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Chapter 2
Late in 1994. reports began to appear in the news media that the latest generation of Pentium"
microprocessors. the heart and soul of personal computers, was flawed. These reports appeared not
only in trade journals and magazines aimed at computer specialists. but also in The New York Times
and other daily newspapers. The stories reported that computers equipped with these chips were
unable to correctly perform some relatively simple multiplication and division operations.

من أجھزة قلب وروح.المعالجات"بنتیوممنینایرأوجھأن أحدثفي وسائل الإعلامتظھرالتقاریربدأت.1994في أواخر عام
الكمبیوترالمتخصصینالتي تستھدفالصحف والمجلاتلیس فقط فيھذه التقاریرظھرت.كانت معیبة، الشخصیةالكمبیوتر
لم ھذه الرقائقمجھزةقصصأن أجھزة الكمبیوتروذكرت.أخرىصحف یومیة تایمز وفي صحیفة نیویوركولكن أیضا.التجاریة

.بشكل صحیحنسبیابسیطةديالرؤیة الضرب وعملیاتتنفیذ بعضتتمكن من

.At first. Intel. the manufacturer of the Pentium microprocessor. denied that there was a problem.
Later, it argued that although there was a problem. the error would be significant only in
sophisticated applications. and most people wouldn't even notice that an error had occurred. It was
also reported that Intel had been aware of the problem and already was working to fix it. As a result
of this publicity. many people who had purchased Pentium-based computers asked to have the
defective chip replaced. Until the public outcry had reached huge proportions. Intel refused to
replace the chips. Finally. when it was clear that this situation was a public relations disaster for
them. Intel agreed to replace the defective chips when customers requested it.

یة. انتل. الشركة المصنعة للمعالجات بنتیوم. نفى أن یكون ھناك مشكلة. في وقت لاحق، وقال أنھ على الرغم من في البدا
أن ھناك مشكلة. سوف یكون من الخطأ الكبیر الوحید في تطبیقات متطورة. ومعظم الناس لن تلاحظ حتى أن خطأ قد 

بالفعل تم العمل على اصلاحھا. نتیجة لھذه الدعایة. كثیر من حدث. وأفید أیضا أن إنتل لم یكن على علم بھذه المشكلة و
الناس الذین اشتروا أجھزة الكمبیوتر المستندة إلى بنتیوم طلب الحصول على رقاقة معیبة استبدالھا. حتى غضب شعبي 

ضح أن ھذا عارم قد وصلت إلى نسب ضخمة. انتل رفض استبدال رقائق البطاطس. في نھایة المطاف. عندما كان من الوا
الوضع بمثابة كارثة علاقات عامة بالنسبة لھم. اتفقت إنتل لاستبدال رقائق معیبة عندما طلب العملاء ذلك.

Did Intel do anything unethical? To answer this question. we will need to develop a framework for
understanding ethical problems. One part of this framework will be the codes of ethics that have
been established by professional engineering organizations. These codes help guide engineers in the
course of their professional duties and give them insight into ethical problems such as the one just
described. The engineering codes of ethics hold that engineers should not make false claims or
represent a product to he something that it is not. In some ways. the Pentium case might seem to
simply he a public­ relations problem. But, looking at the problem with a code of ethics will indicate
that there is more to this situation than simple PRo especially since the chip did not operate in the
way that Intel claimed it did.

ء الأخلاقیة. وجزلم تفعل أي شيء غیر أخلاقي إنتل؟ للإجابة على ھذا السؤال. سوف نحتاج إلى وضع إطار لفھم المشاكل
واحد من ھذا الإطار أن یكون مواثیق الشرف التي تم وضعھا من قبل المنظمات الھندسیة المھنیة. ھذه الرموز مساعدة 

المھندسین دلیل في أثناء أداء واجباتھم المھنیة ومنحھم نظرة ثاقبة مشاكل أخلاقیة مثل تلك التي وصفتھا للتو. رموز 
لمھندسین یجب أن لا تجعل ادعاءات كاذبة أو تمثل منتج لانھ شيء أن الأمر لیس كذلك. في الھندسة الأخلاق عقد أن ا

بعض الطرق. قد تبدو القضیة بنتیوم ببساطة انھ مشكلة العلاقات العامة. ولكن، وتبحث في مشكلة مع مدونة لقواعد السلوك 
خصوصا ان شریحة لا تعمل في الطریقة التي سوف إیندي كیت أن ھناك ما ھو أكثر من ھذا الوضع من محترفین بسیطة 

ادعى إنتل فعلت.
In this chapter. the nature of professions will be examined with the goal of determining whether
engineering is a profession. Two representative engineering codes of ethics will he looked at in
detail. At the end of this chapter. the Pentium case is presented in more detail along with two other
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cases, and codes of ethics are applied to analyze what the engineers in these cases should have
done.

قال والأخلاقممثلالھندسةرموزاثنین من.ھي مھنةلھندسةاتحدید ما إذا كانتبھدفالمھنطبیعةفحصسیتم.في ھذا الفصل
بیق یتم تطو، الحالات الأخرىمع اثنین منبمزید من التفصیلبنتیومتعرض القضیة.ھذا الفصلفي نھایة.بالتفصیلانھ یتطلع في 

.ینبغي القیام بھفي ھذه الحالاتللمھندسینمالتحلیلمدونات قواعد السلوك

٢٫١INTRODUCTION

When confronted by an ethical problem, what resources are available to an
engineer to help find a solution? One of the hallmarks of modern professions
are codes of ethics promulgated by various professional societies. These codes
serve to guide practitioners of the profession in making decisions about how to
conduct themselves and how to resolve ethical issues that might confront
them. Are codes of ethics applicable to engineering? To answer this question,
we must first consider what professions are and how they function and then
decide if this definition applies to engineering. Then we will examine codes of
ethics in general and look specifically at some of the codes of engineering
professional societies.

من السمات واحدة؟ إیجاد حلللمساعدة فيمھندس لالموارد المتاحةھي ما، أخلاقیةمشكلةعندما تواجھ
خدمةھذه الرموز.الجمعیات المھنیةمختلفالصادرة عنالأخلاققواعدالحدیثة ھيالمھنالممیزة
التي یةالمسائل الأخلاقكیفیة حل وأنفسھاإجراءحول كیفیةفي اتخاذ القراراتللمھنةالممارسینلتوجیھ

، یجب أن ننظر السؤالللإجابة على ھذا؟ الھندسةالتي تنطبق علىمدونات قواعد السلوك و.ھھمتواجقد
سندرسثم.الھندسةعلىینطبقھذا التعریفتقرر ما إذا كانومن ثمكیفیة عملھا والمھنھيأولا ما
.ةالمھنیالھندسیةالجمعیات منرموزفي بعض منعلى وجھ التحدیدتبدو بشكل عام، والأخلاققواعد

٢٫٢IS ENGINEERING A PROFESSION

In order to determine whether engineering is a profession, the nature of
professions must first be examined. As a starting point it will be valuable to
distinguish the word "profession" from other words that are sometimes used
synonymously with "profession ": "job" and" occupation." Any work for hire
can be considered a job. regardless of the skill level involved and the
responsibility granted. Engineering is certainly a job engineers are paid for
their services but the skills and responsibilities involved in engineering make it
more than just a job.

وسوفكنقطة بدایة.المھنطبیعةأن تدرسیجب أولا، ھي مھنةالھندسةتحدید ما إذا كانتمن أجل
بشكل في بعض الأحیاندمتستخالأخرى التيالكلماتمن"المھنة"كلمةللتمییز بینتكون ذات قیمة

:"المھنة"مرادف مع بغض النظر عن .وظیفةیمكن اعتبارللتأجیرأي عمل."الاحتلال"و"العمل"
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لخدماتھمالعملالمھندسینیتقاضونھي بالتأكیدالھندسة.الممنوحةالمسؤولیة المعنیة والمھارةمستوى
.وظیفةمن مجردجعلھا أكثرالھندسةالمشتركة فيوالمسؤولیاتالمھاراتولكن

Similarly, the word "occupation" implies employment through which someone
makes a living. Engineering, then, is also an occupation. How do the words

"job" and "occupation" differ from "profession"?

، إذن، ھو الھندسة.لقمة العیششخص ما یجعلمن خلالھاالعملیعني"احتلال"كلمةوبالمثل، فإن
؟"مھنة؟"تختلف عن"الاحتلال"و"العمل"عبارةكیف.الاحتلالأیضا

The words "profession" and "professional" have many uses in modern society
that go beyond the definition of a job or occupation. One often hears about
"professional athletes" or someone referring to himself as a "professional
carpenter," for example. In the first case, the word "professional" is being used
to distinguish the practitioner from an unpaid amateur. In the second case, it is
used to indicate some degree of skill acquired through many years of
experience. with an implication that this practitioner will provide quality
services.

ووظیفة أتعریفتتجاوزفي المجتمع الحدیثالعدید من الاستخداماتلدیھا"المھنیة"و"المھنة"عبارة
نجار "نفسھ على انھفي اشارة الىأو أي شخص"الریاضیین المحترفین"كثیرا ما نسمع عن.لالالاحت

الھواةمنالممارسللتمییز "المھنیة"كلمةیتم استخدام، في الحالة الأولى.على سبیل المثال"المھنیة،
د العدیالمكتسبة من خلالالمھارةقدر منللإشارة إلى، یتم استخدامھ في الحالة الثانیة.غیر المدفوعة

.خدمات عالیة الجودةستوفرالممارسھذهالإیحاء بأنمع.من سنوات الخبرة

Neither of these senses of the word "professional" is applicable to engineers.
There are no amateur engineers who perform engineering work without being
paid while they train to become professional, paid engineers. Likewise, the
length of time one works at an engineering-related job, such as an engineering
aide or engineering technician, does not confer professional status no matter
how skilled a technician one might become. To see what is meant by the term
"professional engineer." we will first examine the nature of professions.

الذین الھواةالمھندسینلا توجد.المھندسینھي التي تنطبق على"المھنیة"كلمةالحواسأیا من ھذه
، وبالمثل.المدفوعةوالمھندسینالمھنیةلتصبحتدریبفي حین أنھادون أن تدفعالعمل الھندسيیؤدون
لا یمنح، ھندسةفنيمساعدالھندسة أوالھندسیة، مثلذات الصلةوظیفةاحد علىیعملالوقتوطول 

مھندس "مصطلحھو المقصود منلنرى ما.فنيواحدةتصبحقدالمھرةمھماالمكانة المھنیة
.المھنطبیعةأولاسوف ندرس".محترف

٢٫٢٫١What Is a
Profession
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What are the attributes of a profession? There have been many studies of this
question, and some consensus as to the nature of professions has been
achieved. Attributes of a profession include

I. Work that requires sophisticated skills. the use of judgment. and the exercise
of discretion. Also, the work is not routine and is not capable of being
mechanized;

2. Membership in the profession requires extensive formal education, not
simply practical training or apprenticeship;

3. The public allows special societies or organizations that are controlled by
members of the profession to set standards for admission to the profession, to
set standards of conduct for members, and to enforce these standards; and,

4. Significant public good results from the practice of the profession [Martin
and Schinzinger, 2000

.المھنطبیعةتوافق في الآراء حولتحقیق بعض، ولقد تم في ھذه المسألةالدراساتكانت ھناك العدید منالمھنة؟سماتما ھي
ATTRIB تشملمھنةمنأوتس]

غیر قادرة الروتینیة ولیس، فإن العمل أیضا.السلطة التقدیریةوممارسة.الحكمستخداما.متطورةیتطلب مھاراتالعمل الذيأولا
؛ الآلیةأن تكونعلى 

؛ التلمذة الصناعیةعملیة أولیس مجرد، والتدریب واسعةالتعلیم الرسميفي مھنةالعضویةتتطلب2

المھنة،ھذهللقبول فيلوضع معاییرأعضاء المھنةفیھا بواسطةیتم التحكم الخاصة التيالجمعیات أو الھیئاتللجمھوریسمح3
، و؛ ھذه المعاییرعضاء، وفرض سلوك للألوضع معاییر

.[Schinzinger ،2000ومارتن ]مھنةمن ممارسةالعامةنتائج جیدةكبیر.4

The terms "judgment" and "discretion" used in the first part of this definition
require a little amplification. Many occupations require judgment every day. A
secretary must decide what work to tackle first. An auto mechanic must decide
if a part is sufficiently worn to require complete replacement, or if rebuilding
will do. This is not the type of judgment implied in this definition. In a
profession, "judgment" refers to making significant decisions based on formal
training and experience. In general, the decisions will have serious impacts on
people's lives and will often have important implications regarding the
spending of large amounts of money.

القلیل منیتطلبھذا التعریفالجزء الأول منالمستخدمة في"السلطة التقدیریة"و"الحكم"مصطلح
.أولالمعالجةالعملمایجب أن تقررسكرتیر.كل یومالحكمتتطلبالعدید من المھن.التضخیم

أو إذا،استبدال كاملیتطلب بما فیھ الكفایة لجزءیلبستقرر ما إذا كانیجب أنمیكانیكي سیارات
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، ویشیر في مھنة.ھذا التعریفضمنا فيالحكممننوعلیست ھذه ھي.وسوف نفعلإعادة بناء
لھا آثار قرارات، فإن بشكل عام.الرسميالتدریب والخبرةعلى أساسھامةلاتخاذ قرارات "الحكم"

.مبالغ كبیرة من المالإنفاقبشأنتكون لھا انعكاسات ھامة، وكثیرا ما حیاة الناسخطیرة على

"Discretion" can have two different meanings. The first definition involves
being discrete in the performance of one's duties by keeping information
about customers, clients, and patients confidential. This confidentiality is
essential for engendering a trusting relationship and is a hallmark of
professions. While many jobs might involve some discretion. this definition
implies a high level of significance to the information that must be kept private
by a professional. The other definition of discretion involves the ability to make
decisions autonomously. When making a decision . one is often told. "Use your
discretion," This definition is similar in many ways to that of the term
"judgment" described previously. Many people are allowed to use their
discretion in making choices while performing their jobs. However. the
significance of the decision marks the difference between a job and a
profession.

في أداءمنفصلةكونھاینطوي علىأول تعریف.معنیین مختلفینیمكن أن یكون لھا"یةالسلطة التقدیر"
السریةھذه.سریةوالمرضى، والعملاء، العملاءالمعلومات حولطریق الحفاظ علىفيواحدةواجبات

تنطوي علىقدالعدید من فرص العملبینما.من المھنعلامة ممیزة وعلاقة ثقةتولید أمر ضروري ل
أن تبقىالتي یجبللمعلوماتالأھمیةمستوى عال منینطوي علىھذا التعریف.حریة التصرفبعض
عند .بشكل مستقلالقدرة على اتخاذ القراراتینطوي علىتقدیرآخر منتعریف.من قبل الفنیینخاصة
.واحدقالوكثیرا ما.ديCISION-اتخاذ العدید مماثلة فيھووھذا التعریف"،التحفظ الخاصةاستخدام"

سلطتھا الناس على استخدامسمح لكثیر من و.ھو موضح سابقا"الحكم"مصطلحن من الطرق لأ
.مھنةوظیفة والفرق بینیمثلالقرارأھمیة.ولكن.وظائفھمأثناء أداءاتخاذ الخیاراتفيالتقدیریة

One thing not mentioned in the definition of a profession is the compensation
received by a professional for his services. Although most professionals tend to
be relatively well compensated. high pay is not a sufficient condition for
professional status. Entertainers and athletes are among the most highly paid
members of our society. and yet few would describe them as professionals in
the sense described previously. Although professional status often helps one
to get better pay and better working conditions. these are more often
determined by economic forces.

على الرغم .خدماتھوردت عنمن قبل الفنیینالتعویضھومھنةتعریفلم یرد ذكرھا فيواحدشيء 
لمكانة شرطا كافیا لالیستالعالیةالأجور.جیداتعویضنسبیاتمیل الى ان تكونمعظم المھنیینمن أن
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وصفھا قلیل منبعدسیكون و.مجتمعنامنأكثر جدادفعتأعضاءمن بینوالریاضیینالفنانین.المھنیة
واحد یساعد في كثیر من الأحیانالمكانة المھنیةعلى الرغم من.ھو موضح سابقابمعنىالمھنیینبأنھا
.القوى الاقتصادیةمن قبلھذهتحددوغالبا ما.عمل أفضلالأجور وظروفالحصول على أفضلعلى

Earlier. reference was made to "professional" athletes and carpenters. Let's
examine these occupations in light of the foregoing definition of professions
and see if athletics and carpentry qualify as professions. An athlete who is paid
for her appearances is referred to as a professional athlete. Clearly. being a
paid athlete does involve sophisticated skills that most people do not possess,
and these skills are not capable of mechanization. However. substantial
judgment and discretion are not called for on the part of athletes in their
"professional" lives. so athletics fails the first part of the definition of
"professional." Interestingly, though, professional ath­letes are frequently
viewed as role models and are often disciplined for a lack of discretion in their
personal lives.

ما ضوء تعریففيھذه المھندعونا دراسة."المھنیة"النجارین وضیینالریاأشیر إلى.في وقت سابق
یدفعالذيریاضيیشار.المھنوصفھا بأنھاالنجارة ولألعاب القوىمعرفة ما إذا كان المھن ومنسبق

مھاراتتنطوي علىلاالمدفوعةریاضيكونھ.بشكل واضح.لاعب محترفعلى أنھاظھور لھا ل
الحكملا تسمى.ولكن.المیكنةلیست قادرة علىھذه المھارات و، لا یملكونالناسأن معظم متطورة

الجزء الأول منفشلألعاب القوىلذلك."المھنیة"حیاتھمفيالریاضیینمن جانب لتقدیر وكبیرة
في كثیر من الأحیانالریاضیین المحترفین، على الرغم من ومن المثیر للاھتمام."المھنیة"تعریف

.حیاتھم الشخصیةسلطة تقدیریة فيلعدم وجودمنضبطةوغالبا ماكقدوةظر إلیھاین

Athletics requires extensive training. not of a formal nature, but more of a
practical nature acquired through practice. and coaching. No special societies
(as op­posed to unions. which will be discussed in more detail later) are
required by ath­letes, and athletics does not meet an important public need;
although entertainmentis a public need. it certainly doesn't rank highly
compared to the needs met by professions such as medicine. So. although they
are highly trained and very well compensated, athletes are not professionals.

من العملیة المكتسبةطبیعةولكن أكثر من، رسميلیس لھا طابع.لألعاب القوىتدریبا مكثفایتطلب
مناقشتھا بمزید من لتي سیتماالنقاباتبدلا من.)الخاصةالمجتمعاتلم.التدریبو.خلال الممارسة

على الرغم من؛ عامة ھامةحاجةلا تلبيوألعاب القوى، الریاضیینمطلوبة من قبل(لاحقاالتفصیل
entertainmentisلمھناتلبیھاالاحتیاجاتبالمقارنة معتحتل مرتبة عالیةبالتأكید لا.حاجة عامة

ن ، والریاضییتعویضبشكل جید للغایة تدریبا عالیا والمدربین على الرغم من أنھا.لذلك.مثل الطب
.لیسوا من المتخصصین



ElCoM - Done by  : Nidal Nassar

Similarly. carpenters require special skills to perform their jobs, but many
as­pects of their work can be mechanized. and little judgment or discretion is
re­quired. Training in carpentry is not formal, but rather is practical by way of
apprenticeships. No organizations or societies are required. However,
carpentry certainly does meet an aspect of the public good-providing shelter is
fundamental to society - although perhaps not to the same extent as do
professions such as med­icine. So, carpentry also doesn't meet the basic
requirements to be a profession. We can see, then, that many jobs or
occupations whose practitioners might be referred to as professionals don't
really meet the basic definition of a profession. Although they may be highly
paid or important jobs, they are not professions.

.میكانیكیةیمكنجوانب عملھاالعدید من، ولكن وظائفھملأداءمھارات خاصةتتطلبالنجارین.بالمثل
عن ھو عملي، وإنما رسمیةلیستفي النجارةالتدریب.quiredإعادةھوالحكم أو التقدیریذكر و

تلبيبالتأكید لا، والنجارة ومع ذلك.أو جمعیاتمنظمات لیس ھناك حاجة ل.التلمذة الصناعیةطریق
بالقدر ربما لیسعلى الرغم من أن-في المجتمعأمر أساسيالصالح العامالتي تقدمالمأوىمنجانبا
یمكننا .مھنةلتكونالأساسیةتفي بالمتطلباتأیضا لا، والنجارة لذلك.مثل الطبالمھنكما یفعلنفسھ

تفيلاالممارسینالمھنیینیشار إلیھا باسمیمكن أنالتيالمھنأوأن العدید من الوظائف، إذن، أن نرى
.المھن، فھي لیست ھامةوظیفةأوللغایةیمكن أن تدفععلى الرغم من أنھا.مھنةالأساسیة للتعریفحقا

Before continuing with an examination of whether engineering is a profession,
let's look at two occupations that are definitely regarded by society as
professions: medicine and law. Medicine certainly fits the definition of a
profession given previously. It requires very sophisticated skills that can't be
mechanized, it requires judg­ment as to appropriate treatment plans for
individual patients, and it requires discretion. (Physicians have even been
granted physician-patient privilege, the duty not to divulge information given
in confidence by the patient to the physician.) Although medicine requires
extensive practical training learned through an apprenticeship called a
residency,

التأكیدبتعتبرالمھن التياثنین مندعونا ننظر في، ھي مھنةالھندسةما إذا كاندراسةمعقبل المتابعة
أنھا تتطلب.بھا سابقامھنةتعریفبالتأكیدیناسبالطب.والقانونالطب:المھنكماالمجتمعمن قبل
العلاج المناسبخططالحكم على، فإنھ یتطلب میكانیكیةیمكن أن تكونالتي لامتطورة جدامھارات

.تقدیرویتطلبالفردیة،للمرضى واجب عدم، امتیازبین الطبیب والمریضالأطباءیتم منحوحتى )
یتطلبالدواءعلى الرغم من أن(.إلى الطبیبمن قبل المریضالثقةالمعلومات الواردة فيإفشاء

الإقامةیسمىالتلمذةمن خلالتعلمتواسعةالتدریب العملي

it also requires much formal training (four years of undergraduate school,
three to four years of medical school. and extensive hands-on practice in
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patient care). Medicine has a special society, the American Medical As­
sociation (AMA), to which a large fraction of practicing physicians belong and
that participates in the regulation of medical schools, sets standards for
practice of the profession, and enforces codes of ethical behavior for its
members. Finally, healing the sick and helping to prevent disease clearly
involve the public good. By the definition presented previously, medicine
clearly qualifies as a profession

سنوات ، ثلاث إلى أربع من الدراسة الجامعیةأربع سنوات )الرسميالكثیر من التدریبكما أنھ یتطلب
المجتمعدیھاالطب.(في رعایة المرضىالممارسةالتدریب العملي علىاسعة و.من كلیة الطب

الأطباء المزاولین كبیر منجزء، والتي (AMA)بند تكوین الجمعیات والطبیة الأمریكیة الخاصة، و
قواعدیفرضوالمھنة،ممارسة لیضع معاییر الطبیة، والمدارسفي تنظیمتشاركتنتميالتي وللمھنة

بوضوح علىتنطويمرضمنع، والمساعدة على شفاء المرضى، أخیرا.أعضاءل للالسلوك الأخلاقي
.كمھنةبوضوحیؤھلالطبسابقا،قدمتالتعریفحسب .الصالح العام

Similarly, law is a profession. It involves sophisticated skills acquired through
extensive formal training; has a professional society, the American Bar
Association (ABA); and serves an important aspect of the public good.
(Although this last pointis increasingly becoming a point of debate within
American society!) The difference between athletics and carpentry on one
hand and law and medicine on the other is clear. The first two really cannot be
considered professions, and the latter two most certainly are.

التدریب الرسميالمكتسبة من خلالمتطورةمھاراتأنھا تنطوي على.ھي مھنة، والقانون وبالمثل
الصالح جانبا ھاما منیخدم و؛ (ABA)نقابة المحامین الأمریكیة، جمعیة مھنیةلدیھ؛ واسعة النطاق

.العام الفرق (!المجتمع الأمریكيجدل داخلنقطةنحو متزایدالماضيpointisھذاعلى الرغم من أن )
لا یمكن حقااثنینأول.واضحةمن جھة أخرىالقانون والطب من جھة والنجارة ألعاب القوى وبین 

.بالتأكیدالأخیران ھما و، المھناعتبار

٢٫٢٫٢

Engineering as a Profession

Using medicine and law as our examples of professions, it is now time to
consider whether engineering is a profession. Certainly. engineering requires
extensive and sophisticated skills. Otherwise, why spend four years in college
just to get a start in engineering? The essence of engineering design is
judgment: how to use the available materials, components and devices, to
reach a specified objective. Discretion is required in engineering: Engineers are
required to keep their employers' or clients' intellectual-property and business
information confidential. Also, a primary concern of any engineer is the safety
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of the public that will use the products and devices he designs. There is always
a trade-off between safety and other engineering issues in a design, requiring
discretion on the part of the engineer to ensure that the design serves its
purpose. and fills its market niche safely.

ھي الھندسةما إذا كانتللنظر فيوحان الوقت الآن، المھنمنلدیناكأمثلةوالقانوناستخدام الطب
لمجرد في الكلیةأربع سنوات، لماذا تنفق وإلا.ومتطورةواسعةاراتیتطلب مھالھندسة.بالتأكید.مھنة

، المواد المتاحةكیفیة استخدام:الحكمھوالتصمیم الھندسيجوھر؟ في الھندسةبدایةالحصول على
المھندسینھناك حاجة:في الھندسةالتقدیریةمطلوب.المحددللوصول إلى الھدف، والأجھزةوالمكونات 

الشغل ، أیضا.التجاریة السریةوالمعلوماتالملكیةالفكریةالعملاءأوأصحاب العملعلىللحفاظ 
ھناك دائما.التصامیمانھأجھزة منتجات والتي سوف تستخدمالجمھورھو سلامةي مھندس للأالشاغل

مھندسالمن جانبتقدیر، مما یتطلب التصمیمفيالھندسیة الأخرىوالقضایابین السلامةالمفاضلة
.بأمانفي السوقمكانتھیملأ و.یخدم الغرض منھأن تصمیملضمان

The point about mechanization needs to be addressed a little more carefully
with respect to engineering. Certainly, once a design has been performed. it
can easily be replicated without the intervention of an engineer. However,
each new situation that requires a new design or a modification of an existing
design requires an engineer. Industry commonly uses many computer-based
tools for generating designs, such as computer-aided design (CAD) software.
This shouldn't be mistaken for mechanization of engineering. CAD is simply a
tool used by engineers, not are placement for the skills of an actual engineer. A
wrench can't fix an automobile without a mechanic. Likewise, a computer with
CAD software can't design an an tilock braking system for an automobile
without an engineer.

وقد تم مرة واحدة، بالتأكید.الھندسةفیما یتعلقبعنایةقلیلاأكثرتحتاج إلى معالجةالمیكنةحولنقطة
الذي یتطلبالجدیدالوضع كل، ومع ذلك.مھندستدخلدونأن تتكرریمكن بسھولة.التصمیمتنفیذ

التي العدید من الأدواتعادةیستخدمصناعة.مھندسایتطلبالتصمیم الحاليتعدیل فيجدید أوتصمیم
ھذا لا .والبرمجیات(CAD)الكمبیوترالتصمیم بمساعدة، مثل التصامیمتولید لتعتمد على الكمبیوتر

.والھندسةمیكنة لیكون مخطئاینبغي أن CADھي، ولیس تستخدم من قبل المھندسینھو مجرد أداة
.الفعلیةمھندسمھارات للموضع Aوجھاز وبالمثل.میكانیكيبدونسیارةلا یمكن إصلاحوجع ،

.مھندسادونسیارة للتیلوكالكبحنظامتصمیملا یمكنCADمع برنامجكمبیوتر 

Engineering requires extensive formal training. Four years of undergraduate
training leading to a bachelor's degree in an engineering program is essential.
followed by work under the supervision of an experienced engineer. Many
engineering jobs even require advanced degrees beyond the bachelor's
degree. The work of engineers serves the public good by providing
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communication systems. transportation, energy resources, and medical
diagnostic and treatment equipment, to name only a few.

مما یؤدي إلىقبل التخرجأربع سنوات من التدریب.واسعة النطاقالتدریب الرسميھندسةیتطلب
من ذوي مھندستحت إشرافالعملیلیھ.أمر ضروريالھندسةفي برنامجالبكالوریوسدرجة
من العمل.البكالوریوسدرجةتتجاوزمتقدمةدرجةتتطلبحتىالوظائف الھندسیةالعدید من.الخبرة

معدات وموارد الطاقة، والنقل، و.أنظمة الاتصالاتمن خلال توفیرالصالح العامیخدمالمھندسین
.لا الحصر، على سبیل المثال والعلاج الطبيالتشخیص 

Before passing final judgment on the professional status of engineering. the
nature of engineering societies requires a little consideration. Each discipline
within engineering has a professional society, such as the Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) for electrical engineers and the American
Society of Me­chanical Engineers (ASME) for mechanical engineers. These
societies serve to set professional standards and frequently work with schools
of engineering to set standards for admission and curricula. However.

كل.النظر قلیلایتطلبالھندسةالمجتمعاتطبیعة.للھندسةالوضع المھنينھائي بشأنإصدار حكمقبل
(IEEE)مھندسي الكھرباء والإلكترونیاتمعھدالمھنیة، مثللدیھا مجتمعالھندسةالانضباط داخل

ھذه .مھندسین المیكانیكیینلل(ASME)للمھندسین المیكانیكیینوالجمعیة الأمریكیةلمھندسي الكھرباء
بولللقلوضع معاییرالھندسةمع المدارستعمل، وكثیرا ما مھنیةوضع معاییرتعمل علىالمجتمعات

.ولكن.والمناھج

these societies differ significantly from the AMA and the ABA. Unlike law and
medicine, each specialty of engineering has its own society. There is no overall
engineering society that most engineers identify with, although the National
Society of Professional Engineers (NSPE) tries to function in this way. In
addition, relatively few practicing engineers belong to their professional
societies. Thus, the engineering societies are weak compared to the AMA and
the ABA.

الھندسةتخصصالطب، ولكل القانون وعلى عكس.ABAوAMAتختلف كثیرا عنھذه المجتمعات
على الرغم من أن، تحدیدمعالمھندسینأن معظمعموماالھندسةمجتمعلیس ھناك.تمعھامجلدیھا

عدد بالإضافة إلى ذلك،.في ھذا السبیلأن یعملیحاول(NSPE)المحترفینللمھندسینالجمعیة الوطنیة
الھندسةالمجتمعاتوبالتالي، فإن.المھنیةمجتمعاتھمینتمون إلىالممارسینالمھندسینقلیل نسبیا من

.ABAوAMAمقارنةضعیفة

It is clear that engineering meets all of the definitions of a profession. In
addition, it is clear that engineering practice has much in common with
medicine and law. Interestingly, although they are professionals, engineers do
not yet hold the same status within society that physicians and lawyers do.
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ممارسةفمن الواضح أن، عدينشوئھافي.مھنةمن تعاریفتجتمع كلالھندسةفمن الواضح أن
على الرغم من أنھا، ومن المثیر للاھتمام.والقانونمع الطبالكثیر من القواسم المشتركةلدیھاالھندسة

والمحامینأن الأطباءداخل المجتمعبنفس الوضعحتى الآنلا یحملونوالمھندسینھم من المھنیین
.القیام بھ

٢٫٢٫٣Differences between Engineering and Other Professions

Although we have determined that engineering is a profession, it should be
noted that there are significant differences between how engineering is
practiced and how law and medicine are practiced. Lawyers are typically self-
employed in private practice, essentially an independent business, or in larger
group practices with other lawyers. Relatively few are employed by large
organizations such as corporations. Until recently, this was also the case for
most physicians, although with the accelerating trend toward managed care
and HMOs in the past decade, many more physicians work [or large
corporations rather than in private practice. However, even physicians who are
employed by large HMOs are members of organizations in which they re­ tain
much of the decision-making power-often, the head of an HMO is a physician­
and make up a substantial fraction of the total number of employees.

فروق ذات دلالة إحصائیةأن ھناكتجدر الإشارة إلى، ھي مھنةالھندسةقرر أنقدعلى الرغم من أننا
في لحسابھم الخاصوعادة ما تكونالمحامین.والطبالقانونتمارسوكیفالھندسةیمارسكیفبین

.محامین آخرینمعمجموعة أكبرفي ممارساتأو، تجاریة مستقلةاس ، أو في الأسالقطاع الخاص
ھو الحال ، كان ھذا حتى وقت قریب.مثل الشركاتالمؤسسات الكبیرةمن قبلعدد قلیل نسبیاویعمل
مدارة الصنادیق المرضى الرعایة ونحوالاتجاه المتسارع، على الرغم من الأطباءبالنسبة لمعظمأیضا

، ومع ذلك.عیادة خاصةولیس فيالشركات الكبیرةأو ]العملالأطباءالعدید من، الماضيالعقد في
فاظ االحتأعادتالتيأعضاء المنظماتالكبیرة ھيصنادیق المرضىالذین یعملون فيالأطباءوحتى 

كبیرة بةنسیشكلون والطبیبھومؤمنرئیسصنع القرار،في كثیر من الأحیانالسلطةالكثیر منبھم
.الموظفینإجمالي عددمن

In contrast, engineers generally practice their profession very differently from
physicians and lawyers. Most engineers are not self-employed, but more often
are a small part of larger companies involving many different occupations,
including accountants, marketing specialists, and extensive numbers of less
skilled manufactur­ing employees. The exception to this rule is civil engineers,
who generally practice as independent consultants either on their own or in
engineering firms similar in many ways to law firms. When employed by large
corporations, engineers are rarely in significant managerial positions, except
with regard to managing other engineers. Al­though engineers are paid well
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compared to the rest of society, they are generally less well compensated than
physicians and lawyers.

معظم .والمحامینالأطباءمنجدابشكل مختلفمھنتھمممارسةعموماالمھندسینالمقابل،في
الشركات الكبیرةجزء صغیر منھيفي كثیر من الأحیانولكنلحسابھم الخاص،لیستالمھندسین

المتخصصین في التسویق، المحاسبین، وبما في ذلكالمختلفة،المھنالعدید من التي تنطوي على
الذین ، المھندسین المدنیینھذه القاعدة ھوالاستثناء من.أقل مھارةتصنیعالموظفینواسعة منوالأرقام

عدید من المماثلة فيالشركات الھندسیةفيأومن تلقاء نفسھاإمااستشاریین مستقلینعادةیمارسون
فيونادرا ما تكونوالمھندسینمن قبل الشركات الكبیرةتستخدمعندما.قانون الشركاتق لالطر

جیداالمھندسینتدفععلى الرغم من أن.الأخرىالمھندسینفیما یتعلق بإدارة، إلا كبیرةمناصب إداریة
.والمحامینالأطباءمنجیداتعویضأقلفإنھا عادة ما تكونبقیة المجتمع،مقارنة مع

Training for engineers is different than for physicians and lawyers. One can be
employed as an engineer after four years of undergraduate education, unlike
law and medicine, for which training in the profession doesn't begin until after
the undergraduate program has been completed. As mentioned previously,
the engineering societies are not as powerful as the AMA and the ABA,
perhaps because of the number of different professional engineering societies.
Also, both law and medicine require licenses granted by the state in order to
practice. Many engineers, especially those employed by large industrial
companies, do not have engineering licenses.

بعد أربع سنوات منكمھندسیمكن أن تستخدمواحد.والمحامینالأطباءمنمختلفةللمھندسینالتدریب
نالانتھاء مبعد أن تمتبدأ إلالافي مھنةتدربالطب، والتي القانون و، على عكس الجامعيالتعلیم 

ربما ، ABAوAMAقویة مثللیستالھندسةالمجتمعاتسابقا، فإنكما ذكر.برنامج البكالوریوس
ص التراخیتتطلبالطب وكل من القانون، أیضا.الھندسیة المھنیةالمجتمعاتعدد من مختلفبسبب

التي تستخدمھا، وخصوصا تلك العدید من المھندسین.من أجل ممارسةمن قبل الدولةالممنوحة
.الھندسیةالتراخیصلم یكن لدیك، الصناعیة الكبیرةالشركات

It can be debated whether someone who is unlicensed is truly an engineer or
whether he is practicing engineering illegally, but the reality is that many of
those who are employed as engineers are not licensed. Finally, engineering
doesn't have the social stature that law and medicine have (a fact that is
reflected in the lower pay that engineers receive as compared to that of
lawyers and doctors). Despite these differences, on balance, engineering is still
clearly a profession, albeit one that is not as mature as medicine and law.
However, it should be striving to emulate some of the aspects of these
professions.

بشكل غیر الھندسةیمارسما اذا كانأومھندسھو حقاغیر مرخصشخصما إذا كانمناقشةنویمك
لیس لدیھ، أخیرا.غیر مرخصةكمھندسینیعملونأولئك الذینھو أن العدید من، ولكن الواقع قانوني
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التي تحصلالأجورانخفاضفيتتجلىوھي حقیقة )لدیھمالطب وأن القانونالاجتماعیةالھندسةمكانة
، التوازنعلىالاختلافات،على الرغم من ھذه.(الأطباءمن المحامین وأنبالمقارنة معالمھندسین
ینبغي أنومع ذلك، فإنھ.والقانونالطبمثللیست ناضجةرغم أنھ، مھنةبوضوحلا یزالوالھندسة 

.ھذه المھنجوانببعضلمحاكاةتسعى

٢٫٢٫٤Other Aspects of Professional Societies

We should briefly note that professional societies also serve other, perhaps
less noble, purposes than those mentioned previously. Sociologists who study
the nature of professional societies describe two different models of
professions, sometimes referred to as the social-contract and the business
models. The social-contract model views professional societies as being set up
primarily to further the public good. as described in the definition of a
profession given previously. There is an implicit social contract involved with
professions, according to this model. Society grants the professions perks such
as high pay, a high status in society, and the ability to self-regu­late. In return
for these perks, society gets the services provided by the profession.

من، أقل نبلا، وربما أغراض أخرىخدمةأیضالفترة وجیزةالمھنیةأن المجتمعاتینبغي أن نلاحظ
نماذج اثنین منتصفالمھنیةالمجتمعاتطبیعةالذین یدرسونعلماء الاجتماع.التي سبق ذكرھاتلك

الاجتماعيالعقدنموذج.نماذج الأعمالوالاجتماعيالعقد إلىالتي یشار إلیھا أحیانا، المھنمختلفة من
في كما ھو موضح.الصالح العامتعزیزالمقام الأول إلىإعدادیجريكماالجمعیات المھنیةتعتبر

تمنحالمجتمع.، وفقا لھذا النموذجالمھنمعتشاركضمنيعقد اجتماعيھناك.بھا سابقامھنةتعریف
مقابلفي.الذاتيتنظیموالقدرة علىفي المجتمع،، والمكانة العالیة رتفعةرواتب ممثلالمھناكرامیات

.ھذه المھنةالخدمات التي تقدمھاعلىالمجتمعیحصل، الامتیازاتھذه

A perhaps more cynical view of professions is provided by the business model.
According to this model, professions function as a means for furthering the
economic advantage of the members. Put another way, professional
organizations are labor unions for the elite, strictly limiting the number of
practitioners of the profession, controlling the working conditions for
professionals, and artificially inflating the salaries of its members. An analysis
of both models in terms of law and medicine would show that there are ways
in which these professions exhibit aspects of both of these models.

كوسیلةتعملھذا النموذج، والمھن وفقا ل.نموذج الأعمالمننالمھمنأكثر سخریةربماعرضویرد
، والحد للنخبةالنقابات العمالیة و، والمنظمات المھنیة بعبارة أخرى.عضاءالمزایا الاقتصادیة للألتعزیز

مصطنعتضخیم وللمھنیین،ظروف العمل، والسیطرة على للمھنةالممارسینمن عددبشكل صارم
ھذه فيأن ھناك طرقاإظھارالطب القانون ومن حیثكلا النموذجین تحلیلا لأن.أعضائھارواتب
.النماذجكل من ھذهجوانبتظھرالتيالمھن
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Where does engineering fit into this picture? Engineering is certainly a ser­vice-
oriented profession and thus fits into the social-contract model quite nicely.
Although some engineers might wish to see engineering professional societies
function more according to the business model, they currently don't function
that way. The engineering societies have virtually no clout with major
engineering employers to set wages and working conditions or to help
engineers resolve ethical disputes with their employers.

اعيالاجتمالعقدنموذجیلائم وخدمة المنحىمھنةھي بالتأكیدالھندسة؟ ھذه الصورةتنسجمالھندسةأین
الجمعیات الھندسةترغب في أن ترىقدبعض المھندسینعلى الرغم من أن.الآنبشكل جید جدا

لدیھاالھندسةالمجتمعات.بھذه الطریقةلا تعملحالیاالأعمال، وأنھاوفقا لنموذجبشكل أكثرالمھنیة
لمساعدة المھندسینأوظروف العمل الأجور ولضبطھندسیة كبرىمع أصحاب العملنفوذتقریبا أي

.أرباب عملھممعالأخلاقیةحل النزاعات

Moreover, there is very little prospect that the engineering societies will
function this way in the near future.

في بھذه الطریقةسوف تعملالھندسةالمجتمعاتأنجدااحتمال ضئیل، ھناك وعلاوة على ذلك
.القریبالمستقبل

٢٫٢٫٥If Engineering Were Practiced More Like Medicine

It is perhaps instructive to speculate a little on how engineering might change
in the future if our model of the engineering profession were closer to that of
law or medicine. One major change would be in the way engineers are
educated. Rather than the current system, in which students study engineering
as undergraduates and then pursue advanced degrees as appropriate,
prospective engineers would probably get a four­ year "preengineering"
degree in mathematics, physics, chemistry, computer science, or some
combination of these fields. After the four-year undergraduate program.
students would enter a three- or four-year engineering professional program
culminating in a "doctor of engineering" degree (or other appropriately named
degree). This program would include extensive study of engineering
fundamentals, specialization in a field of study. and perhaps "clinical" training
under a practicing engineer.

ة مھنللنانموذجكانتفي المستقبل إذاالھندسةتغییرعن كیفیةقلیلایتكھنمن المفید أنربما یكون
لیمھتعالطریقة التي یتمفيكبیرایكونمن شأنھ أنتغییر واحد.أو الطبالقانونأنأقرب إلىالھندسة 

درجات متابعةومن ثمالجامعیینحیثدراسة الھندسةطالب، الذي النظام الحاليبدلا من.المھندسین
أربع سنواتتحصل علىربماالمحتملینالمھندسینأنحسب الاقتضاء،علمیة متقدمة

"preengineering"ذهھأو مزیج من، والفیزیاء، والكیمیاء، وعلوم الكمبیوتر، الریاضیاتشھادة في
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الھندسةالبرنامج المھنيإدخالالطلابسیكون.لمدة أربع سنواتبرنامج البكالوریوسبعد.المجالات
المسماة بشكل درجةغیرھا منأو )درجة"الطبیبالھندسة "فيوبلغت ذروتھاثلاثأوأربع سنوات

مجالفي، والتخصص الھندسةأساسیاتمندراسة مستفیضةتشملھذا البرنامجسیكون.(مناسب
.ممارسةمھندستحت"السریریة"التدریبوربما.الدراسة

How would such engineers be employed? The pattern of employment would
certainly be different. Engineers in all fields might work for engineering firms
similar to the way in which civil engineers work now. consulting on projects for
government agencies or large corporations. The corporate employers who now
have numerous engineers on their staff would probably have far fewer
engineers on the payroll. opting instead for a few professional engineers who
would supervise the work of several less highly trained "engineering
technicians." Adoption of this model would probably reduce the number of
engineers in the work force. leading to higher earnings for those who remain.
Those relegated to the ranks of engineering technicians would probably earn
less than those currently employed as engineers.

كافة المجالاتالمھندسین في.مختلفةسیكون بالتأكیدالعملنمطان؟ المھندسینھذهتوظیفكیف یمكن
مشاریعالتشاور حول.تعمل الآنالمدنيالمھندسینالطریقة التيعلى غرارالشركات الھندسیةقد عمل

علىالمھندسینالآن العدید منالذین لدیھمالشركاتأربابنفإ.الشركات الكبیرةأوالجھات الحكومیة
لبضعاختارت بدلا من ذلك.الرواتبعلىالمھندسینأقل بكثیرمن المحتمل أن یكونموظفیھا

الفنیین "المدربین تدریبا عالیاأقلالعدید منیشرفون على أعمالسوفالمحترفین الذینالمھندسین
عائدات مما یؤدي إلى.العملفي قوةعدد من المھندسینتقلل منربماالنموذجھذااعتمادأن".الھندسة

ل یكسبون أقربماالفنیین الھندسةصفوفانزالھا الىفإن تلك.لا تزال قائمةبالنسبة لأولئك الذینأعلى
.كمھندسینحالیاتلك المستخدمةمن

٢٫٣CODES OF ETHICS

An aspect of professional societies that has not been mentioned yet
is the codes of ethics that engineering societies have adopted. These
codes express the rights. duties. and obligations of the members of
the profession. In this section, we will examine the codes of ethics of
professional engineering societies.

الھندسةأن المجتمعاتالأخلاقرموزھيحتى الآنذكرھاالتي لم یتمالجمعیات المھنیةمنجانبا
سوف في ھذا القسم،.أعضاء المھنةوالتزامات.الواجبات.الحقوقتعبر عنھذه الرموز.اعتمدت
.الھندسیة المھنیةالمجتمعاتأخلاقیاتمدوناتندرس

It should be noted that although most of the discussion thus far has focused on
professionalism and professional societies, codes of ethics are not limited to
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professional organizations. TIley can also be found, for example, in
corporations and universities as well. We start with some general ideas about
what codes of ethics are and what purpose they serve and then examine two
professional engineering codes in more detail.

الجمعیات المھنیة وعلىحتى الآنركزتالمناقشاتمعظمأنھ على الرغم منتجدر الإشارة إلى
، على سبیل یمكن العثور علیھا أیضاتیلي.المنظمات المھنیةلا تقتصر علىالأخلاقالمھنیة، وقواعد 

ما والأخلاقرموزھيحول ماالأفكار العامةمع بعضنبدأ.كذلكوالجامعاتفي الشركاتالمثال، 
.زید من التفاصیلفي مالھندسیة المھنیةرموزاثنین منومن ثم اختبرالذي تخدمھالغرض

٢٫٣٫١What Is a Code of Ethics?

Primarily. a code of ethics provides a framework for ethical judgment for a
professional. The key word here is "framework." No code can be totally
comprehensive and cover all possible ethical situations that a professional
engineer is likely to en­counter. Rather, codes serve as a starting point for
ethical decision making. A code can also express the commitment to ethical
conduct shared by members of a profes­sion. It is important to note that
ethical codes do not establish new ethical principles. They simply reiterate
principles and standards that are already accepted as respon­sible engineering
practice. A code expresses these principles in a coherent, compre­hensive, and
accessible manner. Finally, a code defines the roles and responsibilities of
professionals [Harris. Pritchard, and Rabins, 2000.

المفتاح ھنا ھوالكلمة.لمھنیةلاالأخلاقيحكم یوفر إطارا للمدونة لقواعد السلوك.في المقام الأول
مھندس الممكن أنالأخلاقیةجمیع الحالات، وتغطي تماماتكون شاملةیمكن أنأي رمز."إطار"

عملیة صنع القرار نقطة انطلاق لبمثابةرموزبدلا من ذلك،.تواجھھامن المحتمل أنمحترف
.المھنةأعضاءالمشتركة من قبلالسلوك الأخلاقيالتزامأیضا أن أعرب عنیمكنمدونة.الأخلاقي
المبادئ نكررانھم ببساطة.جدیدةأخلاقیةوضع مبادئلاالأخلاقیةرموزأن نلاحظ أنمن المھم
بطریقة ھذه المبادئیعبر عنرمز.المسؤولةالھندسةكممارسةبالفعل التي تحظى بقبول ووالمعاییر
.ھاریس]المھنیینمسؤولیات أدوار ورمزیحدد، أخیرا.ویمكن الوصول إلیھا، وشاملةمتماسكة
.[Rabins ،2000و، بریتشارد

It is important also to look at what a code of ethics is not. It is not a recipe for
ethical behavior: as previously stated, it is only a framework for arriving at
good ethical choices. A code of ethics is never a substitute for sound judgment.
A code of ethics is not a legal document. Ope can't be arrested for violating its
pro­visions. although expulsion from the professional society might result from
code violations. As mentioned in the previous section, with the current state of
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engineering societies. expulsion from an engineering society generally will not
result in an inability to practice engineering, so there are not necessarily any
direct consequences of violating engineering ethical codes.

:للسلوك الأخلاقيوصفةأنھا لیست.لیست كذلكمدونة لقواعد السلوكأن ننظر إلى ماأیضامن المھم
بدیلا أبداخلاقیات مدونة لأ.جیدةأخلاقیةاختیاراتللتوصل إلىإطارأنھا لیست سوىذكر سابقا،كما 
لا یمكنمكتب مستشار رئیس الوزراء.وثیقة قانونیةلیستلقواعد السلوكمدونة.الحكم السلیمعن

التعلیمات انتھاكاتقد تنجم عنالمھنیةالمجتمعالطرد منمنعلى الرغم .أحكامھمخالفة القبض علیھم ل
الھندسةمن مجتمعطرد.الھندسةمجتمعات الحالة الراھنة للمع، في القسم السابقكما ذكر.البرمجیة

مباشرةأي عواقببالضرورةلیست ھناك، لذلك الھندسةممارسةعدم القدرة علىتؤدي إلىعموما لن
.الأخلاقیةرموزالھندسةبانتھاك

Finally, a code of ethics doesn't create new moral or ethical principles. As
described in the previous chapter, these principles are well established in
society, and foundations of our ethical and moral principles go back many
centuries. Rather, a code of ethics spells out the ways in which moral and
ethical principles apply to professional practice. Put another way. a code helps
the engineer to apply moral principles to the unique situations encountered in
professional practice.

في الفصل كما ھو موضح.أخلاقیة جدیدةأوالمبادئ الأخلاقیةلا یخلقونة لقواعد السلوكمد، أخیرا
ون قرنعودالأخلاقیة والمعنویةمبادئناأسس والمجتمع،بشكل جید فيھذه المبادئوضعت، السابق
رسةللمماوالأخلاقیةالأدبیة تطبق مبادئالطرق التيیحددخلاقیات وضع مدونة لأبدلا من ذلك،.عدیدة

واجھتھا فيفریدةلحالاتالمبادئ الأخلاقیةلتطبیقالمھندسیساعدمدونة.بعبارة أخرى.المھنیة
.الممارسة المھنیة

How does a code of ethics achieve these goals? First, a code of ethics helps
create an environment within a profession where ethical behavior is the norm.
It also serves as a guide or reminder of how to act in specific situations. A code
of ethics can also be used to bolster an individual's position with regard to a
certain activity: The code provides a little backup for an individual who is being
pressured by a superior to behave unethically. A code of ethics can also bolster
the individual's position by indicating that there is a collective sense of correct
behavior: there is strength in numbers. Finally, a code of ethics can indicate to
others that the profession is seriously concerned about responsible.
professional conduct [Harris. Pritchard. and Rabins, 2000]. A code of ethics.
however, should not be used as "window dressing," an attempt by an
organization to appear to be committed to ethical behavior when it really is
not.
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یساعد على خلقمدونة لقواعد السلوك، أولاالأھداف؟تحقیق ھذهمدونة لقواعد السلوك كیف یمكن لل
فيكیفیة التصرفتذكیروأدلیلأیضا بمثابةأنھا.ھو القاعدةالسلوك الأخلاقيحیثمھنةداخلبیئة

نشاط بفیما یتعلقالفردموقفلتعزیزأن تستخدممدونة لقواعد السلوكویمكن أیضا.حالات محددة
لى عمتفوقةمن قبلیتعرض لضغوطالذيبالنسبة للفردقلیلانسخة احتیاطیةیوفر رمز:معین

مشیرا إلى أنمن قبلالفردموقفتعزیزیمكن أیضاخلاقیات مدونة لأ.بشكل غیر أخلاقيالتصرف
یمكن أن تشیرمدونة لقواعد السلوك، أخیرا.الأرقامقوة فيھناك:الصحیحللسلوكجماعيھناك شعور

، Rabinsو.بریتشارد.ھاریس]السلوك المھني.المسؤولةتشعر بقلق بالغ إزاءأن مھنةللآخرین
محاولة من "النافذة،خلع الملابس "كأن تستخدملا ینبغي ، ومع ذلك.لقواعد السلوكمدونة.[2000

.حقاعندما لا یكونالسلوك الأخلاقيملتزمةتبدو وكأنھا منظمة لجانب

٢٫٣٫٢Objections to Codes

Although codes of ethics are widely used by many organizations. including
engineering societies, there are many objections to codes of ethics, specifically
as they apply to engineering practice. First, as mentioned previously, relatively
few practicing engineers are members of professional societies and so don't
necessarily feel compelled to abide by their codes. Many engineers who are
members of professional societies are not aware of the existence of the
society's code, or if they are aware of it. they have never read it. Even among
engineers who know about their society's code. consultation of the code is
rare. There are also objections that the engineering codes often have internal
conflicts, but don't give a method for resolving the conflicts. Finally, codes can
be coercive: They foster ethical behavior with a stick rather than with a carrot
[Harris, Pritchard, and Rabins, 2000]. Despite these objections. codes are in
very widespread use today and are generally thought to serve a useful
function.

بما في ذلك.المنظماتمن قبل العدید منعلى نطاق واسعوتستخدممواثیق الشرفعلى الرغم من
أنھاوعلى وجھ التحدیدالأخلاق،قواعدالاعتراضات علىھناك العدید من والھندسة، والمجتمعات
أعضاء ممارسةمن المھندسیننسبیا، وعدد قلیل سابقا، وكما ذكر أولا.الھندسیةالممارسةتنطبق على

الذین العدید من المھندسین.مدوناتھامضطرة الى التزامبالضرورةحتى لا تشعر والجمعیات المھنیةفي
أنھم.على علم بھأو إذا كانوا، للمجتمعرمزوجودمنلیسوا على بینةالجمعیات المھنیةھم أعضاء في

أمر نادر من قانونالتشاور.مجتمعھمرمزالذین یعرفون عنالمھندسینحتى بین.قراءتھالم یسبق لھم
.الحدوث

لا تعطيولكن ،الصراعات الداخلیةغالبا ما یكونالھندسةرموزعلى أناعتراضاتھناك أیضا
بدلا بعصاتعزیز السلوك الأخلاقيوھي :القسریةرموزتكونیمكن أن، أخیرا.النزاعاتتسویة طریقة ل

الرموز ھي.الاعتراضاتعلى الرغم من ھذه.[Rabins ،2000و، بریتشاردھاریس، ]معالجزرةمن
.وظیفة مفیدةأن یخدمعموما، ویعتقد للغایة الیومالاستخدام واسع النطاقفي
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٢٫٣٫٣Codes of the Engineering Societies

Before examining professional codes in more detail, it might be instructive to
look briefly at the history of the engineering codes of ethics. Professional
engineering societies in the United States began to be organized in the late
19th century. with new societies created as new engineering fields have
developed in this century. As these societies matured, many of them created
codes of ethics to guide practicing engineers.

اریختننظر بایجاز فيالمفید أنأنھ قد یكون منمزید من التفاصیل،فيقواعد آداب المھنةدراسةقبل
يفالتي سیتم تنظیمھاالمتحدةفي الولایاتالھندسیة المھنیةالمجتمعاتبدأت.الأخلاقرموزالھندسة

في ھذا ھندسیة جدیدةكحقولالجدیدة التي تم إنشاؤھاالمجتمعاتمعوقد وضعت.١٩thأواخر القرن 
.ممارسةالمھندسینلتوجیھمدونات قواعد السلوكخلق، وكثیر منھم ھذه المجتمعاتنضجتكما.القرن

Early in the current century, these codes were mostly concerned with issues of
how to conduct business. For example, many early codes had clauses
forbidding advertising of services or prohibiting competitive bidding by
engineers for design projects. Codes also spelled out the duties that engineers
had toward their employers. Relatively less emphasis than today was given to
issues of service to the public and safety. This imbalance has changed greatly in
recent decades as public perceptions and concerns about the safety of
engineered products and devices have changed. Now, most codes emphasize
commitments to safety. public health. and even environmental protection as
the most important duties of the engineer.

عمال إجراء الأكیفیةقضایافي الغالب معالمعنیةھذه الرموزوكانتفي وقت مبكر،الحاليفي القرن
أو حظرالإعلان عن الخدماتتحظربنودأوائلرموزكان العدید منعلى سبیل المثال،.التجاریة

أن المھندسینبالواجباتأیضارموزتوضیح.تصمیم المشاریعلمن قبل المھندسینعطاءات تنافسیة
للجمھورالخدماتلقضایامما ھو علیھ الیومنسبیاأقلوتم التركیز.أرباب عملھمتجاهزیارتھا

أنوالمخاوف بشالمفاھیم العامةتغیرتفي العقود الأخیرةإلى حد كبیرھذا الخلللقد تغیر.والسلامة
الصحة .إلى بر الأمانالالتزاماتالتأكیدرموز، ومعظم الآن.ھندسیالأجھزةالمنتجات واسلامة
.المھندسمنأھمواجباتحتى معوحمایة البیئة.العامة

٢٫٣٫٤A Closer Look at Two Codes of Ethics

Having looked at some ideas about what codes of ethics are and how they
function. let's look more closely at two codes of ethics: the codes of the IEEE
and the NSPE. Although these codes have some common content, the
structures of the codes are very different.
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عن كثب فيدعونا ننظر.تعملھي وكیفمواثیق الشرفحول مابعض الأفكارنظرت فيبعد أن
لھا بعضھذه الرموزعلى الرغم من أن.NSPEوIEEEمنرموز:الأخلاقرموزاثنین من

.مختلفة جدارموزھیاكل المشتركة، والمحتویات

The IEEE code is short and deals in generalities, whereas the NSPE code is
much longer and more detailed. An explanation of these differences is rooted
in the philosophy of the authors of these codes. A short code that is lacking in
detail is more likely to be read by members of the society than is a longer code.
A short code is also more understandable. It articulates general principles and
truly functions as a framework for ethical decision making, as described
previously.

متجذر.أكثر تفصیلابكثیر وأطولNSPEرمز، في حین العمومیاتوالصفقات فيقصیرةIEEEرمز
ثر أكھوالتفصیلفيتفتقرالقصیرة التيمدونة.ھذه الرموزواضعيفي فلسفةلھذه الاختلافاتتفسیرا

أكثر قابلیة أیضاالقصیر ھومدونة.لفترة أطولرمزمما ھوأفراد المجتمعمن قبلقراءة عرضة لل
.كما ھو موضح سابقا، الأخلاقیةتخاذ القرارات كإطار لاحقاظائف والمبادئ العامةتوضحانھا.للفھم

A longer code, such as the NSPE code, has the advantage of being more explicit
and is thus able to cover more ground. It leaves less to the imagination of the
individual and therefore is more useful for application to specific cases. The
length of the code, however, makes it less likely to be read and thoroughly
understood by most engineers.

قادرة على تغطیة، وبالتالي أكثر وضوحامیزة كونھا، لدیھا NSPEمثل قانونلفترة أطول،مدونة
طول.ةحالات محددلتطبیقھا علىھو أكثر فائدةوبالتاليالفردمخیلة أقل لفإنھ یترك.المزید من الأرض

.المھندسینمن قبل معظمجیداتفھم تقرأ وأن یجعل من غیر المحتمل، ومع ذلك، رمز

There are some specifics of these two codes that are worth noting here. The
IEEE code doesn't mention a duty to one's employer. However, the IEEE code
does mention a duty to protect the environment, a clause added relatively
recently, which is somewhat unique among engineering codes. The NSPE code
has a preamble that succinctly presents the duties of the engineer before going
on to the more explicit discussions of the rest of the code. Like most codes of
ethics, the NSPE code does mention the engineer's duty to his or her employer
in Section 1.4, where it states that engineers shall " act .. for each employer ...
as faithful agents or trustee”.

واجبIEEEرمزلا یذكر.ھناالجدیر بالذكراثنین منالتي ھيھذه الرموزخصوصیاتھناك بعض
إضافتھا مؤخراشرط، البیئةواجب حمایةأذكرلاIEEEومع ذلك، رمز.اتجاه احد اصحاب العمل

تقدمالتيالدیباجةدیھNSPEرمز.الھندسیةرموزبینإلى حد ماھي فریدة من نوعھا، والتي نسبیا
مثل معظم.التعلیمات البرمجیةبقیةمنأكثر وضوحامناقشاتإلىقبل الذھابمھندسواجباتبإیجاز
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تنص حیث،1.4في القسمصاحب العملأو لھا المھندساجبأذكرلاNSPE، رمز الأخلاقرموز
".المؤمنینأمناءأووكلاء...صاحب العمللكل..العمل "یجبالمھندسینعلى أن

٢٫٣٫٥Resolving Internal Conflicts in Codes

One objection to codes of ethics is the internal conflicts that can exist within
them, with no instructions on how to resolve these conflicts. An example of
this problem would be a situation in which an employer asks or even orders an
engineer to implement a design that the engineer feels will be unsafe. It is
made clear that the engineer's job is at stake if he doesn't do as instructed.
What does the NSPE code tell us about this situation?

مع عدمفي داخلھا،التي یمكن أن توجدالصراعات الداخلیةھيالأخلاقرموزاحداعتراض على
یطلبالحالة التيتكونھذه المشكلةومثال على.ھذه الصراعاتكیفیة حلإرشادات حولوجود

.تكون غیر آمنةسوفمھندسیشعر والتصمیم الذيلتنفیذمھندساأوامرأو حتىصاحب العمل
ھذا تخبرنا عنNSPEرمزماذا.وفقا للتعلیماتلم یفعلإذافي خطرمھندسأن وظیفةأوضحت و

الوضع؟

In clause 1.4, the NSPE code indicates that engineers have a duty to their
employers, which implies that the engineer should go ahead with the unsafe
design favored by his employer. However. clause 1.1 and the preamble make it
clear that the safety of the public is also an important concern of an engineer.
In fact, it says that the safety of the public is paramount. How can this conflict
be resolved.

یجبالمھندسمما یعني أنأصحاب العمل،واجبالمھندسینیشیر إلى أنNSPE، رمز 1.4في الفقرة
الواضح أنتجعل مندیباجة و1.1البند.ولكن.صاحب العملیفضلھاغیر آمنةتصمیمالمضي قدما في
ھو الجمھورسلامة، فإنھ یقول إن في الواقع.مھندسللمصدر قلق كبیرھو أیضاسلامة الجمھور
؟ھذا الصراعیمكن حلكیف.الھدف الأسمى

There is no implication in this or any other code that all clauses are equally
important. Rather. there is a hierarchy   within the code. Some clauses take
precedence over others, although there is generally no explicit indication in the
code of what the hierarchy is. The preceding dilemma is easily resolved within
the context of this hierarchy. The duty to protect the safety of the public is
paramount and takes precedence over the duty to the employer. In this case,
the code provides very clear support to the engineer, who must convince his
supervisor that the product can't be designed as requested. Unfortunately, not
all internal conflicts in codes of ethics are so easily resolved.
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إلى .نفس القدر من الأھمیةھيالبنودأن جمیعتعلیمات برمجیة أخرىھذا أو أيفيتورطلا یوجد أي
على الآخرین،لھا الأسبقیة علىبعض البنود.ت البرمجیةالتعلیماداخلتسلسل ھرميھناك.حد ما

المعضلةیتم حل.التسلسل الھرميما ھومدونةفيصریحةأي إشارةھناك عموماالرغم من أن
ھو الھدف الأسمىالجمھورسلامةواجب حمایة.التسلسل الھرميھذافي سیاقبسھولةالسابقة

یجبالمھندس الذيجدا مندعم واضحرمزالحالة، یوفرھذه في.صاحب العملواجبالأسبقیة و
جمیع الصراعاتلم یتم حل، للأسف.على النحو المطلوبأن تصمملا یمكنأن المنتجالمشرفإقناع

بسھولةمدونات قواعد السلوكالداخلیة في

٢٫٣٫٦Can Codes and Professional Societies Protect Employees?.

One important area where professional societies can and should function is as
protectors of the rights of employees who are being pressured by their
employer to do something unethical or who are accusing their employers or
the government of unethical conduct. The codes of the professional societies
are of some use in this since they can be used by employees as ammunition
against an employer who is sanctioning them for pointing out unethical
behavior or who are being asked to engage in unethical acts.

حقوق الموظفینحماةعلى النحوینبغي أن تعمل والجمعیات المھنیةیمكن أنالتيأحد المجالات الھامة
حاب أصیتھمونأو الذینغیر أخلاقيأن تفعل شیئاصاحب العملضغوط من قبل الذین یتعرضون لل

لأنھا استخدام في ھذابعض والجمعیات المھنیةمنرموز.غیر أخلاقيسلوكمنالحكومةالعمل أو
ك غیر سلوفتا إلى لالھمیجیزالذيضد صاحب العملالذخیرةكمامن قبل الموظفینتستخدمأن یمكن

.غیر أخلاقیةأعمالعلى الانخراط فيطلب الذین یتعرضون للأوأخلاقي

An example of this situation is the action of the IEEE on behalf of three
electrical engineers  who were fired from their jobs at the Bay Area Rapid
Transit (BART) organization when they pointed out deficiencies in the way the
control systems for the BART trains were being designed and tested. After
being fired, the engineers sued BART, citing the IEEE code of ethics which
impelled them to hold as their primary concern the safety of the public who
would be using the BART system. The IEEE intervened on their behalf in court.
although ultimately the engineers lost the case.

يففصلھم من وظائفھمالذین تمالكھربائیةثلاثة مھندسیننیابة عنIEEEعملھوھذه الحالةمثال على
نظم في الطریقة التيأوجھ القصورأشاروا إلىالمنظمة عندما(بارت)السریع العابرمنطقة خلیج

، بارتالمھندسین، دعوى قضائیة ضد أطلقتبعد أن.واختبارھاتصمیمیجري وبارتقطارات للالتحكم
خدام استسیتمالجمھور الذینسلامةقلقھم الأساسيكمالعقدلھمدفعتالتيالأخلاقIEEEرمزنقلا عن

المھندسینخسرفي نھایة المطافعلى الرغم من أن.في المحكمةنیابة عنھمIEEEتدخلت.بارتنظام
.القضیة
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If the codes of ethics of professional societies are to have any meaning. this
type of intervention is essential when ethical violations are pointed out.
However. since not all engineers are members of professional societies and the
engineering societies are relatively weak, the pressure that can be exerted by
these organizations is limited.

ضروريالتدخلھذا النوع من.معنىأن یكون لھ أيھيالجمعیات المھنیةأخلاقیاتمدوناتإذا كان
والجمعیاتالجمعیات المھنیةأعضاء والمھندسینلیس كلمنذ.ولكن.بھاأخلاقیةانتھاكاتأشارعندما

.محدودةھذه المنظماتتمارسھایمكن أنالضغوط التي نسبیا، وضعیفةالھندسیة

٢٫٣٫٧Other Types of Codes of Ethics

Professional societies aren't the only organizations that have codified their
ethical standards. Many other organizations have also developed codes of
ethics for various purposes similar to those of the professional engineering
organizations. For example, codes for the ethical use of computers have been
developed. and student organizations in universities have framed student
codes of ethics. In this section. we will examine how codes of ethics function in
corporations.

العدید من المنظمات الأخرى.الأخلاقیةمعاییرھادونتالتيالمنظمات الوحیدةلیستالجمعیات المھنیة
على سبیل .الھندسیة المھنیةالمنظماتمشابھة لتلكلأغراض مختلفةالأخلاققواعدأیضاقد وضعت

في المنظمات الطلابیةمؤطرةلقد و.من أجھزة الكمبیوترالأخلاقیةستخدام رموز لا، وضعت المثال
الأخلاق فيرموزتعملكیفسوف ندرس.في ھذا القسم.الأخلاقمنالطالبرموزالجامعات
.الشركات

Many of the important ethical questions faced by engineers come up in the
context of their work for corporations. Since most practicing engineers are not
members of professional organizations, it seems that for many engineers,
there is little ethical guidance in the course of their daily work. This problem
has led to the adoption of codes of ethics by many corporations.

لأن معظم.للشركاتعملھمفي سیاقتأتيالمھندسینالتي تواجھالھامةالأخلاقیةالعدید من الأسئلة
، ھناك لالعدید من المھندسین، یبدو أن المنظمات المھنیةلیست أعضاء فيممارسةالمھندسین
لقواعد في اعتماد مدوناتمشكلةإلىھذاوقد أدى.عملھم الیوميفي أثناءقلیلاأخلاقیةتوجیھات

.الشركاتالعدید منمن قبل السلوك

Even if the professional codes were widely adopted and recognized by
practicing engineers, there would still be some value to the corporate codes,
since a corporation can tailor its code to the individual circumstances and
unique mission of the company. As such, these codes tend to be relatively long
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and very detailed. incorporating many rules specific to the practices of the
company. For example. corporate codes frequently spell out in detail the
company policies on business practices, relationships with suppliers,
relationships with government agencies.

، لن یكون المھندسینمن خلال ممارسةومعترف بھامھنیةرموزعلى نطاق واسعاعتمدتحتى لو
الظروف الفردیةإلىرمزھایمكن تفصیلالشركة، لأن الشركاترموزإلىبعض القیمةلا یزالھناك 
.جداومفصلةنسبیاعادة ما تكون طویلةھذه الرموزعلى ھذا النحو،.للشركةنوعھافریدة منومھمة

توضحكثیرا ماالشركاترموز.على سبیل المثال.الشركةممارسات للالمحددةالعدید من القواعددمج
لوكالات ا، والعلاقات مع مع الموردین، والعلاقات بشأن الممارسات التجاریةسیاسات الشركةبالتفصیل
.الحكومیة

compliance with government regulations, health and safety issues, issues
related to environmental protection, equal employment opportunity and
affirmative action. sexual harassment, and diversity and racial/ethnic
tolerance. Since corporate codes are coercive in nature-your continued
employment by the company depends on your compliance with the company
code-these codes tend to be longer and more detailed in order to provide very
clear and specific guidelines to the employees.

ة في فرص المساوا، المتعلقة بحمایة البیئة، والقضایا الصحة والسلامة، وقضایا ائح الحكومیةللوالامتثال
الشركاترموزمنذ./العنصريالتسامح العرقي ووالتنوع، التحرش الجنسي.العمل الإیجابيوالعمل

ع مالتزامكیعتمد علىمن قبل الشركةالعملواصلالإلكتروني الخاص بكفي الطبیعةقسریةھي
مبادئ توجیھیة من أجل توفیرأكثر تفصیلا أطول وتمیل إلى أن تكونھذه الرموزرمزالشركة
.للموظفینجدا ومحددةواضحة

Codes of professional societies, by their nature, can't be this explicit. since
there is no means for a professional society to reasonably enforce its code.
Due to the typically long lengths of these codes. no example of a corporate
code of ethics can be included here. However, codes for companies can
sometimes be found via the Internet at-corporate websites.

أي وسیلةلأنھ لیس ھناك.واضحھذالا یمكن أن یكون، بحكم طبیعتھا، الجمعیات المھنیةمنرموز
من عادةفترات طویلةویرجع ذلك إلى.التعلیمات البرمجیة الخاصة بھمعقوللفرضالمھنیةمجتمع لل

للشركاترموز، ومع ذلك.ھنایمكن إدراجھاللشركاتلقواعد السلوكمدونةمنأي مثال.ھذه الرموز
.للشركاتالمواقعفيعن طریق الانترنتیمكن العثور علیھاالأحیانیمكن في بعض

Some of the heightened awareness of ethics in corporations stems from the
increasing public scrutiny that has accompanied well-publicized disasters, such
as the cases presented in this book, as well as from cases of fraud and cost
overruns. particularly in the defense industry, that have been exposed in the
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media. Many large corporations have developed corporate codes of ethics in
response to these problems, to help heighten employee's awareness of ethical
issues, and to help establish a strong corporate ethics culture. These codes give
employees ready access to guide­ lines and policies of the corporations. But, as
with professional codes. it is important to remember that these codes cannot
cover all possible situations that an employee might encounter; there is no
substitute for good judgment. A code also doesn't substitute for good lines of
communications between employees and upper management and for
workable methods for fixing ethical problems when they occur.

ظیت التي حالكوارثالتي رافقتزیادةقیق العامالتدینبع منالشركاتالأخلاق فيالوعيبعض من
تكلفة حالات الغش ووكذلك من، في ھذا الكتابالحالات التي عرضتمثل، بتغطیة إعلامیة

العدید منوقد وضعت.وسائل الإعلامكشفھا فيالتي تم، صناعة الدفاعوخاصة في.التجاوزات
زیادة الوعي، للمساعدة في لھذه المشاكلالاستجابةالأخلاق فيالشركاترموزالشركات الكبیرة

إعطاء ھذه الرموز.أخلاقیات الشركاتثقافة قویةإنشاءوالمساعدة في، من القضایا الأخلاقیةالموظف
قواعد آداب كما ھو الحال مع، ولكن.الشركاتوسیاساتدلیلخطوطسھولة الوصول إلىالموظفین

تواجھقدالتيجمیع الحالات الممكنةلا یمكن أن تغطيھذه الرموزأن نتذكر أنمن المھم.المھنة
بین الموظفینالاتصالاتمنجیدةللخطوطبدیلاأیضا لارمز.الرشیدللحكملیس ھناك بدیل؛ الموظف

.عند حدوثھاالأخلاقیةتحدید المشاكل عملیة للطرقمنة والعلیاإدارة و
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Understanding Ethical Problems

In late 1984, a pressure-relief valve on a tank used to store methyl isocyanate
(MIC) at a Union Carbide plant in Bhopal, India, accidentally opened. MIC is a
poisonous compound used in the manufacture of pesticides. When the valve
opened, MIC was released from the tank and a cloud of toxic gas formed over
the area surrounding the plant. Unfortunately, this neighborhood was very
densely populated. Some two thousand people were killed and thousands
more injured as a result of the accident. Many of the injured have remained
perma­nently disabled.

(MIC)المیثیلالإیزوسیاناتتستخدم لتخزینعلى دبابةلتخفیف الضغطصمام،١٩٨٤عام في أواخر
.بطریق الخطأفتحت، الھند، في بوبالیونیون كاربایدفي مصنع MICفي المستخدمةالسامةھو مركب

سحابة من دبابات وھیئة التصنیع العسكريمنصدر، صمامفتحعند.المبیدات الحشریةصناعة
.ھذا الحيجدابالسكانالمكتظة، تم للأسف.المحیطة بالمصنععلى المنطقةشكلتالغازات السامة

.بعجز دائممن المصابینالعدیدظلت.الحادثنتیجةمن الجرحىوآلافشخص قتلوانحو ألفي و

The causes of the accident are not completely clear. but there appear to have
been many contributing factors. Pipes in the plant were mis connected, and
essential safety systems were either broken or had been taken off-line for
maintenance. The effects of the leak were intensified by the presence of so
many people living in close proximity to the plant.

كانت.العوامل المساھمةالكثیر منعلى ما یبدوولكن ھناك.تمامالیست واضحةوقوع الحادثأسباب
نظم السلامةلصیانةخارج الخطالتي اتخذتمكسورة أوإما ومتصلة،سوءفي المصنعالأنابیب
على مقربة منالناس الذین یعیشونھذا العدد الكبیر منمن خلال وجودتسربآثارتكثفت.الأساسیة
.المصنع

Among the many important issues this case brings up are questions of
balancing risk to the local community with the economic benefits to the larg­er
community of the state or nation. Undoubtedly, the presence of this chem­ical
plant brought significant local economic benefit. However. the accident at the
plant also brought disaster to the local community at an enormous cost in
human lives and suffering. How can we decide if on balance the economic
benefit brought by this plant outweighed the potential safety hazards?

المجتمع المحليالمخاطر علىموازنةھي الأسئلةإحضارھذه الحالةالقضایا الھامةمن بین العدید من
ھذا المصنع، فإن وجود مما لا شك فیھ.الأمةأوالدولةأكبر منللمجتمعالفوائد الاقتصادیةمع

كارثةجلبت أیضامحطةقع فيالحادث الذي و.ولكن.محلیة كبیرةمنفعة اقتصادیةجلبالكیمیائي
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المنافع توازنعلىتقرر ما إذا كانكیف یمكننا أن.والمعاناةفي الأرواحھائلةبتكلفةللمجتمع المحلي
المحتملة؟مخاطر السلامةتفوقھذا النباتالناجمة عنالاقتصادیة

In order to answer this question and analyze other engineering ethics cases,
we need a framework for analyzing ethical problems. Codes of ethics can be
used as an aid in analyzing ethical issues. In this chapter, we will exam­ine
moral theories and see how they can also be used as a means for analyzing
ethical cases such as the Bhopal disaster.

بحاجة إلى إطار، ونحن الھندسةأخلاقیاتالأخرىالحالاتوتحلیلالإجابة على ھذا السؤالمن أجل
القضایا في تحلیلكوسیلة مساعدةیمكن استخدامھامدونات قواعد السلوك.الأخلاقیةتحلیل المشاكل ل

كوسیلةیمكن أن تستخدم أیضاونرى كیفأخلاقیةنظریاتسوف ندرس، في ھذا الفصل.الأخلاقیة
.بوبالمثل كارثةالأخلاقیةالحالاتلتحلیل

٣٫١INTRODUCTION

In this chapter, we will develop moral theories that can be applied to the
ethi­cal problems confronted by engineers. Unfortunately, a thorough and
indepth discussion of all possible ethical theories is beyond the scope of this
text. Rather, some important theories will be developed in sufficient detail for
use in an­alyzing cases.

التي لاقیةالأخالمشاكلیمكن تطبیقھا علىالأخلاقیة التيالنظریاتسوف نقوم بتطویر، في ھذا الفصل
خارج ممكن ھوالأخلاقیةجمیع النظریاتبتعمق من ومناقشة مستفیضة، للأسف.المھندسینتواجھ
يلاستخدامھا فتفاصیل كافیةفيالھامةبعض النظریاتسیتم تطویربدلا من ذلك،.ھذا النصنطاق
.الحالاتتحلیل

Our approach to ethical problem solving will be similar to that taken in other
engineering classes. To learn how to build a bridge. you must first learn the
basics of physics and apply this physics to engineering statics and dynamics.
Only when the basic theory and understanding of these topics has been
acquired can problems in structures be solved and bridges built. Similarly. in
ethical problem solving. we will need some knowledge of ethical theory to
provide a framework for understanding and reaching solutions in ethical
problems. In this chapter, we will develop this theoretical framework and apply
it to an engineering case. We will begin by looking at the origins of Western
ethical thinking.

لمعرفة كیفیة.الھندسیة الأخرىفي فصولاتخذتمماثلة لتلك التيتكونخلاقیةمشكلة أحلنھجنا في و
.ینامیكیةودالھندسةاحصائیاتالفیزیاء لتطبیق ھذا الفیزیاء وأساسیاتأولایجب أن تتعلم.الجسربناء

اكلھیفي أن تحلیمكنالمشاكلھذه المواضیعوفھمالنظریة الأساسیةالحصول علیھافقط عندما تم
لتوفیر إطارالأخلاقیةالنظریةبعض المعارفسنحتاج.الأخلاقیةفي حل المشكلات.بالمثل.الجسورو
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الإطار ھذاسوف نقوم بتطویر، في ھذا الفصل.الأخلاقیةالمشاكلفيالتوصل إلى حلول للتفاھم و
.الغربيالأخلاقيالتفكیر أصولمن خلال النظر فيسنبدأ.الھندسیةحالةوتطبیقھ علىالنظري

٣٫٢A BRIEF HISTORY OF ETHICAL THOUGHT

It is impossible in this text to give a complete history of ethical thinking. Many
books, some of them quite lengthy, have already been written on this subject.

How­ever, it is instructive to give a brief outline of the origins and
development of the ethical principles that will be applied to engineering

practice.

طویلة، بعضھا العدید من الكتب.الأخلاقيالتفكیركامل من تاریخلإعطاءفي ھذا النصفمن المستحیل
نشأة لمحة موجزة عنتعطيالمفید أنفمنومع ذلك، .عن ھذا الموضوعسبق أن كتبتوقدجدا،

.ممارسة مھنة الھندسةلالتي سیتم تطبیقھاالمبادئ الأخلاقیةتطور و

The moral and ethical theories that we will be applying in engineering ethics
are derived from a Western cultural tradition. In other words, these ideas
originated in the Middle East and Europe. Western moral thought has not
come down to us from just a single source. Rather, it is derived both from the
thinking of the ancient Greeks as well as from ancient religious thinking and
writing, starting with Judaism and its foundations.

.الغربیةیةالتقالید الثقافمنالھندسةأخلاقیاتفيتطبقأننا سوفالأخلاقیة والمعنویةالنظریاتوتستمد
الغربيالأخلاقيالفكرلم یأت.وأوروباالأوسطفي الشرقنشأتالأفكارأخرى، فإن ھذهوبعبارة

عن التفكیرفضلاالإغریقفكرمن كل منوھو مستمدبدلا من ذلك،.فقطمصدر واحدمنانحدر الینا
.أساساتھالیھودیة و، بدءا من والكتابةالدینیة القدیمة

Although it is easy to think of these two sources as separate, there was a great
deal of influence on ancient religious thought by the Greek philosophers. The
writ­ten sources of the Jewish moral traditions are the Torah and the Old
Testament of the Bible and their enumeration of moral laws, including the Ten
Commandments. Greek ethical thought originated with the famous Greek
philosophers that are commonly studied in freshman philosophy classes,
principally Socrates and Aristo­tle, who discussed ethics at great length in his
Nichomachean Ethics. Greek philo­sophic ideas were melded together with
early Christian and Jewish thought and were spread throughout Europe and
the Middle East during the height of the Roman Empire.

من التأثیر ھناك قدر كبیركان، منفصلةھذین المصدرینأن نفكر فيأنھ من السھلعلى الرغم من
ھيالیھودیةالتقالید الأخلاقیةخطیة منمصادر.الفلاسفة الیونانیینالقدیمة من قبلالفكر الدینيعلى

.شرالوصایا الع، بما في ذلك الأخلاقیةالقوانینعلىالتعداد والقدیم من الكتاب المقدسالعھد التوراة و
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، طالبةفةالفلسفي فصولعادةتدرسالشھیرة التيفلاسفة الیونانمعنشأتالیونانیةالأخلاقيالفكر
مخلوطتم.Nichomacheanأخلاقیاتفي كتابھمطولاالأخلاقالذین ناقشوا، وأرسطوسقراطأساسا

والشرقفي جمیع أنحاء أوروباانتشرت المبكر والیھودي والفكر المسیحيمعالیونانیةالفلسفیةالأفكار
.الإمبراطوریة الرومانیةفي أوجالأوسط

Many of the moral principles that we will discuss have also been codified and
handed down through the law. So, in discussing engineering ethics, there is a
large body of thinking-philosophical, legal, and religious-to draw from.
However, even though there are religious and legal origins of many of the
moral principles that we will encounter in our study of engineering ethics, it is
important to acknowledge that ethical conduct is fundamentally grounded in a
concern for other people. It is not just about law or religion.

في مناقشة، لذلك.القانونالمتوارثة عبر وسوف نناقشالأخلاقیة التيالعدید من المبادئتقنینكما تم
ومع .للاستفادة منھاالدیني والقانوني والفلسفيالتفكیرمجموعة كبیرة منھناك الھندسة، وأخلاقیات

ھھا فيتواجسوفالأخلاقیة التيالمبادئللعدید منالدینیة والقانونیةأصولحتى وإن كانت ھناك، ذلك
مصدر قلقفيأساسيلسلوك الأخلاقيایرتكزأنأن نعترف، من المھم الھندسةخلاقیات دراستنا لأ
.قانون أو دینلیست مجردانھا.للآخرین

٣٫٣ETHICAL THEORIES

In order to develop workable ethical problem-solving techniques, we must first
look at several theories of ethics in order to have a framework for decision
mak­ing. Ethical problem solving is not as cut and dried as problem solving in
most engineering classes. In most engineering classes, there is generally just
one theory to consider when tackling a problem. In studying engineering
ethics, there are several theories that will be considered. The relatively large
number of theories doesn't indicate a weakness in theoretical understanding
of ethics or a "fuzziness" of ethi­cal thinking. Rather, it reflects the complexity
of ethical problems and the diver­sity of approaches to ethical problem solving
that have been developed over the centuries.

یاتعدة نظرننظر أولا إلى، یجب علینا أن قابلة للتطبیقمشكلة أخلاقیةتقنیات حلمن أجل تطویر
ماكوالمجففةقطعتلیست كمامشكلة أخلاقیةحل.عملیة صنع القرارإطارا لمن أجل أن یكونالأخلاق

فقطنظریة واحدةھناكعموما والھندسة، والطبقاتفي معظم.الھندسةفصولفي معظمحل المشاكل
سیتم النظریات التيھناك العدید من والھندسة، والأخلاقفي دراسة.مشكلةمعالجةفي الاعتبار عند

خلاقللأالفھم النظريضعف فيتشیر إلى وجودلاالنظریاتنسبیا منوجود عدد كبیرلا.النظر فیھا
المقارباتوتنوعالأخلاقیةالمشاكلمدى تعقیدفإنھ یعكسبدلا من ذلك،.الأخلاقيالتفكیر"ضبابي"أو

.على مر القرونالتي وضعتالمشكلةحلإلىالأخلاقیة
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Having multiple theories to apply actually enriches the problem-solving
process, allowing problems to be looked at from different angles, since each
theory stresses different aspects of a problem. Even though we will use
multiple theories to exam­ine ethical problems, each theory applied to a
problem will not necessarily lead to a different solution. Frequently, different
theories yield the same solution. Our basic ethical problem-solving technique
will utilize different theories and approaches to analyze the problem and then
try to determine the best solution.

لنظر االمشاكل التي یتعین، مما یسمح حل المشكلاتالواقع عملیةیثريمتعددة لتطبیقنظریاتوجود
سوف تستخدمعلى الرغم من أننا.مشكلةمختلف جوانبتؤكدنظریة، لأن كل زوایا مختلفةإلیھا من
ىیؤدي بالضرورة إللاالمشكلةتطبق علىنظریة، فإن كل الأخلاقیةالمشاكللدراسةمتعددةنظریات

في حل المشاكلأسلوبناسوف.نفسھاحلتسفر عنمختلفة، ونظریات في كثیر من الأحیان.حل مختلف
حدید تمحاولةالمشكلة ومن ثملتحلیلالمناھج المختلفة ومن النظریاتالاستفادةالأخلاقیة الأساسیة

.حلأفضل

٣٫٣٫١What Is a Moral Theory?

Before looking more closely at individual moral theories, we should start with a
definition of what a moral theory is and how it functions. A moral theory
defines terms in uniform ways and links ideas and problems together in
consistent ways [Harris, Pritchard and Rabins, 1985].This is exactly how the
scientific theories used in other engineering classes function. Scientific theories
also organize ideas, define terms, and facilitate problem solving. So, we will
use moral theories in exactly the same way that engineering theories are used
in other classes.

لاقیةأخھي نظریةتعریف مامعینبغي أن نبدأالفردیة،الأخلاقیةالنظریاتعن كثب فيقبل النظر
متسقةبطرقالمشاكل معا الأفكار ویربط موحدة وبطرقحیثأخلاقیةنظریةتعرف.وكیف یعمل

في العلمیة المستخدمةالنظریاتھو بالضبط كیف، وھذا [Rabins ،1985وبریتشاردھاریس، ]
حلتسھیل والشروط،، وتحدید تنظیم الأفكارأیضاالنظریات العلمیة.وظیفة أخرىالھندسةفصول
الھندسیةأن النظریاتبنفس الطریقة تمامافيالأخلاقیةالنظریات، سوف نستخدم لذلك.المشكلة

.الطبقات الأخرىالمستخدمة في

There are four ethical theories that will be considered here, each differing
ac­cording to what is held to be the most important moral concept.
Utilitarianism seeks to produce the most utility, defined as a balance between
good and bad conse­quences of an action, taking into account the
consequences for everyone affected. A different approach is provided by duty
ethics. Duty ethics contends that there are duties that should be performed
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(for example, the duty to treat others fairly or the duty not to injure others)
regardless of whether these acts lead to the most good.

مفھومعقدت لتكونماختلاف وفقا لاكل، ھناالتي سیتم النظر فیھاأخلاقیةأربع نظریاتھناك
منسیئةالجیدة والالآثارتوازن بین، ویعرف بأنھ فائدةلانتاج اكثرالنفعیةیسعى.الأكثر أھمیةالأخلاقي

الأخلاقعن طریقنھج مختلفویرد.المتضررینللجمیعالعواقبالاعتبار، مع الأخذ في العمل
واجب، على سبیل المثال)یجب أن یتم تنفیذالواجبات التيأن ھناكویدعيالعملأخلاقیات.واجب

تؤدي الأفعالما إذا كانت ھذهبغض النظر عن(نالآخریلا تجرحواجبأوإلى حد مامعاملة الآخرین
.قدر من الخیرإلى

Rights ethics emphasizes that we all have moral rights, and any action that
violates these rights is ethically unacceptable. Like duty ethics, the ultimate
overall good of the actions is not taken into account. Finally, virtue ethics
regards actions as right that manifest good character traits (virtues) and
regards actions as bad that display bad character traits (vices); this ethical
theory focuses on the type of person we should strive to be.

أمر غیر مقبولھذه الحقوقینتھكأي إجراء و، الحقوق المعنویةأن لدینا جمیعاتؤكدحقوقأخلاقیات
، أخیرا.في الاعتبارمن الإجراءاتجیدة عمومافي نھایة المطافلا یؤخذ، واجبالأخلاقمثل.أخلاقیا

حرفالجیدةالصفاتیعبر عنالمناسب الذيالإجراءات على النحویتعلقالفضیلةوالأخلاق 
ھذه وتركز؛ (الرذائل)السیئةالصفات الشخصیةالتي تعرضالسوءفیما یتعلقوالإجراءات(الفضائل)

.نسعى إلى أن تكونیجب أنالشخص الذيعلى نوعالأخلاقیةالنظریة

٣٫٣٫٢Utilitarianism

The first of the moral theories that will be considered is utilitarianism.
Utilitarian­ism holds that those actions are good that serve to maximize human
well-being. The emphasis in utilitarianism is not on maximizing the well-being
of the individual, but rather on maximizing the well-being of society as a
whole, and as such it is some­ what of a collectivist approach. An example of
this theory that has been played out in this country many times over the past
century is the building of dams.

ھي جیدةتلك الإجراءاتأنةالنفعییحمل.النفعیةالنظر فیھا ھيسیتمالأخلاقیة التيمن النظریاتأول
ذلك بدلا من، ولكن الفردرفاهعلى تعظیملیسالنفعیةالتركیز في.رفاه الإنسانتعظیمالتي تعمل على

التي ھذه النظریةمثال على.جمعيلنھجمابعضعلى ھذا النحو ھو وككل،المجتمعرفاهتعظیمعلى
.السدودھو بناءالماضيخلال القرنعدة مراتھذا البلدفيتم تشغیلھا

Dams often lead to great benefit to society by providing stable supplies of
drinking water, flood control, and recreational opportunities. However, these
benefits often come at the expense of people who live in areas that will be
flooded by the dam and are requiredto find new homes. Utilitarianism tries to
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balance the needs of society with the needs of the individual. with an emphasis
on what will provide the most benefit to the most people.

یاه مإمدادات مستقرة منمن خلال توفیرللمجتمعبیرةفائدة كیؤدي إلىفي كثیر من الأحیانالسدود
على حسابغالبا ما تأتيھذه الفوائد، ومع ذلك.والفرص الترفیھیة، والسیطرة على الفیضاناتالشرب

.دیدةمنازل جعثور على المطلوب للھم السد وغمرتھ میاهالتي سیتمفي المناطقالناس الذین یعیشون
سوف توفرمامع التركیز على.الفردواحتیاجاتاحتیاجات المجتمعالتوازن بینلتحقیق النفعیةیحاول

.معظم الناسلأكبر قدر من الفائدة

Utilitarianism is fundamental to many types of engineering analysis, includ­ing
risk-benefit analysis and cost-benefit analysis. which we will discuss later.
However, as good as the utilitarian principle sounds, there are some problems
with it. First, as seen in the example of the building of a dam, sometimes what
is best for everyone may be bad for a particular individual or group of
individuals. An exam­ple of this problem is the proposed Waste Isolation Pilot
Plant (WIPP) near Carls­ bad, New Mexico. WIPP is designed to be a permanent
repository for nuclear waste generated in the United States. It consists of a
system of tunnels bored into under­ ground salt formations, which are
considered by geologists to be extremely stable, especially to incursion of
water, which could lead to seepage of the nuclear wastes into groundwater.
However, there are many who oppose the opening of this facili­ty, principally
on the grounds that transportation of the wastes across highways has the
potential for accidents that might cause health problems for people living near
these routes.

حلیل توالمخاطر والمنافعبما في ذلك تحلیل، التحلیل الھندسينواع عدیدة من أمر أساسي لأالنفعیة
، وھناك بعض النفعیةمبدأالأصواتجیدة مثل، ومع ذلك.لاحقاسوف نناقشوالتي.التكالیف والمنافع

فردلیكون سیئاقدللجمیعما ھو أفضل، وأحیانا السدبناءمنفي المثال، كما رأینا أولا.معھاالمشاكل
محطة تجریبیةالمقترحةیاتعزل النفاھوھذه المشكلةمثال على.خاصةأو مجموعة من الأفراد

(WIPP)بالقربCarls،تم تصمیم.نیو مكسیكوسیئةWIPPالنوویةنفایات دائم للمستودعأن یكون
.المتحدةالولایاتولدت في

جیولوجیینالمن قبلوالتي تعتبر، الملحالأرضتحتفي تشكیلاتبالمللمن الأنفاقنظاموتتكون من
وویةالنالنفایاتتسربإلىالأمر الذي قد یؤديمن الماء،توغلأنوخصوصاللغایة أن تكون مستقرة

لى ع، وبصورة رئیسیة ھذا المرفقافتتاحالذین یعارضون، ھناك العدید من ومع ذلك.إلى المیاه الجوفیة
تسبب مشاكل صحیةقدالحوادث التيلدیھ القدرة علىالطرق السریعةعبرالنفایاتنقلأساس أن

.ھذه المساراتالذین یعیشون بالقرب منللأشخاص

Another objection to utilitarianism is that its implementation depends greatly
on knowing what will lead to the most good. Frequently, it is impossible to
know ex­actly what the consequences of an action are. It is often impossible to
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do a complete set of experiments to determine all of the potential outcomes,
especially when hu­mans are involved as subjects of the experiments. So,
maximizing the benefit to soci­ety involves guesswork and the risk that the
best guess might be wrong. Despite these objections, utilitarianism is a very
valuable tool for ethical problem solving, providing one way of looking at
engineering ethics cases.

في .دةجیمعظم یؤدي إلىسوفمعرفة ماإلى حد كبیر علىیعتمدأن تنفیذھاھولنفعیة آخر لااعتراض
غالبا ما یكون من.ھيھذا العملعواقبماأن نعرف بالضبط، فإنھ من المستحیل كثیر من الأحیان

لأمرخصوصا عندما یتعلق ا، النتائج المحتملةكلتحدید من التجارب لمجموعة كاملةالمستحیل القیام بھ
أن روخطالتخمینینطوي علىعالمجتمالفائدة التي تعود على، وتعظیم لذلك.التجاربكأصحابالبشر
حل لقیمة للغایةھي أداةالنفعیة، الاعتراضاتعلى الرغم من ھذه.تكون خاطئةقدتخمینأفضل

.الھندسةأخلاقیاتالحالاتللنظر فيطریقة واحدة، وتوفیر الأخلاقیةالمشاكل 

Before ending our discussion of utilitarianism, it should be noted that there are
many flavors of the basic tenets of utilitarianism. Two of these are act
utilitari­anism and rule utilitarianism. Act utilitarianism focuses on individual
actions rather than on rules. The best known proponent of act utilitarianism
was John Stuart Mill (1806-1873), who felt that most of the common rules of
morality (e.g., don't steal, be honest, don't harm others) are good guidelines
derived from centuries of human ex­perience. However, Mill felt that
individual actions should be judged based on whether the most good was
produced in a given situation, and rules should be bro­ken if doing so will lead
to the most good.

ة المبادئ الأساسیمنالنكھاتأن ھناك العدید منتجدر الإشارة إلىلنفعیة، مناقشتنا لاقبل أن تنتھي
الإجراءاتالنفعیةعلىالعملویركز.القاعدةالنفعیة والنفعیةرفالتصھياثنین من ھذه.لنفعیةللا

ستیوارت میلجونالنفعیةفعلمنالأكثر شھرةالمؤیدوكان.القواعدبدلا من التركیز علىالفردیة
أن نكون ، لا تسرق، على سبیل المثال)للأخلاققواعد مشتركةأن معظمالذین شعروا، (1806-1873)

، ومع ذلك.التجربة الإنسانیةمنقرونجیدة منالمبادئ التوجیھیةوتستمد(الآخرینتضرلا ، صادقین
،في حالة معینةمعظم جیدةتم إنتاجعلى أساس ما إذاینبغي الحكممطحنةالفردیةأن الأعمالورأى 

.معظم جیدةیؤدي إلىسوفإذا كان ذلكالقواعدكسریجب و

Rule utilitarianism differs from act utilitarianism in holding that moral rules are
most important. As mentioned previously, these rules include "do not harm
oth­ers" and "do not steal." Rule utilitarianism hold that although adhering to
these rules might not always maximize good in a particular situation. overall,
adhering to moral rules will ultimately lead to the most good. Although these
two different types of utilitarianism can lead to slightly different results when
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applied in specific situa­tions. in this text we will consider these ideas together
and not worry about the dis­tinctions between the two.

٣٫٣٫٣Cost-Benefit Analysis

One tool often used in engineering analysis, especially when trying to
determine whether a project makes sense, is cost-benefit analysis.
Fundamentally, this type of analysis is just an application of utilitarianism. In
cost-benefit analysis, the costs of a project are assessed, as are the benefits.
Only those projects with the highest ratio of benefits to costs will be
implemented. This principle is similar to the utilitarian goal of maximizing the
overall good.

ما إذا كان المشروعتحاول تحدید، وخصوصا عندما التحلیل الھندسيغالبا ما تستخدم فيأداة واحدة
في.النفعیةتطبیقھو مجردالنوع من التحلیل، وھذا في الأساس.تحلیل التكالیف والمنافعھو، المنطقي

وفقا فقطھذه المشاریعوسیتم تنفیذ.الفوائدوكذلكالمشروع،تكالیفویتم تقییم، تحلیل التكالیف والفوائد
.جیدة عموماتعظیمالنفعیةلھدفمشابھھذا المبدأ.تكالیفمن الفوائد للنسبةلأعلى

As with utilitarianism, there are pitfalls in the use of cost-benefit analysis.
While it is often easy to predict the costs for most projects, the benefits that
are de­rived from them are often harder to predict and to assign a dollar value
to. Once dollar amounts for the costs and benefits are determined, calculating
a mathemati­cal ratio may seem very objective and therefore may appear to
be the best way to make a decision. However, this ratio can't take into account
many of the more sub­jective aspects of a decision.

غالبا ما یكونفي حین أنھ.المنفعةتحلیل التكلفة واستخدامعیوب في، وھناك النفعیةكما ھو الحال مع
كثر أوغالبا ما تكونتجنى منھاالتي، والفوائد بالنسبة لمعظم المشاریعالتكالیفالتنبؤمن السھل

، وحساب والمنافعتكالیف الدولار للكمیاتیتم تحدیدمرة واحدة.لالدولارتعیین قیمة وللتنبؤصعوبة
، فإن ومع ذلك.تخاذ قرارأفضل طریقة لایبدو أن، وبالتالي قد موضوعیة جداقد تبدویةالریاضنسبة

.القرارشخصي لأحدالجوانب الأكثرمنالاعتبار العدیدتأخذ فيلا یمكن أنھذه النسبة 

For example, from a pure cost-benefit discussion, it might seem that the
building of a dam is an excellent idea. But this analysis won't in­ clude other
issues such as whether the benefits outweigh the loss of a scenic wilder­ness
area or the loss of an endangered species with no current economic value.
Finally, it is also important to determine whether those who stand to reap the
bene­fits are also those who will pay the costs. It is unfair to place all of the
costs on one group while another reaps the benefits.

ھذا ولكن.فكرة ممتازةھوالسدبناءیبدو أنقد، نقیةالتكالیف والفوائدمناقشةمنعلى سبیل المثال،
ذات ةبریمنطقةفقدانتفوقما إذا كانت الفوائدمثلواستعملالقضایا الأخرىسوف لا فيالتحلیل
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من ، أخیرا.الحالیةالقیمة الاقتصادیةوجودمع عدم الأنواع المھددة بالانقراضفقدانأوالمناظر الخلابة
أنھ لیس .فالتكالیسیدفعأیضا أولئك الذینلجني فوائدأولئك الذین یقفونتحدید ما إذا كان لالمھم أیضا
.الفوائدیجنيبینما آخرمجموعة واحدةعلىالتكالیفلوضع كافةمن العدل

It should be noted that although cost-benefit analysis shares many similari­ties
with utilitarianism, cost-benefit analysis isn't really an ethical analysis tool. The
goal of an ethical analysis is to determine what the ethical path is. The goal of a
cost-benefit analysis is to determine the feasibility of a project based on costs.
When looking at an ethical problem, the first step should be to determine what
the right course of action is and then factor in the financial costs in choosing
between ethical alternatives.

وتحلیل ،النفعیةعدیدة معالتشابھتحلیل التكالیف والمنافعأسھمأنھ على الرغم منتجدر الإشارة إلى
ھو ماھو تحدیدالتحلیل الأخلاقيمنالھدف.التحلیل الأخلاقيأداةلیست في الحقیقةوالمنافعالتكالیف 

عندما.على أساس التكالیفالمشروعجدوىلتحدیدتحلیل التكالیف والمنافعمنالھدف.الأخلاقیةمسار
ثم ووللعمل ھالمسار الصحیحتحدید ما ھي الخطوة الأولى لوینبغي أن تكون، مشكلة أخلاقیةحث فيتب

.الأخلاقیةالبدائلالاختیار بینفيالتكالیف المالیةعاملا في

٣٫٣،٤Duty Ethics and Rights Ethics

Two other ethical theories-duty ethics and rights ethics-are similar to each
other and will be considered together. These theories hold that those actions
are good that respect the rights of the individual. Here, good consequences for
society as a whole are not the only moral consideration.

سیتم النظر ومشابھة لبعضھا البعضھيالأخلاقوحقوقأخلاقيواجبنظریاتالأخلاقالأخریین
جیدةعواقب، ھنا.حقوق الفردتحترمالجیدة التيھيتلك الإجراءاتنرى أنھذه النظریات.معا

.فقطالمعنويالاعتبارلیست ھيككلللمجتمع

A major proponent of duty ethics was Immanuel Kant (1724-1804), who held
that moral duties are fundamental. Ethical actions are those actions that could
be written down on a list of duties: be honest, don't cause suffering to other
people, be fair to others, etc. These actions are our duties because they
express respect for per­sons, express an unqualified regard for autonomous
moral agents, and are universal principles [Martin and Schinzinger, 2000]. Once
one's duties are recognized, the ethically correct moral actions are obvious. In
this formulation, ethical acts are a result of proper performance of one's
duties.

واجباتالذین اعتبروا أن، (1804-1724)عمانوئیل كانطواجبالأخلاقأكبر مناصريوكان من
قائمةأسفل علىتكون مكتوبةیمكن أنالإجراءات التيھي تلكالأخلاقیةالإجراءات.أساسیةأخلاقیة

كوما إلى ذلللآخرین،نكون منصفینشخاص آخرین، المعاناة لألا تسبب، أن نكون صادقین:الواجبات
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عن وكلاءالصددغیر المشروطنبدي، الأشخاصاحترامتعبیر عنلأنھاواجباتناھيوھذه الإجراءات
یتم التعرف علىمرة واحدة.[Schinzinger ،2000ومارتن ]المبادئ العالمیةعلى ومستقلة،أخلاقیة
ھي الأخلاقیة، وأعمال ھذه الصیغةفي.واضحةأخلاقیاالصحیحالأخلاقیةالإجراءات واحد، وواجبات
.واحدواجباتحسن أداء نتیجة ل

 "moral duties .. واجب علینا  "

 "Rights ethics .. حقوق النا "
Rights ethics was largely formulated by John Locke (1632-1704), whose
state­ment that humans have the right to life, liberty, and property was
paraphrased in the Declaration of Independence of the soon-to-be United
States of America in 1776. Rights ethics holds that people have fundamental
rights that other people have a duty to respect.

أن البشر لدیھمبیان، الذي (1704-1632)جون لوكحد كبیر من قبلحقوقأخلاقیاتتمت صیاغة
في كیةالولایات المتحدة الأمریتكون قریبا لاستقلالفي إعلاناقتبس والملكیة والحریة والحق في الحیاة

واجب لدیھمأن الآخرینالحقوق الأساسیةالناس لدیھمیذھب الى انأخلاقیاتحقوق.١٧٧٦عام 
.احترام

Duty ethics and rights ethics are really just two different sides of the same
coin. Both of these theories achieve the same end: Individual persons must be
re­ spected, and actions are ethical that maintain this respect for the
individual. In duty ethics, people have duties, an important one of which is to
protect the rights of others. And in rights ethics, people have fundamental
rights that others have duties to protect.

ن ھذهكل م.لنفس العملةجوانب مختلفةاثنین فقط منھي في الواقعالأخلاقوحقوقالعملأخلاقیات
التي الأخلاقیةھيوالإجراءات، spectedالفردیةالأشخاصإعادةیجب:نفس الغایةتحقیقالنظریات

ھو من أھمھاواحدة، وھي واجباتالناس لدیھم واجب، وفي الأخلاق.احترام الفردھذاتحافظ على
واجبات لدیھمالآخرینأن الحقوق الأساسیة، الناس لدیھم الحقوقفيالأخلاق و.حقوق الآخرینحمایة
.حمایةتجاه

As with utilitarianism, there are problems with the duty and rights ethics
theo­ries that must be considered. First the basic rights of one person (or
group) may con­flict with the basic rights of another group. How do we decide
whose rights have priority? Using our previous example of the building of a
dam, people have the right to use their property.

أخذھا بعین یجبالحقوق التينظریاتوالأخلاقمع واجب، وھناك مشاكل النفعیةكما ھو الحال مع
جماعة الحقوق الأساسیة للقد تتعارض مع(أو مجموعة)واحد شخص الحقوق الأساسیة للأول.الاعتبار
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ق في الح، الناس لدیھم السدبناءالسابق منمثالناباستخدام؟ حقوقلھا أولویةالتينقرركیف.أخرى
.ممتلكاتھماستخدام

If their land happens to be in the way of a proposed dam, then rights ethics
would hold that this property right is paramount and is sufficient to stop the
dam project. A single property holder's objection would require that the
project be terminated. However, there is a need for others living in nearby
commu­nities to have a reliable water supply and to be safe from continual
flooding. Who's rights are paramount here? Rights and duty ethics don't
resolve this conflict very well: hence, the utilitarian approach of trying to
determine the most good is more useful in this case.

حقالھوھذا العقارأنسیعقدحقوقأخلاقیات، ثم السد المقترحمنالطریقلیكون فيأرضھمإذا حدث
یتم إنھاءأنتتطلبخاصیة واحدةحاملاعتراضأن.مشروع السدلوقفكافیةغیر والأسمى

في الحصول علىالمجتمعات المجاورةالذین یعیشون فيللآخرینھناك حاجة، ذلكومع.المشروع
قصوىھمالذینحقوق.مستمرةالفیضاناتفي مأمن منتكون ویمكن الاعتماد علیھاإمدادات المیاه

بمحاولةالنفعیةنھجوبالتالي، فإن:بشكل جید للغایةھذا الصراعلا حلواجبالأخلاق الحقوق وھنا؟
.في ھذه الحالةأكثر فائدةالجید ھوتحدید أكثرھا

الخلاصة :: الحقوق واالواجبات لا تحل مشكلة السد في حین ان النفعیة تحدد الكیس الأكثر نفعیة للكل .

The second problem with duty and rights ethics is that these theories don't
al­ways account for the overall good of society very well. Since the emphasis is
on the individual, the good of a single individual can be paramount compared
to what is good for society as a whole. The WIPP case discussed before
illustrates this problem. Certainly, people who live along the route where the
radioactive wastes will be transported have the right to live without fear of
harm due to accidental spills of hazardous waste. But the nation as a whole will
benefit from the safe disposal of these wastes. Rights ethics would come down
clearly on the side of the individuals living along the route despite the overall
advantage to society.

من أجل دائمالا تأخذ في الحسبانھذه النظریاتھو أنحقوقوأخلاقیاتمع واجبالثانیةالمشكلة
یمكن أن شخص واحدمن، وجیدة على الفردیتم التركیزمنذ.د للغایةبشكل جیمجتمع العام للالصالح

ھذه یوضحنوقش من قبلWIPPحالة.ككلبالنسبة للمجتمعھو جیدبالمقارنة مع مابالغ الأھمیةیكون
الحق دیھملالنفایات المشعةنقلحیث سیتمعلى طول الطریقالذین یعیشون، والناس بالتأكید.المشكلة

ستستفید منككلالأمةولكن.للنفایات الخطرةتسرب عرضيبسببضرردون خوف منالعیشفي 
الأفراد الذین یعیشونجانب منبوضوح علىینزلحقوقأخلاقیاتأن.ھذه النفایاتالتخلص الآمن من
.للمجتمعالشاملةمیزةعلى الرغم منعلى طول الطریق

ان الحقوق والواجبات تركز على الافراد، بغض النظر عن مصلحة العامة (الجمیع).الخلاصة ::
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Already it is clear why we will be considering more than one ethical theory in
our discussion of engineering cases. The theories already presented clearly
repre­sent different ways of looking at ethical problems and can frequently
arrive at dif­ferent solutions. Thus, any complete analysis of an ethical problem
must incorporate multiple theories if valid conclusions are to be drawn.

قضایا لمناقشتنا لواحد فيأكثر منالأخلاقیةةالنظریالنظر فيسیتملماذا نحنأنھ من الواضحبالفعل
ن یمكن أالأخلاقیة والمشاكلللنظر فيطرق مختلفةبوضوحتمثلبالفعلقدمتنظریات.الھندسیة

یجب أن الأخلاقیةمشكلة تحلیل كامل لل، فإن أي وبالتالي.مختلفةإلى حلولفي كثیر من الأحیانتصل 
.التي یمكن استخلاصھاالصحیحة ھيالاستنتاجاتمتعددة إذانظریاتتتضمن

٣٫٣٫٥Virtue Ethics

Another important ethical theory that we will consider is virtue ethics.
Fundamen­tally, virtue ethics is interested in determining what kind of people
we should be. Virtue is often defined as moral distinction and goodness. A
virtuous person exhibits good and beneficial qualities. In virtue ethics, actions
are considered right if they support good character traits (virtues) and wrong if
they support bad character traits (vices) [Schinzinger and Martin, 2000]. Virtue
ethics focuses on words such as responsibility, honesty, competence, and
loyalty, which are virtues. Other virtues might include trustworthiness,
fairness, caring, citizenship, and respect. Vices could include dishonesty,
disloyalty, irresponsibility, or incompetence. As you can see, virtue ethics is
closely tied to personal character. We do good things because we are virtuous
people and seek to enhance these character traits in ourselves and in others.

الفضیلة ھي، والأخلاق في الأساس.الفضیلةالأخلاقھوسننظرالتيالھامة الأخلاقیةنظریةآخر
التمییز الأخلاقيكماالفضیلةغالبا ما تعرف.یجب أن نكونأي نوع من الناسفي تحدیدمھتمة

الإجراءات وتعتبرالفضیلة،في الأخلاق.المفیدةوالصفات الجیدةیسلكالفاضلةوالشخص.والخیر
الصفات الشخصیةتدعمإذا كانتوالخطأ(الفضائل)حرفالجیدةالصفاتدعمتإذا كانتالصحیحة

(الرذائل)السیئة [Schinzinger2000، ومارتن].المسؤولیةكلمات مثلتركز علىالفضیلةالأخلاق ،
الجدارة بالثقةالأخرىالفضائلویمكن أن تشمل.الفضائل، والتي ھي والولاءوالصدق، والكفاءة، 

عدم الولاء، خیانة الأمانة والرذائلویمكن أن تشمل.والاحترام، ورعایة، والمواطنة، والنزاھة
نفعل.الطابع الشخصيالفضیلةالأخلاقارتباطا وثیقاویرتبط، كما ترون.أو عدم الكفاءة، اللامسؤولیة
.لآخرینافي أنفسنا وفيالصفات الشخصیةھذهتسعى إلى تعزیز والفاضلةلأننا شعبأشیاء جیدة

In many ways, this theory may seem to be mostly personal ethics and not
particularly applicable to engineering or business ethics. However, personal
morality cannot, or at any rate should not, be separated from business
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morality. If a behavior is virtuous in the individual's personal life, the behavior
is virtuous in his or her busi­ness life as well.

ینطبق بشكل خاص ولیسالشخصیةالأخلاقمعظمھم منیبدو أنقدھذه النظریة نواح كثیرة، وفي
الأخلاقأن یفصللا ینبغيلأیة حا، أو على لا یمكن، ومع ذلك.الأخلاقأوالھندسیةالأعمالعلى

، والسلوك للفردالشخصیةفي الحیاةحمیدةغیرالسلوكإذا كان.التجاریةالأخلاقالشخصیة من
.التجاریة كذلكحیاتھ أو حیاتھافيالفاضل

How can virtue ethics be applied to business and engineering situations? This
type of ethical theory is somewhat trickier to apply to the types of problems
that we will consider, perhaps because virtue ethics seems less concrete and
less susceptible to rigorous analysis and because it is harder to describe
nonhuman entities such as a corporation or government in terms of virtue.
However, we can use virtue ethics in our engineering career by answering
questions such as: Is this action honest? Will this action demonstrate loyalty to
my community and/or my employer? Have I acted in a responsible fashion?
Often, the answer to these questions makes the proper course of action
obvious. To use virtue ethics in an analysis of an ethical problem, you should
first identify the virtues or vices that are applicable to the situ­ation. Then,
determine what course of action each of these suggests.

ھوالأخلاقیةالنظریةھذا النوع من؟ الأعمال والھندسةلحالاتالفضیلةالأخلاقكیف یمكن تطبیق
بدو أقلیالفضیلةالأخلاقربما لأن، سوف ننظرالمشاكل التيأنواعینطبق علىبعض الشيءاصعب

ة أوشركمثلغیر البشریةالكیاناتوصفمن الصعبوذلك لانھأقل عرضة للتحلیل دقیق ملموسة و
المھنیة من الھندسة لدیناالفضیلة فيالأخلاق، یمكننا استخدام ومع ذلك.الفضیلةمن حیثالحكومة

أو/والمجتمعبلدي الولاء لإظھارھذا الإجراء و؟ صادقینالعملھل ھذا:مثلالإجابة على أسئلةخلال
على ھذه الأسئلة، فإن الجواب في كثیر من الأحیان؟ بطریقة مسؤولةأنا تصرفت و؟ صاحب العمل

أولا، یجب أخلاقیةمشكلةتحلیلالفضیلة فيالأخلاقلاستخدام.واضحةللعملالمسار الصحیحیجعل
كل من ھذهمسار للعملتحدید ما ھي، ثم.الوضعتنطبق علىالتي الرذائلأوالفضائلالتعرف على

.یوحي

٣٫٣٫٦Personal vs. Corporate Morality

This is an appropriate place to discuss a tricky issue in engineering ethics: Is
there a distinction between the ethics practiced by an individual and the ethics
practiced by a corporation? Put another way, can a corporation be a moral
agent as an individual can?   This is a question that is central to many
discussions of business and engineer­ing ethics. If a corporation has no moral
agency, then it cannot be held accountable for its actions, although sometimes
individuals within a company can be held ac­countable. The law is not always
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clear on the answer to this question and can't be re­lied upon to resolve the
issue.

التي الأخلاقفرق بینھل ھناك:الھندسةأخلاقیاتفيمسألة صعبةلمناقشةالمكان المناسبھذا ھو
الأخلاقیةشركةوكیلیمكن أن یكون، بعبارة أخرى؟ شركةالتي تمارسھاالأخلاق والفردیمارسھا

أخلاقیات الأعمال منالعدید من المناقشاتمحورھوھو السؤال الذيھذا؟ الفردیةعلبةباعتبارھا
على ، عن أفعالھامساءلةلا یمكن، فإنھ الأخلاقیةوكالةشركةلا یوجد لدیھإذا كان.والھندسةالتجاریة

على لیس من الواضح دائماالقانون.یمكن مساءلةداخل الشركةالأفرادفي بعض الأحیانالرغم من أن
.ھذه القضیةلحلالاعتماد علیھا، ولا یمكن على ھذا السؤالالاجابة

This dilemma comes most sharply into focus in a discussion of virtue ethics.
Can a company truly be expected to display honesty or loyalty? These are
strictly human traits and cannot be ascribed to a corporation. In the strictest
definition of moral agency, a company cannot be a moral agent, and yet
companies have many dealings with individuals or groups of people.

توقعیمكن حقا أن.الفضیلةالأخلاقفي مناقشةفي التركیزبشكل حادھذه المعضلةمعظمویأتي
أدقفي .إلى شركةأن یعزى، ولا یمكن الصفات البشریةبدقةھذه ھي؟ والولاءالصدقلعرضالشركة
الشركات لدیھاالعدید منبعد و، الأخلاقیةیكون وكیلالایمكن للشركة، الأخلاقیةوكالةتعریف

.مجموعات من الناسأفراد أوتعاملات مع

How, then, do we resolve this problem? In their capacity to deal with
individu­als, corporations should be considered pseudo moral agents and
should be held accountable in the same way that individuals are, even if the
ability to do this within the legal system is limited. In other words, with regard
to an ethical problem, responsibility for corporate wrongdoing shouldn't be
hidden behind a corporate mask. Just because it isn't really a moral agent like a
person doesn't mean that a corporation can do whatever it pleases. Instead, in
its interactions with individuals or communities, a corporation must respect
the rights of individuals and should exhib­ it the same virtues that we expect of
individuals.

ركاتالشوینبغي النظر في، مع الأفرادالتعاملقدرتھا علىفي؟ ھذه المشكلةحلیمكننالا، إذن، كیف
لى عالقدرة ، حتى لو كانت الأفرادھيالطریقة التيفي نفسیجب محاسبة والأخلاقیةالزائفةوكلاء

، لا ینبغي أن أخلاقیةمشكلة، فیما یتعلق وبعبارة أخرى.محدودةفي إطار النظام القانونيالقیام بذلك
وكیللیست في الحقیقةلأنھافقط.الشركاتوراء قناعمخالفات الشركاتالمسؤولیة عنتكون مخفیة

مع تفاعلاتھفيبدلا من ذلك،.یحلو لھاتفعل ماالمؤسسة یمكن أنأنلا یعنيوكأنھ شخصالأخلاقي
ل الفضائھو نفسھیعطى، وینبغي أن حقوق الأفراداحترامالشركة، یجب على أو المجتمعاتالأفراد

.الأفرادمننتوقعالتي
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Now that we have discussed four different ethical theories, the question arises:
How do we decide which theory is applicable to a given problem? The good
news is that in solving ethical problems, we don't have to choose from among
these theories. Rather, we can use all of them to analyze a problem from
different angles and see what result each of the theories gives us. This allows
us to examine a problem from different perspectives to see what conclusion
each one reaches. Frequently, the result will be the same even though the
theories are very different.

قابلة نظریةأيكیف نقرر:نفسھالذي یطرح ، والسؤال مختلفةأخلاقیةأربع نظریاتناقشناالآن بعد أن
ختیارلالم یكن لدیك، ونحن الأخلاقیةحل المشاكلأنھ فيوالخبر السار ھو؟ مشكلة معینةللتطبیق على

ماونرىزوایا مختلفةالمشكلة منلتحلیلكل منھمیمكننا استخدامبدلا من ذلك،.ھذه النظریاتمن بین
النتیجةنرى ما مختلفة لمن وجھات نظرمشكلةلنا لدراسةسمحوھذا ی.یعطیناالنظریاتكل مننتیجة
ة مختلفنظریاتعلى الرغم من أنتكون ھي نفسھافإن النتیجة، في كثیر من الأحیان.كل واحدیصل
.جدا

Take, for example, a chemical plant near a small city that discharges a
haz­ardous waste into the groundwater. If the city takes its water from wells,
the water supply for the city will be compromised and significant health
problems for the community may result. Rights ethics indicates that this
pollution is unethical, since it causes harm to many of the residents. A
utilitarian analysis would proba­ bly also come to the same conclusion, since
the economic benefits of the plant would almost certainly be outweighed by
the negative effects of the pollution and the costs required to ensure a safe
municipal water supply. Virtue ethics would say that discharging wastes into
groundwater is irresponsible and harmful to in­ dividuals and so shouldn't be
done. In this case, all of the ethical theories lead to the same conclusion.

لى إنفایات خطرةیصرفأنمدینة صغیرةقربمصنع للمواد الكیمیائیة، وھو خذ على سبیل المثال
للمدینة إمدادات المیاهسوف یثیر الشبھة، من الآبارالمیاهبھاتحیطإذا كانت المدینة.المیاه الجوفیة

، لأنھ غیر أخلاقيھوھذا التلوثیشیر إلى أنحقوقأخلاقیات.قد یؤديللمجتمعصحیة كبیرةل مشاكو
لأن ،إلى نفس النتیجةتأتي أیضابلايبروباالنفعیةتحلیلومن شأن.السكانلكثیر منالأذىیسبب

الیف اللازمة التكوتلوث الآثار السلبیة للمنتفوقأنیكاد یكون من المؤكدمن النباتالمنافع الاقتصادیة
إلى المیاه الجوفیةالنفایاتالتفریغالقول بأنالفضیلةالأخلاقأن.آمنةالمیاه البلدیةلضمان إمدادات

یؤدي الأخلاقیةالنظریات، كل ھذه الحالةفي.القیام بھلا ینبغيوھكذاألفرادفيالضارة وغیر مسؤول
.نفس النتیجةإلى

What happens when the different theories seem to give different answers?
This scenario can be illustrated by the discussion of WIPP presented previously.
Rights ethics indicated that transporting wastes through communities is not a
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good idea, whereas utilitarianism concluded that WIPP would be beneficial to
society as a whole. This is a trickier situation, and the answers given by each of
the theories must be examined in detail. compared with each other, and
carefully weighed. Gen­erally, rights and duty ethics should take precedence
over utilitarian considerations. This is because the rights of individuals should
receive relatively stronger weight than the needs of society as a whole. For
example, an action that led to the death of even one person is generally
viewed very negatively, regardless of the overall ben­efit to society. After
thorough analysis using all of the theories, a balanced judgment can be
formed.

ح منیتضیمكن أنھذا السیناریو؟ إجابات مختلفةلإعطاءالنظریات المختلفةیبدو أنماذا یحدث عندما
ةلیست فكرالمجتمعاتمن خلالالنفایاتتنقلالحقوق التيالأخلاقوأشار.سابقاقدمتWIPPناقشةم

یجب و، اصعبالوضعھوھذا.ككلللمجتمعسیكون مفیداWIPPالتيالنفعیةاختتم، في حین جیدة
.بعنایةزنھ ومع بعضھا البعض،مقارنة.بالتفصیلالنظریاتكل منالتي قدمھاالإجاباتفحص 
ینبغي حقوق الأفرادوذلك لأن.النفعیةالاعتباراتالأسبقیة علىواجبالأخلاق الحقوق و، ینبغي عموما

أدى إلىوھو العمل الذيعلى سبیل المثال،.ككلاحتیاجات المجتمعنسبیا منأقوىالوزنأن تتلقى
بعد.للمجتمعالمنفعة العامةبغض النظر عنجدا،سلباینظر إلیھاعمومایتمحتىشخص واحدوفاة

.متوازنحكمیمكن تشكیل، من النظریاتباستخدام كلتحلیل دقیق

٣٫٣٫٨Non-Western Ethical Thinking

It is tempting to think that the ethical theories that have been described here
are applicable only in business relations within cultures that share our Western
ethical traditions: Europe and the Americas. Since the rest of the world has
different foundations for its ethical systems, it might seem that what we learn
here won't be applicable in our business dealings in, for example, Japan, India,
Africa, or Saudi Arabia. However, this thinking is incorrect. Ethics is not
geographic or cultural. Indeed, ethical thinking has developed similarly around
the world and is not dependent on a Western cultural or religious tradition.
Ethical standards are similar worldwide.

قات علافيقابلة للتطبیق فقطھناالتي تم وصفھاالأخلاقیةالنظریاتأن نتصور أنومن المغري
العالم لدیھبقیةمنذ.والأمریكتینأوروبا:الغربیةالأخلاقیةتقالیدناالتي تشتركداخل الثقافاتتجاریة

لات في التعامتكون قابلة للتطبیقلنھناما نتعلمھقد یبدو أن، فإنھ أخلاقیةلأنظمةمختلفةأسس
ولكن ھذا.المملكة العربیة السعودیةأوأفریقیا، والھند، و، على سبیل المثال، والیابان، لدیناالتجاریة
بالمثلالأخلاقیةالتفكیر، وقد وضعت في الواقع.افیةأو ثقجغرافیةلیستالأخلاق.غیر صحیحالتفكیر

متشابھةالمعاییر الأخلاقیة.الغربیةالدینیةأوالثقافیةالتقالیدعلىلا تعتمدالعالم، وھيفي جمیع أنحاء
.في جمیع أنحاء العالم
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For example, ethical principles in Arab countries are grounded in the
tradi­tions of their religion, Islam. Islam is one of the three major monotheistic
religions, along with Christianity and Judaism. It is surprising to many
Westerners that Islam developed in the Middle East, just as Judaism and
Christianity did, and shares many prophets and religious concepts with the
other two monotheistic religions. The foun­dations of ethical principles relating
to engineering and business in Islamic coun­tries are thus very similar to those
in Western countries. Although cultural practices may vary when dealing with
the many Islamic nations that stretch from Africa and the Middle East to
Southeast Asia, the same ethical principles that apply in Western countries are
applicable.

أحد الإسلام ھو.الإسلامدینھم،في تقالیدالعربیةفي البلدانالمبادئ الأخلاقیةترتكزعلى سبیل المثال،
العدید من الغربیینالمستغرب أنفمن.والیھودیةمع المسیحیة، جنبا إلى جنب التوحیدیة الثلاثةالأدیان

بیاءالأنالعدید منأسھم و، والمسیحیةالیھودیةفعلت، تماما كما الأوسطفي الشرقالمتقدمةأن الإسلام
والأعمال فيبالھندسةالأخلاقیة المتعلقةالمبادئأسس.الدیانات السماویةالأخریینالدینیة معوالمفاھیم

الممارسات على الرغم من أن.الدول الغربیةلتلك الموجودة فيمشابھة جداوبالتاليالدول الإسلامیة
إلى لأوسطاوالشرقأفریقیامنالتي تمتدالإسلامیةالدولمع العدید منعند التعاملقد تختلفالثقافیة

.قابلة للتطبیقالدول الغربیةالتي تطبق فيالمبادئ الأخلاقیة، ونفس جنوب شرق آسیا

Moreover, personal ethics are not determined by geography. Personal and
business behavior should be the same regardless of where you happen to be
on a given day.

الشخصیة سلوكوینبغي أن یكون.الجغرافیاالشخصیة من قبلالأخلاقتحدید، لا یتم وعلاوة على ذلك
.في یوم معینیحدث لیكونعن المكان الذينفسھا بغض النظروالتجاریة

For example, few would find the expression "When in Rome, do as the
Ro­mans do" applicable to personal morality. If you believe that being
deceptive is wrong, certainly it is no less wrong when you are dealing with a
(hypothetical) cul­ture where this behavior is not considered to be bad. Thus,
the ethics that we discuss in this book will be applicable regardless of where
you are doing business.

كما یفعل روما، افعلعندما تكون في "التعبیرالعثور علىعدد قلیل من، فإن على سبیل المثال
أنھ لیس ، وبالتأكید ھو الخطأخادعةیجريإذا كنت تعتقد أن.الشخصیةالأخلاقتنطبق على"الرومان

، وبالتالي.أن تكون سیئةھذا السلوكلا یعتبرثقافة حیث(افتراضیة)معكنت تتعاملخطأ عندماأقل
.تعاملالیتمعن المكان الذيبغض النظرتكون قابلة للتطبیقفي ھذا الكتابنناقشأنالأخلاقفإن 
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Risk, Safety, and Accidents

On a sunny afternoon in May of 1996. Valujet Flight 592 took off from Miami
International Airport. heading for Atlanta. Within minutes of leaving the run­
way. the DC-9's electrical systems started to fail and the cockpit and passenger
cabin began filling with smoke. The pilots immediately called the Miami tower
for permission to return and began to descend and turn back toward the air­
port. However, the situation worsened as fire started melting control cables
and the pilots became overcome with smoke.

میامي من مطار592رحلةValujetاستغرق.١٩٩٦عام في شھر مایو منبعد ظھر یوم مشمس
الأنظمة الكھربائیةبدأت.الطریقةالتشغیلمغادرةفي غضون دقائق من.اتلانتامتوجھا الى.الدولي

میاميبرجفوراالطیاریندعا.الدخانملء معالركابمقصورة وقمرة القیادةبدأت وإلى فشلDC-9و
ازداد الوضع ، ومع ذلك.المیناء الجوينحوالعودة الى الوراء وینزلوبدأللعودةللحصول على إذن

.الدخانمعالطیارینالتغلب علىوأصبحكابلات التحكمذوبانالحریقحیث بدأسوءا

The plane suddenly banked sharply and descended rapidly. The descent was so
fast that the air-traffic con­trol radar in Miami was no longer able to register an
altitude for the airplane. Miraculously, the plane came out of its steep dive and
leveled off, either through the efforts of the pilots or because the autopilot
came back on. The airplane was now at only 1,000 feet above the ground. The
air-traffic con­ trollers in Miami radioed the pilots and attempted to send the
aircraft to the closer airport at Opa Locka, Florida. Instead, Flight 592 rolled
sharply to the right and. facing nose down. crashed into the Everglades. The
two pilots. three flight attendants, and 105 passengers on board were killed
instantly.

الحركة الجویة فيرادار مراقبةبحیثسریعنزولكان.بسرعةینحدر وبشكل حادفجأةالطائرةراھن
استقر، وحادفيالغوصمنالطائرة، وجاء بأعجوبة.للطائرةارتفاعقادرا على تسجیللم یعدمیامي

1،000فيالآنالطائرةكان.الطیار الآليمرة أخرى علىجاءأو بسببالطیارینمن خلال جھودإما
ومحاولةالطیاریناسلكیامیاميالحركة الجویة فيیخدعtrollersو.فوق سطح الأرضفقطقدم

إلى بحدةتوالت592الرحلةبدلا من ذلك،.فلوریدا، أوبا لوكافاحصة علىإلى المطارطائرةلإرسال
و ، المضیفاتقتل ثلاثة.اثنین من الطیارین.ایفرجلیدزفيتحطمت.إلى أسفلالأنفتواجھ.الیمین و

.مصرعھم على الفورراكبا كانوا على متنھا١٠٥

The subsequent investigation into this accident indicated that the fire was
caused by the accidental firing of at least one of many chemical oxygen genera­
tors that had been removed from another Valujet airplane and were being car­
ried back to Valujet headquarters in Atlanta. The heat generated by this
canister caused a fire in the cargo hold beneath the cockpit that ultimately



ElCoM - Done by  : Nidal Nassar

brought Flight 592 down. The investigation showed that these canisters were
improperly secured and shouldn't have been on the airplane at all.

الأقل منواحد علىعرضياطلاقناجم عنان الحریقھذا الحادثفياللاحقةوتبین من التحریات
كانت وValujetطائرة أخرىمنقد أزیلتالكیمیائیة التيالأكسجینأجناسالاختصاصاتالعدید من

في عنبر حریقتسببالعلبةھذهالحرارة المتولدة من.أتلانتافيValujetمقرإلىرییدالتيالسیارة
قنابلأن ھذهالتحقیقوأظھر.أسفل592الطیرانفي نھایة المطافالتي جلبتقمرة القیادةتحتالشحن

.على الإطلاقعلى متن الطائرةینبغي أن یكونولیسبشكل غیر صحیحتم تأمین

One of the most important duties of an engineer is to ensure the safety of the
people who will be affected by the products that he designs. As we have seen.
all of the codes of ethics of the professional engineering societies stress the
importance of safety in the engineer's duties. As we will see later in this
chapter, the cause of the Valujet accident wasn't a flaw in the airplane's
design. but rather was attributed to a series of mistakes in the securing and
handling of the oxygen canisters. What responsibility does the engineer have
for ensuring that these types of mistakes are not made? How can products be
designed to minimize the risk to the user? We will explore these questions in
this chapter.

كما .التصامیمانھالمنتجاتتتأثرالناس الذین سوفسلامةلضمانھومھندسأھم الواجباتواحدة من
واجباتفيأھمیة السلامةالتأكید علىالھندسیة المھنیةالمجتمعاتاتأخلاقیمدوناتكل من.رأینا

الطائرةتصمیمفيعیبلاValujetسبب الحادث، وكان الفصللاحقا في ھذاكما سنرى.المھندس
لاالمسؤولیةما.الأوكسجیناسطواناتالتعامل مع وتأمینفيسلسلة من الأخطاءینسب إلىكانبل.لل

لیللتقالمنتجاتیمكن تصمیمكیف؟ لیست مصنوعةالأخطاءأن ھذه الأنواع منلضمانالمھندسیكون
.في ھذا الفصلھذه الأسئلةسنبحث؟ المستخدمالمخاطر التي یتعرض لھا

٥٫١INTRODUCTION

No duty of the engineer is more important than her duty to protect the safety
and well-being of the public. Indeed. the codes of ethics of the professional
engineering societies make it clear that safety is of paramount importance to
the engineer. In this chapter. we will look into safety and risk. We will also
examine the nature of accidents and try to determine what the engineer's role
is in preventing accidents and ensuring the safety of the public.

مدونات.في الواقع.الجمھوررفاه سلامة ولحمایةواجبھاأھمیة منھو أكثرمھندس للأي واجب
في .مھندسقصوى بالنسبة لذات أھمیةھيأن السلامةنوضحالھندسیة المھنیةالمجتمعاتأخلاقیات

محاولة الحوادث وطبیعةبدراسةأیضاوسوف نقوم.والمخاطرالسلامةفيسوف ننظر.ھذا الفصل
.سلامة الجمھوروضمانفي الوقایة من الحوادثالمھندسھو دورتحدید ما
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٥٫٢SAFETY AND RISK

At the core of many of the cases that we will study in this text are issues of
safety and risk. The engineering codes of ethics show that engineers have a
responsibility to soci­ety to produce products that are safe. There is an implied
warranty with regard to all products that they will perform as advertised-a
bridge should allow automobiles to cross from one side of a river to the other.
and a computer should correctly perform calculations. Similarly. there is an
implied warranty that products are safe to use. Clear­ly. nothing can be 100%
safe, but engineers are required to make products as safe as reasonably
possible. Thus, safety should be an integral part of any engineering design.

رموز.والمخاطرالسلامةقضایاھيفي ھذا النصسوف ندرسالحالات التيالعدید منفي صمیم
ھناك.المنتجات التي ھي آمنةلإنتاجتجاه المجتمعلدیھا مسؤولیةالمھندسینأن تظھرالأخلاقالھندسة

سمحیجب أن تجسر، تم الإعلان عنھاكماسوف تؤديالمنتجات التيفیما یتعلق بجمیعضمان ضمني
إجراء العملیات یجبوجھاز كمبیوتر.النھر إلى الضفة الأخرىجانب واحد منمنالسیاراتلعبور

لا شيء .لايواضحة.آمنة للاستخدامبأن المنتجاتضمان ضمنيھناك.بالمثل.بشكل صحیحالحسابیة
.معقولآمنة قدر الإمكانلصنع منتجاتالمھندسینھناك حاجة، ولكن ٪١٠٠آمنة یكونیمكن أن
.التصمیم الھندسيأيجزءا لا یتجزأ منالسلامةینبغي أن تكون، وبالتالي

٥٫٢٫١Definitions

Safety is at the same time a very precise and a very vague term. It is vague
because. to some extent, safety is a value judgment, but precise because in
many cases. we can readily distinguish a safe design from an unsafe one. It is
impossible to discuss safe­ty without also including a discussion of risk. Risk is a
key element in any engineer­ ing design; it is impossible to design anything to
be completely risk free. How much risk is appropriate? How safe is safe
enough? To answer these questions. we must first study the nature of safety
and risk.

ھو، والسلامة إلى حد ما.لغامضةفمن.وجداغامضةدقیقة جدالمدةفي نفس الوقتالسلامة ھي
غیر واحدمنآمنةتصمیمبسھولةیمكننا أن نمیز.كثیر من الحالاتفيدقیقةلأنقیمة، ولكنحكم
عنصر أساسيالخطر ھو.المخاطرمناقشةدونأیضابما في ذلكالسلامةلمناقشةفمن المستحیل.آمنة
مدى .المخاطرخالیة تماماأن تكونأي شيءلتصمیمفمن المستحیل؛ جيمھندسأي تصمیمفي

یجب علینا أن .الأسئلةللإجابة على ھذه؟ آمنة بما فیھ الكفایةالآمنة ھيكیف؟ غیر مناسبةالمخاطر
.والمخاطرالسلامةطبیعةأولاندرس

Although these definitions are precise, safety and risk are essentially
subjec­tive and depend on many factors:

:العدید من العواملتعتمد على أساسا، وھي ذاتیةالمخاطر والسلامة وھي دقیقةھذه التعریفاتعلى الرغم من أن
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١ .Voluntary vs. involuntary risk. Many consider something safer if they
know­ingly take on the risk. but would find it unsafe if forced to do so. If the
property values are low enough, some people will be tempted to buy a house
ncar a plant that emits low levels of a toxic waste into the air. They are willing
to assume the risk for the benefit of cheap housing. However, if a person
already living near a plant finds that toxic fumes are emitted by the plant and
he wasn't informed. the risk will appear to be larger. since it was not
voluntarily assumed. This prin­ciple is true even if the level of emission is
identical to that in the example of a person choosing to move near the plant.

علىعلمإذا ما أخذتأكثر أماناشيءینظر العدید من.غیر الطوعيالمخاطرمقابلالطوعي.1
منخفضةقیمة العقاراتإذا كانت.القیام بذلكأجبروا علىإذاغیر آمنةأنھاتجدسوفولكن.المخاطر

عث منھتنبالنبات الذيالمركز القومي للأبحاثلشراء منزلبعض الناسسوف یمیلبما فیھ الكفایة،
السكن لصالحتحمل مخاطر ھم على استعداد ل.في الھواءالنفایات السامةمنمستویات متدنیة

من تنبعثأبخرة سامةیرى أنمحطةبالقرب منبالفعلیعیش، إذا كان الشخص ومع ذلك.یصالرخ
.طوعاأنھولم یكن یفترضمنذ.أن تكون أكبرمخاطرسوف تظھر.على علم بذلكانھ لم یكن ومصنع

نقللاختیارلشخصفي المثالمطابقة لتلك التيالانبعاثاتمستوىحتى لو كانصحیحھذا المبدأ
.المصنعبالقرب من

٢ .Short-term vs. long-term consequences. Something that might cause a
short­ lived illness or disability seems safer than something that will result in
perma­nent disability. An activity for which there is a risk of getting a fractured
leg will appear much less risky than an activity with a risk of a spinal fracture.
since a broken leg will be painful and disabling for a few months. but generally
full re­covery is the norm. Spinal fractures. however, can lead to permanent
disability.

قصیرةأو العجزالمرضیسببقدوھو الأمر الذي.الأجلالعواقب الطویلةمقابلالأجلقصیر.2
خطر ھناكالنشاط الذيعلى و.الإعاقة الدائمةتؤدي إلىشيء من شأنھا أنأكثر أمانا منیبدوالأجل

.يالفقرفي العمود وجود كسرمع خطرالنشاطبكثیر منأقل خطورةتظھربكسرفي ساقھالإصابة
إعادةالكاملولكن عموما.لبضعة أشھروتعطیلتكون مؤلمةوسوفاصابتھ بكسر في الساقمنذ

coveryالعجز الدائمیمكن أن یؤدي إلى، ومع ذلك.العمود الفقريكسور.القاعدةھو.

٣ .Expected probability. Many might find a 1 in 1,000,000 chance of a severe
in­jury to be an acceptable risk, whereas a 50:50 chance of a fairly minor injury
might be unacceptable. Swimming at a beach where there is known to be a
large concentration of jellyfish would be unacceptable to many, since there
would be a high probability of a painful. though rarely fatal. sting. Yet, at the
same beach, the risk of a shark attack is low enough that it doesn't deter any­
one from swimming, even though such an attack would very likely lead to
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death or dismemberment. It is important to remember here that the expected
probability is only an educated guess.

وجود مخاطر لیكونشدیدةاصابة1،000،000في1فرصةتجد العدید منقد.المتوقعةاحتمال.3
فيالسباحة.غیر مقبولقد یكونإلى حد مااصابة طفیفةمن50:50الفرصة، في حین أن مقبولة

كثیرین،للغیر مقبولةتكونقنادیل البحرتركیز كبیر منمن شأنھأن یكونھناكحیث یعرفالشاطئ
على نفس حتى الآن، و.اللدغة.نادرا ما تكون ممیتةعلى الرغم.مؤلمةاحتمال كبیر لسیكون ھناكمنذ

، السباحةمنأي واحدردعأنھ لامنخفض بما فیھ الكفایةسمك القرشھجوموقوع، وخطر الشاطئ
من .تقطیع أوصالأوحتى الموتجداعلى الأرجحمن شأنھ أن یؤديمثل ھذا الھجومعلى الرغم من 

.تخمینھو مجردالمتوقعأن احتمالھناأن نتذكرالمھم

٤ .Reversible effects. Something will seem less risky if the bad effects are
ulti­mately reversible. This concept is similar to the short-term vs. long-term
risk question discussed previously.

ھذا .في نھایة المطافقابلة للعكسالآثار السیئةإذا كانتأقل خطورةیبدوشيءسوف.عكسیةآثار.4
.نوقشت سابقاعلى المدى الطویلخطرسؤالمقابلالقصیرلأجل لاھو مماثلالمفھوم

٥ .Threshold levels for risk. Something that is risky only at fairly high
exposures will seem safer than something with a uniform exposure to risk. For
example, the probability of being in an automobile accident is the same
regardless of how often you drive. (Of course, you can reduce the likelihood of
being in an accident by driving less often.) In contrast, studies have shown that
low levels of nuclear radiation actually have beneficial effects on human
health, while only at higher levels of exposure are there severe health
problems or death. If there is a threshold for the effects, generally there will be
a greater tolerance for risk.

إلى حد ماعالیةلات التعرضحاإلا فيھو محفوف بالمخاطرالشيء الذي و.خطرللعتبةمستویات.5
في حادث كونھا، فإن احتمال على سبیل المثال.موحدةلمخاطرالتعرضشيء معأكثر أمانا منیبدو

.كنت تقودعدد المرات التيبغض النظر عنھو نفسھسیارة من احتمال، یمكنك تقلیل وبطبیعة الحال)
مستویات أظھرت الدراسات أنوفي المقابل،(.الأحیانفي كثیر من أقلمن قبل القیادةفي حادثكونھا

منمستویات أعلىفقط في، في حین صحة الإنسانآثار مفیدة علىفعلاالإشعاع النوويمنخفضة من
یكون ھناكسوفثار، وعموما للآعتبةإذا كان ھناك.أو الوفاةالمشاكل الصحیةشدیدةھناكالتعرض

.خطرأكبر للتسامح

٦ .Delayed vs. immediate risk. An activity whose harm is delayed for many
years will seem much less risky than something with an immediate effect. For
exam­ple, for several years now, Americans have been warned about the
adverse long­ term health effects of a high-fat diet. This type of diet can lead to
chronic heart problems or stroke later in life. Yet, many ignore these warnings
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and are un­concerned about a risk that is so far in the future. These same
people might find an activity such as skydiving unacceptably risky, since an
accident will cause im­mediate injury or death.

بكثیر منأقل خطورةیبدوضررلسنوات عدیدةتأخرالذيالنشاطسوف.خطر داھممقابلتأخر.6
الآثار الأمیركیین حولحذروقد، سنوات حتى الآنلعدةعلى سبیل المثال،.تأثیر فوريشيء مع

النظام الغذائيھذا النوع من.الدھوناتباع نظام غذائي عاليمنعلى المدى الطویلالصحیة الضارة
حتى الآن، .في الحیاةفي وقت لاحقالمزمنةأو السكتة الدماغیةمشاكل في القلبیمكن أن یؤدي إلى

فس ن.المستقبلحتى الآن فيھيالمخاطر التيحولغیر مبالھي التحذیرات وتجاھل ھذهكثیر من و
ادثوقوع حمنذ، إلى حد غیر مقبولمحفوفة بالمخاطرالقفز بالمظلاتمثلنشاطاقد تجدھؤلاء الناس

.الموتأوفوریةتسبب إصابات و

Thus, whether something is unsafe or risky often depends on who is asked.
Something that one person feels is safe may seem very unsafe to someone else

.This creates some confusion for the engineer who has to decide whether a
project is safe enough to be pursued. In making a decision, some analysis

methods, especially line drawing and flow charting, can be used. Ultimately, it
is up to the engineer and com­pany management to use their professional

judgment to determine whether a pro­ject can be safely implemented.

أن یشعرشيء.یطلبیعتمد على منوغالبا ماأو خطرة،غیر آمنةشيء ماما إذا كان، وبالتالي
الذيللمھندسالارتباكیخلق بعض، وھذا لشخص آخرجداغیر آمنةقد تبدوآمنةھوشخص واحد
، وبعض في اتخاذ قرار.التي یجب اتباعھاآمنة بما فیھ الكفایةھوما إذا كان المشروععلیھ أن یقرر

، والأمر متروك في نھایة المطاف.، ویمكن استخدامھاتتدفقرسم الرسم وخط، وخاصة أسالیب التحلیل
.بأمانیمكن تنفیذھاما إذا كان المشروعلتحدیدالمھنیةحكمھملاستخدامالشركة وإدارةللمھندس

٥،٢،٢Engineers and Safety

Since safety is an essential aspect of our duties as engineers, how can we be
sure that our designs are safe'? There are four criteria that must be met to
help ensure a safe design.

مالتصامیعلى یقین من أنیمكن أن نكون، وكیف والمھندسینواجباتناأساسي منھو جانبسلامةمنذ
.آمنةتصمیمللمساعدة على ضمانالتي یجب الوفاء بھاأربعة معاییرھناك؟ آمنةلدینا ھي

First, the minimum requirement is that a design must comply with the
applica­ble laws. This requirement should be easy to meet. since legal
standards for product safety are generally well known, are published, and are
easily accessible.
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وینبغي أن یكون.القوانین المعمول بھامعیجب أن تتوافقالتصمیمھو أنالحد الأدنى المطلوب، أولا
یمكنو، وتنشر، معروفةعادة ما تكونسلامة المنتجات لالمعاییر القانونیةمنذ.للقاءسھلةھذا الشرط

.بسھولةالوصول إلیھا 

Second, an acceptable design must meet the standard of "accepted
engineer­ing practice." You can't create a design that is less safe than what
everyone else in the profession understands to be acceptable. For example,
federal safety laws might not require that the power supply in a home
computer be made inaccessible to the consumer who opens up her computer.
However. if most manufacturers have designed their supplies so that no
potentially lethal voltages are accessible, then that standard should be
followed by all designers, even if doing so increases the cost of the product.

لا یمكنك إنشاء."الھندسیة المقبولةساتالممار"تلبیة معیار منتصمیم مقبول، یجب على الثانیة
تتطلبقد لاعلى سبیل المثال،.لیكون مقبولایفھمفي مھنةالجمیعمماأقل أماناالتصمیم الذي ھو

ستھلكللملا یمكن الوصول إلیھاالكمبیوتر المنزليفيإمدادات الطاقةببذلالاتحادیةالسلامةقوانین
بحیث لاإمداداتھاصممتالمصنعین قدإذا كان معظم.ولكن.الخاص بھاجھاز الكمبیوتر یفتحالذي

من قبل جمیعھذا المعیارأن یتبع، ثم یجب یمكن الوصول إلیھاالفولتیةیمكن أن تكون ممیتة
.تكلفة المنتجیزید منإذا كان ذلك، حتى المصممین

A real-life example of this will be shown later when we consider the DC-lO
case, in which an airframe was adapted from another design, but was not in
accordance with the practice of other aircraft manufacturers at the time. This
re­quirement is harder to comply with than the legal standard, since "accepted
engi­neering practice" is a somewhat vague term. To address this issue. an
engineer must continually upgrade her skills by attending conferences and
short courses, discussing issues with other engineers. and constantly surveying
the literature and trade maga­zines for information on the current state of the
art in the field.

تم ، والتي DC-LOحالةعندما ننظر فيھذامنفي وقت لاحقمن واقع الحیاةمثالسیتم عرض
خرىأالشركات المصنعة للطائراتممارسة وفقا لللم یكن، ولكن تصمیم آخرمنھیكل الطائرة لتكییفھا

ممارسة مھنة الھندسة "، لأن المعیار القانونيمنللامتثالالأصعبھذا الشرط ھو.في ذلك الوقت
مھاراتھاباستمرارترقیةیجبمھندس.لمعالجة ھذه المسألة.إلى حد ماغامضھو مصطلح"المقبولة

والمسح.الأخرىمع المھندسینالقضایاالدورات القصیرة، ومناقشة المؤتمرات ومن خلال حضور
.في ھذا المجالللفنعن الحالة الراھنةللحصول على معلوماتالمجلاتوالتجارةالأدبباستمرار

الخلاصة : الثانیة : الأشیاء المتعارف علیھا والتي لا توجد ضمن القوانین، مثل الفولتیة داخل 
الكمبیوترات یجب ان تكون غیر ممیتة . 
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Third. alternative designs that are potentially safer must be explored. This
requirement is also difficult to meet. since it requires a fair amount of
creativity in seek­ing alternative solutions. This creativity can involve discussing
design strategies with others in your field and brainstorming new alternatives
with them. The best way to know if your design is the safest available is to
compare it to other potential designs.

ھو أیضا من الصعبھذا الشرط.أكثر أمانایمكن أن تكونالبدیلة التيالتصامیمیجب استكشاف.ثالث
یمكن أن تنطوي ھذا الإبداع.بدیلةفي البحث عن حلولالإبداعكبیرا منقدرا لأنھ یتطلب.الوفاء بھ

.معھمبدائل جدیدةالعصف الذھني وفي مجال عملكمع الآخرینتصمیماستراتیجیاتمناقشةعلى
خرى ألتصامیملمقارنتھاالمتاحةھو الأكثر أماناالتصمیم الخاص بكمعرفة ما إذا كان أفضل وسیلة ل

.محتملة

الخلاصة: النقطة الثالثة: یجب النظر في الاحتمالات البدیلة واختیار اكثرھا امانا ً . 

Fourth. the engineer must attempt to foresee potential misuses of the
prod­uct by the consumer and must design to avoid these problems. Again,
this requires a fair amount of creativity and research. It is always tempting to
think that if someone is stupid enough to misuse your product, then it's their
own fault and the misuse and its consequences shouldn't bother you too
much. However, an engi­neer should execute designs in such a way as to
protect even someone who misus­es the product. Of course, juries aren't
always concerned with the stupidity of the user and might return a substantial
judgment against you if they feel that a prod­uct was not properly designed.
Placing a warning label on a product is not suffi­cient and is not a substitute for
doing the extra engineering work required to produce a safe design.

تصمیمیجب والمستھلكالمنتج من قبلإمكاناتإساءة استخدامالتنبؤمحاولةیجبالمھندس.الرابع
دائما أنومن المغري.والبحثالإبداعقدرا كبیرا منیتطلب، وھذا أخرىمرة .ھذه المشاكللتجنب

ھاالخطأ الخاصة بثم انھاالمنتج الخاص بك،ساءة استخدام بما یكفي لإغبيكان شخص ماأعتقد أنھ إذا
مثل ھذه التصامیم فيتنفیذمھندسومع ذلك، ینبغي.یزعجك كثیرالانتائجھسوء الاستخدام ویجب أن و
غباءمعالمعنیةالمحلفینلیست دائما، بالطبع.المنتجتسيء استخدامحتىشخصلحمایةلطریقةا

وضع.بشكل صحیحلم یصممبأن المنتجإذا شعرواضدككبیرإلى حكمالعودة، وربما المستخدم
لإنتاجالمطلوبةالإضافیة الھندسيالقیام بالعملبدیلا عنلیس كافیة والمنتج غیرعلىتحذیرعلامة

.تصمیم آمن

Finally, once the product is designed, both prototypes and finished devices
must be rigorously tested. This testing is not just to determine whether the
product meets the specifications. It should also involve testing to see if the
product is safe. The importance of adequate testing can be illustrated by the
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Kursk submarine dis­aster. The Kursk was a Russian navy submarine that sank
in August of 2000. killing everyone on board. The sinking has been attributed
to an explosion in the torpedo room that ripped open a large hole in the hull.

ھذا.صارمیجب أن یتم اختبارالانتھاءالأجھزة النماذج و، سواء المنتجتم تصمیممرة واحدة، أخیرا
معرفة ما اختبار لتشمل أیضاوینبغي أن.المواصفاتیلبيما إذا كان المنتجلتحدیدفقطلیسالاختبار
كورسككانت.كورسكالغواصةمن كارثةویمكن توضیحكافیةاختبارأھمیة.آمنةالمنتج ھوإذا كان 
.على متن الطائرةالجمیعقتل.٢٠٠٠من عام في شھر أغسطسالتي غرقتالبحریة الروسیةغواصة
.ةجسم السفینحفرة كبیرة فيفتحانفجرتالتيالطوربیداتفي غرفةإلى انفجارغرقویعزى

Many crew members of the Kursk survived the initial explosion, but died
because they were unable to escape from the submarine, and no attempts at
rescue by other ships were successful. The June 3. 2002, edition of Time
reported that Russian naval engineers say that the Kursk was equipped with a
rescue capsule designed to allow crew members to float safely to the surface
in an emergency. However, in the rush to get the submarine into service, this
safety system was never tested. After the accident. some of the survivors
attempted to rescue themselves by using this system, but it did not function
properly. It is es­sential that in any engineering design, all safety systems be
tested to ensure that they work as intended.

الھروب منلم یتمكنوا منماتوا لأنھمالأولي، ولكنالانفجاركورسكمنافراد الطاقمالعدید مننجا
الزمن، الطبعة 2002یونیو 3ذكرت و.ناجحةسفن أخرىمن قبلالإنقاذمحاولاتلاكانت و، الغواصة

ضاء عصممت للسماح للأالانقاذكبسولةكانت مجھزةالقول انكورسكالبحریة الروسیةأن المھندسین
في الغواصةللحصول علىفي الاندفاع، ومع ذلك.في حالة الطوارئبأمانإلى السطحتطفو لالطاقم
أنفسھملإنقاذمحاولةبعض الناجین.بعد وقوع الحادث.أبداالسلامةھذا النظامتم اختبار، الخدمة

یتم التصمیم الھندسي، وفي أيفمن الضروري أن.تعمل بشكل صحیحلم، ولكنھا ھذا النظامباستخدام
.بالشكل المطلوبتعملللتأكد من أنھاأنظمة السلامةجمیع اختبار 

٥٫٢٫٣Designing for Safety

How should safety be incorporated into the engineering design process? Texts
on engineering design often include some variation on a basic multistep
procedure for effectively executing engineering designs. One version of this
process is found in Wilcox [1990] and is summarized as follows:

الھندسيالتصمیمالنصوص علىوغالبا ما تشمل؟ التصمیم الھندسيفي عملیةالسلامةینبغي دمجكیف
تم العثور .بشكل فعالالتصامیم الھندسیةلتنفیذالأساسیةمتعددة الخطواتإجراءالاختلاف علىبعض
:تلخیصھا على النحو التاليیتم و[1990]ویلكوكسفيھذه العملیةواحدة مننسخةعلى

١ .Define the problem. This step includes determining the needs and
requirements and often involves determining the constraints.
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تحدیدغالبا ما ینطوي على والاحتیاجات والمتطلباتتحدیدھذه الخطوةوتشمل.المشكلةتعریف.1
.القیود

٢ .Generate several solutions. Multiple alternative designs are created.

.متعددةبدیلةتصامیمیتم إنشاء.الحلولالعدید منإنشاء.2

٣ .Analyze each solution to determine the pros and cons of each. This step
involves determining the consequences of each design solution and
determin­ing whether it solves the problem.

العواقب المترتبة تحدیدتنطوي علىھذه الخطوة.كل منھاسلبیات إیجابیات ولتحدیدكل حلتحلیل.3
.المشكلةیحلتحدید ما إذا كان تصمیم وحلعلى كل

٤ .Test the solutions.5. Select the best solution.6. Implement the chosen
solution.

In step 1, it is appropriate to include issues of safety in the product definition
and specification. During steps 2 through 5, engineers typically consider issues
of how well the solution meets the specifications, how easy it will be to build,
and how costly it will be. Safety and risk should also be criteria considered
during each of these steps. Safety is especially important in step 5, where the
engineer attempts to assess all of the trade-offs required to obtain a successful
final design. In assessing these trade-off's, it is important to remember that
safety considerations should be paramount and should have relatively higher
weight than other issues.

خلال.والمواصفاتتعریف المنتجالسلامة فيقضایاتشملمن المناسب أن، فإنھ1في الخطوة
نھ كیف االمواصفات، ویلبيالحلجیدا كیفعادةالمھندسینقضایا، والنظر في 5إلى٢الخطوات من 

معاییرالمخاطر السلامة وتكونینبغي أیضا أن .مكلفةأنھا ستكونوكیف، لبناءسیكونمن السھل 
یحاولحیث،5في الخطوةأمر مھم خاصةالسلامة.خطوة من ھذه الخطواتكلالنظر فیھا خلال

فيھذهفي تقییم.الناجحالتصمیم النھائيالمطلوبة للحصول علىالمقایضاتكل منلتقییممھندس
ینبغي أن یكون وأھمیة قصوىالسلامةاعتباراتأنھ ینبغي أن تكونأن نتذكر، من المھم المفاضلة

.الأخرىالقضایاأعلى نسبیا منالوزن

Minimizing risk is often easier said than done. There are many things that
make this a difficult task for the engineer. For example, the design engineer
often must deal in uncertainties. Many of the risks can only be expressed as
probabilities and often are no more than educated guesses. Sometimes, there
are synergistic ef­fects between probabilities, especially in a new and
innovative design for which the interaction of risks will be unknown. Risk is also
increased by the rapid pace at which engineering designs must be carried out.
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The prudent approach to minimizing risk in a design is a "go slow" approach, in
which care is taken to ensure that all pos­sibilities have been adequately
explored and that testing has been sufficiently thor­ough. However, this
approach isn't always possible in the real world.

مھمة ھذاالأشیاء التي تجعلھناك العدید من.من القیام بھغالبا ما یكون أسھلمخاطرالتقلیل منوقال
.كالشكوفيیجب أن نتعاملفي كثیر من الأحیانمھندس تصمیمعلى سبیل المثال،.للمھندسصعبة

مجرد أكثر منغالبا ما تكونولیسالاحتمالاتالتعبیر عنإلا أن یكونیمكن العدید من المخاطر
رةجدیدة ومبتكفي تصمیموخصوصاالاحتمالات،بینالتآزر، وھناك آثار في بعض الأحیان.تخمینات

منیجب أن یتمالسریع الذيوتیرةأیضاخطرویزداد.غیر معروفةستكونالمخاطرتفاعلوالتي
، حیث یتم "بطیئةالذھاب"ھو نھجتصمیمالمخاطر فيالتقلیل منالحكمةنھج.الھندسیةالتصامیم 

ما باختبار شاملذلك، وكان تطویرھا على نحو كافقد تمالاحتمالاتالتأكد من أن جمیعالحرص على
.في العالم الحقیقيلیس من الممكن دائما، فإن ھذا النھج ومع ذلك.فیھ الكفایة

Are minimizing risks and designing for safety always the more expensive
alternatives? Spending a long time engineering a safer product may seem like a
very expensive alternative, especially early in the design cycle before the
product has been built or is on the market. This however, is a very short-term
view. As we will see in the Pinto case, the management at Ford took this short-
term viewpoint and decided not to spend the extra money required to improve
the design for the placement of the gas tank.

أكثر المنتجھندسةقضاء وقت طویل؟ أكثر تكلفةالبدائلدائمالسلامةتصمیم المخاطر والتقلیل من و
على ناؤھابقبل أن یتمفي وقت مبكردورة التصمیم، وخاصة في مكلف للغایةوكأنھ بدیلقد یبدوأمانا

الإدارة، اتخذت بینتوةفي حالكما سنرى.جداقصیرة الأجلنسخة، ومع ذلكھذا.السوقعلىالمنتج أو
الإضافیة المطلوبةإنفاق الأموال، وقررت عدم على المدى القصیروجھة النظر ھذهفي شركة فورد
.الغازخزانلوضعلتحسین تصمیم

A more long-term view looks at the possible consequences of not minimizing
the risk. There is a great deal of guesswork involved here, but it is clear that
any unsafe product on the market ultimately leads to lawsuits that are
ex­pensive to defend even if you don't lose and are very costly if you do lose.
The pru­dent and ethical thing to do is to spend as much time and expense as
possible up front TO engineer the design correctly so as to minimize future risk
of injury and sub­sequent criminal or civil actions against you.

یر قدر كبھناك.المخاطرالتقلیل منعدم العواقب المحتملة لفيتبدوأكثر على المدى الطویلوجھة نظر
یؤدي في النھایة إلىفي السوقغیر آمنةأن أي منتجولكن من الواضح، المعنیة ھناالتخمینمن

الشيء.رتخسلاللغایة إذا كنتمكلفة ولا تفقدحتى لو كنتللدفاعالتي ھي مكلفةالدعاوى القضائیة
سمھندتصل إلىالأمامیةممكنالوقت والنفقاتتنفق الكثیر منالقیام بھ ھو أنوالأخلاقیةالحكمة
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للاحقةاالجنائیة أو المدنیةوالإجراءاتالمستقبلیةالإصابةخطرتقلیل وذلك لبشكل صحیحتصمیم
.ضدك

٥٫٢٫٤Risk-Benefit Analysis

One method that engineers sometimes use to help analyze risk and to
determine whether a project should proceed is called risk-benefit analysis. This
technique is similar to cost-benefit analysis. In risk-benefit analysis, the risks
and benefits of a project are assigned dollar amounts, and the most favorable
ratio between risks and benefits is sought. Cost-benefit analysis is tricky
because it is frequently difficult to assign realistic dollar amounts to
alternatives. This task is especially difficult in risk-benefit analysis because risks
are much harder to quantify and more difficult to put a realistic price tag on.
Still, this can be a useful technique if used as part of a broader analysis, but
only if used objectively.

د ما تحدیالمخاطر وللمساعدة في تحلیلفي بعض الأحیان استخدامأن المھندسینأسلوب واحدویسمى
تحلیل التكالیف مشابھة لھذه التقنیة.والمنافعتحلیل المخاطرالمضي قدماالمشروع ینبغيإذا كان 
، لدولاراكمیاتالمشروعوالمنافع الناتجة عنالمخاطر، یتم تعیین والمنافعتحلیل المخاطرفي.والمنافع

لأنھ من الصعبھو صعبتحلیل التكالیف والمنافع.المخاطر والمنافعبینالأكثر ملاءمةنسبةسعت و
تحلیل فيصعبة للغایةھذه المھمة.إلى البدائلواقعیةالدولاركمیاتتعیین إلىفي كثیر من الأحیان

ر سععلىعلامةلوضعوأكثر صعوبةلتحدیدھي أصعب بكثیرالمخاطربسببوالفوائدالمخاطر
ا ما إذ، ولكن فقط أوسعتحلیلكجزء منتقنیةاستخدمتمفیدا إذایمكن أن یكون، وھذا لا یزال.واقعي

.وضوعيبشكل ماستخدمت

In doing a risk-benefit analysis, one must consider who takes the risks and who
reaps the benefits. It is important to be sure that those who are taking the risks
are also those who are benefiting. This consideration is fundamental to issues
of economic justice in our society and can be illustrated by the concept of
"environmental racism," which is the placing of hazardous-waste sites,
factories with unpleasant or noxious emissions, etc. near the least
economically advantaged neighhorhoods . This practice is sometimes thought
of as racism because in the United States, these types of neighborhoods are
generally disproportionately occupied by minority groups. The only ethical way
to implement risk-benefit analysis is for the engineer to ensure to the greatest
extent possible that the risks as well as the benefits of her design are shared
equally in society.

من المھم.الفوائدیجنيالذي المخاطر والذي یأخذلا بد من النظر، المخاطر والمنافعالقیام بتحلیلفي
ھو أمر أساسيھذا الاعتبار.الذین یستفیدونأیضا أولئكمخاطریأخذونأولئك الذینأن تتأكد من أن
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منوضعھو، والذي "البیئیةالعنصریة "مفھومیمكن توضیح وفي مجتمعناالاقتصادیةقضایا العدالة ل
بالقرب منالخ، غیر سارةأوالضارةالانبعاثاتمعمصانع، الخطرةالنفایاتمواقع

neighhorhoodsحیثمنفي بعض الأحیانھذه الممارسةویعتقد أن.اقتصادیاحظاالأقل
بشكل غیر متناسبالمحتلةعموماالأحیاءمن، وھذه الأنواع المتحدةالولایاتلأنھ فيالعنصریة

د حإلى أقصىلضمانمھندس ھي للوالمنافعتحلیل المخاطرلتنفیذفقطالأخلاقیةالطریقة.الأقلیات
.في المجتمعبالتساوي ولھاتصمیممنالفوائدفضلا عنأن المخاطرممكن

٥٫٣ACCIDENTS

Now that we have discussed some basic ideas related to safety and risk, it will
also be useful to look at ideas on the nature of accidents and see how these
ideas bear on our discussion of safety and the engineer's duty to society. There
have been numer­ous studies of accidents and their causes, with attempts to
categorize different types of accidents. The goal of this type of work is to
understand the nature of accidents and therefore find ways to try to prevent
them. Since the engineer's most important job is to protect the safety of the
public, the results of this type of research have an impact on the engineering
professional.

نظر إلىأن نالمخاطر، وسیكون من المفید المتعلقة بالسلامة والأفكار الأساسیةبعضناقشناالآن بعد أن
فيالمھندسسلامة واجب مناقشتنا للعلىھذه الأفكارتحملنرى كیف الحوادث وطبیعةأفكار حول

مختلفة أنواعلتصنیفمحاولاتمعأسبابھا، الحوادث وعدیدة عنكانت ھناك دراسات.أیضاالمجتمع
محاولة إیجاد سبل ل، وبالتالي الحوادثطبیعةھو أن نفھمھذا النوع من العملمنالھدف.الحوادثمن

ھذا النوع من الأبحاث، ونتائج الجمھورحمایة سلامةأھمیة ھو أنالأكثرمھندسظیفةمنذ.منعھم
.الھندسیةالمھنیةعلىیكون لھا تأثیر

There are many ways in which accidents can be categorized and studied. One
method is to group accidents into three types: procedural, engineered, and
systemic [Langewiesche, 1998]. Procedural accidents are perhaps the most
common and are the result of someone making a bad choice or not following
established procedures. For example, in the airline industry, procedural
accidents are frequently labeled as "pilot error." These are accidents caused by
the misreading of an important gauge, flying when the weather should have
dictated otherwise, or failure to follow regulations and procedures.

المجموعة الحوادثھوأسلوب واحد.ودراستھاالحوادثیمكن تصنیفھاالطرق التيالعدید من ھناك
ھي الإجرائیةحوادث.[Langewiesche ،1998]والنظامیة، وھندستھاالإجرائیة:ثلاثة أنواعإلى

على .الإجراءات المعمول بھاعدم اتباعأوخیارا سیئاجعلھي نتیجة لشخص ما الأكثر شیوعا وربما
ھذه ھي."خطأ الطیار"بأنھاالإجرائیةالحوادثوصفتوكثیرا ما، في صناعة الطیرانالمثال،سبیل

لاف على ختمليینبغي أنعندما یكون الطقسمقیاس مھم، وحلقت لالفھم الخاطئالتي سببھاالحوادث
.الأنظمة والإجراءاتعدم اتباعأوذلك،
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In the airline industry, this type of error is not restricted to the pilot: it can also
be committed by air-traffic controllers and maintenance personnel. Engineers
must also guard against procedural problems that can lead to accidents. These
problems can include failure to adequately examine drawings before signing
off on them, failure to follow design rules, or failure to design according to
accepted engineering practice. Procedural accidents are fairly well understood
and are amenable to solution through increased training, more supervision,
new laws or reg­ulations, or closer scrutiny by regulators.

بواسطة أن ترتكبفإنھ یمكن أیضا:الطیارالخطأ إلىھذا النوع من، لا یقتصر في صناعة الطیران
الإجرائیة المشاكلالمھندسینالحذر منأیضایجب.موظفي الصیانةوفي الحركة الجویةوحدات تحكم

قبل الرسوماتوافیةعدم دراسةھذه المشاكلویمكن أن تشمل.وقوع الحوادثتؤدي إلىیمكن أن التي
ة ممارسة مھنة الھندستصمیم وفقا لالفشل فيأوالتصمیم،اتباع قواعد، وعدم قبالةعلیھاالتوقیع

لإشراف االتدریب ومن خلال زیادةللحلقابلة ومفھومة جیداإلى حد ماھيالإجرائیةحوادث.المقبولة
.من قبل المنظمینمزید من التدقیقأو، لوائح جدیدةقوانین أو، أكثر

Engineered accidents are caused by flaws in the design. These are failures of
materials, devices that don't perform as expected, or devices that don't
perform well under all circumstances encountered. For example, micro cracks
sometimes develop in turbine blades in aircraft engines. When these cracks
become severe enough. the blade can fail and break apart. Sometimes, this has
resulted in penetration of the cabin by metal fragments, causing injury to
passengers. Engineered failures should be anticipated in the design stage and
should be caught and corrected during testing. However, it isn't always
possible to anticipate every condition that will he encoun­tered, and
sometimes testing doesn't occur over the entire range of possible operat­ing
conditions. These types of accidents can be understood and alleviated as more
knowledge is gained through testing and actual experience in the field.

لا تؤديالأجھزة التي من المواد، والفشلھذه ھي.یمفي التصمعیوبالتي صممتھاالحوادثھي سبب
، على سبیل المثال.التي واجھتھافي جمیع الظروفتؤدي بشكل جیدلاأو الأجھزة التي، كما ھو متوقع

عندما تصبح .الطائراتفي محركاتریش التوربیناتتطویرفيفي بعض الأحیانالصغیرةوالشقوق 
تغلغلأدى إلى، وھذا في بعض الأحیان.تنھارویمكن أن تفشلشفرة.الكفایةقاسیة بما فیھ الشقوقھذه

مرحلة ھندسیا فيفشلینبغي توقع.الركابإصابة، مما تسبب في شظایا معدنیةبواسطةالمقصورة
لیس من الممكن دائماومع ذلك، فإنھ.أثناء الاختباروتصحیحھاتكون اشتعلت، وینبغي أن التصمیم
ظروف مجموعة كاملة منعلىالاختبارلا یحدث، وأحیانا واجھمن شأنھا أنحالةلكلاستباق
من المزید من المعرفةمع اكتسابالتخفیف ویمكن أن یفھمالحوادثھذه الأنواع من.الممكنةالتشغیل

.في ھذا المجالالفعلیةوالخبراتخلال التجارب
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Systemic accidents are harder to understand and harder to control. TIley are
characteristic of very complex technologies and the complex organizations that
are required to operate them. A perfect example of this phenomenon is the
airline industry. Modern aircraft are very complicated systems. Running them
properly requires the work of many individuals, including baggage handlers,
mechanics. flight  attendants, pilots, government regulators and inspectors,
and air-traffic controllers. At many stages in the operation of an airline, there
are chances for mistakes to occur, some with serious consequences. Often, a
single, minor mistake isn't signifi­ cant. but a series of minor mistakes can add
up to a disaster. We will see this type of situation later in this chapter when we
study the Valujet crash, in which several indi­ viduals committed a series of
small errors, none of which was significant alone. These small errors came
together to cause a major accident.

معقدة للغایةتقنیاتھي سمة منتیلي.السیطرة علیھالفھموأصعبھي أصعبالنظامیةحوادث
الطائرات .صناعة الطیرانھوھذه الظاھرةوخیر مثال على.تشغیلھاالمطلوبة للمعقدةاالمنظمات و

عمالالأفراد، بمن فیھمعمل العدید منیتطلببشكل صحیحتشغیلھا.معقدة للغایةھي أنظمةالحدیثة
ة الحركفي التحكم و، والمفتشینالمنظمین الحكومیین والطیارین والمضیفات.، والمیكانیكاالحقائب
، مع أخطاءحدوث لشركات الطیران، وھناك احتمالات لفي العملیةالمراحلفي العدید من.الجویة
ولكن.دلالةغیر قادر علىواحد لاخطأ صغیرلذلك،، في كثیر من الأحیان.عواقب وخیمةبعض 

لاحقا الوضعھذا النوع منسوف نرى.كارثةتضیف ما یصل الىیمكن أنالطفیفةسلسلة من الأخطاء
الأخطاء سلسلة مناألفرادالعدید منارتكب، الذي Valujetتحطمعندما ندرسالفصلفي ھذا

.وقوع حادث كبیرتسبب معا لالصغیرةھذه الأخطاءوجاءت.وحدھاكان كبیرامنھا، فإن أیا الصغیرة

TIle airline industry is not the only complex engineered system in our society
that is susceptible to systemic accidents. Both modern military systems,
especially nuclear weapons, for which complicated detection and
communication systems are relied on for control. and nuclear power plants
with complicated control and safety systems, have documented failures in the
past that can be attributed to this type of systemic problem.

.النظامیةحوادث عرضة للالذي ھوفي مجتمعناھندسیانظام معقدفقطلیسالطیرانالبلاطصناعة
الاتصالوأنظمة الكشفتعقدت، والتي الأسلحة النوویة، وخاصة العسكریة الحدیثةكلا النظامینتعتمد و

حالات وقد وثقتمعقدة،والسلامةأنظمة التحكممعمحطات الطاقة النوویة و.من أجل السیطرةعلى
.النظامیةھذا النوع من المشاكلإلىالتي یمكن أن تعزىفي الماضيالفشل

What are the implications of this type of accident for the design engineer?
Be­cause it is difficult to take systemic accidents into account during design,
especially since there are so many small and seemingly insignificant factors
that come into play, it may seem that the engineer bears no responsibility for
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this type of accident. However. it is important for the engineer to understand
the complexity of the systems that he is working on and to attempt to be
creative in determining how things can be designed to avert as many mistakes
by people using the technology as possi­ble. As designers, engineers are also
partially responsible for generating owner's manuals and procedures for the
use of the devices they design. Although an engi­neer has no way of ensuring
that the procedures will be followed. it is important that he be thorough and
careful in establishing these procedures. In examining the Valu­jet accident. we
will try to see how engineers could have designed some things differently so
that the accident might have been averted.

من الحوادث ل مھندس تصمیم ؟ لأنھ من الصعب أن تأخذ في ما ھي الآثار المترتبة على ھذا النوع 
الاعتبار الحوادث النظامیة أثناء التصمیم ، خصوصا أن ھناك الكثیر من العوامل صغیرة و تافھة على 

.ما یبدو أن تدخل حیز اللعب ، قد یبدو أن المھندس لا تتحمل المسؤولیة عن ھذا النوع من الحوادث
ندس لفھم تعقید الأنظمة التي كان یعمل على ومحاولة أن تكون خلاقة في تحدید فمن المھم للمھ.ولكن

كما .كیف یمكن تصمیم أشیاء لتجنب العدید من الأخطاء من قبل الناس باستخدام التكنولوجیا ممكن
المصممین والمھندسین ھي أیضا مسؤولة جزئیا عن تولید أدلة وإجراءات لاستخدام الأجھزة التي 

فمن المھم .على الرغم من أن مھندس لدیھ أي وسیلة ل ضمان أن إجراءات سیتم اتباعھا.الكتصمیم الم
سنحاول أن نرى كیف .في دراسة حادث طائرة فالو.انھ یكون شامل ودقیق في إنشاء ھذه الإجراءات

.یمكن أن المھندسین قد صممت بعض الأشیاء بشكل مختلف بحیث قد تم تفادي وقوع الحادث
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The Rights and Responsibilities of Engineer
In the early 1970s. work was nearing completion on the Bay Area Rapid
Tran­sit (BART) system in the San Francisco Bay metropolitan area. The design
for BART was very innovative. utilizing a highly automated train system with no
direct human control of the trains. In the spring of 1972, three engineers
work­ing for BART were fired for insubordination. During the course of their
work on the project, the three had become concerned about the safety of the
auto­mated control system and were not satisfied with the test procedures
being used by Westinghouse, the contractor for the BART train controls.

في منطقة منطقة خلیجنظام(بارت)النقل السریععلىعلى وشك الانتھاءكانالعمل.١٩٧٠sفي أوائل 
الآلي القطارنظامالاستفادة من وجود.مبتكرة جدابارت لتصمیموكان.وخلیج سان فرانسیسكالعاصمة

ثلاثة مھندسینأطلقت،١٩٧٢عام في ربیع.قطاراتمباشرة للسیطرة الإنسانمع عدم وجودللغایة
أصبحت تشعر بالقلق إزاءالثلاثةوكانفي المشروع،عملھمأثناء.بسبب العصیانبارت یعملون ل

، وستنجھاوسالمستخدمة من قبلإجراءات الاختبارراض عنلم تكن الآلي والتحكمنظام سلامة
.بارتالقطارلعناصرالمقاول

Unable to get a satisfactory response from their immediate supervisors, the
engineers resorted to an anonymous memo to upper management detail­ing
their concerns and even met with a BART board member to discuss the
sit­uation. The information on the problems at BART was leaked to the press
by the board member. leading to the firing of the engineers. They
subsequently sued BART and were aided in their suit by the IEEE, which
contended that they were performing their ethical duties as engineers in trying
to protect the safety of the public that would use BART. Eventually, the
engineers were forced to settle the case out of court for only a fraction of the
damages that they were seeking.

مذكرة المھندسین ل، لجأت رؤسائھم المباشرینمنمرضیةاستجابةالحصول علىغیر قادر على
تم تسریب.لمناقشة الوضعبارتمجلسالتقى عضووحتىھمومھمتفصلالإدارة العلیاالمجھول إلى
منإطلاق النارأدى إلىمما.عضو مجلس إدارةمن قبلللصحافةبارتفيمشاكلمعلومات عن

ادعت، والتي IEEEمن قبلالدعوىساعد في وبارتكانتأنھالاحقادعوى قضائیة ضد.المھندسین
استخداممن شأنھ أنسلامة الجمھورلحمایةفي محاولةكمھندسینالأخلاقیةیؤدون واجباتأنھم كانوا

يالأضرار التجزء فقط من لخارج المحكمةتسویة القضیة المھندسین ل، اضطر في نھایة المطاف.بارت
.یبحثون عنھاكانوا

There are many rights and responsibilities that engineers must exercise in the
course of their professional careers. Often, these rights and responsibili­ties
overlap. For example. the BART engineers had a responsibility to the pub­lic to
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see that the BART system was safe and the right to have their concerns taken
seriously by management without risking their jobs. Unfortunately, in this case,
their rights and responsibilities were not respected by BART. In this chapter,
we will take a closer look at these and other rights and responsibilities of
engineers.

في كثیر .حیاتھم المھنیةفي سیاقالمھندسینتمارسیجب أنالحقوق والمسؤولیات التيھناك العدید من
مسؤولیةبارتالمھندسونكان.المثالعلى سبیل .تتداخلالحقوق والمسؤولیات، وھذه من الأحیان

من قبل الإدارةتؤخذ على محمل الجدمخاوفھمالحق في آمنة وكانبارتنظامأن نرى أنللجمھور
في ھذا .بارتمن قبللم تحترمحقوقھم ومسؤولیاتھم، في ھذه الحالة، للأسف.وظائفھمدون المخاطرة

.من المھندسینغیرھا والحقوق والمسؤولیاتفاحصة على ھذهسوف نلقي نظرة، فإننا الفصل

٦٫١INTRODUCTION

The codes of ethics of the professional engineering societies spell out. some­
times in great detail, the responsibilities entailed in being an engineer.
However, the codes don't discuss any of the professional rights that engineers
should enjoy. There is often a great deal of overlap between these rights and
responsibilities. As we saw in the BART case described at the beginning of this
chapter, an engineer has a duty to protect the public, by blowing the whistle if
necessary, when he perceives that something improper is being done in his
organization. The engineer has a right to do this even if his employer feels that
it is bad for the organization.

In this chapter, we will discuss the engineer's responsibilities in more detail
and also look at the rights of engineers, especially with regard to issues of con­
science and conflicts with the rights of employers or clients.

، التفصیلبقدر كبیر من في بعض الأحیان.توضیحالھندسیة المھنیةالمجتمعاتأخلاقیاتمدونات
المھنیة التيأي من الحقوقیناقشلارموزومع ذلك، فإن.مھندسافي أن یكونمسؤولیاتینطوي على

كما .والمسؤولیاتھذه الحقوقالتداخل بینقدر كبیر منغالبا ما یكون ھناك.المھندسینینبغي أن یتمتع
التي تھب، لحمایة الجمھورواجبلدیھ، وھو مھندس ھذا الفصلفي بدایةوصفھابارتفي حالةرأینا

القیام الحق فيلدیھمھندس.منظمتھیجري فيغیر لائقأن شیئا مایدركعندما، إذا لزم الأمرصافرة
مسؤولیات، وسوف نناقش في ھذا الفصل.للمنظمةأمر سيءأنھیشعرصاحب العملحتى لو كانبذلك

لعلم افیما یتعلق بقضایاخصوصا المھندسین ووقحقننظر أیضا في مزید من التفاصیل وفيالمھندس
.العملاءأصحاب العمل أومع حقوقیخدعالصراعات و

٦٫٢PROFESSIONAL RESPONSIBILITIES
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We will begin our discussion of professional rights and responsibilities by first
look­ing more closely at a few of the important responsibilities that engineers
have.

عدد قلیل منعن كثب فيالأولىمن خلال النظرالمسؤولیات المھنیة في الحقوق ومناقشتناسنبدأ
.المھندسین لدیھاالھامة التيالمسؤولیات

٦٫٢٫١Confidentiality and Proprietary Information

A hallmark of the professions is the requirement that the professional keep
certain information of the client secret or confidential. Confidentiality is
mentioned in most engineering codes of ethics. This is a well-established
principle in professions such as medicine. where the patient's medical
information must be kept confidential, and in law, where attorney--client
privilege is a well-established doctrine. This requirement applies equally to
engineers, who have an obligation to keep proprietary informa­tion of their
employer or client confidential.

العمیلسرمنمعلومات معینةالمھنیةالحفاظ علىشرط أنھوصحاب المھن ومن السمات الممیزة لأ
حیث.مثل الطبفي مھنراسخھو مبدأھذا.الأخلاقالھندسةرموزفي معظمالسریةیذكر.أو سریة

عقیدةھوالعمیلامتیاز-المحامي، حیث والقانونسریة،للمریضالمعلومات الطبیةأن تظلیجب
صیةالشخالمعلوماتللحفاظ علىالتزامالذین لدیھمالمھندسینأیضا علىھذا الشرطوینطبق.راسخة

.السریةالعمیلأوصاحب العملمن

Why must some engineering information be kept confidential? Most
informa­tion about how a business is run, its products and its suppliers, directly
affects the company's ability to compete in the marketplace. Such information
can be used by a competitor to gain advantage or to catch up. Thus, it is in the
company's (and the employee's) best interest to keep such information
confidential to the extent possible. What types of information should be kept
confidential? Some of these types are very obvious. including test results and
data. information about upcoming unre­ leased products, and designs or
formulas for products.

الأعمال تشغیلحول كیفیةمعظم المعلومات؟ الھندسةبعض المعلوماتسریةأن تبقىیجبلماذا
ویمكن .في السوقعلى المنافسةالشركةمباشرة على قدرةمنتجاتھا وموردیھا، ویؤثر التجاریة، و

(والموظف)، فإنھ في وبالتالي.للحاق بھاأوللحصول على میزةمنافسمن قبلھذه المعلوماتاستخدام
المعلومات التي ما ھي أنواع.إلى أقصى حد ممكنسریة ھذه المعلوماتللحفاظ علىالشركةمصلحة

.والبیاناتنتائج الاختباربما في ذلك.جداواضحةمن ھذه الأنواعبعض؟ سریةأن تبقىیجب
.لمنتجاتلأو الصیغتصامیم و، المؤجرةunreالمنتجات القادمةالمعلومات حول
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Other information that should be kept confidential is not as obvious, including
business information such as the number of employees working on a project,
the identity of suppliers, marketing strategies, production costs. and
production yields. Most companies have strict poli­cies regarding the
disclosure of business information and require that all employees sign them.
Frequently, internal company communications will be labeled as "propri­etary:'
Engineers working for a client are frequently required to sign a nondisclo­sure
agreement. Of course, those engineers working for the government, especially
in the defense industry. have even more stringent requirements about secrecy
placed on them and may even require a security clearance granted after
investiga­tion by a governmental security agency before being able to work.

ثل مالمعلومات التجاریة، بما في ذلك كمالیست واضحةسریةیجب أن تبقىالأخرى التيالمعلومات
عوائد و.الإنتاج، واستراتیجیات التسویق، وتكالیف الموردینھویة المشروع، وعلىالعاملینمنعدد

أنوتتطلبالمعلومات التجاریةبخصوص الكشف عنسیاسات صارمةمعظم الشركات لدیھا.الإنتاج
باسمالداخلیة للشركةالاتصالاتسیتم تسمیة، في كثیر من الأحیان.التوقیع علیھاالموظفینجمیع

ؤلاء ھبالطبع،اتفاقیة سریةعلى توقیعالعمیلیعملون لحسابمھندسینغالبا ما یطلب".:الملكیة"
متطلباتحولصرامةأكثرلدیھافي صناعة الدفاع، وخاصة یعملون لحساب الحكومةالمھندسین

الأمنةمن قبل وكالالتحقیقالممنوحة بعدتصریح أمنيتحتاج إلىقد، وحتى المفروضة علیھمالسریة
.العملقبل أن یتمكن منالحكومیة

It seems fairly straightforward for engineers to keep information confidential,
since it is usually obvious what should be kept confidential and from whom it
should be kept. However, as in many of the topics that we discuss in the
context of engi­neering ethics. there are gray areas that must be considered.
For example, a common problem is the question of how long confidentiality
extends after an engineer leaves employment with a company.

أن ینبغيماعادةأنھ من الواضح، حیث المعلوماتسریةللحفاظ علىللمھندسیناضحة إلى حد مایبدو
نناقشمن المواضیع التيالعدیدكما ھو الحال في، ومع ذلك.علیھیجب أن تبقىومنھم منسریةتظل

على سبیل المثال،.أخذھا بعین الاعتبارالتي یجبمناطق رمادیةھناك.الھندسةأخلاقیاتفي سیاق
.الشركةعمل معمھندسبعد رحیلتمتدطویلةالسریةكیفھي مسألةمشكلة مشتركة

The courts have considered this issue and have attempted to strike a balance
between the competing needs and rights of the individual and the company.
Individuals have the right to seek career advancement wherever they choose,
even from a competitor of their current employer. Companies have the right to
keep informa­tion away from their competitors. The burden of ensuring that
both of these com­peting interests are recognized and maintained lies with the
individual engineer.
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.ركةوالشالفردالمتنافسةاحتیاجات وحقوقبینإیجاد توازنحاولوا وھذه المسألةالمحاكماعتبرتوقد
.الحاليصاحب العملمنمن منافسحتىشاءوا،أینماالتقدم الوظیفيالحق في طلبالأفراد لدیھم

المصالح أن كلا من ھذهضمانعبء.منافسیھمبعیدا عنالاحتفاظ بالمعلوماتالحق فيالشركات لدیھا
.الفردیةمھندسعلى عاتقا والحفاظ معترف بھوالمتنافسة

Legally, an engineer is required to keep information confidential even after she
has moved to a new employer in the same technical area. In practice. doing so
can be difficult. Even if no specific information is divulged to a new employer.
an engineer takes with her a great deal of knowledge of what works, what
materials to choose, and what components not to choose. This information
might be considered proprietary by her former employer. However, when
going to a  new job, an engineer can't be expected to forget all of the
knowledge already gained during years of professional experience.

إلى صاحبانتقلتبعد أنحتىالمعلوماتسریةللحفاظ علىمھندسمطلوبمن الناحیة القانونیة،
إفشاءإذا تمحتى.أمرا صعباالقیام بذلكیمكن.في الممارسة العملیة.المجال التقنيفي نفسعمل جدید

ما ھي ما یعمل،المعرفةقدرا كبیرا منمعھایأخذمھندس.إلى صاحب عمل جدیدأي معلومات محددة
.رب عملھا السابقالملكیةمن قبلھذه المعلوماتیمكن اعتبار.اختیارلامامكونات و، للاختیارالمواد

المعرفة منننسى كلیكون من المتوقع أن، لا یمكن أن وظیفة جدیدةإلى عندما یذھب، ومع ذلك
.مھندساً سنوات من الخبرة المھنیةبالفعل خلالالمكتسبة

٦٫٢٫٢Conflict of Interest

Avoiding conflict of interest is important in any profession, and engineering is
no exception. A conflict of interest arises when an interest, if pursued, could
keep a professional from meeting one of his obligations [Martin and
Schinzinger, 2000]. For example, a civil engineer working for a state
department of highways might have a financial interest in a company that has
a bid on a construction project. If that engineer has some responsibility for
determining which company's bid to accept, then there is a clear conflict of
interest. Pursuing his financial interest in the company might lead him not to
objectively and faithfully discharge his professional duties to his employer, the
highway department. The engineering codes are very clear on the need to
avoid conflicts of interest like this one.

ینشأ عندماالمصالحتضارب .لیست استثناءوالھندسة، في أي مھنةالمھمتضارب المصالح ھوتجنب
، Schinzingerومارتن ]التزاماتھواحد منمن لقاءالمھنیةالحفاظ على، یمكن إذا ما اتبعتمصلحة،
قد الطرق السریعةمنوزارة الخارجیةیعمل لحساب، وھو مھندس مدني على سبیل المثال.[2000
لدیھ مھندسإذا كان ھذا.لبناءامشروعمناقصة علىالشركة التي لدیھامصلحة مالیة فيیكون لھا

تسعى.في المصالحصراع واضحثم ھناك، لقبولالشركة التيتحدیدمحاولةالمسؤولیة عنبعض
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، صاحب العملالمھنیة لواجباتھأداءبأمانة بموضوعیة وعدمإلیھقد یؤديفي الشركةلھمصلحة مالیة
ھذا مثلتضارب المصالحتجنبضرورةعلى واضحة جداھندسیةرموز.الطرق السریعةوإدارة 

.واحد

There are three types of conflicts of interest that we will consider [Harris,
Pritchard, and Rabins, 2000]. First, there are actual conflicts of interest, such as
the one described in the previous paragraph, which compromise objective
engineering judgement. There are also potential conflicts of interest, which
threaten to easily be­ come actual conflicts of interest. For example, an
engineer might find herself be­ coming friends with a supplier for her
company. Although this situation doesn't necessarily constitute a conflict,
there is the potential that the engineer's judgement might become conflicted
by the need to maintain the friendship.

، أولا.[Rabins ،2000و، بریتشاردھاریس، ]سننظرالتيتضارب المصالحثلاثة أنواع منھناك
دسةالھنالحكمسطا، والتي في الفقرة السابقةتلك المذكورةمثلفي المصالح،تضارب فعليھناك 
منالفعلیةالصراعاتتأتيبسھولةتھدد، والتي تضارب محتمل في المصالحھناك أیضا.الھدف
على الرغم من .شركتھالمع موردأصدقاءتكون قادمةمھندسنفسھاقد تجدعلى سبیل المثال،.الفائدة

بسببتتعارضالمھندسحكمقد تصبحأنھناك احتمال، الصراعبالضرورةتشكللاھذه الحالةأن
.الصداقةللحفاظ علىالحاجة

Finally, there are situations in which there is the appearance of a conflict of
interest. This might occur when an engineer is paid based on a percentage of
the cost of the design. There is clearly no incentive to cut costs in this situation,
and it may appear that the engineeris making the design more expensive
simply to generate a larger fee. Even cases where there is only an appearance
of a conflict of interest can be significant, because the distrust that comes from
this situation compromises the engineer's ability to do this work and future
work and calls into question the engineer's judgement.

مھندسعندما یتم دفعھذاقد یحدث.تضارب في المصالحظھورالتي یوجد فیھا، ھناك حالات أخیرا
ھذه فيلخفض التكالیفأي حافزمن الواضح أن ھناك.التصمیممن تكالیفعلى أساس نسبة مئویة

الحالاتحتى.أكبررسملتولیدببساطةأكثر تكلفةالتصمیمجعلengineerisیبدو أنوأنھ قدالحالة،
نالتي تأتي معدم الثقة، وذلك لأن یمكن أن تكون كبیرةتضارب المصالح لمظھر حیث لا یوجد سوى

.المھندستقدیریشكك ووالعمل في المستقبلللقیام بھذا العملمھندسقدرةیقوضھذا الوضع

٦٫٣PROFESSIONAL RIGHTS

We have seen how the professional status of engineering confers many
responsibilities on the engineer. Engineers also have rights that go along with
these responsibilities. Not all of these rights come about due to the
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professional status of engineering. There are rights that individuals have
regardless of professional status, including the right to privacy, the right to
participate in activities of one's own choosing outside of work, the right to
reasonably object to company policies without fear of retribution, and the
right to due process.

أیضادینا مھندسون.مھندسعلىالمسؤولیاتالعدید منتمنحللھندسةالوضع المھنيكیف أنوقد رأینا
المھنیةنظرا للمكانةتأتي عنھذه الحقوقلیس كل من.ھذه المسؤولیاتتتماشى معالحقوق التي

في بما في ذلك الحق، الوضع المھنيبغض النظر عنأن الأفراد لدیھمھناك حقوق.للھندسة
ل بشكفي الاعتراض، والحق خارج العملالمرءیختارهأنشطةالمشاركة في، والحق في الخصوصیة

.المحاكمة العادلةوالحق فيالقصاص،دون خوف منسیاسات الشركة معقول ل

The most fundamental right of an engineer is the right of professional
con­science [Martin and Schinzinger. 2000]. This involves the right to exercise
profes­sional judgement in discharging one's duties and to exercise this
judgement in an ethical manner. This right is basic to an engineer's
professional practice. However, it is no surprise that this right is not always
easy for an employer to understand.

.Schinzingerومارتن ]ضمیر مھنيمن حقمھندسمنالأكثر أساسیةالحق وھذا ینطوي .[2000
.بطریقة أخلاقیةالحكمممارسة ھذاإلى وواحدةواجباتفي أداءالحكم المھنيالحق في ممارسةعلى

ھذا الحقلیس من المستغرب أنومع ذلك، فإنھ.مھندسللالمھنیةممارسة لھو أمر أساسيھذا الحق
.أن نفھملصاحب العملدائمالیس من السھل

The right of professional conscience can have many aspects. For example, one
of these aspects might be referred to as the "Right of Conscientious Refusal"
[Mar­ tin and Schinzinger, 2000]. This is the right to refuse to engage in
unethical behavior. Put quite simply, no employer can ask or pressure an
employee into doing some­ thing that she considers unethical and
unacceptable.

یتم قدمن ھذه الجوانبواحدعلى سبیل المثال،.العدید من الجوانبیمكن أن یكون لھاضمیر مھنيحق
"الضمیريالرفضحق "باسمالإشارة إلیھا الحق ھذا ھو.[2000، مارسSchinzingerوالقصدیر ]

تسألالضغطأو، لا یمكن لصاحب العمل جداببساطة.سلوك غیر أخلاقيالانخراط فيفي رفض
.وغیر مقبولغیر أخلاقيتعتبرهالشيء الذيالقیام ببعضفيالموظف

Although this issue is very clear in cases for which an engineer is asked to
falsify a test result or fudge on the safety of a product. it is less clear in cases
for which the engineer refuses an assignment based on an ethical principle
that is not shared by everyone. For example, an engineer ought to be allowed
to refuse to work on defense projects or environmentally hazardous work if his
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conscience says that such work is immoral. Employers should be reasonably
accommodating of that person's request. We will amplify this point with
regard to defense work in the next section.

على الرغم من أن ھذه المسألة واضحة جدا في الحالات التي یطلب مھندس لتزویر نتیجة الاختبار أو 
فمن أقل وضوحا في الحالات التي یرفض المھندس الاحالة على أساس مبدأ .یتلاعب على سلامة المنتج

على سبیل المثال، یجب مھندس الذي یسمح بھ للرفض .لاقیة التي لا یتم مشاركتھا من قبل الجمیعالأخ
.للعمل في مشاریع الدفاع أو الأعمال الخطرة بیئیا إذا یقول ضمیره أن مثل ھذا العمل غیر أخلاقي

نقطة فیما سنقوم تضخیم ھذه ال.وینبغي أن یكون أصحاب العمل استیعاب معقول من طلب ذلك الشخص
.یتعلق بالعمل الدفاع في القسم التالي

٦٫٣٫١Engineers and the Defense Industry

One of the largest employers of engineers worldwide is the defense industry.
This is by no means a modern trend; throughout history, many innovations in
engineering and science have come about as the result of the development of
weapons. Since fundamentally, weapons are designed for one purpose-to kill
human beings-it seems important to look at this type of engineering work in
the context of engineer­ing ethics and the rights of engineers.

بأي حال من الأحوالھذا ھو.الدفاعھي صناعةفي جمیع أنحاء العالممن المھندسینأرباب العملواحدة من أكبر
منذ.لحةالأسلتطورنتیجةحولوالعلومفي مجال الھندسةالعدید من الابتكارات، وتأتي على مر التاریخ؛ الاتجاه الحدیث

ي فالأعمال الھندسیةھذا النوع منأن ننظر إلىیبدو من المھمالبشر،لقتلغرض واحد لالأسلحة، فقد تم تصمیم الأساس
.المھندسینوحقوقالھندسةأخلاقیاتسیاق

An engineer may choose either to work or not to work in defense-related
in­dustries and be ethically justified in either position. Many reasonable
engineering professionals feel that ethically, they cannot work on designs that
will ultimately be used to kill other humans. Their remoteness from the killing
doesn't change this feeling. Even though they won't push the button or may
never actually see the victims of the use of the weapon, they still find it morally
unacceptable to work on such systems.

في أخلاقیالھ ما یبررهیكون والمتعلقة بالدفاعفي الصناعاتعدم العملأوللعملإماقد یختارمھندس
موقفأي . یمكن أن تعمل على، فإنھا لا أخلاقیایشعرون بأنمعقولةالھندسةینالعدید من المھنی

غیره من البشرلقتلفي نھایة المطافالتي سیتم استخدامھاالتصامیم . ھذا لا یغیرمقتلببعدھا عن
.الشعور ، السلاحاستخدامضحایانرى في الواقعقد لاأوتضغط على الزرأنھا لنعلى الرغم من

.ھذه الأنظمةللعمل علىأخلاقیاأنھ من غیر المقبولتزال تجدلا فإنھا 

On the other hand, equally morally responsible engineers find this type of work
ethically acceptable. They reason that the defense of our nation or other
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na­tions from aggression is a legitimate function of our government and is an
honor­ able goal for engineers to contribute to. Both of these positions can be
justified using moral theories and ethical problem-solving techniques.

مقبولة نوع من العملالالعثور على ھذاأخلاقیامسؤولةعلى حد سواء، والمھندسین من ناحیة أخرى
.أخلاقیا ھو ھدف وحكومتناشرعیةھي وظیفةالعدوانمندول أخرىأوأمتناأن الدفاع عنسببأنھا

على المساھمة فيقادرینللمھندسینالشرف . النظریاتاستخدامیمكن تبریرالمواقفكل من ھذه
.الأخلاقیةتقنیات حل المشاكل والأخلاقیة

Even if an engineer finds defense work ethically acceptable, there might be
uses of these weapons or certain projects that he considers questionable. For
exam­ple, is it acceptable to work on weapons systems that will only be sold to
other na­tions? Is the use of weapons to guarantee our "national interests,"
such as maintaining a steady supply of foreign oil, an acceptable defense
project?

حتى لو كان مھندس یجد عمل الدفاع مقبولة أخلاقیا، قد یكون ھناك استخدامات ھذه الأسلحة أو بعض 
ال، ھل ھو مقبول للعمل على أنظمة الأسلحة التي المشاریع التي یعتبرھا مشكوك فیھا. على سبیل المث

سوف یتم بیعھا فقط للدول الأخرى؟ ھو استخدام الأسلحة لنضمن لدینا "المصالح الوطنیة"، مثل الحفاظ 
على إمدادات ثابتة من النفط الأجنبي، وھو مشروع الدفاع مقبول؟

Given the issues that surround defense work, what is an engineer to do when
asked to work on a weapons project he considers questionable? As with many
of the ethical dilemmas that we have discussed in this book, there is no simple
solution, but rather the answer must be determined by each individual after
examination of his values and personal feelings about the ethics of defense
work.

بالنظر إلى القضایا التي تحیط أعمال الدفاع، ما ھو مھندس للقیام عندما طلب منھ العمل على مشروع 
الكتاب، الأسلحة یعتبره مشكوك؟ كما ھو الحال مع العدید من المعضلات الأخلاقیة التي ناقشناھا في ھذا
ولیس ھناك حل بسیط، بل یجب أن یتحدد الجواب من قبل كل فرد بعد دراسة لھ القیم والمشاعر 

.الشخصیة حول أخلاقیات العمل الدفاع

It is important to avoid working on any project that you deem unethical, even
if it might lead to a career ad­vancement, or even if it is a temporary job. (This
principle also holds true for projects that you feel are unsafe, bad for the
environment. etc.) It can be argued that weapons work is the most important
type of engineering, given its consequences for mankind. Because of the
implications to human life, this type of engineering requires an even more
stringent examination of ethical issues to ensure responsible participation.



ElCoM - Done by  : Nidal Nassar

من المھم تجنب العمل على أي مشروع التي ترونھا غیر أخلاقیة، حتى لو كان قد تؤدي إلى التقدم 
ى لو كان ھو على وظیفة مؤقتة. (وھذا المبدأ ینطبق أیضا على المشاریع التي تشعر الوظیفي، أو حت

بأنھا غیر آمنة، سیئة للبیئة ... الخ) ویمكن القول أن العمل الأسلحة ھو أھم نوع من الھندسة، نظرا 
سة أكثر نتائجھ للبشریة. بسبب الآثار المترتبة على حیاة الإنسان، وھذا النوع من الھندسة یتطلب درا

.صرامة من القضایا الأخلاقیة لضمان المشاركة المسؤولة

6.4 WHISTLEBLOWING

There has been increased attention paid in the last 30 years to whistleblowing.
both in government and in private industry. Whistleblowing is the act by an
employee of in­ forming the public or higher management of unethical or
illegal behavior by an em­ ployer or supervisor. There are frequent newspaper
reports of cases in which an employee of a company has gone to the media
with allegations of wrongdoing by his or her employer or in which a
government employee has disclosed waste or fraud. In this section, we will
examine the ethical aspects of whistleblowing and discuss when it is ap­
propriate and when it isn't appropriate. We will also look at what corporations
and gov­ ernment agencies can do to lessen the need for employees to take
this drastic action.

الماضیة إلى المبلغین عن المخالفات. سواء في الحكومة ٣٠كان ھناك زیادة الاھتمام في السنوات ال 
أو أعلى وفي القطاع الخاص. للإبلاغ عن المخالفات ھو فعل من قبل موظف في تشكیل الإدارة العامة 

من السلوك غیر أخلاقیة أو غیر قانونیة من قبل صاحب العمل أو المشرف. ھناك تقاریر صحفیة 
متكررة من الحالات التي قد ذھب موظف في الشركة إلى وسائل الإعلام مع مزاعم ارتكاب خطأ من 

القسم، سوف جانب صاحب العمل لھ أو لھا أو التي كشف موظف حكومي النفایات أو الاحتیال. في ھذا 
ندرس الجوانب الأخلاقیة للإبلاغ عن المخالفات ومناقشة عندما یكون الوقت ملائما وعندما لا یكون 

ذلك مناسبا. ونحن سوف ننظر أیضا في ما الشركات والوكالات الحكومیة یمكن القیام بھ لتقلیل الحاجة 
.للموظفین لاتخاذ ھذا الإجراء جذریة

Whistleblowing is included in this chapter on rights and responsibilities
because it straddles the line between the two. According to the codes of ethics
of the professional engineering societies, engineers have a duty to protect the
health and safety of the public, so in many cases, an engineer is compelled to
blow the whistle on acts or projects that harm these values. Engineers also
have the professional right to disclose wrongdoing within their organizations
and expect to see appropriate action taken.

فات في ھذا الفصل على الحقوق والمسؤولیات لأنھا تقع على الخط یتم تضمین للإبلاغ عن المخال
الفاصل بین البلدین. وفقا لقواعد أخلاقیات المجتمعات المھنیة الھندسیة والمھندسین واجب لحمایة صحة 

وسلامة الجمھور، وذلك في كثیر من الحالات، یضطر مھندس لضربة صافرة على الأعمال أو 
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لقیم. دینا مھندسون المھنیة أیضا الحق في الكشف عن مخالفات داخل المشاریع التي تضر ھذه ا
.منظماتھم ونتوقع أن نرى اتخاذ الإجراءات المناسبة

6.4.1 Types of Whistleblowing

We will start our discussion of whistle blowing by looking at the different
forms that whistleblowing takes. A distinction is often made between
internal and external whistleblowing. Internal whistleblowing occurs
when an employee goes over the head of an immediate supervisor to
report a problem to a higher level of manage­ ment. 01, all levels of
management are bypassed, and the employee goes directly to the
president of the company or the board of directors. However it is done,
the whistleblowing is kept within the company or organization. External
whistleblowing occurs when the employee goes outside the company
and reports wrongdoing to newspapers or law-enforcement authorities.
Either type of whistle blowing is likely to be perceived as disloyalty.
However, keeping it within the company is often seen as less serious
than going outside of the company.

.المبلغین عن المخالفاتیأخذأنأشكال مختلفةمن خلال النظر فيصافرةتھب قشتنا لمناسوف نبدأ
للإبلاغ عن المخالفاتیحدث.الداخلیة والخارجیةالمبلغین عن المخالفاتبینیتم التمییزوغالبا ما
أعلى مستوى المشكلة إلىللإبلاغ عنالمشرف المباشرمنعلى رأسھالموظفعندما یذھبالداخلیة

.منةإدارةمن أورئیس الشركةمباشرة إلىیذھبوالموظف، جمیع مستویات الإدارةیتم تجاوز، 01
للإبلاغ عن .المنظمةأوداخل الشركةللإبلاغ عن المخالفات، یتم الاحتفاظ یتم ذلكولكن.مجلس الإدارة

أوفي الصحفمخالفاتوالتقاریرخارج الشركةالموظفعندما یذھبالخارجیةیحدثالمخالفات
، ومع ذلك.خیانةینظر إلیھ على أنھمن المرجح أنتھبصافرةأي نوع من.القانونسلطات إنفاذ

.الشركةخارجمن الذھابأقل خطورةینظر إلیھا على أنھاوغالبا ماداخل الشركةوابقائھا 

There is also a distinction between acknowledged and anonymous whistle­
blowing. Anonymous whistleblowing occurs when the employee who is
blowing the whistle refuses to divulge his name when making accusations.
These accusations might take the form of anonymous memos to upper
management (as in the BART case discussed later) or of anonymous phone
calls to the police. The employee might also talk to the news media but refuse
to let her name be used as the source of the allegations of wrongdoing.
Acknowledged whistle blowing, on the other hand, occurs when the employee
puts his name behind the accusations and is willing to withstand the scrutiny
brought on by his accusations.
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عندللإبلاغ عن المخالفاتمجھولیحدث.صافرةتھبالمجھول والاعترافالتمییز بینوھناك أیضا
على الاتھاماتتأخذ ھذهقد.الاتھاماتعند اتخاذاسمھالكشف عنیرفضصافرةتھبالموظف الذي

المكالمات الھاتفیةأو(مناقشتھ لاحقابارتكما في حالة )الإدارة العلیاالمجھول إلىمذكراتشكل
السماح باستخداملكنھم یرفضونالى وسائل الاعلامأیضا التحدثقدالموظف.إلى الشرطةمجھولة

عندما یضع، یحدث من ناحیة أخرىصافرة،تھباعترف.بارتكاب مخالفاتللادعاءاتكمصدراسمھا
.اتھاماتھالناجمة عنالتدقیقلتحملمستعدة الاتھامات ووراءاسمھالموظف

Whistleblowing can be very bad from a corporation's point of view because it
can lead to distrust, disharmony, and an inability of employees to work
together. The situation can be illustrated by an analogy with sports. If the type
of whistle­blowing we are discussing here was performed during a game, it
would not be the referees who stopped play because of a violation of the
rules. Rather, it would be one of your own teammates who stopped the game
and assessed a penalty on your own team. In sports, this type of
whistleblowing would seem like an act of extreme disloyalty, although perhaps
it is the "gentlemanly" thing to do. Similarly, in business. whistleblowing is
perceived as an act of extreme disloyalty to the company and to coworkers.

دم عیمكن أن یؤدي إلىلأنھالمؤسسةنظرمن وجھةللغایةیمكن أن یكون سیئاللإبلاغ عن المخالفات
مع وجود تشابھالوضع من خلالویمكن توضیح.على العمل معاالموظفینعدم قدرة والتنافر، الثقة، و
فإنھ لن یكون مناللعبة،ھنا خلالالتي نناقشھاللإبلاغ عن المخالفاتنوعتم إجراءإذا.الریاضة

زملائك في واحدا منفإنھ سیكونبدلا من ذلك،.خرقھ للقواعدبسبباللعبالذین توقفوا عنالحكام
ھذا النوع من، فإن في الریاضة.الخاصفریقكعقوبة علىوتقییمھااللعبةتوقفتالذینالخاصةالفریق

ھذا ھو ربماعلى الرغم من أن، الشدیدعدم الولاءعمل من أعمالیبدو وكأنھالمبلغین عن المخالفات
كعمل من للإبلاغ عن المخالفاتوینظر.في مجال الأعمال التجاریةوبالمثل،.للقیام بھ"نبیل"الشيء
.العملزملاء وشركة بالغة للخیانةأعمال

٦٫٤٫٢When Should Whistleblowing Be Attempted?

During the course of your professional life. you might come across a few cases
of wrongdoing. How do you know when you should blow the whistle? We will
start to answer this question by first looking at when you may blow the whistle
and then looking at when you should blow the whistle. Whistleblowing should
only be attempted if the following four conditions are met [Harris, Pritchard,

and Rabins, 2000:[

متى كیف یمكنك أن تعرف.مخالفاتمنالحالاتعدد قلیل من قد تأتي عبركنت.حیاتك المھنیةخلال
ةضربقدحینأولا فيمن خلال النظرالإجابة على ھذا السؤالوسوف نبدأ في؟ صافرةتھبیجب أن
إلا للإبلاغ عن المخالفاتیجب أن تكون محاولة.صافرةتھبمتى یجب أنالنظر فيومن ثمصافرة

:[Rabins ،2000و، بریتشاردھاریس، ]الأربعة التالیةتم استیفاء الشروطإذا
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1. Need. There must be a clear and important harm that can be
avoided by blow­ing the whistle. In deciding whether to go public,
the employee needs to have a sense of proportion. You don't need
to blow the whistle about everything, just the important things. Of
course, if there is a pattern of many small things that are going on,
this can add up to a major and important matter requiring that the
whistle be blown. For example, if an accident occurs at your
company, resulting in a spill of a small quantity of a toxic
compound into a nearby waterway that is immediately cleaned up,
this incident probably does not merit notifying out­ side authorities.
However, if this type of event happens repeatedly and no ac­tion is
taken to rectify the problem despite repeated attempts by
employees to get the problem fixed, then perhaps this situation is
serious enough to warrant the extreme measure of whistleblowing.

في.صافرةتھبیمكن تجنبھا عن طریقالمھم أن واضح وضرریجب أن یكون ھناك.الحاجة
صافرةلضربةلا تحتاج.نسبةمنلدیھم شعورالموظفیحتاج، للاكتتاب العامتقریر ما إذا كان

الأشیاء العدید منوجود نمط من، إذا كان ھناك بطبیعة الحال.أشیاء مھمة، مجرد عن كل شيء
ي فیكون أنتتطلبكبیرة ومھمةمسألةتضیف ما یصل الىیمكن أن، وھذا التي تجريالصغیرة

صغیرة منكمیةتسرب، مما أدى إلى في الشركةحادث، إذا حدث على سبیل المثال.صافرةمھب
حقتستلاربماالحادث، وھذا على الفورتنظیفھایتمالقریبة التيالممر المائيفيمركب سام

م یتمرارا وتكرارا ویحدثالحدثمنإذا كان ھذا النوع، ومع ذلك.الجانبالسلطاتمنإخطار
ذهلانجاز ھمن قبل الموظفینالمتكررةعلى الرغم من المحاولاتالمشكلةلتصحیحاتخاذ أي إجراء 

ن المبلغین عمنالشدیدھذا الاجراءبما یكفي لتبریرالوضع خطیرھذا، ثم ربما ثابتةالمشكلة
.المخالفات

٢.Proximity. The whistleblower must be in a very clear position to report
on the problem. Hearsay is not adequate. Firsthand knowledge is
essential to making an effective case about wrongdoing. This point also
implies that the whistle­ blower must have enough expertise in the area
to make a realistic assessment of the situation. This condition stems
from the clauses in several codes of ethics which mandate that an
engineer not undertake work in areas outside her expertise. This
principle applies equally well to making assessments about whether
wrongdoing is taking place.

معرفة مباشرة.كافیةلیستالإشاعات.المشكلةأن یقدم تقریرا عنجداموقف واضحفيالمبلغینیجب أن یكون.لقربا.٣
المجال كافیة فيلدیھم خبرةیجب أنالواشینأیضا أنھذه النقطةیعني.مخالفاتحولفعالةقضیةجعل أمر ضروري ل

لامھندسالولایة التيالتيمدونات قواعد السلوكفي عدةالشروطمنھذا الشرطینبع.للوضعجراء تقییم واقعي لإ
حول ما إذا جراء تقییمات لإعلى قدم المساواةبشكل جیدینطبقھذا المبدأ.خبرتھامناطق خارجالاضطلاع بعمل في

.یجريمخالفاتكانت
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3. Capability. The whistle blower must have a reasonable chance of
success in stopping the harmful activity. You are not obligated to risk your
career and the financial security of your family if you can't see the case
through to comple­tion or you don't feel that you have access to the
proper channels to ensure that the situation is resolved.

لك لیست ملزمة.نشاط ضارفي وقفمعقولة للنجاحفرصةصافرةمنفاخیجب أن یكون.القدرة.3
من خلالھذه القضیةلا تستطیع رؤیةإذا كنتالأمن المالي للأفراد عائلتك وحیاتك المھنیةخطر ل

.الوضعیتم حللضمان أنالقنوات المناسبةالوصول إلىتشعر بأن لدیكأو أنك لالإنجاز

4. Last resort. Whistle blowing should be attempted only if there is no one else
more capable or more proximate to blow the whistle and if you feel that all other
lines of action within the context of the organization have been explored and
shut off.

الملاذ الأخیر. ینبغي محاولة تھب صافرة فقط إذا لم یكن ھناك أحد آخر أكثر قدرة أو أكثر قریب من 
ضربة صافرة وإذا كنت تشعر بأن جمیع خطوط العمل الأخرى في إطار المنظمة تم استكشاف وایقافھا

These four conditions tell us when whistle blowing is morally acceptable.
But when is an engineer morally obligated to blow the whistle? There
may be situations in which you are aware of wrongdoing and the four
conditions discussed above have been met. In this case, the whistle may
be blown if you feel that the matter is suffi­ciently important. You are only
obligated to blow the whistle when there is great im­minent danger of
harm to someone if the activity continues and the four conditions have
been met. A great deal of introspection and reflection is required before
whistleblowing is undertaken.

ملزمةمھندساولكن عندما یتم.أخلاقیامقبولةغیرصافرةتھبعندماتخبرناالشروط الأربعةھذه
لشروط اویتم استیفاءمخالفاتكنت على بینة منالتيقد تكون ھناك حالات؟ صافرةلضربةأخلاقیا
بما الأمر مھمإذا كنت تشعر بأنصافرةیكون في مھبقدلة،ھذه الحافي.التي نوقشت أعلاهالأربعة

ذا إلشخصكبیرا من الضررخطر وشیكعندما یكون ھناكضربة صافرة فقط لفأنت ملزم.فیھ الكفایة
المبلغین قبل إجراءوالتفكیرالتأملقدر كبیر منمطلوب.الأربعةاستیفاء الشروطتم والنشاطاستمر

.عن المخالفات

It is important for the whistleblower to understand his motives before under­
taking this step. It is acceptable to blow the whistle to protect the public interest.
but not to exact revenge upon fellow employees, supervisors. or your company.
Nor is it acceptable to blow the whistle in the hopes of future gains through book
contracts and speaking tours.
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لحمایةصافرةلضربةكان مقبولا.في إطارھذه الخطوةقبل اتخاذدوافعھلفھملمبلغین للافمن المھم
مقبولولا ھو.شركتكأو.والمشرفینالزملاءالموظفینعلىللانتقامولكن لیس.المصلحة العامة

.التحدثوجولاتالكتابمن خلال عقودتحقیق مكاسب في المستقبلعلى أملصافرةلضربة

6.4.3 Preventing Whistleblowing

So far. our discussion of whistleblowing has focused on the employee who
finds her­ self in a situation in which she feels that something must be done.
We should also look at whistle blowing from the employer's point of view. As
an employer. I should seek to minimize the need for employees to blow the
whistle within my organiza­tion. Clearly. any time that information about
wrongdoing becomes public. it is harmful to the organization's image and will
negatively affect the future prospects of the company. How. then. do I stop
this type of damage?

لتيالحالة افيلھا النفسالذي یجدعلى الموظفبلاغ عن المخالفات مناقشتنا للإوقد ركزت.حتى الآن
صاحب العملمن وجھة نظرتھبصافرةننظرعلینا أیضا أنیجب.یجب القیام بھأن شیئا ماتشعر

.منظمتيداخلصافرةضربة للموظفین لتقلیل الحاجةتسعى إلىوأود أن.كصاحب عمل.للعرض
المنظمة لصورةالضارةفمن.الجمھوریصبحمخالفاتالمعلومات حولأنأي وقت.بشكل واضح

؟ھذا النوع من الضرریمكنني إیقاف.ثم.كیف.للشركةالتوقعات المستقبلیةسلبا علىسیؤثر و

In answering this question, we must acknowledge that it is probably
impossi­ble to eliminate all wrongdoing in a corporation or government
agency. Even orga­nizations with a very strong ethical culture will have
employees who. from time to time. succumb to the temptation to do
something wrong. A typical corporate ap­proach to stemming whistleblowing
and the resulting bad publicity is to fire whistle­blowers and to intimidate
others who might seem likely to blow the whistle. This type of approach is both
ineffective and ethically unacceptable. No one should be made to feel bad
about trying to stop ethically questionable activities.

ي فمخالفاتللقضاء على جمیعربما من المستحیلأنھنعترف ، علینا أن الإجابة عن ھذا السؤالفي
من .لدیھم موظفین الذینقویة جداأخلاقیةثقافةالمنظمات التي لدیھاحتى و.أو وكالة حكومیةشركة

إبلاغ عن المخالفاتلوقفنموذجیةالشركاتنھج.تفعل شیئا خاطئاغراء الاستسلام لإ.وقت لآخر
ربةضیبدو من المرجح أنالآخرین الذین قدلتخویفالمخبرین ولاطلاق النارالناتجةالدعایة السیئة و

یشعرلا أحدوینبغي بذل.أخلاقیاوغیر مقبولغیر فعالةعلى حد سواءھذا النوع من النھج.صافرة
.أخلاقیامشكوك فیھاأنشطةمحاولة لوقفسیئة عن

There are four ways in which to solve the whistle blowing problem within a
corporation. First. there must be a strong corporate ethics culture. This should
in­ clude a clear commitment to ethical behavior. starting at the highest levels
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of management . and mandatory ethics training for all employees. All
managers must set the tone for the ethical behavior of their employees.
Second. there should be clear lines of communication within the corporation.

ثقافة قویةیجب أن یكون ھناك.أولا.داخل الشركةصافرةتھبلحل المشكلةالتيأربع طرقھناك
مستویات أعلىبدءا من.السلوك الأخلاقيالتزام واضحفياستعملینبغيھذا.الشركاتأخلاقیات 

سلوك للضبط نغمةمدیريیجب على جمیع.جمیع الموظفینإلزامیة لالأخلاقوالتدریب.الإدارة
.الشركةداخلللاتصالخطوط واضحةھناكیجب أن تكون.الثانیة.موظفیھاالأخلاقي ل

This openness gives an employee who feels that there is something that must
be fixed a clear path to air his concerns. Third, all employees must have
meaningful access to high-level managers in order to bring their concerns
forward. This access must come with a guarantee that there will be no
retaliation. Rather, employees willing to come forward should be rewarded for
their commitment to fostering the ethical behavior of the company. Finally.
there should be willingness on the part of management to admit mistakes.
publicly if nec­essary. This attitude will set the stage for ethical behavior by all
employees.

طریق واضحعلىتكون ثابتةیجب أنھناك شيء مایشعر بأنالموظف الذيیعطيھذا الانفتاح
وىمسترفیعي الللمدیرینھادفةالوصولجمیع الموظفینیجب أن یكونثالثا،.مخاوفھللإعراب عن

بدلا .ھناك ردأنھ لن یكونمع ضمانیجب أن یأتيھذا الوصول.إلى الأماممخاوفھممن أجل تحقیق
قيالسلوك الأخلاتعزیزلالتزامھاینبغي أن تكافأأن یأتي إلى الأمامعلى استعدادالموظفینمن ذلك،
إذاعلنا.للاعتراف بالأخطاءالإدارةمن جانباستعدادیجب أن یكون ھناك.في نھایة المطاف.للشركة
NEC-الموظفینمن قبل جمیعلسلوك الأخلاقي یمھد الطریق لاھذا الموقف و.ایساري.
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Ethical Issues in Engineering Practice
Between June of 1985 and January of 1987 at least six patients receiving
treatment using the Therac-25 were exposed to high doses of radiation,
lead­ing to serious injury or death. The Therac-25 was a radiation therapy
machine capable of irradiating tumors with either electrons or X-rays. Based on
earlier versions of the machine, the Therac-25 was the first to incorporate
significant computer controls.

باستخدامالعلاجالمرضى الذین یتلقونلا یقل عن ستة١٩٨٧لعام وكانون الثاني1985بین حزیران
-Theracكان.أو وفاةابة خطیرةإص، مما أدى إلى عالیة من الإشعاعلجرعاتTherac-25تعرضوا

بناء على.الأشعة السینیةأوالإلكتروناتمعإماالأورامتشعیعقادرة علىالعلاج الإشعاعيآلة25
.ھامةالكمبیوترالضوابطلدمجأولTherac-25كانالجھاز،الإصدارات السابقة من

The use of radiation for treating cancer is a well-established medical tool.
Machines have been developed that deliver precisely controlled doses to
tumors and the surrounding tissue without causing harm to healthy tissue in
the patient. The Therac-25 was one of these machines and was based on
earli­er models produced by the same company. These machines had
successfully treated thousands of patients. The problem with the Therac-25
was that the computer software used to control the machine and monitor the
dose deliv­ered to the patient was inadequate. Under certain circumstances,
the software allowed the machine to be energized when it wasn't in the
correct configura­tion. When this happened, patients could receive doses
orders of magnitude larger than planned. Investigations in these cases
determined that accepted standards for writing, testing, and documenting the
software that controlled the Therac-25 had not been followed, directly leading
to the accidents.

تسیطر جرعاتالتي تقدمآلاتوقد وضعت.راسخةطبیةھو أداةلعلاج السرطانالإشعاعاستخدام
سلیمة فينسجة ضرر للأدون التسبب فيالأنسجة المحیطة بھا الأورام وإلىعلى وجھ التحدید

.نفس الشركةالتي تنتجھاالنماذج السابقةواستند إلىھذه الآلاتواحدة منTherac-25كان.المریض
برامج الكمبیوترأنTherac-25معكانت المشكلة.الآلاف من المرضىعلاجھا بنجاحھذه الآلات و

یسمح، في ظل ظروف معینة.غیر كافللمریضتسلیمھاجرعةورصدآلةللسیطرة علىالمستخدمة
یتلقى یمكن أن، عندما حدث ھذا.التكوین الصحیحفيعندما لم یكنیتم تحریك الجھاز لبرنامج

أن المعاییرفي ھذه الحالاتالتحقیقاتتحدد.مخططا لھمما كان أكبرأوامر من حجمجرعاتالمرضى
مباشرة إلى، مما أدى تبعلمTherac-25التي تسیطر علىالبرمجیاتتوثیق واختبار وللكتابةالمقبولة

.وقوع الحوادث



During the course of their careers, engineers frequently use computers and
software in performing design and analysis, or incorporate these into sys­tems
they design. Computers don't really create new ethical issues in engi­neering
practice. However, computers do create news ways in which ethical issues
confront engineers. In this chapter, we will look at the special ethical
challenges that computers present to engineering professionals.

م تصمیفي أداءوالبرمجیاتأجھزة الكمبیوتروكثیرا ما تستخدموالمھندسینحیاتھم المھنیةخلال
فيأخلاقیة جدیدةقضایاحقالا تخلقأجھزة الكمبیوتر.تصمیمالنظم التيتدمجھا فيأو، وتحلیل

التيالقضایا الأخلاقیةفيطرق جدیدةخلقالقیامأجھزة الكمبیوتر، ومع ذلك.ممارسة مھنة الھندسة
تقدم إلىالخاصة التيالتحدیات الأخلاقیةسوف ننظر في، ونحن في ھذا الفصل.المھندسینتواجھ

.الھندسةالمھنیینأجھزة الكمبیوتر

7.1 INTRODUCTION

Many engineers will become involved in research and experimentation in the
course of their academic and professional careers. Even engineers who are not
employed in research laboratories or academic settings can be involved in
research and development work or the testing of a new product or design. In
this chapter, we will examine some of the unique ethical issues that are
encountered in research.

والعدید من المھندسین الانخراط في البحث والتجریب في سیاق من المھن الأكادیمیة والمھنیة. حتى 
مختبرات الأبحاث الأكادیمیة أو إعدادات یمكن أن تشارك في أعمال المھندسین الذین لا یعملون في

البحث والتطویر أو اختبار منتج جدید أو التصمیم. في ھذا الفصل، وسوف ندرس بعض القضایا 
.الأخلاقیة الفریدة التي واجھت في مجال البحوث

7.2 ENVIRONMENTAL ETHICS

One of the most important political issues of the late 20th century has
been environmental protection and the rise of the environmental
movement. This movement has sought to control the introduction of toxic
and unnatural substances into the en­vironment, to protect the integrity
of the biosphere, and to ensure a healthy envi­ronment for humans.
Engineers are responsible in part for the creation of the technology that
has led to damage of the environment and are also working to find
solutions to the problems caused by modern technology. The
environmental move­ment has led to an increased awareness among
engineers that they have a responsi­bility to use their knowledge and
skills to help protect the environment. This duty is even spelled out in
many of the engineering codes of ethics.



الحركة وصعودحمایة البیئة٢٠thأواخر القرن الأكثر أھمیة فيالقضایا السیاسیةكانت واحدة من
، لحمایة في البیئةوغیر طبیعيالمواد السامةإدخالالسیطرة علىإلىھذه الحركةوقد سعت.البیئیة
إنشاءجزئیا عنالمسؤولةھيالمھندسین.للبشربیئة صحیةوضمانالمحیط الحیوي،سلامة

تكنولوجیا الالناجمة عنللمشاكللإیجاد حلولنعمل أیضا على البیئة والضررأدت إلىالتكنولوجیا التي
فھم معارلاستخداممسؤولیةأن لدیھمالمھندسینبینفي زیادة الوعيالبیئیةقاد الحركةوقد.الحدیثة

الھندسةرموزالعدید منفيھذا الواجبتوضیحیتمحتى.البیئةللمساعدة في حمایةومھاراتھم
.الأخلاق

Sometimes the engineer's responsibility for the environment is denoted with
phrases such as "sustainable design" or "green engineering." These concepts
incor­porate ideas about ensuring that our designs do not harm the
environment. By using sustainable design principles, engineers will help to
maintain the integrity of the environment and ensure that our quality of life
can be sustained. Sustainable design includes not only ensuring that a product
has minimal environmental impact during its use, but also that it can be
manufactured and disposed of without harming the natural world. These
concepts have been incorporated into some of the engineering codes of ethics
which specifically use the word "sustainable".

الھندسة"أو"التصمیم المستدام"عبارات مثلمعللبیئةالمھندسمسؤولیةمزیرفي بعض الأحیان
مبادئباستخدام.تضر بالبیئةلدینا لاالتصامیمضمانالأفكار حولدمجھذه المفاھیم."الخضراء

مكن أن ینوعیة حیاتناضمان وسلامة البیئةللحفاظ علىالمھندسینتساعدوسوف، التصمیم المستدام
ثناء أالآثار البیئیةالحد الأدنى منالمنتج لدیھاأنضمانلیس فقطالتصمیم المستدامیشمل.یستمر

ھذه وقد أدرجت.العالم الطبیعيدون الإضرارالتخلص منھا ویمكن تصنیعھاأنھ، ولكن أیضا الاستخدام
."المستدامة"كلمةتحدیداالتي تستخدمالأخلاقمنالھندسیةبعض الرموزفيالمفاھیم

As concern about the environment has grown, ethicists have turned their
at­tention to the ethical dimensions of environmentalism. In the late 1960s, an
area of study called environmental ethics was formulated, seeking to explore
the ethical roots of the environmental movement and to understand what
ethics tells us about our responsibility to the environment.

في .حمایة البیئةالأبعاد الأخلاقیة لانتباھھم إلىالأخلاقیینتحولت البیئة، وعن قلقھا إزاءنمتكما
ةالأخلاقیلاستكشاف جذور، وتسعى البیئیةأخلاقیاتیسمىالدراسةمنطقة، وضعت ١٩٦٠sأواخر 
.البیئةمسؤولیتنا تجاهیخبرنا عنالأخلاقماوفھمالبیئیةللحركة

Fundamental to discussing ethical issues in environmentalism
is a determina­tion of the moral standing of the environment.
Our Western ethical tradition is anthropocentric, meaning
that only human beings have moral standing. Animals and plants are important



only in respect to their usefulness to humans. This type of thinking is often
evident even within the environmental movement when a case is sometimes
made for the protection of rare plants based on their potential for providing
new medicines. If animals, trees, and other components of the environment
have no moral standing, then we have no ethical obligations toward them
beyond maintaining their usefulness to humans. There are, however. other
ways to view the moral standing of the environment.

الأخلاقیةتقالیدنا.للبیئةالموقف الأخلاقيتحدیدھوحمایة البیئةفيالقضایا الأخلاقیةناقشةلمالأساسیة
النباتات ھي والحیوانات.المكانة الخلقیةلدیھمفقطأن البشر، وھذا یعني محوره الإنسانھوالغربیة

حتى داخلواضحةالأحیانفي كثیر من من التفكیر ھوھذا النوع.للبشرفائدتھا لبالنسبةمھمة فقط
وفیرتقدرتھا علىعلى أساسالنباتات النادرةلحمایةفي بعض الأحیانالحالعند إجراءالحركة البیئیة

دینا لیس ل، ثم المكانة الخلقیةلیس لھاالبیئةوغیرھا من عناصر، والأشجار، الحیواناتإذا.أدویة جدیدة
لعرضطرق أخرى.، ومع ذلكھناك.للبشرفائدتھاعلىالحفاظوراءتجاھھمأخلاقیةالتزاماتأي

.للبیئةالموقف الأخلاقي

One way to explore the environment's moral status is to try to answer some
questions regarding the place of humans in our environment. Do we belong to
nature, or does nature belong to us? If animals can suffer and feel pain like
humans. should they have moral standing? If animals have moral standing,
how far does this moral standing then extend to other life forms, such as
trees? Clearly, these questions are not easily answered, and not everyone will
come to the same conclusions. However. there are significant numbers of
people who feel that the environment, and specifically ani­mals and plants, do
have standing beyond their usefulness to humans. In one form, this view holds
that humans are just one component of the environment and that all
com­ponents have equal standing. For those who hold this view, it is an utmost
duty of everyone to do what is required to maintain a healthy biosphere for its
own sake.

كانمالأسئلة المتعلقةالإجابة على بعضمحاولةھوالبیئةالأخلاقيالوضعلاستكشافطریقة واحدة
تشعر ویمكن أن تعانيالحیواناتإذا؟ تنتمي إلینالاالطبیعةأوإلى الطبیعة،ننتميلا.في بیئتناالبشر
مدى ، إلى أيالمكانة الخلقیةالحیوانات لدیھاإذا؟ الموقف الأخلاقيینبغي أن یكون.مثل البشربالألم 

ة الإجاب، لا یتم بوضوح؟ مثل الأشجار، الحیاة الأخرىأشكالتمتد إلىثمالموقف الأخلاقيیؤثر ھذا
أعداد كبیرة منھناك.ولكن.الاستنتاجاتإلى نفسلیس الجمیعتأتيسوف و، بسھولةھذه الأسئلةعلى

في شكل .شرللبفائدتھاوراءیقفلاوقدوالنباتات،الحیواناتتحدیدا و، بأن البیئةالناس الذین یشعرون
مكانةلھامكونات، وأن جمیع البیئةمنفقطعنصر واحدأن البشر ھمھذا الرأي، ویحمل واحد

ھو مطلوبللقیام بماالجمیعمنقصوىواجب، فمن ھذا الرأيالذین یحملونبالنسبة لأولئك.متساویة
.في حد ذاتھاصحیةالمحیط الحیويللحفاظ على



Regardless of the goal (i.e .. either protecting human health or protecting the
overall health of the biosphere for its own sake), there are multiple approaches
that can be taken to resolving environmental problems. Interestingly, these
approaches mirror the general approaches to ethical problem solving. The first
approach is sometimes referred to as the "cost-oblivious approach" [Martin
and Schinzinger, 2000]. In this approach. cost is not taken into account. but
rather the environment is made as clean as possible.

المحیط الحیويمنالصحة العامةأو حمایةحمایة صحة الإنسانإما..أي)الھدفبغض النظر عن
ھذه ، ومن المثیر للاھتمام.المشكلات البیئیةفي حلالتي یمكن اتخاذھامتعددةمناھج، وھناك (لذاتھا
من حیث غافلیننھج "أحیانا باسمالنھج الأولیشار إلى.مشكلة أخلاقیةحل لالعامتعكس النھجالنھج

"التكلفة جعل البیئة وبل.التكلفةفي الاعتبارلا یؤخذ.النھجفي ھذا.[Schinzinger ،2000ومارتن ]
.قدر الإمكاننظیفة

No level of environmental degradation is seen as accept­able. This approach
bears a striking resemblance to rights and duty ethics. There are obvious
problems with this approach. It is difficult to uphold, especially in a modern
urbanized society. It is also very difficult to enforce, since the definition of "as
clean as possible" is hard to agree on. and being oblivious to cost isn't practical
in any re­alistic situation. in which there are not infinite resources to apply to a
problem.

وأخلاقیاتحقوق لشبھا واضحایحملھذا النھج.أمرا مقبولاالتدھور البیئيمنمستوىأيوینظر الى
.الحدیثةتحضرافي مجتمع، وخاصة التمسكفمن الصعب.ھذا النھجمعمشاكل واضحةھناك.العمل

.الاتفاق علیھامن الصعب"قدر الإمكاننظیفة "بما أن تعریف، فرضمن الصعب جدابل ھو أیضا
لمشكلة لتطبیقلانھائیةمواردلا توجدالتي.واقعیةأي حالةعملیة فيالتكلفة لیستغافلین عنیجري و
.ما

A second approach is based on cost-benefit analysis, which is derived from
utilitarianism. Here. the problem is analyzed in terms of the benefits derived
by reducing the pollution-improvements in human health. for example-and the
costs required to solve the problem. The costs and benefits are weighed to
determine the optimum combination. In this approach, the goal is not to
achieve a completely clean environment. but rather to achieve an
economically beneficial balance of pol­lution with health or environmental
considerations.

من المشكلةویتم تحلیل.ھنا.النفعیةمن، وھي مشتقة تحلیل التكالیف والفوائدعلىالنھج الثانيویستند
.لحل المشكلةالتكالیف اللازمة ومثال لل.صحة الإنسانفيتحسناالتلوثتقلیلالتي یجنیھاالفوائدحیث



.نظیفة تمامالتحقیق بیئةلیس، والھدف ھذا النھجفي.الأمثلتركیبةلتحدیدالتكالیف والفوائدیتم وزن
.صحیة أو بیئیةاعتباراتمعالتلوثمناقتصادیامفیدتحقیق توازن وإنما ل

There are problems associated with the cost-benefit approach. First, there is
an implicit assumption in cost-benefit analysis that cost is an important issue.
But what is the true cost of a human life or the loss of a species or a scenic
view? These values are difficult. if not impossible, to determine. Second, it is
difficult to accurately assess costs and benefits. and much guesswork must go
into these calculations.

نأتحلیل التكالیف والفوائدفيافتراض ضمني، ھناك أولا.والمنافعنھج التكلفةالمرتبطةھناك مشاكل
رؤیة المناظر الأنواع أوفقدانأوالبشریةحیاة التكلفة الحقیقیة للولكن ما ھي.مسألة مھمةالتكلفة
إجراء تقییم دقیق، فإنھ من الصعب الثاني.تحدیدالمستحیل،من إن لم یكن.صعبةھيھذه القیم؟ الخلابة

.ھذه الحساباتیجب أن تذھب إلىالتخمینالكثیر من و.الفوائدالتكالیف و

Third. this approach doesn't necessarily take into account who shoulders the
costs and who gets the benefits. This is frequently a problem with the siting of
landfills and other waste dumps. The cheapest land is in economically
disadvantaged areas. where peo­ple don't necessarily have the political clout,
education, or money required to suc­cessfully oppose a landfill in their
neighborhood. Although dumps have to go somewhere, there should be some
attempt to share the costs as well as share the benefits of an environmentally
questionable project. Finally, cost-benefit analysis doesn't necessarily take
morality or ethics into account. The only considerations are costs and benefits.
with no room for a discussion of whether what is being done is right or not.

ھذا .دالفوائالذي یحصل على التكالیف ویتحملالذینفي الحسبانبالضرورةلا تأخذھذا النھج.ثالث
أرخص.النفایات الأخرىمقالب مدافن النفایات وتحدید مواقعوجود مشكلة فيفي كثیر من الأحیانھو

النفوذ السیاسي، والتعلیم، بالضرورة والناس لیس لدیھمحیث.اقتصادیافي المناطق المحرومةالأراضي
في مكان ما،أن تذھبمقالبعلى الرغم من.حیھمفيمكب النفایاتبنجاحلمعارضةالمال اللازمأو

.بیئیامشكوكمشروعتقاسم منافع، فضلا عن التكالیفلتقاسمبعض المحاولاتھناكینبغي أن یكون 
الاعتبارات.بعین الاعتبارالأخلاقأوالأخلاقبالضرورةتأخذلاوالمنافع، وتحلیل التكالیف أخیرا

.لاأم الحقھویجري القیام بھما إذا كان مالمناقشةولا مجال.الفوائدالتكالیف والوحیدة ھي

Given the complexity of these issues. what then are the responsibilities of the
engineer to the environment? When looking at the environmental aspects of
his work. an engineer can appeal to both professional and personal ethics to
make a decision. Of course, the minimal requirement is that the engineer must
follow the applicable federal. state. and municipal laws and regulations.



.ھعملالجوانب البیئیة لعند النظر في؟ للبیئةالمھندسمسؤولیاتما ھيثم.ھذه القضایانظرا لتعقید
الحد شرطبطبیعة الحال، فإن.لاتخاذ قرارالمھنیة والشخصیةالأخلاقنداء إلى كلیمكنمھندس
.البلدیةوالأنظمةوالقوانین.الدولة.الاتحادیةالمطبقةیجب أن تتبعأن المھندسھوالأدنى

Professional codes of ethics tell us to hold the safety of people and the
envi­ronment to he of paramount importance. So clearly, engineers have a
responsibility to ensure that their work is conducted in the most
environmentally safe manner possible. This is true certainly from the
perspective of human health, but for those who feel that the environment has
moral standing of its own, the responsibility to protect the environment is
clear. Often. this responsibility must be balanced some­ what by consideration
of the economic well-being of our employer. our family, and our community.

بكل وضوح.من الأھمیة بمكانأنھإلىوالبیئةسلامة الناسلعقدتخبرنالمھنیةاالأخلاقرموز
ھل ھذا صحیح.ممكنآمنة بیئیافي معظم بطریقةعملھاتتملضمان أنلدیھا مسؤولیةوالمھندسین

المكانة ھالدیالبیئةالذین یشعرون بأنبالنسبة لأولئك، ولكن الصحة البشریةمن وجھة نظربالتأكید
یجب أن تكون متوازنة.في كثیر من الأحیان.واضحلحمایة البیئة، والمسؤولیة من تلقاء نفسھاالخلقیة

.مجتمعناوعائلتنا،.لدیناصاحب العملمنالرفاه الاقتصاديالنظر فيقبلمابعضھذه المسؤولیة

Our personal ethics can also be used to determine the best course when we
are confronted with an environmental problem. Most of us have very strong
beliefs about the need to protect the environment. Although these beliefs may
come into conflict with our employer's desires, we have the right and duty to
strongly express our views on what is acceptable. As we will see later in this
chapter, as professionals, engineers have the right to express their opinions on
moral issues such as the environment. An engineer should not be compelled by
his employer to work on a project that he finds ethically troubling, including
projects with severe environmental impacts.

معظمنا.مشكلة بیئیةنواجھعندماأفضل مسارلتحدیدالشخصیةالأخلاقلدینایمكن أن تستخدم أیضا
تدخل في قدھذه المعتقداتعلى الرغم من أن.البیئةالحاجة إلى حمایةقویة جدا حوللدیھم معتقدات

.لمقبوعلى ما ھوبقوةوجھات نظرناللتعبیر عنحق وواجب، لدینا صاحب العملرغباتنامعصراع
ضایا القالتعبیر عن آرائھم فيلھم الحق فيوالمھندسین، والمھنیین الفصللاحقا في ھذاكما سنرى
مقلقةیجدالمشروع الذيللعمل علىمن قبل صاحب العملمھندسإرغامغيلا ینب.مثل البیئةالأخلاقیة

.بیئیة خطیرةالتي لھا آثاربما في ذلك المشاریع، من الناحیة الأخلاقیة

In trying to decide what the most environmentally acceptable course of action
is, it is also important to remember that a basic tenet of professional
engineering codes of ethics states that an engineer should not make decisions
in areas in which he isn't competent. For many environmental issues,



engineers aren't competent to make decisions, but should instead seek the
counsel of others-such as biologists, public health experts, and physicians- who
have the knowledge to help analyze and understand the possible
environmental consequences of a project.

أ مبدأن نتذكر أنفمن المھم أیضا، للعمل ھومقبولة بیئیابالطبع معظممالاتخاذ قرارفي محاولة
فياتخاذ قراراتلا ینبغيمھندستنص على أنھالمھنیةالأخلاقرموزالھندسةأساسي من مبادئ

تخاذ غیر مؤھلة لاوالمھندسینالقضایا البیئیةبالنسبة للعدید من.المختصةقال انھ لیسالمجالات التي
وخبراءعلماء الأحیاءمثلالآخرینمشورةالسعي للحصول علىبدلا من ذلك ینبغيقرارات، ولكن 
ة المحتملالعواقب البیئیةوفھمللمساعدة في تحلیللدیھم المعرفةالذینوالأطباء، الصحة العامة

.مشروعلل

٧٫٣COMPUTER ETHICS

Computers have rapidly become a ubiquitous tool in engineering and business.
There are ways in which computers have brought benefits to society.
Unfortunately, there are also numerous ways in which computers have been
misused, leading to serious ethical issues. The engineer's roles as designer.
manager, and user of computers bring with them a responsibility to help foster
the ethical use of computers.

جلبتالطرق التيھناك.الھندسة وإدارة الأعمالفي كل مكان فيأداةبسرعةأصبحت أجھزة الكمبیوتر
أجھزة تم إساءة استخدامالتيالعدید من الطرق، ھناك أیضا للأسف.الفوائد للمجتمعأجھزة الكمبیوتر

من أجھزة المستخدم و، مدیر.كمصممالمھندسأدوار.أخلاقیة خطیرةمشاكل، مما یؤدي إلى الكمبیوتر
.ة الكمبیوترجھزالاستخدام الأخلاقي لأتعزیزمسؤولیة المساعدة فيتجلب معھاالكمبیوتر

We will see that the ethical issues associated with computers are really just
variations on other issues dealt with in this book. For example, many ethical
problems associated with computer use relate to unauthorized use of
information stored on computer databases and are thus related to the issues
of confidentiality and proprietary information discussed in section 6.2. Ethical
problem-solving techniques used for other engineering ethics problems are
equally applicable to computer ethics issues.

سوف نرى أن القضایا الأخلاقیة المرتبطة أجھزة الكمبیوتر ھي في الواقع اختلافات فقط على القضایا 
الأخرى التي یتناولھا ھذا الكتاب. على سبیل المثال، العدید من المشاكل الأخلاقیة المرتبطة باستخدام 

البیانات الحاسوبیة، الكمبیوتر تتصل الاستخدام غیر المصرح بھ للمعلومات المخزنة على قواعد
. الأخلاقیة تقنیات ٦٫٢وبالتالي فھي تتعلق القضایا السریة والمعلومات الشخصیة التي نوقشت في القسم 

حل المشاكل استخدامھا لغیرھا من المشاكل أخلاقیات الھندسة تنطبق أیضا على قضایا الأخلاق 
.الكمبیوتر



There are two broad categories of computer ethics problems: those in
which the computer is used to commit an unethical act, such as the use
of a computer to hack into a date base and those in which the computer
is used as an engineering tool. but is used improperly.

الكمبیوتر الأخلاق: تلك التي یتم فیھا استخدام الكمبیوتر ھناك نوعان من فئات واسعة من مشاكل
لارتكاب فعل غیر أخلاقیة، مثل استخدام الكمبیوتر لتقتحم قاعدة التاریخ وتلك التي تستخدم الكمبیوتر 

.كأداة الھندسة. ولكنھا تستخدم بشكل غیر صحیح

7.3.1 Computers as a Tool for Unethical Behavior

Our discussion of computer ethics will start with an examination of ways
in which computers are used as the means for unethical behavior. Many
of these uses are merely extensions to computers of other types of
unethical acts. For example. computers can be used to more efficiently
steal money from a bank. A more traditional bank-robbery method is to
put on a mask, hand a note to a bank teller, show your gun, and walk
away with some cash. Computers can be used to make bank robbery
easier to perform and harder to trace. The robber simply sits at a
computer terminal-perhaps the modern equivalent of a mask-invades the
bank's computer system, and directs that some of the bank's assets be
placed in a location accessible to him. Using a computer, a criminal can
also make it difficult for the theft to be de­tected and traced.

سلوك لوسیلةكأجھزة الكمبیوترتستخدمالطرق التيدراسةتبدأالكمبیوترأخلاقیاتمناقشةسیكون لدینا
أنواع أخرى منمنجھزة الكمبیوتر لأملحقاتھي مجردالاستخداماتالعدید من ھذه.غیر أخلاقي

من أكثر كفاءةالماللسرقةیمكن استخدامھاأجھزة الكمبیوتر.سبیل المثالعلى .غیر أخلاقیةأعمال
صراف البنك،لمذكرةتسلیمقناع،ھو وضع علىالتقلیدیةالسرقةالبنكوھناك طریقة.أحد البنوك

السطو على جعل یمكن استخدامھا لأجھزة الكمبیوتر.بعض النقودمعوسیرا على الأقدام، بندقیتكوتبین 
منةالحدیثما یعادل، ربما الطرفیةالكمبیوترفيببساطةیجلسالسارق.لتتبعوأصعبلأداءأسھلبنك

یمكن الوصولفي مكانأن توضعموجودات البنكأن بعضویوجھقناع،یغزو -بالبنكنظام الكمبیوتر
.بعھاتتویتم الكشف عن لسرقةتجعل من الصعب علىمجرمأیضا، ویمكن الكمبیوترباستخدام.إلیھ

It is clear that from an ethical standpoint. there is no difference between a
bank robbery perpetrated in person or one perpetrated via a computer.
although generally the amounts taken in a computer crime far exceed those
taken in an armed robbery. The difference between these two types of robbery
is that the use of the computer makes the crime impersonal. The criminal
never comes face to face with the victim. In addition, the use of the computer
makes it easier to steal from a wide variety of people. Computers can be used



to steal from an employer: Outsiders can get into a system and steal from an
institution such as a bank. or a company can use the computer to steal from its
clients and customers. In these cases. the computer has only made the theft
easier to perpetrate, but does not alter the ethical issues involved.
Unfortunately. the technology to detect and prevent this type of crime greatly
lags behind the computer technology available to commit it. Those seeking to
limit computer crime are always playing a catch-up game.

فمن الواضح أن من وجھة نظر أخلاقیة. لیس ھناك فرق بین السطو على بنك ارتكبت في شخص واحد 
أو ترتكب عن طریق الكمبیوتر. على الرغم من أن عادة المبالغ التي اتخذت في جریمة الكمبیوتر 

مسلح . الفرق بین ھذین النوعین من السرقة ھو أن تتجاوز بكثیر تلك التي اتخذت في عملیة سطو 
استخدام الكمبیوتر یجعل الجریمة غیر شخصي . المجرم لا یأتي أبدا وجھا لوجھ مع الضحیة . 

بالإضافة إلى ذلك، استخدام الكمبیوتر یجعل من الاسھل لسرقة من مجموعة واسعة من الناس. أجھزة 
ب العمل : یمكن الحصول على الغرباء في نظام وسرقة من الكمبیوتر یمكن استخدامھا لسرقة من صاح

مؤسسة مثل أحد البنوك. أو یمكن للشركة استخدام الكمبیوتر لسرقة من عملائھا و عملاء. في ھذه 
الحالات. جعلت الكمبیوتر فقط سرقة أسھل لارتكاب ، ولكن لا یغیر من القضایا الأخلاقیة المعنیة. لسوء 

ومنع ھذا النوع من الجرائم تتخلف كثیرا وراء تكنولوجیا الكمبیوتر المتاحة ل الحظ. تكنولوجیا لكشف 
.ارتكابھا . أولئك الذین یسعون للحد من جرائم الحاسوب و دائما تلعب لعبة اللحاق بالركب

Similar computer ethics issues arise with regard to privacy. It is widely
held that certain information is private and cannot be divulged without
consent. This in­cludes information about individuals as well as
corporate information. Computers did not create the issues involved in
privacy, but they certainly have exacerbated them. Computers make
privacy more difficult to protect. since large amounts of data on
individuals and corporations are centrally stored on computers where an
in­creasing number of individuals can access it. Before we look at the
ways that privacy can be abused by the use of computers. we will
discuss the issues surrounding privacy and see what the ethical
standing of privacy is.

بعض أنعلى نطاق واسعویقام.فیما یتعلق بالخصوصیةالكمبیوترالأخلاقمماثلةقضایاتنشأ
وكذلكالأفرادمعلومات حولوھذا یشمل.دون موافقةیكشفولا یمكنخاصةغیرالمعلومات

، ولكنھا الخصوصیةفيالقضایا المطروحةأجھزة الكمبیوترتقم بإنشاءلم.المعلومات عن الشركات
كمیات كبیرة من منذ.حمایتھالصیةالخصوأكثر صعوبةأجھزة الكمبیوترجعل.منھافاقمتبالتأكید 
أن عددا متزایدا منعلى أجھزة الكمبیوتر حیثمركزیایتم تخزینھاوالشركاتعلى الأفرادالبیانات
عن الخصوصیةیمكن أن یساء استخدامھاالسبل التيفيقبل أن ننظر.الوصول إلیھیمكنالأفراد

المكانةنرى ما ھي الخصوصیة والقضایا المحیطةسوف نناقش.أجھزة الكمبیوترطریق استخدام
.ھوللخصوصیةالأخلاقیة



By privacy. we mean the basic right of an individual to control access to and
use of information about himself [Martin and Schinzinger, 2000]. Why is
privacy an ethical issue'? Invasions of privacy can be harmful to an individual in
two ways. First, the leaking of private information can lead to an individual's
being harassed or blackmailed. In its simplest form. this harassment may come
in the form of repeated phone calls from telemarketers who have obtained
information about an individ­ual's spending habits .The harassment might also
come in the form of subtle teasing or bothering from a coworker who has
gained personal knowledge of the individual. Clearly, individuals have the right
not to be subjected to this type of harassment. Second. personal information
can also be considered personal property. As such, any unauthorized use of
this information is theft. This same principle applies to proprietary information
of a corporation.

واستخدام المعلوماتإلىللتحكم في الوصولللفردحق أساسينحن ھنا نتحدث عن.یةالخصوصقبل
التعدي على الخصوصیة؟'أخلاقیةقضیةخصوصیةلماذا.[Schinzinger ،2000ومارتن ]عن نفسھ

الفردیمكن أن یؤدي إلىمعلومات خاصةتسریبأولا،.بطریقتینللفردیمكن أن تكون ضارة
من المكالمات تأتي في شكلقدھذه المضایقات.أبسط أشكالھافي.ابتزازأولمضایقاتیتعرضون 

.للفردعادات الإنفاقمعلومات حولالذین حصلوا علىالاتصالات الھاتفیةالمتكررة منالھاتفیة
فةالمعرالذي اكتسبزمیل في العملمنالتضایقخفیة أوإغاظةفي شكلتأتي أیضاقدالتحرش و

ویمكن .الثانیة.التحرشلھذا النوع منفي عدم التعرضلھم الحق، والأفراد بوضوح.الشخصیة للفرد
غیر مصرح بھ أي استخدامعلى ھذا النحو،.الممتلكات الشخصیةمعلومات شخصیةأن تعتبرأیضا

.للشركةالمعلومات السریةنفسھ علىھذا المبدأوینطبق.السرقةھوھذه المعلومات ل

How do computers increase the problems with privacy protection? This
phenomenon is most easily seen by looking at the old system of record
keeping. For ex­ample. medical records of individuals were at one time kept
only on paper and generally resided with the individual's physician and in
hospitals where a patient had been treated. Access to these records by
researchers. insurance companies, or other healthcare providers was a
somewhat laborious process involving searching through storage for the
appropriate files, copying them, and sending them through the mail.
Unauthorized use of this information involved breaking into the office where
the files were kept and stealing them or, for those who had access to the files,
surreptitiously removing the files. Both of these acts involved a substantial risk
of being caught and prosecuted. Generally. these records have now been
computer­ized. Although computerization makes the retrieval of files much
easier for those with legitimate needs and reduces the space required to store



the files, it also makes the unauthorized use of this information by others
easier.

كیف أجھزة الكمبیوتر زیادة المشاكل مع حمایة الخصوصیة؟ وینظر الى ھذه الظاھرة معظم بسھولة من 
تم في وقت واحد أبقى السجلات .فعلى سبیل السابقین.خلال النظر في النظام القدیم من حفظ السجلات

الطبیة للأفراد فقط على الورق وأقام عموما مع الطبیب الفرد و المستشفیات حیث تم التعامل مع 
كان وشركات التأمین، أو مقدمي الرعایة .الوصول إلى ھذه السجلات من قبل الباحثین.المریض

ریق تخزین الملفات المناسبة ، نسخھا ، الصحیة الأخرى عملیة شاقة نوعا ما تنطوي على البحث عن ط
الاستخدام غیر المصرح بھ لھذه المعلومات تشارك اقتحام المكتب حیث تم .و إرسالھا عن طریق البرید

الاحتفاظ بھا في الملفات و سرقة لھم ، أو ل أولئك الذین لدیھم الوصول إلى الملفات ، خلسة إزالة 
وكانت ھذه .عموما.ى خطر كبیر من الوقوع ومحاكمتھمكل من ھذه الأفعال تنطوي عل.الملفات

على الرغم من أن حوسبة یجعل استرجاع الملفات أسھل بكثیر .السجلات الآن الكمبیوتر أوتوماتیكیة
لذوي الاحتیاجات المشروعة ویقلل من المساحة المطلوبة لتخزین الملفات ، كما أنھ یجعل استخدام غیر 

.ت من قبل الآخرین أسھلمصرح بھ ل ھذه المعلوما

Ethical issues also arise when computers are used for "hacking." This has been
widely reported in the newspapers and in popular culture. sometimes with the
"hacker" being portrayed as heroic. Hacking comes in many forms: gaining
unauthorized access to a database. implanting false information in a database
or altering existing information. and disseminating viruses over the Internet.

في على نطاق واسعھذاتم الإبلاغ عن."القرصنة"لالكمبیوترعند استخدامأیضاقضایا أخلاقیةتنشأ
یأتي القرصنة.بطولیةتصور على أنھاالتي "القراصنة"معفي بعض الأحیان.ثقافة الشعبیةالوالصحف

في قاعدة بیانات معلومات خاطئةزرع.قاعدة البیاناتغیر المصرح بھ إلىالوصول:عدیدةفي أشكال
.عبر الإنترنتالفیروساتونشر.المعلومات الموجودةتغییرأو

These activities are by no means limited to highly trained computer
special­ists. Many hackers are bored teenagers seeking a challenge. Computer
hacking is clearly ethically troublesome. As mentioned before, accessing
private information violates the privacy rights of individuals or corporations.
even if the hacker keeps this information to himself. In extreme cases. hackers
have accessed secret military information, which has obvious implications for
national security. Altering infor­mation in a database, even information about
yourself. is also ethically troubling, especially if the alteration has the intent of
engaging in a fraud.

.الكمبیوترالمدربین تدریبا عالیاالمتخصصینتقتصر علىبأي حال من الأحوالھيھذه الأنشطة
ھو واضحقرصنة الكمبیوتر.التحديتسعى للحصول علىبالمللمن المراھقینالمتسللینالعدید من

فراد حقوق الخصوصیة للأینتھكالمعلومات الخاصة، والوصول إلى كما ذكر من قبل.أخلاقیامزعجة
وصلت إلیھا.في الحالات القصوى.لنفسھھذه المعلوماتیبقيالقراصنةحتى لو كان.الشركاتأو 

المعلومات في قاعدةتغییر.للأمن القوميواضحةالتي لھا آثار، ةالعسكریة السریالمعلوماتقراصنة



التغییروخاصة إذا كان، من الناحیة الأخلاقیةمثیر للقلقھو أیضا.معلومات عن نفسك، وحتى بیانات
.الاحتیالالدخول فينیةلدیھ

The issuance of computer viruses is also unethical. These viruses frequently
destroy data stored on computers. In extreme cases, this act could lead to
deaths when hospital records or equipment are compromised, to financial ruin
for individ­uals whose records are wiped out, or even to the loss of millions of
dollars for corporations, individuals, and taxpayers, as completed work must
be redone after being destroyed by a virus.

البیانات تدمیربشكل متكررھذه الفیروسات.غیر أخلاقیةھي أیضافیروسات الكمبیوترصدور
عندما یتموفاةأن یؤدي إلىالفعلیمكن لھذا، في الحالات القصوى.على أجھزة الكمبیوترالمخزنة
أو ، حامالسجلاتالذینبالنسبة للأفرادالخراب الماليإلى معدات المستشفیات، والسجلات أوالمساس

الانتھاء من یجب، كما ودافعي الضرائبالأفراد، للشركات والملایین من الدولاراتإلى خسارةحتى
.فیروسبواسطة دمرتبعد أنإعادة بنائھیتمالعمل

Oftentimes, hackers are not being malicious, but are simply trying to "push the
envelope" and see what they and their computers are capable of.
Nevertheless, hacking is an unethical use of computers.

ونرى ما"دفع مظروف"مجرد محاولة لھا ، ولكنالخبیثةعدم و، والمتسللین في كثیر من الأحیان
من أجھزة غیر أخلاقياستخدامھوالقرصنة، ومع ذلك.قادرة علىھيأجھزة الكمبیوتر الخاصة بھم و

.الكمبیوتر

Copyright infringement is also a concern in computer ethics. Computers and
the internet have made it easy to share music, movies, software, and other
copy­ righted materials. A full discussion of the issues surrounding copyright is
beyond the scope of this text. Briefly, copyright exists to protect the rights of
authors, musicians, and others to profit from their creations. Copyright gives
the creator the exclusive right to profit from his or her creation. The protection
of copyright has become in­creasingly difficult as court cases related to music
sharing websites such as Napster and other copycat websites have illustrated.

والإنترنتأجھزة الكمبیوترجعلت.الكمبیوترفي الأخلاقھو أیضا مصدر قلقالتعدي على حق المؤلف
كاملة منمناقشة.تصحیحھانسخةغیرھا من المواد ت ووالبرمجیاوالأفلاملتبادل الموسیقىمن السھل

لحمایةحقوق التألیف والنشروجود، لفترة وجیزة.ھذا النصخارج نطاقالمؤلف ھوالقضایا المحیطة
وحده الخالقیعطيحقوق التألیف والنشر.إبداعاتھمللاستفادة منوغیرھموالموسیقیینحقوق المؤلفین

باعتبارھاالصعب على نحو متزایدحمایة حق المؤلفأصبحت.الخلقلھ أو لھاالاستفادة منالحق في
.ورةالمصوالمقلدةالمواقعغیرھا من ونابسترالموسیقیة مثلتقاسم المواقعالمتعلقةقضایا المحاكم



Although computers make copyright vi­olation easy to do and hard to detect, it
is still illegal and unethical. If creators can no longer profit from their work - if
their work is freely distributed without their consent- then the incentive to
create will diminish and this type of creative activity that enriches everyone's
lives will diminish as well. There are those who advocate eliminating copyright
altogether, mostly from the practical standpoint that modern technology
makes copyright impossible to enforce and therefore useless. Nevertheless,
copying music or software without permission of the owner of the copyright is
illegal and unethical.

ویصعبمن السھل القیام بھحقوق الطبع والنشرانتھاكتجعلأجھزة الكمبیوترعلى الرغم من أن
إذا ما -أعمالھمربح منلم تعد قادرة علىالمبدعینإذا.غیر أخلاقيوغیر قانوني، فإنھ لا یزال الكشف

النشاطوھذا النوع منسوف تتضاءل ولخلقالحافزثمبھم -موافقةدونبحریة منعملھمتم توزیع
القضاءحقوق التألیف والنشرالذین یدافعون عنھناك أولئك.كذلكیقللالجمیعحیاةیثريالخلاق الذي

التاليوبفرضمن المستحیلالمؤلفالتكنولوجیا الحدیثةیجعلأنالناحیة العملیةمن، ومعظمھم تماما
غیر حقوق الطبع والنشرصاحبإذن مندونالنسخأو برامج، والموسیقى مع ذلك.عدیمة الفائدة

.غیر أخلاقيقانوني و

٧٫٣٫٢Computers as an Engineering Tool

Computers are an essential tool for all engineers. Most often, we use
computers for writing documents using a word processing software package.
We also keep track of appointments with scheduling software, use
spreadsheets to make financial calculations, databases to keep records of our
work, and use commercially available soft­ware to develop plans for how our
projects will proceed. The use of these types of software is not unique to
engineering-indeed, they are useful in various areas of business. Unique to
engineering are two uses of computers: as design tools and as components
integrated into engineered systems.

أجھزة الكمبیوتر، ونحن نستخدم في معظم الأحیان.المھندسینلجمیعأداة أساسیةھيأجھزة الكمبیوتر
جدولةالمواعید معتتبعنحن أیضا.معالجة النصوصحزمة برامجالمستندات باستخداملكتابة

منتعلى السجلاللحفاظ، وقواعد البیانات الحسابات المالیةجعل استخدام جداول البیانات لالبرمجیات،
استخدام.المضي قدماسوفمشاریعنالكیفیةلوضع خططتجاریاالبرمجیات المتاحةاستخدام وعملنا،

.الأعمالفي مختلف مجالات، فھي مفیدة الواقعھندسة فریدة من نوعھا لالبرامج لیستھذه الأنواع من
في نظممتكاملةكمكونات تصمیم وكأدوات:أجھزة الكمبیوتراستخداماتھماھندسة فریدة من نوعھا ل

.ھندسیا

Computer Design Tools



Numerous software packages are available for the design of engineered
devices and structures. This software includes CAD/CAM, circuit analysis, finite
element analysis, structural analysis, and other modeling and analysis
programs. Software also exists that is designed to aid in the process of testing
engineered devices by performing tests. recording data, and presenting data
for analysis. These all serve to allow an engineer to work more efficiently and
to help take away some of the tedious aspects of an engi­neer's work.
However, the use of this type of software also leads to ethical issues.

الكمبیوترأدوات التصمیم
CADھذا البرنامجویشمل.عدیدةحزم البرمجیاتالمھندسةوالھیاكلالأجھزةلتصمیمتتوفر / CAM ،

یوجد.لالتحلیالنمذجة وبرامج، وغیرھا من الھیكلي، والتحلیل تحلیل العناصر المحدودة، تحلیل الدوائر
تسجیل.الاختباراتأداءالتي صممتھااختبار الأجھزةعملیةللمساعدة فيالتي تم تصمیمھابرامجأیضا

یساعد بشكل أكثر كفاءة وللعملمھندسللسماحخدمة جمیعھذه.لتحلیلھاعرض البیانات البیانات و
یؤدي أیضا ھذا النوع من البرامجاستخدامومع ذلك، فإن.لمھندسالعملمنشاقةبعض الجوانبیسلب

.القضایا الأخلاقیةإلى

For example, who is responsible when a flaw in software used to design a
bridge leads to the failure of the bridge? Is it the fault of the engineer who
designed the bridge? Or is it the fault of the company that designed and sold
the defective software? Who is at fault when a software package is used for a
problem that it isn't really suited for? What happens when existing software is
used on a new and innovative engineering design that software hasn't yet
been developed for?

ىیؤدي إلتصمیم جسر البرمجیات المستخدمة لفيوجود خللعندمن ھو المسؤولعلى سبیل المثال،
یباع صممت والشركة التيخطأ منأم أنھ؟ الجسرالذي صممالمھندسخطأ منھل ھو؟ الجسرفشل

بةلیست مناسمشكلة التي للمجموعة من البرامجعندما یتم استخدامعلى خطأالذي ھو ؟ معیبةالبرنامج
تم بعدلم یالھندسیة التيجدیدة ومبتكرةعلى تصمیمالقائمةالبرمجیاتعند استخدامما یحدث؟ لحقا

؟لالبرمجیاتتطویر

These questions all have the same answer: Software can never be a substitute
for good engineering judgment. Clearly, the engineer who uses software in the
de­sign process is still responsible for the designs that were generated and the
testing that was done using a computer. In order to do this, engineers must be
careful to make sure that the software is appropriate to the problem being
worked on, and should be knowledgeable about the limitations and
applicability of a software pack­ age.

.جیدةالھندسةالحكمأن یكون بدیلا عنلا یمكن أبداالبرمجیات :الإجابةنفسجمیعھاھذه الأسئلة
ي تم التالتصامیملا یزال مسؤولا عنفي عملیة التصمیمالذي یستخدمالبرمجیاتمھندس، بوضوح



حذرایجب أن تكونالقیام بذلك،من أجل.الكمبیوترباستخدامالذي تم القیام بھالاختبار وإنشاؤھا
حول ةیكون على درایینبغي أن و، عملت علىالتيللمشكلةمناسبةھوأن البرنامجللتأكد منالمھندسین

.البرمجیاتحزمةسنتطبیق وقیود

Engineers must also keep up to date on any flaws that have been discovered in
the software and ensure that the most recent version of the software is being
used­ software companies make patches and updates available, and engineers
must check to make sure they have the most up-to-date version. Finally. it is
important to verify the results of a computer-generated design or analysis.
Sometimes it's a great idea to sit down with a piece of paper and a pencil to
make sure that the output of a com­puter program makes sense and is giving
the right answer.

أكد من والتفي البرنامجالتي تم اكتشافھاأي عیوبحتى الآن علىأیضا الاحتفاظالمھندسینیجب أن
التحدیثات المتوفرة، وبقعشركات البرمجیاتجعلالذي یتم استخدامھمن البرنامجأحدث إصدارأن
.في نھایة المطاف.الإصدارإلى تاریخمعظم ما یصلأن لدیھمتحقق للتأكد منالمھندسینیجب أن و

فكرة عظیمةحیان انھافي بعض الأ.التحلیلأوالحاسوب ولدتتصمیمنتائجللتحقق منفمن المھم
یعطي والمنطقيبرنامج كمبیوترمخرجاتللتأكد من أنوقلم رصاصقطعة من الورقللجلوس مع

.الجواب الصحیح

Computer software can also give an engineer the illusion that he is qualified to
do a design in fields beyond his expertise. Software can be so easy to use that
you might imagine that by using it, you are competent in the area that it is
designed for. However, it takes an expert in a field to understand the
limitations and appropriate use of software in any engineering design.

.رتھخبتتجاوزمجالاتالتصمیم فيللقیامتأھلانھالوھممھندسأیضا إعطاءیمكنبرامج الكمبیوتر
ي فالمختصةذلك، فأنتأنھ باستخدامقد یتصورتخدامجدا أن اسیكون من السھلالبرنامج یمكن أن

الاستخدام المناسب القیود ولفھمفي حقلخبیر، فإنھ یأخذ ومع ذلك.من أجلھالتي تم تصمیمھاالمنطقة
.التصمیم الھندسيفي أيللبرنامج 

Integration of Computers into Engineered Systems

Computers have also become a component of many engineered systems. For
example. modern automobiles contain multiple computers, dedicated to
specific tasks. Computers control the emissions and braking systems on
automobiles, and allow modern vehicles to operate more efficiently and safely.
However, the ability to con­trol aspects of system performance using software
removes humans from the con­trol loop.



المھندسةالحاسباتنظمفيالتكامل

الحدیثةالسیارات.مثالعلى سبیل ال.ھندسیاأنظمةمكون من العدید منأیضاأصبحت أجھزة الكمبیوتر
الانبعاثات السیطرة علىأجھزة الكمبیوتر.مھام محددةمخصصة ل، أجھزة كمبیوتر متعددةتحتوي على

ومع ذلك، فإن.وأمانبشكل أكثر كفاءةللعملتسمحالسیارات الحدیثة و، على السیاراتالكبحأنظمة و
.حلقة السیطرةالبشر منیزیلبرنامجباستخدام أداء النظامجوانبالقدرة على التحكم في

There are numerous examples of situations in which computerized systems
malfunctioned without giving the operator any indication that a problem
existed. In some cases, the operator was unable to intervene to solve a
problem be­cause the software design wouldn't allow it. It is essential when
designing systems with embedded computers and software that engineers
ensure that software is adequately tested. that humans can intervene when
necessary. and that safety systems have enough hardware redundancy without
relying solely on software to ensure the safe operation of the system.

أن المشغلأي إشارةدون أن یعطيالنظم الآلیةتعطلالحالات التيالعدید من الأمثلة علىوھناك
مح تسلنتصمیم البرمجیاتلأنمشكلةالتدخل لحللم یتمكن منالحالات،في بعض.موجودةمشكلة
البرمجیات التي ومع أجھزة الكمبیوترالمضمنةالنظمعند تصمیمفمن الضروري.المشغلبذلك

أن و.عند الضرورةتتدخلیمكن أنأن البشر.على نحو كافھذا البرنامجیتم اختبارضمانمھندسین
الآمن ضمان التشغیل على برامج لاد فقطالاعتمدونالأجھزةالتكرارلدیھا ما یكفيالسلامةأنظمة 
.للنظام

٧٫٣٫٣Autonomous Computers

Other ethical concerns arise because of the increasingly autonomous nature of
computers. Autonomy refers to the ability of a computer to make decisions
without the intervention of humans. Some of the negative implications of this
autonomy are chillingly spelled out in 2001:A Space Odyssey. by Arthur C.
Clarke, in which an autonomous computer responsible for running a spaceship
headed for Jupiter begins to turn against the humans it was designed to work
for. Certainly. there are applications for which autonomy is valuable. For
example. manufacturing processes that re­quire monitoring and control at
frequent intervals can greatly benefit from autonomous computers. In this
case, the autonomy of the computer has very little impact beyond the interests
of the manufacturer.

الحكم یشیر.من أجھزة الكمبیوترعلى نحو متزایدذاتیة الحكمبسبب طبیعةتنشأأخرىمخاوف أخلاقیة
ھذا الحكم السلبیة لربعض الآثاردت و.البشردون تدخل منعلى اتخاذ القراراتالكمبیوترقدرة الذاتي لل
مستقلة جھاز كمبیوتر، الذي سي كلاركآرثر.أودیسا الفضاء:٢٠٠١في عام تقشعر لھ الأبدانالذاتي 



للعمل صمیمھتم تالبشرفي التحول ضدیبدأكوكب المشتري لبرئاسةسفینة الفضاءتشغیلمسؤولة عن
التي تتطلبعملیات التصنیع.على سبیل المثال.قیمةالحكم الذاتي ھوالتيھناك تطبیقات.بالتأكید.ل

ھذه في.المستقلةمن أجھزة الكمبیوتریمكن أن تستفید كثیراعلى فترات متكررةالرصد والمراقبة
.الشركة المصنعةمصالحوراءجداتأثیر ضئیلالكمبیوتر لدیھ، واستقلالیة الحالة

Other autonomous computer applications are not so benign. For example, by
the 1980s.computers were widely used to automate trading on the major U.S.
stock exchanges. Some brokerages and institutional investors utilized
computers that were programmed to sell stocks automatically under certain
conditions, among  them when prices drop sharply. This type of programming
creates an unstable situation. As prices drop, computers automatically start
selling stocks, further de­ pressing the prices, causing other computers to sell,
and so on until there is a major market crash.

، من قبل على سبیل المثال.ذلكحمیدةأخرى لیستمستقلةتطبیقات الحاسب الآلي
1980s.computersالرئیسیة في الولایات البورصاتالتداول فيلأتمتةعلى نطاق واسعاستخدمت

رمجتھا بأجھزة الكمبیوتر التي تمتستخدمرین من المؤسسات المستثموشركات السمسرةبعض.المتحدة
ھذا النوع من.بشكل حادالأسعارتنخفضعندما، من بینھا ظروف معینةتلقائیا تحتبیع الأسھم ل

دي،بیع الأسھمتلقائیاتبدأأجھزة الكمبیوتر الأسعار، وتنخفضكما.وضعا غیر مستقریخلقالبرمجة
حتى یكونھلم جرا للبیع، وأجھزة الكمبیوتر الأخرى، مما تسبب في الأسعارالضغط علىمزید من

.السوق الرئیسیةحادث تحطمھناك

Autonomy of computer systems has also been called into question with regard
to military weapons. Many weapons systems rely heavily on computer sensors
and computer controls. Due to the speed with which events can happen on a
modern battlefield, it would seem valuable to have weapons that can operate
autonomously. However, weapons systems operating without human
intervention can suffer from the instability problems described with regard to
the financial markets.

العدید من أنظمة.العسكریةفیما یتعلق بالأسلحةالسؤالالكمبیوتر فيأنظمةالحكم الذاتيیسمىكما تم
الأحداثنظرا لسرعة.الكمبیوتروالضوابطالكمبیوترأجھزة استشعارتعتمد بشكل كبیر علىالأسلحة

ل بشكیمكن أن تعملالأسلحة التيقیمةأن، یبدو ساحة المعركة الحدیثةعلىیحدثیمكن أن التي
عدم الاستقرارمشاكلیعانون منتدخل بشريبدونالتي تعملالأسلحةیمكن لنظم، ومع ذلك.مستقل

.بالأسواق المالیةفیما یتعلقوصفت

For example. a malfunctioning sensor might lead a computer to think that an
enemy has increased its military activity in a certain area. This would lead to an
increased readiness on our part, followed by increased activity by the enemy,
etc. This unstable situation could lead to a conflict and the loss of life when



really there was nothing happening [Rauschenbakh, 1988].This problem is of
special concern due to the implications for the loss of human life. It is clear
from this example that although autonomous com­puters can greatly increase
productivity and efficiency in many areas. ultimately there must be some
human control in order to prevent disasters.

يالعسكرنشاطھقد زادالعدوإلى الاعتقاد بأنجھاز كمبیوتراستشعارقد یؤديخلل.على سبیل المثال
،من قبل العدوزیادة النشاط، تلیھا من جانبنااستعدادزیادةأن یؤدي إلىوھذا من شأنھ.في منطقة معینة

لم یكن ھناك شيءعندما حقاالخسائر في الأرواح الصراع وقد یؤدي إلىالوضع غیر المستقرالخ. ھذا 
فقدانالآثار المترتبة علىبسببقلق خاصمنھوھذه المشكلة.[Rauschenbakh ،1988]یحدث

إلى حد كبیریمكن أن تزیدأجھزة الكمبیوترالرغم منأنھ على ھذا المثالویتضح من.حیاة الإنسان
بعض السیطرةیجب أن یكون ھناكفي نھایة المطاف.في مجالات عدیدةالإنتاجیة والكفاءةمستقلة

.الكوارثمن أجل منعالبشریة

٧٫٣٫٤Computer Codes of Ethics

To aid with decision making regarding these and other computer-related ethics
issues. many organizations have developed codes of ethics for computer use.
The purposes of ethical codes and the way in which codes of ethics function
are equally true for codes related to computer use. They are guidelines for the
ethical use of computing resources, but should not be used as a substitute for
sound moral reasoning and judgement. They do, however. provide some
guidance in the proper use of computer equipment.

العدید وقد وضعت.المتصلة بالحاسوبالأخلاقھذه القضایا وغیرھابشأناتخاذ القراراتللمساعدة في
الطریقة التي الأخلاقیة ورموزأغراض.ستخدام الكمبیوترلامدونات قواعد السلوكمن المنظمات

مبادئ توجیھیة فھي.تتعلق باستخدام الحاسوبرموزینطبق أیضا علىوظیفةھيالأخلاقمدونات
لسلیماالتفكیر الأخلاقيكبدیل عنأن تستخدملا ینبغي، ولكن الحوسبةللمواردالأخلاقیةلاستخدام

.الكمبیوترمعدات الاستخدام السلیم لفيبعض الإرشاداتتقدیم.، ولكنیفعلون.والحكم




