專業土地測量師執照。

專業土地測量師之資格取得方式與專業工程師類似，考試題目同為NCEES所出題，考試方式亦為二階段，第一階段稱為基本土地測量知識考試(Fundamentals of Land Surveying Examination, FLS Exam)，在參加FLS考試之前，需經註冊委員會審查具有適當的教育學歷始得考試（ABET亦有對測量教育認證），通過FLS考試者，稱為實習測量師（Surveyor Intern），第二階段考試稱為土地測量理論與實踐考試(Principles and Practice of Land Surveying Examination, PLS Exam)，在參加PLS考試前，需經註冊委員會審查具有適當的工作經驗（二至四年不等），及繳交數份由了解申請考試者工作經驗之土地測量師所寫的推薦信始得考試，通過PLS考試即可取得專業土地測量師之執照開始執業。

測量業務一般在各州州法內之定義包括從事等高線製作、大地測量、航空測量、地球物理測量、設置控制點參考點、製作土地資訊系統及地理資訊系統、標定地界路權不動產範圍等。

在工程測量方面，專業土地測量師與專業工程師之工作範圍可以重疊，專業工程師亦可以執行工程測量，工程測量係指專業工程師於其從事規劃、設計、施工、維護、運轉等工程業務時所涉及測量行為，但與不動產地界、路權、公共土地等有關之測量鑑定報告及法院請求協助提供與測量有關之專業證詞(expert testimony)則限定一定要專業土地測量師始得為之。

5.3景觀建築師

美國對於景觀方面頗為注重，相關專門職業人員稱為景觀建築師（Landscape Architect），約有四十六州要求從事景觀設計者需領有景觀建築師執照，各州定義景觀建築師之執業內容頗廣，大致包括土地資源及水資源之調查、土地利用概念設計、土地發展計畫、自然資源保育、環境評估、坡地開發、排水、灌溉、植栽計畫，及道路、橋樑系統之區域美化計畫等，有點像我國都市計畫技師、土木技師、水土保持技師、園藝技師之綜合，還須有與建築師類似之美學素養，不過其分析設計內容通常不包括細部水力計算及結構設計。很多都市更新、國家公園或自然保護區之保育計畫，及大型商業區、工業園、住宅區、購物中心等之先期總體規劃設計，均要求景觀建築師之參與以求自然環境與人為環境之協調平衡。

美國景觀建築師之管理及資格取得方式亦與專業工程師、建築師、專業土地測量師等類似，執照係由各州景觀建築師註冊委員會（State Board of Registration for Landscape Architects）核發，大部分州要求需經景觀建築認證委員會（Landscape Architectural Accrediting Board，類似專業工程師之ABET）認證之學位（有五十八所大學的學士或碩士課程通過認證，一般取得大學學位約需四至五年），並且要求需在領有執照之景觀建築師指導下一至四年之實務經驗（各州要求不同），然後要通過州註冊委員會所舉辦之景觀建築師註冊考試（Landscape Architect Registration Examination, LARE）始取得執照，該考試的題目係由Council of Landscape Architectural Registration Boards（類似專業技師之NCEES）所統一命題，有的州除了考LARE外，還會加考一小時有關該州相關法令及地理環境知識之小型考試。

約有四分之一的景觀建築師係自行開業，其餘景觀建築師為建築公司、工程顧問公司、土地開發公司所雇用，州政府及聯邦政府亦雇有為數不少之景觀建築師。

六、美國工程技術服務業及營造業之管理制度

6.1工程技術服務業

6.1.1工程技術服務公司之管理制度歷史

最早美國提供工程技術服務是由專業工程師獨資或合夥（類似我國之技師事務所或聯合技師事務所）所提供，後來漸漸發展為一般公司亦可執行工程技術服務，參考美國著名學者Robert F. Cushman於其所著「Design Professional’s Handbook of Business and Law」書中所述：「由於工程計畫之複雜度及規模日益增加，僅由傳統獨資或合夥之機構提供工程設計服務便日益困難。當專業機構大型化、執行計畫涉及多重領域、及欲經由分佈於國內之各分支機構執行業務時，公司組織有其顯而易見的優點。然而，經由公司組織提供工程設計服務，曾是一個爭議性議題。」

自從1921年第一個州於其工程執照法令中准許公司提供工程技術服務後，有關公司執行工程技術服務之主題曾被廣泛討論與辯論。最早僅開放由工程相關之專門技術人員組成專業服務公司（professional service corporation）提供工程技術服務，所謂專業服務公司是由專業人員（如律師、醫師、會計師、專業工程師、建築師）利用其適合的聯邦稅法及退休福利法令所組成的公司，專業服務公司之經營權（擁有及轉移股權、於公司擔任高級職員、董事會成員）僅限於有執照的專業人員，當開放工程專業服務公司提供工程技術服務時，尚無引起廣大爭議，但於各州陸續開放商業公司（business corporation）可提供工程技術服務後，工程界便產生許多討論之聲音。因執行工程技術服務涉及個別執業者之高度專業教育、執業經驗及技術能力，最初之爭議在於專業工程師認為公司無法有以上特質，除非其主要成員能具有提供如此服務之能力，有些人擔心准許一般公司執行工程工程技術服務業務會導致專業工程師失去其執業時之獨立判斷能力，有些人擔心由非工程背景的人組成之一般公司會使工程師失去對工程技術服務之主導，危害大眾之健康及安全，有些人則擔心當工程師的專業責任與公司的利益衝突時的倫理責任問題。

最初倡議一般商業公司可提供工程技術服務者，包括從事公共工程的大型營造公司，及從事涉及規劃、設計及施工的「設計－建造（design-build）」公司。1940年代後期及1950年代前期，在紐約州，一群商業公司希望解除該州工程執照法令中對於一般公司從事工程技術服務的限制，組成名為工程法律委員會（Committee on Engineering Laws），於1953及1954年致力推動立法解除紐約州對一般公司執行工程技術服務的限制，該努力最後雖未成功，但於1983年，另一對公司提供工程技術服務有相同限制法令的俄亥俄州已取消限制，剩下紐約州成為極少數對一般公司從事工程技術服務有嚴格限制的州之一。

NCEES於1950年代後期在其建議之模範法（Model Law）中通過認可專業工程師於公司中執行工程技術服務業務，建議規定「該專業工程師須為其專業行為負法律責任」及「所有代表公司對外執行工程技術服務的人員須為註冊專業工程師或符合豁免須為專業工程師條件之人員」。現行NCEES模範法中之條文建議規定准許一般商業公司執行工程技術服務業務，只要其公司內直接掌控或監督工程技術服務之人員及所有代表公司對外執行專業工程技術服務的人員領有專業工程師執照，且該公司須領有由州註冊委員會核發之特許證（certificate of authorization）。惟NCEES模範法認為不管專業工程師與公司的受聘關係或其他關係為何，都不能免除其提供工程技術服務之專業責任。

美國專業工程師全國聯合公會（NSPE）第74號政策 —「專業工程執照—公司執業」亦認為，專業工程師有選擇經州法准許執業之任何型態商業組織之權利，公司提供工程技術服務在符合下列條件及限制下應被允許：

1.所有代表公司之工程專業技術服務工作須由專業工程師執行或在其直接監督下執行。

2.所有執行工程技術服務之公司須先經由該州註冊委員會核發特許證，該特許證應定期換發。

3.州註冊委員會有權撤銷提供工程技術服務公司之特許證，當其發現公司高級職員或董事引導或允許不符州執照法令執業資格的人執行工程技術服務，或違反州註冊委員會規定之任何法令或規範時。

現今美國工程界大多認為專業工程師於商業公司執行技術服務業務有許多實際優點。商業公司型態允許專業工程師、其他專業人員及非專業技術服務提供者共同參與，使得公司的管理及營運有更好的整合；商業公司有重要的稅賦及員工福利計畫優點，這些優點可使公司吸引、補償及留住其員工及保持競爭力；商業公司亦可於私人或公開場合吸引及增加資本、發展財務能力及持有執行大型計畫之必要資源；商業公司藉著較廣泛的所有權及管理選擇性，提供了更大的彈性以確保企業永續經營。所有允許商業公司提供工程技術服務的州均強調個人責任之議題，各州工程執照法均規定，不管商業公司提供何種工程技術服務，該服務工作均應由有執照的專業工程師負個人法律責任，且該工作須在專業工程師直接控制或指導監督下執行以確保公共安全。
6.1.2提供工程技術服務公司之型式

目前大部分州規定可提供工程技術服務之公司（firm）有四種：

（1）專業服務公司（professional service corporation），法令依據為Professional Service Corporation Act。

（2）一般股份有限公司（corporation 或business corporation），法令依據為Business Corporation Act。

（3）合夥事業（partnership）包含有限合夥（limited partnership）及有限責任合夥（limited liability partnership），法令依據為Uniform Partnership Act 或Revised Uniform Limited Partnership Act。

（4）有限公司（limited liability company），法令依據為Limited Liability Company Act。

以上四種公司都要先向各州當地的專業工程師註冊委員會或專業工程師及測量師註冊委員會申請提供工程技術服務之特許證（certificate of authorization）（類似我國之技術顧問機構登記證），才可登記為公司。提供工程技術服務之公司都需指派「管理代表（Managing Agent）」，此人須由董事會（board of directors）指派，不一定為董事長（chairman of board of directors）或總經理（general manager），有可能為一般技術經理，管理代表須為專任，負責與註冊委員會聯繫有關公司證照或業務變更事項，全面監督公司之工程業務及專業工程師與其他工程師所提供之工作，並建立及遵守符合專業工程師法令之公司政策。

獨資事業（sole proprietorship）（類似我國技師事務所）因其負責之專業工程師已有執照，故可不用向州註冊委員會申請特許證，另外專業協會（professional association）因其目標為服務會員非提供工程技術服務，故也可不用向州註冊委員會申請特許證。

6.1.3公司成員需為專業工程師之規定

大部分州對於工程技術服務公司成員需為專業工程師之規定如下：

（1）專業服務公司（professional service corporation）（包括外州之專業公司）：股東（shareholders）、高級職員（officers）、董事（directors）、代表（agents）及員工（employees）全都需為有執照之專業工程師、測量師或建築師（當然負責人亦屬其一），此類公司應由董事會指派至少一位專業工程師或測量師擔任管理代表。

（2）一般股份有限公司（business corporation 或corporation）：至少一位以上之董事（directors）及高級職員（officers）擔任負責工程業務之管理代表且其須為專業工程師，此管理代表經董事會決議產生。

（3）合夥事業（partnership）：至少一位以上之合夥者（partner）擔任負責工程業務之管理代表且其須為專業工程師，此管理代表經所有合夥者決議推舉之。

（4）有限公司（limited liability company）：至少一位以上之成員（members）須符合證照要求（即成員如為自然人，則須為專業工程師；如為法人則須符合上述（1）至（3）之相關規定），並至少一位以上之成員（members）及經理人（managers）擔任負責工程業務之管理代表且其須為專業工程師，此管理代表可經公司與其書面訂約產生。

根據國家工程及測量考試委員會（NCEES）2000年資料統計，美國大部分州對於提供工程技術服務公司（包含各種型態）之經營者（onwners）資格並無嚴格限制，有七州要求經營者中至少有專業工程師一人以上（加州、佛羅里達州、喬治亞州、印第安那州、奧瑞岡州、田納西州、猶他州），有二州規定經營者中需有一定比例為專業工程師（俄亥俄州要求經營者二分之一以上需為專業工程師、土地測量師、建築師或景觀建築師，北卡羅萊納州則要求三分之二以上，但該二州並無限制負責人需為專業工程師），而規定所有經營者，包括公司負責人需為專業工程師者只有紐約州、佛蒙特州二州及首府華盛頓特區（佛蒙特州及首府華盛頓特區規定僅有專業服務公司才可以提供服務，紐約州雖沒有規定公司型態一定要為專業服務公司，但是規定負責人一定須為專業工程師）。

雖然紐約州、佛蒙特州及華盛頓特區規定公司負責人必須為專業工程師，但是其他各州除部分對經營者（非負責人）有某些資格限制外，均無限制負責人資格，且據悉許多州已在陸續進行修法放寬經營者資格規定中，而國家工程及測量考試委員會（NCEES）及美國專業工程師公會全國聯合會（NSPE）之政策亦皆不贊成如此規定，相信在同儕壓力及潮流下，該三區不久很可能就會修改負責人需為專業工程師之規定。
上述所介紹為以專業工程師為主體之工程技術服務公司，建築師提供建築類之工程技術服務所能設立之公司型態大致與上述相同，建築師亦能與專業工程師合組工程技術服務公司。

6.1.4專業責任險

專業責任險（professional liability insurance）又稱「錯誤及疏漏保險（errors and omissions insurance）」，就像醫師、律師、會計師等專業人員一樣，在美國亦有許多保險業者提供專業責任保險予工程界之建築師及專業工程師。

當建築師及專業工程師（美國一般合稱為「專業設計人員（design professionals）」）因其提供之專業技術服務之疏忽行為（negligent acts）、錯誤（errors）或疏漏（omissions）造成第三者（third-party）之損失（damage），如第三者對其要求索賠(claim)，承保之專業責任保險公司便需償付有關專業設計人員所應負法律賠償責任中之金錢損失，保險公司並有幫助專業設計人員對索賠訴訟進行辯護（defend）之責任。「疏忽行為、錯誤或疏漏」例如提供不適當的設計或規格計畫、不恰當的專業意見、測量錯誤、未能符合一般合理的設計規範等，有時很難認定，而須藉另外客觀的專業團體或個人提供專家證詞（expert testimony）以供法院判定，保險公司亦會進行調查。「損失（damage）」包括財產損失（property damage）、身體傷害（bodily injury）、經濟損失（economic loss）及有關法律上之費用（legal expenses），但不包括專業設計人員違反法令之罰金、未被業主給付之報酬或業主施以之罰款。

美國專業責任保險有兩種方式，一種稱為執業型保險（practice policy），此種保險是以年度（曆年，一月一日到次年一月一日）計算保險期，被保險者可以是專業設計公司或個人，以公司名義保的，可以只列公司為被保者，每年保額上限（limit）平均是一百萬美元（以公司投保者之保額與個人執業投保者不同，公司保額通常高於此值），該年可用保額於當年內隨著索賠案件之使用而減少。另一種為專案計畫型保險（project policy），此類保險可保障業主及計畫內所涉及之所有相關專業設計公司，而非保障單一設計公司，保險期及保額上限由被保險者與保險公司議定，保障之期間通常涵蓋計畫之整體期間及計畫完成後一段合理時間。

專業責任保險運作是建立在一稱為「索賠提出（claims-made）」或「索賠提出及通告（claims-made and reported）」模式上，若某年度有一索賠案件對被保險之專業設計人員或公司提出，該專業設計人員或公司必須在該年度保險期內或保險契約所定之有效追溯期內向保險公司通告方為有效，即保險公司只負責在有效通知期內其被通知之索賠案件，而非視造成該索賠案件之事件發生之時間，就算該事件發生在保險期內，如未按規定時間通知保險公司，保險公司便不會負責該事件之賠償。重點在向保險公司提出索賠案件通告之時間點，而非造成索賠案件之事件發生之時間點。

保費或保險費率通常視各保險公司之競爭策略而定，有時也受到市場的影響，保險涵蓋之內容也常常變動，故保費之計算較難找到一定數據資料，然主要與專業設計人員或公司以下之因素有關：要求之保額及自付額（deductible）、公司大小、經營狀況、財務狀況、服務項目內容、服務地點、主要顧客、保險歷史（出險紀錄）等。至於專業責任保險之費用佔專業設計人員或公司經常費用之比例，美國最近曾有非正式研究指出建築師使用於專業責任保險之費用約占其總支出百分之三，結構工程師使用於專業責任保險之費用約占其總支出百分之六。

美國法律並沒有規定專業設計人員或公司一定要投保專業責任保險，但大部分專業設計人員或公司都有投保，許多大型計畫之業主亦會要求提供服務的專業設計人員或公司投保並加保計畫型專業責任保險，其原因不外乎美國人極重視其法律上的權益，只要其認為權益受到損害，提出訴訟或索賠十分平常，有的案件要求賠償金額相當龐大，訴訟費亦很可觀。美國工程界及法律界均認為「沒有完美的設計（there is no such thing as error-free design）」，設計案件或多或少會有錯誤或疏漏，如因此造成可觀損失引致索賠案件，一般設計公司並沒有很大的財力足以負擔，專業設計人員或公司基於風險管理（Risk Management）之觀念，為求自保同時亦可讓業主安心，故多會主動投保專業責任保險。

6.2營造業

美國對於營造業之管理並不像工程技術服務業全國各州均要求領有特許證及設有專門技術人員執行業務，根據統計，美國約僅有二十多州對營造業設有特別的管理規定及須領有特許執照，例如威斯康辛州、紐約州、馬里蘭州等均無營造業管理法規，而加州、佛羅里達州則有嚴格的營造業管理法規。對於營造業管理之州設有營造商管理委員會（Contractors Board）專門管理營造業的法規與證照，合格營造商並不需聘有專業工程師，但申請人需通過考試及提出適當財力證明。以下以加州為例加以說明：
加州營造業管理制度

（一）概述

根據加州營造商證照法（Contractors License Law）的規定。在加州境內從事任何包括建築物、高速公路、道路、停車場、鐵路或其他結構性構造物的興建，其合約總金額（員工及材料）若超過500美元以上，則必須取得加州營造商證照委員會（Contractors State License Board, CSLB）的許可證照才能執業，營造商的執照可以發給個人、合夥人、公司或聯合承攬公司。任何營造商，包括分包商、專業營造廠或個人等從事建築物的改善時，必須在得標前取得執照。

（二）營造業註冊主管機關

加州營造商證照委員會CSLB隸屬於加州的消費者事務部，該委員會共有十五個委員，其中包括九個公部門委員、五個營造商委員和一個勞工代表。

CSLB主要的工作內容如下列幾點：

（1）確保工程是在一個安全、合適且專業的態度下完成。

（2）核發營造業執照和執行執照法律。

（3）要求營造工程合約之執行需要執照。

（4）貫徹法律、法規和標準使工程合約在一個平等、統一的做法下。

（5）工程糾紛時提供解決方案。

（6）教育消費者作適當選擇。

CSLB針對調查消費者對營造商的抱怨（complaint），則成立州調查欺騙團隊（Statewide Investigative Fraud Team，SWIFT），致力消除在加州無執照的營造商，杜絕地下經濟，提供各種服務，讓大眾知道營造業的相關資訊。目前加州共有278,000家營造商。

（三）營造商資格申請條件

（1）資格考試

營造商證照之申請人，需要通過法律與商務考試（Law and Business Examination）及專業證照領域的考試。

（2）實務經驗
在考試前必須擁有至少四年的實務經驗，實務經驗包括工人（非學徒）、領班、監工或承包商。實務經驗的確認是由一個具有資格的人負責，如業主、工作同事、其他營造商、公會代表、監工、建築師或工程師等，他們需確實了解申請者所填列之實務經驗，不得欺瞞儰造。

（3）教育經驗

取得加州營造業執照不須任何的教育背景，若擁有技術訓練或教育等背景則可將相關證明提出替代工作經驗，但工作經驗不能全部替代，至少需有一年是實務經驗。

（4）財力證明

至少需具備2500美元以上之經營資本，並向CLSB提出至少7500美元之債券（Bond）或現金押金（Cash Deposit）證明。

（5）保險證明

需證明已依加州州法投保工人薪資保險（Worker’s Compensation Insurance）。

（四）執照效期

加州營造商執照需每二年更新（renew）一次。

（五）營造商分級制度

CSLB根據承包方式將營造商分為三種，分別是Class A-一般工程總承包（General Engineering Contracting）、Class B-一般建築總承包（General Building Contracting）、Class C-特殊工程承包（Specialty Contracting）等三種，其中特殊工程承包還包括了三十九種不同類別的營造商。
6.3工程技術服務業與營造業之結合

美國結合工程技術服務業與營造業的統包工程最早可以追溯到1913年克利夫蘭的奧斯丁公司所建造之美國第一座電燈廠。採用統包方式承攬之工程，其規模從數十萬至數億美金規模之工程都有。早期的統包工程多為美國的石化工業建廠工程，例如化工廠、礦場、水泥廠與物料輸送系統等，多採用統包方式辦理，但自1968年後，統包應用在小規模及簡單之工程上已經陸續成功之案例越來越多，1980年代已擴至一般工程及公路興建。

統包制度在美國公共工程的應用，以往曾經受到很大的限制，歸結其中主要因素包括：（1）競標法令（工程案需採最低標）的限制；（2）政府部門決策系統混淆；（3）與傳統上為業主、設計顧問與承包商之間必須相互制衡的觀念抵觸；（4）工程業主與統包商之間缺乏公平分擔風險的辦法；以及（5）相關執照法規構成的實質障礙（如少數州規定工程專業服務公司不得作營造業務）等等。但近十年來已有很大的改善，且已蔚為一種趨勢。

尤其對建築類工程，迄1999年已有一半以上的州允許使用統包招標，該年聯邦工程已經完全應用該制度，美國國會並已完成立法，給予實施該制度之公務員充分之授權。同時，美國聯邦公共工程管理署也制訂了一套統包工程契約範本以供相關單位參考應用。據美國統包工程協會DBIA之統計估計，2001年統包工程在美國市場的比率將達30%，且實施統包後績效良好（據DBIA之統計，單位成本下降6.1%，建造時程快12%，發包時程快33.5%）。
除了專業服務公司外，大部分州均規定一般公司如其既符合工程技術服務公司之設立要求且符合營造商之設立要求，該公司便可同時從事包含設計及施工之統包服務。

七、觀摩實習參訪心得

7.1國家工程及測量考試委員會(NCEES)

NCEES總部位於南卡羅萊納州之克萊蒙森城，克萊蒙森是一個小城市，人口不多，當地有著名之克萊蒙森大學，到NCEES參訪時主要的接待人為NCEES之專業工程師暨測量師考試發展處處長John Q. Adams，Adams處長詳細介紹了NCEES之發展沿革及相關業務，特別是辦理專業工程師考試之部分，其說明辦理考試方式係由NCEES徵集自願參加出題之有執照之專業工程師擔任命題委員，不管是基本工程知識考試或各科別之工程理論與實踐考試均有各自之考試命題委員會（委員人數因科別而異，有的科別尚設有次委員會，如土木工程科），各科考試命題委員每年開會二次以上，由NCEES出車馬費給委員到NCEES總部參加出題會議，所出之題目則由二位專業工程師於出題會議中事先考過，合用之題目則放入題庫，每次考試均於二年前開始作業，由命題委員選題、審核、修改確定無誤後才列印出來送至各註冊委員會，NCEES之考試發展處的職員則負責協調有關事宜，另外命題委員會還聘有考試顧問、統計專家等，提供命題委員專業意見。

因為美國之大學教授、政府職員只要符合領執照之資格都可取得專業工程師執照，所以命題委員中之專業工程師當然有大學教授、政府職員，但實際上在私人企業執業之專業工程師卻占命題委員之大部分，Adams處長特別解釋因為很多美國執業專業工程師認為參加NCEES出題是一種榮譽且是對專業貢獻的一種方式，因此每年參加自願出題之專業工程師均很多，有的人甚至每年都參加，當然NCESS亦會作適當篩選人選。此點與我國技師考試均由大學教授所出題之方式頗為不同，Adams處長認為憑業界專業工程師之實務經驗，題目更可反應將來執業所會碰到之實際問題。

NCEES另一個重要任務便是提供各州註冊委員會一個交流論壇，每雙月會出版「執照資訊交流」（Licensure Exchange）刊物，每年會召開一次全國大會及各分區代表大會，邀集各州註冊委員會共同參與研討，交流意見並修改NCEES之政策（Policy）及模範法（Model Law）以供各州註冊委員會參考。
7.2工程及技術教育認證委員會(ABET)

ABET位於馬里蘭州最大都市巴爾的摩市中心，是美國工程教育認證之權威單位，接待人是執行長George D. Peterson及該委員會下所設之國際工程學位評估處（Engineering Credentials Evaluation International, ECEI）處長Muriel M. Zhou及ABET相關職員。
Peterson執行長說明ABET各認證委員會成員除學校教授外，亦包含許多學會代表、業界代表、專業工程師代表，雖然工程教育認證不屬強制性，但美國各著名大學之大部分工程學程皆有皆有申請認證，一般大眾及學子均極相信認證結果之參考性與公信力，通過認證之學程全部被各州註冊委員會接受。通常認證之過程包括學校提出申請、ABET指派認證委員組成小組、校方提出自評報告、ABET認證委員與院長或系主任訪談、訪查學校學生及校方設備，接著ABET會完成評估初稿，給校方一段期間補充說明及答覆，如補充或修正獲接受，便可完成認證，一般從學校提出申請到完成認證時間約需將近二年，由此可見其審核之嚴謹程度。此外，認證結果並非永久有效，每六年還須再評估該認證學程是否符合認證標準。有關認證標準部分，ABET亦不斷檢討是否符合時代趨勢，於2000年提出最新認證標準「Engineering Criteria 2000」，對於一個經ABET認證畢業學生所應具備之能力，有更加具體之描述標準。

ABET對於工程技術學程之認證不只在美國國內著有聲譽，對於推廣國際間工程教育之交流及相互承認，更是獲得許多國家的認同，1979年加拿大工程教育驗證委員會(CEAB)將其認證標準調整與ABET的基本認定標準同步，修畢其認定學程的學生，即與ABET的資格具有實質同等性，1980年代，英國、澳洲、紐西蘭和愛爾蘭等各國的工程教育驗證單位希望同樣具有ABET認證同等性，ABET便於1989年在美國的華盛頓首府(Washington D.C)召開加盟會議，承認各參與國的工程教育機構所認證之教育資格與ABET的教育認證資格具有同樣水準，此相互認許協議便稱作華盛頓協議(Washington Accord)，此協議原則六年作一次更新。其後香港於1995年獲同意加入，南非於1999年獲同意加入，目前華盛頓協議的正式會員國包括美國、澳洲、加拿大、英國、愛爾蘭、紐西蘭、香港、南非等八國，日本最近已申請加入，目前尚屬觀察會員國。

ABET對於未參加華盛頓協議的國家，也有提出一所謂工程教育學程「實質同等性評估」計畫，如某國其某大學之工程教育學程希望經ABET評估，亦可向ABET申請，參加「實質同等性評估」的國家可能尚無教育認證單位，目前有哥倫比亞、冰島、韓國、科威特、墨西哥、荷蘭、沙烏地阿拉伯、土耳其、阿拉伯聯合大公國、新加坡等國，其某些工程學程被ABET評估為具有與ABET認證之同等性。

如尚未建立ABET認證制度的國家想要建立認證制度，ABET也極願意協助，並會與該國建立瞭解備忘錄（Memoranda of Understanding,MOU），我拜訪ABET的時間是八月二十一日，Peterson執行長表示其已應我國中國工程師學會之邀請，於九月十一日到台灣說明ABET制度，其後據瞭解該說明會辦的非常成功，ABET也考慮與我國簽署備忘錄，未來可望將ABET制度引進國內，使國內工程教育與國際接軌。
7.3馬里蘭州註冊委員會

馬里蘭州註冊委員會隸屬於該州勞工及執照管理部，委員會共有七位委員，土木背景的專業工程師有二位、電機背景的專業工程師一位、機械背景的專業工程師一位、化學工程背景的專業工程師一位、公眾代表有一位、法律專家一位，主席主席Melvin Hotz是電機背景的專業工程師。委員會大會每月開會一次，會場對外開放，任何人都可以參加旁聽，通常位於該州的專業工程師全國聯合公會（NSPE）馬里蘭分會（MSPE）都會派員旁聽，透過執行主任Sally A. Wingo小姐之安排，我得以參加八月份之註冊委員大會會議，實地瞭解註冊委員會大會之開會過程，會中得有機會與各位委員交換彼此經驗。開完會後，每位委員都還要抱著一大疊專業工程師考試申請者的資料逐筆審查其學經歷資格，委員間彼此會交互查核審核結果，如有資格疑義者，則會提委員會所設之資格認定小組討論。委員會下另設有一稱為抱怨委員會（Complaint Committe）之次委員會，也是由委員組成，抱怨委員會專門負責處理民眾對專業工程師提出違反法令之檢舉，並提出懲戒之建議供委員會大會裁示。

馬里蘭州中專業工程師共有二萬餘人，欲維持執照之有效每年都需繳執照更新費，不過換照不需附持續專業發展（CPC）之證明，更新後會收到載有效期之執照（該執照大小可置入皮包內），執照之更新申請係透過網路，每位專業工程師都有自己的密碼，每年只要到州註冊委員會網站登錄並選擇繳費方式即可。電子化網路化是時代的趨勢，此方面本會目前亦正辦理「技師及技術顧問機構管理資訊系統」建置工作，不久技師相關申請案亦可線上申請，我覺得本會正建置中的系統功能比馬里蘭州註冊委員會網站不遑多讓，甚至功能更齊全，頗值得驕傲。

7.4馬里蘭州工程單位參觀及業者訪談

在馬里蘭州政府拜訪期間，藉著商業經濟發展局國際貿易辦公室Mary Ann Wo小姐大力幫忙安排行程，除了馬里蘭州註冊委員會外，還拜訪交通部大眾運輸管理局、環境部之證照及資源管理局及訪問二家美國著名大型工程顧問公司Parsons Corporation與Moffatt & Nichol Engineers firm。

交通部大眾運輸管理局之Mahesh J. Shama主任及 Kishor H. Gheewala先生主要介紹大眾運輸管理局相關之工程作業，如規劃設計之招標工作、工程發包、履約管理等。規劃設計案一般會分二階段審查，第一階段先請對該案有興趣之廠商提出「興趣表示（Expression of Ieterest）」，由該局先針對廠商之經驗、能力等提出評估並篩選出「短名單（Short List）」，一般僅有一半以內廠商進入短名單，第二階段再由短名單內之廠商提出「技術服務建議書（Technical Proposal）」由該局召集專家評選出優勝廠商與之議價簽約，在工程發包方面，該州規定需採最低標競標（Lowest Responsible Bid）得標之方式，不過Shama主任表示雖採最低標得標，廠商卻很少低價搶標，一般決標價尚稱合理，也許這與美國人實事求是的民族性有關吧！另外，Shama主任表示馬里蘭州公共工程統包案並不多。其實將馬里蘭州的工程採購制度（其他州或聯邦採購不算）與我國比較起來，我認為我國政府採購法相關規定更詳盡且更有彈性。參訪期間適逢巴爾迪摩市全市輕軌電車軌道改建及相關場站改建，Shama主任及Gheewala先生帶我到輕軌電車之工地實地參觀建設，此案非常龐大，跨越各種地形及生態保護區，但是各工地之管理、清潔與安全設施均極完善，令我印象深刻。

環境部證照及資源管理局Stanley Tsai主任則介紹該州有關環境資源之管理分工及有關證照之申請作業規定，並帶我參觀該州最大之垃圾掩埋場擴建計畫，該垃圾掩埋場分為好幾期，前期之掩埋場都已完成表面綠化美化工作，對於沼氣設有嚴密監測，還可利用沼氣發電，由於對垃圾掩埋場管理完善，該場周圍甚至住有一些居民，而該場與居民之互動及回饋情形均極良好。馬里蘭州有許多稱為「溼地（Wet Land）」的生態保護區，該部都加以建檔及設監測站，欲穿越溼地之工程須經過環境部嚴密的審查程序方能取得施工許可（Construction Permit）。

Parsons Corporation是美國排名前十大的工程顧問公司，其總公司位於加州，旗下分為科技、運輸、能源、化工、通訊等事業群，我拜訪的是該公司位於馬里蘭州之分公司，與該分公司之Chirantan Mukhopadhyay副理及專案經理Gary Chetelat先生就美國與我國工程顧問公司之異同交換意見，有關公司負責人是否應為專業工程師乙節，Chirantan Mukhopadhyay副理表示，以Parsons Corporation總公司為例，總裁James F. Mcnulty是學物理及管理的，並非專業工程師，且絕大部分董事都是學管理的，但Parsons Corporation的服務品質卻是有目共睹，且由於公司高層有許多經營管理之專家，公司業務才能蒸蒸日上，因此雖然Parsons Corporation事業群有甚多員工具有專業工程師資格，但專業人員負責技術層面，公司則由具經營長才者經營，此一觀念普遍為一般工程顧問公司接受，另外於拜訪Moffatt & Nichol Engineers firm時，該公司的經理Philip Lee本身雖為專業工程師，亦表示相同看法。
八、結論與建議

（一）教育認證之必要性

美國工程高等教育認證制度做的非常成功，雖認證單位ABET為非政府機關之民間機構，且ABET只對自願接受認證之大專工程教育學程進行評估認證，但認證結果對一般大眾及學子均極具參考性與公信力，各州之專業工程師註冊委員會都充分相信該認證學程之教育品質，許多國家亦都參考美國之認證制度甚至將整套制度引進該國，ABET制度已成為國際上最廣為接受之工程高等教育認證制度，目前我國的技師欲到國外執業或工作，所遇到的第一關困難便是外國不承認我國的工程教育學位，ABET所推動各國相互承認工程認證教育資格之華盛頓協議及參與「實質同等性評估」之國家涵蓋世界五大洲，且一直陸續增加中，為提升工程教育品質，與國際接軌，我國引進並建立符合ABET認證制度之標準實有迫切需要，建議未來參加技師考試要求之教育資格亦可將考生學位是否有獲得認證列為考量因素。

（二）考試制度之改革

目前我國的技師考試是只要該科或相關科系大專院校畢業即可考試，出題委員都為大學教授，所出之考試題目亦多與學校所教的理論課程相關，如此便造成一個現象，剛畢業的學生較容易考取技師資格，畢業後沒有馬上參加技師考試的工程師，縱使其有極豐富的工程經驗，卻很難考上。而我國「公共工程專業技師簽證規則」在九十一年十月施行後，雖技師簽證制度已逐漸落實，但是有簽證資格的技師卻可能很多是缺乏經驗之年輕工程師，簽證品質恐怕有待提升。美國專業工程師考試採取理論與實務並重之二階段考試之方式，非常值得參考，建議我國可比照將工作經驗之要求期間拉長，並落實「實習制度」以提升技師執業能力，因我國之體制係考試權與行政權分立，技師之考選需符合考試院所定「專門職業及技術人員考試法」規定，該法規定專門職業及技術人員考試可以分階段考試，未來應可考量在符合「專門職業及技術人員考試法」相關規定之前提下，修改本會主管之技師法，加入有關技師考試規定之條文，並請考試院於「專門職業及技術人員技師考試規則」配合修改相關規定，建議將來具有我國教育認證學位之考生於第一階段考試及格取得「實習技師」之資格，並在執業技師指導下累積該科三至四年（碩士以上三年，學士四年）實務工作經驗後方得參加第二階段考試取得技師資格。此外，命題委員建議參考美國，大部份以具有實務經驗之執業技師為主，並考量命題方式是否能改為較客觀之選擇題型式，題目數量可以增多，甚至允許採open-book之方式，如不採open-book方式，亦可以發參考手冊之方式供考生於考試時查閱參考相關公式。

（三）執業管理制度之改革

美國對於專業工程師之管理，是採取「專業工程師管理專業工程師」之方式，法令之制定、修改與執行都由大部分為執業專業工程師所組成之各州註冊委員會所辦理，各州註冊委員會雖隸屬於州政府，實質上之運作卻類似具有公權力之「半官方」機構，我國專門職業人員之管理體制雖與美國不同，全部由政府主導，但似可以參考其部分精神，例如現階段我國「技師懲戒委員會」之委員可先納入一些執業技師參與決策，未來對於技師學經歷資格之審核甚至執業執照之核發，似乎也可朝整合目前各技師公會成一聯合委員會（Board）或成立單一技師公會，授權該委員會或該公會來辦理，藉由政府適當的控管機制，讓民間專業團體減輕政府之行政負擔。

對於「專業工程師」之稱謂，美國各州州法均有明文保護，專業工程師之社會地位並藉此特殊保護得以提升，我國現行技師法並無特別保護「技師」此一稱謂，且社會上亦有許多其他基層技術人員也在使用「技師」稱謂，例如汽車修理技工亦稱為技師，未來是否要在「技師」前加上「專業」二字稱為「專業技師」，或將「技師」直接改為「專業工程師」以符合國際上一般之稱呼，並在法中明文保障稱謂，似值得思考。

美國工程界極重視倫理議題，教育出全方位的學生，不僅必需擁有專業技術外，更重要的是培養健全的人格、守法及遵循工程倫理，使成為具備職業道德的工程技術人才，工程會九十年曾委託「技師倫理規範之研究」草擬相關條文，未來技師法修法時，似可將倫理規範法源依據納入，或將重要條文直接列於技師法中，使其具有法律約束力，提升技師之專業倫理。

美國大部分州專業工程師考試時分科，執業時不分科而憑其能力範圍及倫理從事業務，而我國將技師執業科別分列並明定各科執業範圍的方式，其實也有管理上的優點，似無必要完全比照美國，不過我國目前技師執業分工太細，某些科別性質類似之技師針對彼此間執業範圍解釋不同，確實引發許多爭議，將來宜朝簡化分科方向改進。另外，美國加州將結構專業工程師、大地專業工程師規定為具一定結構設計或大地工程經驗之土木專業工程師，並另外加以考核始可取得資格之「進階土木專業工程師」，亦為我國未來改進技師專業分科方式時值得參考之方向。

（四）輔導專業技師進軍國際執業

我國已是世界貿易組織WTO會員國之一，目前WTO極為重視專業服務自由化及國際化之發展，各會員國間均開始簽署專業資格相互認許協定，許多國家對於專業工程師國際間之移動均展現高度興趣，陸續開始建立統一標準之認證平台。美國專業工程師界為爭取跨國執業機會，已成立美國國際執業工程師委員會（USCIEP）作為該國專業工程師跨國執業機會的窗口，且USCIEP所建立之資格規範亦符合世界上多數國際組織之要求，我國政府亦應輔導民間組織建立一類似USCIEP之窗口，積極參與相關國際活動。目前國內工程產、官、學界已選定將積極參與APEC人力資源發展小組下所附設之亞太工程師專案計畫（APEC Engineer Project），亞太工程師專案計畫亦要求各參與國要設立類似USCIEP之單位，稱為監督委員會，九十二年工程會已著手輔導推動籌備成立我國之APEC工程師監督委員會，相信不久的將來我國也能有符合國際認證組織的單位運作工程師認許制度，跟上國際化的腳步。

（五）工程技術服務公司之管理

美國大部分州規定可提供工程技術服務之公司（firm）有四種：專業服務公司、一般股份有限公司、合夥事業、有限公司，除專業服務公司之公司負責人、董事、股東及高級職員全都需為專業工程師、測量師或建築師外，其他型態之公司並無規定負責人必需為專業工程師，只要公司指派專業工程師擔任管理代表，且公司提供之工程技術服務工作由相關專業工程師執行或在其直接監督下執行，專業工程師並須負專業責任及相關法律責任。雖然紐約州、佛蒙特州及華盛頓特區規定提供工程技術服務的公司負責人必需為專業工程師，但是其他各州除部分州對經營者（非負責人）有某些資格限制外，均無限制負責人資格，且據悉許多州已在陸續進行修法放寬經營者資格規定中，而國家工程及測量考試委員會（NCEES）及美國專業工程師全國聯合公會（NSPE）之政策亦皆不贊成如此規定，相信在同儕壓力及潮流下，該三區不久可能就會修改負責人需為專業工程師之規定，因此，只要公司提供之工程技術服務由專業工程師確實負起技術責任，放寬公司負責人可不由專業工程師擔任，是美國對於工程技術服務業產業管理之想法與發展方向。此外，專業工程師可與建築師合組工程技術服務公司，專業設計人員或公司投保專業責任保險之普遍，亦是美國工程技術服務產業之特性。我國目前將「技術顧問機構管理辦法」提升為法律位階之「工程技術顧問公司管理條例」草案，規定在符合一定條件下放寬公司負責人可不由技師擔任、允許建築師與技師合組工程顧問公司、規定工程顧問公司投保專業責任險，可說是非常有前瞻性且與美國趨勢相符，現在「工程技術顧問公司管理條例」正由立法院審議中，期待管理條例能夠早日通過，使工程技術服務產業管理更加健全，並符合國際潮流。
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9. 美國土木工程師學會（ASCE）第465號政策說明

10. 美國國際執業工程師委員會（USCIEP）說明文件
11. 美國工程師契約文件聯合委員會出版之工程技術服務契約範本
12. 馬里蘭州專業工程師相關申請文件書表
13. 馬里蘭州交通部設計圖說
14. 馬里蘭州技術服務評選表
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