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АМЕРИКАНСКАЯ
И БОЛОНСКАЯ МОДЕЛИ
ИНЖЕНЕРА: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ
АНАЛИЗ КОМПЕТЕНЦИЙ

На основе анализа требований к компетенциям  профессиональ-
ных инженеров и выпускников инженерных программ вузов, со-
держащихся в документах различных международных организа-
ций (Washington Accord, Engineers Mobility Forum, Federation
Europeenne d'Associations Nationales d'Ingenieurs, European
Network for Accreditation of Engineering Education), рассматривают-
ся особенности американской и болонской моделей инженера, ко-
торые целесообразно принять во внимание при создании новых
Федеральных государственных образовательных стандартов по
направлениям подготовки специалистов в области техники и тех-
нологий в российских вузах. 

Коллегией Министерства образования и науки Российской Феде-
рации  1 февраля 2007 г. одобрены концепция и макет нового Фе-
дерального государственного стандарта высшего профессиональ-
ного образования (ФГОС ВПО), предполагающие переход на дву-
хуровневую подготовку специалистов по абсолютному большинст-
ву направлений, в том числе в области техники и технологий. Осо-
бенностью ФГОС ВПО третьего поколения является их ориентация
на компетенции специалистов. В ближайшее время планируется
привлечение работодателей, профессиональной и академической
общественности к определению требований к компетенциям бака-
лавров и магистров по соответствующим направлениям для разра-
ботки профессиональных и образовательных стандартов. 

Принятым Министерством образования и науки РФ решениям
предшествовало обсуждение концепции очередного этапа модер-
низации отечественного высшего профессионального образования,
в том числе с анализом мирового опыта планирования и оценки ка-
чества подготовки специалистов на основе компетенций  [1—7]. 

В результате принятых решений  инженерное образование в
России будет серьезно реформировано после разработки и введе-
ния в действие новых стандартов подготовки бакалавров и магист-
ров. Целесообразно еще раз обратиться к зарубежному опыту
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и учесть тенденции в европейском и мировом инженерном образо-
вании  при разработке ФГОС ВПО  на основе планирования различ-
ных компетенций для специалистов в области техники и технологий
с высшим образованием первого и второго уровня. Следует при-
нять во внимание две основные перспективные модели двухуровне-
вой подготовки инженеров: традиционную американскую и   болон-
скую, формирующуюся в Европе в рамках Болонского процесса. 

Американская модель инженерного образования и подготовки
специалистов в области техники и технологий сегодня весьма ав-
торитетна и популярна в мире. Она включает обучение в универси-
тете после 12-летней средней школы по аккредитованной инже-
нерной программе не менее четырех лет и получение академичес-
кой степени «бакалавр» с последующим лицензированием, регис-
трацией (сертификацией) и присвоением статуса «профессио-
нальный инженер» по истечении определенного срока успешной
работы по специальности. Такая модель подготовки инженеров
реализуется во многих странах, в первую очередь в странах — уча-
стниках Washington Accord (WA) и Engineers Mobility Forum (EMF):
США, Канаде, Японии, Южной Корее, Австралии и др. [5; 6].

Следует отметить, что при двухуровневой структуре высшего
образования в этих странах степень  «магистр» в области инженер-
ных наук не является принципиально важной при занятиях практиче-
ской инженерной деятельностью. Она рассматривается скорее как
свидетельство более глубокой специализации. Гораздо важнее на-
копленный положительный опыт практической инженерной работы,
который требуется для допуска к экзаменам  на статус профессио-
нального инженера, — до 7 лет согласно требованиям EMF.

Континентальная Европа в рамках Болонского процесса в на-
стоящее время активно вводит двухцикловую систему высшего
образования, преобразуя, таким образом, и модель подготовки
инженеров. Предполагается, что после усвоения в университете
3-летней программы первого  цикла в области техники и техноло-
гий  выпускник  с  академической  степенью  «бакалавр» будет го-
тов к началу практической инженерной деятельности. Это в прин-
ципе не противоречит существующей в Европе системе сертифи-
кации (регистрации) инженеров в рамках деятельности Европей-
ской федерации национальных ассоциаций инженеров (Federation
Europeenne d'Associations Nationales d'Ingenieurs (FEANI)) [5; 6]. По
истечении четырех лет положительного опыта практической рабо-
ты специалист с академической степенью «бакалавр», полученной
в результате освоения в вузе 3-летней программы,  может  претен-
довать на звание «европейский инженер». Однако, в отличие от си-
стемы EMF,  два года практической деятельности специалиста со
степенью «бакалавр» в системе FEANI могут быть заменены обуче-
нием в университете по 2-летней программе второго цикла с при-
своением академической степени «магистр».

Изменение системы подготовки инженеров в Европе в связи с
развитием Болонского процесса все еще беспокоит многих
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специалистов в промышленности и ведущих технических универ-
ситетах, особенно в Германии и Франции, где традиционно инже-
неров готовили по 5-летним программам. В том числе высказыва-
ются сомнения относительно качества подготовки инженеров по
сокращенным до 3 лет программам первого цикла [8]. 

В нашей стране, присоединившейся к Болонскому процессу в
2003 г.,  система высшего образования уже полтора десятилетия на-
ходится в стадии реформирования. Сейчас начинается новый этап
модернизации, связанный с разработкой и введением Федеральных
государственных образовательных стандартов третьего поколения
и массовым переходом на двухуровневую систему «бакалавр (4 го-
да) — магистр (2 года)» с сохранением лишь малого перечня интег-
рированных 5-летних программ подготовки «специалистов». Таким
образом, намечаются серьезные изменения в подготовке инжене-
ров и в России, а именно сокращение длительности обучения в вузе
минимум на один  год  — переход с 5-летних программ подготовки
«дипломированных специалистов» на 4-летние программы получе-
ния степени бакалавра,  что  уже с тревогой обсуждалось [7]. 

Новые стандарты еще не разработаны, а дискуссии относительно
сомнительного качества подготовки бакалавров к инженерной дея-
тельности продолжаются. Причем меньшая продолжительность до-
вузовского образования (11-летняя средняя школа) и отсутствие в
России какой-либо системы послевузовского регулирования инже-
нерной профессии (лицензирования, регистрации, сертификации
инженеров) являются дополнительным поводом для беспокойства.

Важно объективно оценить ситуацию, в том числе сопоставить
американскую и болонскую модели инженера, для принятия адек-
ватных решений относительно содержания новых образователь-
ных стандартов, будущей отечественной двухуровневой системы
подготовки специалистов в области техники и технологий в вузах и
послевузовского регулирования инженерной профессии в России.
Сравнительный анализ различных моделей можно выполнить на
основе требований к компетенциям инженеров, формализованных
в известных документах, соответствующих различным моделям.

Требования EMF к  компетенциям профессиональных инженеров
изложены достаточно четко и ясно [9]:

1. применение универсальных знаний (обладание широкими
и глубокими принципиальными знаниями и умение их использовать
в качестве  основы для практической инженерной деятельности);

2. применение локальных знаний (обладание теми же знани-
ями и умение их использовать в практической деятельности в усло-
виях специфической юрисдикции);

3. анализ инженерных задач (постановка, исследование и
анализ комплексных инженерных задач);

4. проектирование и разработка инженерных решений
(проектирование и разработка инженерных решений комплексных
инженерных задач);

Американская
модель
инженера   
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5. оценка инженерной деятельности (оценивание результа-
тов комплексной инженерной деятельности);

6. ответственность за инженерные решения (ответствен-
ность за принятие инженерных решений по части или по всему
комплексу инженерной деятельности);

7. организация инженерной деятельности (организация ча-
сти или всего комплекса инженерной деятельности);

8. этика инженерной деятельности (ведение инженерной
деятельности с соблюдением  этических норм);

9. общественная безопасность инженерной деятельности
(понимание социальных, культурных и экологических последствий
комплексной инженерной деятельности, в том числе в отношении
устойчивого развития);  

10. коммуникация (ясность общения с другими участниками
комплексной инженерной деятельности); 

11. обучение в течение всей жизни (непрерывное професси-
ональное совершенствование, достаточное для поддержания и
развития компетенций);

12. здравомыслие (руководство здравым смыслом при веде-
нии комплексной инженерной деятельности);

13. законность и нормативность (соблюдение законодатель-
ства и правовых норм, охрана здоровья людей и обеспечение бе-
зопасности комплексной инженерной деятельности).

С учетом  требований EMF  к  компетенциям профессиональных
инженеров атрибутами выпускников университетов в странах  —
подписантах Washington Accord  являются следующие [10] :

1. академическое образование (освоение аккредитованной
образовательной программы  продолжительностью, как правило,
4 года или более на базе среднего образования с получением ака-
демической степени бакалавра);

2. знание  инженерных наук (применение математики, естест-
венных и фундаментальных инженерных наук, а также  знаний в об-
ласти специализации для концептуализации инженерных моделей);

3. анализ инженерных задач (идентификация, постановка,
исследование и решение комплексных инженерных задач с дости-
жением результата за счет использования математических мето-
дов и методов инженерных наук);

4. проектирование и разработка инженерных решений (про-
ектирование решений комплексных инженерных задач, разработ-
ка систем, компонентов или процессов, которые удовлетворяют
специфическим требованиям с соответствующим учетом вопро-
сов охраны здоровья и безопасности людей, культурных, социаль-
ных и экологических аспектов);

5. исследования (проведение исследований комплексных ин-
женерных задач, включая постановку эксперимента, анализ и ин-
терпретацию данных, синтез информации, необходимой для до-
стижения требуемого результата);
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6. использование современного инструментария (созда-
ние, выбор и применение соответствующих технологий, ресурсов
и  инженерных методик, включая прогнозирование и моделирова-
ние, для ведения комплексной инженерной деятельности в усло-
виях определенных ограничений);

7. индивидуальная и командная работа (эффективное функ-
ционирование индивидуально и как члена или лидера команды, в
том числе  междисциплинарной);

8. коммуникация (эффективная коммуникация в процессе
комплексной инженерной деятельности с профессиональным кол-
лективом и обществом в целом, написание отчетов, создание до-
кументов, презентация материалов, выдача и прием ясных и по-
нятных инструкций);

9. инженер и общество (понимание социальных и культурных
аспектов,  вопросов охраны здоровья и безопасности людей, учет
законодательных ограничений и меры ответственности  при веде-
нии комплексной инженерной деятельности);

10. этика (приверженность профессиональной этике и ответ-
ственности, а также нормам инженерной практики);

11. экология и устойчивое развитие (понимание  последст-
вий инженерных решений в социальном контексте и демонстрация
знаний для решения проблем устойчивого развития);

12. проектный менеджмент и финансы (знания в области ме-
неджмента и практики ведения бизнеса, в том числе менеджмента
рисков и изменений, понимание связанных с ними ограничений);

13. обучение в течение всей жизни (осознание необходимо-
сти и способность к обучению в течение всей жизни).

Из содержания требований к знаниям и умениям американских
бакалавров видно, что атрибуты выпускников университетов, соот-
ветствующие критериям WA, предполагают их готовность к ком-
плексной инженерной деятельности. 

Европейской организацией FEANI сформулированы следующие
требования к профессиональным инженерам, претендующим на
присвоение звания EurIng [11]:

1. понимание сущности профессии инженера и обязанности слу-
жить обществу, профессии и сохранять окружающую среду посредст-
вом следования Кодексу профессионального поведения FEANI;

2. наличие высокого уровня понимания принципов инжене-
рии, основанных на математике и других научных дисциплинах,
имеющих отношение к специализации; 

3. общие знания об инженерной деятельности в области спе-
циализации и о характере современного производства, включая ис-
пользование материалов, компонентов и программного обеспечения;

4. способность применять соответствующие теоретические и
практические методы к анализу и решению инженерных проблем;

5. умение использовать существующие и перспективные тех-
нологии, относящиеся к области специализации;

Болонская
модель
инженера   
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6. знание инженерной экономики, методов обеспечения качест-
ва, умение использовать техническую информацию и статистику;

7. умение работать в команде над междисциплинарными
проектами;

8. способность быть лидером, включая административные,
технические, финансовые и  личностные аспекты;

9. коммуникативные навыки и поддержание необходимого
уровня компетенции с помощью  непрерывного профессиональ-
ного развития;

10. знание стандартов и правил, соответствующих области
специализации;

11. следование постоянно развивающимся техническим
изменениям и  творческий  поиск  в рамках профессии;

12. свободное владение европейскими языками, достаточ-
ное для общения при работе в Европе.

В рамках Болонского процесса в Европе на основе Dublin
Descriptors принят документ A Framework for Qualification of the
EHEA, описывающий в общем виде требования к квалификациям
специалистов с высшим образованием  и  академической степе-
нью первого (FC) и второго (SC) циклов [12]:

1. знания (FC: знания, продвинутые по отношению к уровню
средней школы; некоторые знания на уровне передовых достиже-
ний в профессиональной области. SC: знания, продвинутые по от-
ношению к уровню первого цикла; знания, являющиеся базой для
исследований в профессиональной области);

2. применение знаний (FC: применение знаний для решения
задач в профессиональной области. SC: применение междисцип-
линарных знаний для решения сложных профессиональных задач
в изменяющихся условиях);

3. принятие решений (FC: способность находить и интерпре-
тировать данные для принятия решений в профессиональной об-
ласти с учетом социальных и этических аспектов. SC: способность
интегрировать сложные знания для принятия профессиональных
решений в условиях неопределенности и недостатка информации
с учетом социальных и этических аспектов);

4. коммуникация (FC:  способность к информационным, иде-
ологическим и проблемным коммуникациям в профессиональной
среде и в аудитории неспециалистов.  SC: способность к инфор-
мационным, идеологическим и проблемным коммуникациям в
профессиональной среде и в аудитории неспециалистов с ясным
и глубоким обоснованием своей позиции);

5. навыки самообучения (FC: развитые навыки самообучения
с высокой степенью автономии. SC: способность к самообучению
в условиях полной автономии). 

В рамках проекта EUR-ACE (EURopean ACcredited Engineer)
профессиональными организациями ряда европейских стран под
руководством FEANI в 2004—2005 гг. были разработаны EUR-ACE
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Framework Standards  for Accreditation of Engineering Programmes,
которые конкретизируют и усиливают требования к профессио-
нальным и личностным компетенциям выпускников инженерных
программ первого и второго циклов [13]:

1. знания (FC: естественнонаучные и математические знания,
лежащие в основе инженерной деятельности в определенной
сфере; системные профессиональные знания в данной области
инженерных наук; междисциплинарные знания в широком кон-
тексте инженерной деятельности.  SC: глубокие принципиальные
знания в определенной сфере инженерной деятельности; знания
о новейших достижениях  в определенной  области техники и тех-
нологий);   

2. инженерный анализ (FC: применение знаний для иденти-
фикации, постановки и решения инженерных задач с использова-
нием известных методов и приемов; использование знаний для
анализа продуктов инженерной деятельности, процессов и мето-
дов; способность осуществлять выбор и применение соответству-
ющих аналитических методов и методов математического модели-
рования. SC: решение неизвестных ранее инженерных задач в ус-
ловиях неопределенности и конкуренции; постановка и решение
инженерных задач в  новых возникающих сферах специализации;
использование знаний для создания концептуальных инженерных
моделей, систем и процессов; применение инновационных мето-
дов для решения инженерных задач);  

3.  инженерное проектирование (FC: способность применять
инженерные знания для разработки и реализации проектов, удов-
летворяющих заданным требованиям; знание методов проектиро-
вания и способность использовать их на практике. SC: способ-
ность применять инженерные знания для принятия неизвестных
ранее проектных решений, в том числе в смежных областях; твор-
ческий подход к разработке новых идей и оригинальных методов;
способность использовать инженерное мышление для работы в
сложных условиях технической неопределенности и недостаточно-
сти информации); 

4. исследования (FC: способность осуществлять поиск лите-
ратуры и использовать базы данных и другие источники информа-
ции, планировать и проводить эксперименты, интерпретировать
результаты и делать выводы; навыки работы в мастерской и лабо-
ратории. SC: способность идентифицировать, получать и разме-
щать необходимые данные,  планировать и проводить аналитичес-
кие исследования, моделирование и эксперимент, критически
оценивать данные и делать заключения,  исследовать применение
новых технологий в сфере своей инженерной деятельности);

5. инженерная практика (FC : способность осуществлять под-
бор и использование необходимого оборудования, инструментов
и методов, соединять теорию и практику для решения инженерных
задач; знание технологий и методов эксперимента, а также огра-
ничений их применения; осведомленность об этических, экологи-
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ческих и коммерческих последствиях  инженерной практики.  SC:
способность интегрировать знания из различных сфер инженер-
ной деятельности для решения комплексных практических задач;
глубокое понимание применимости технологий и методов инже-
нерной практики с учетом их ограничений;  знание этических, эко-
логических и коммерческих ограничений в инженерной практике);

6. личностные компетенции (FC : способность эффективно
работать индивидуально и как член команды, использовать раз-
личные методы эффективной коммуникации в профессиональной
среде и социуме в целом; осведомленность в вопросах охраны
здоровья, безопасности жизнедеятельности и  законодательства в
области ответственности за инженерные решения, в том числе в
социальном и экологическом контексте; приверженность профес-
сиональной этике, ответственности и нормам инженерной практи-
ки; осведомленность в вопросах проектного менеджмента и веде-
ния бизнеса, таких как управление изменениями и менеджмент
рисков; осознание необходимости и способность к самостоятель-
ному обучению в течение всей жизни. SC: выполнение всех крите-
риев  первого цикла на более высоком уровне требований; спо-
собность эффективно функционировать в качестве лидера груп-
пы, состоящей из специалистов разного уровня в различных обла-
стях профессиональной  деятельности, работать в национальных и
международных командах).

Сопоставление формальных требований к знаниям и умениям
выпускников инженерных программ первого и второго циклов по-
казывает, что в отличие от американской модели бакалавра—ин-
женера   болонская модель предусматривает сформированную го-
товность к комплексной инженерной деятельности у магистра-ин-
женера. То есть «болонский» бакалавр-инженер, судя по планиру-
емым результатам обучения, действительно «отстает» от «амери-
канского» бакалавра-инженера. 

Анализ требований к компетенциям показывает, что в американской
модели бакалавр-инженер должен обладать «принципиальными
знаниями», уметь «анализировать, решать и оценивать результаты
решения комплексных инженерных задач», «осуществлять коммуни-
кации и нести ответственность за принятие решений по всему ком-
плексу инженерной деятельности», демонстрировать «знания для
решения проблем устойчивого развития», быть «лидером команды». 

В болонской модели от бакалавра-инженера требуется лишь об-
ладать «системными профессиональными знаниями в определен-
ной области наук», способностью их применять «для разработки и
реализации проектов, удовлетворяющих заданным требованиям»,
иметь «навыки работы в мастерской и лаборатории», способность
«осуществлять подбор и использовать необходимое оборудование,
инструменты и методы», «работать как член команды».

И только магистр-инженер в болонской модели должен обла-
дать  «глубокими принципиальными знаниями», уметь «решать

Результаты
анализа
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неизвестные ранее задачи», создавать «концептуальные инженер-
ные модели, системы и процессы», применять «инновационные ме-
тоды для решения инженерных задач», разрабатывать «новые идеи»,
принимать «неизвестные ранее проектные решения», планировать и
проводить «аналитические исследования», «интегрировать знания
для решения  комплексных практических задач», быть способным
«эффективно функционировать в качестве лидера группы». 

Такая дифференциация компетенций «болонских» бакалавров и
магистров в области техники и технологий связана, очевидно, с тем,
что концепция формирования инженерного корпуса в Европе отли-
чается от американской  модели. В американской модели специали-
сты со степенью «бакалавр» являются основой инженерного корпу-
са. Согласно  болонским принципам бакалавр, подготовленный в
области техники и технологии, как выпускник программы первого
цикла  должен иметь достаточную квалификацию для того, чтобы
«войти» в инженерную профессию и найти себе соответствующее
место на рынке труда. Профессиональное развитие инженера до
уровня самостоятельного творчества предусматривается последу-
ющей магистерской подготовкой по программе второго цикла.

Таким образом, результаты формального анализа набора компе-
тенций позволяют, на наш взгляд, позиционировать бакалавра—ин-
женера  американской модели выше бакалавра—инженера болон-
ской модели, однако несколько ниже магистра-инженера той же мо-
дели. При этом требования EMF к профессиональному инженеру
также превосходят требования FEANI к «европейскому» инженеру.

Выводы, основанные на результатах формального анализа ком-
петенций, документированных в требованиях соответствующих про-
фессиональных организаций, не следует абсолютизировать. Однако
их можно иметь в виду при создании новых Федеральных государст-
венных образовательных стандартов по направлениям подготовки
специалистов в области техники и технологий. Например, при раз-
работке стандарта 4-летней программы подготовки бакалавра, ори-
ентированного на практическую инженерную деятельность, целесо-
образно в качестве примера иметь модель    «американского» бака-
лавра-инженера, а при создании стандарта  2-летней магистерской
программы — соответствующую болонскую модель. 

Подобным образом поступила Ассоциация инженерного об-
разования России (АИОР) при разработке критериев обществен-
но-профессиональной аккредитации образовательных программ
в области техники и технологий в российских вузах, совместимых
с критериями WA и  EUR-ACE [14]. Как участник проекта EUR-ACE
и один из учредителей European Network for Accreditation of
Engineering Education (ENAEE), АИОР с конца 2006 г. получила
право присваивать EUR-ACE Label программам российских ву-
зов, аккредитуемым в Аккредитационном центре АИОР. Это дает
возможность отечественным специалистам — выпускникам ак-
кредитованных программ претендовать на звание «европейский
инженер» FEANI.
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Что касается мирового признания инженерных программ рос-
сийских вузов по линии Washington Accord, АИОР направила офи-
циальную заявку на вступление в эту организацию в 2007 г. и име-
ет поддержку Великобритании, Канады и Японии. Однако в случае
присоединения России к WA признание получат лишь аккредито-
ванные в Аккредитационном центре АИОР 5-летние программы
подготовки «дипломированных специалистов», поскольку 4- лет-
них программ подготовки бакалавров, ориентированных на прак-
тическую инженерную деятельность и отвечающих требованиям
WA, в вузах России пока не существует. Кроме того, проблемой яв-
ляется 11-летняя средняя школа в России (во всех развитых стра-
нах мира — не менее 12 лет), сокращающая на один год общий
срок обучения до начала занятия инженерной деятельностью (по
стандартам WA требуется не менее 16 лет). Мировое признание
российских инженеров по линии EMF будет возможно после со-
здания в нашей стране системы регистрации и сертификации
профессиональных инженеров, аналогичной существующим в
странах — участниках  Engineers Mobility Forum.
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