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　　摘要 :根据民航实际情况分析人误概念 ,强调在实践中应将人误看作事件而不是事故的原因 ,重视人误事

件的原因分析。在简要介绍五种主要的人误研究取向基础上 ,提出人误事件分类和分析的触发器 —不安全事

件 —结果框架 (Triggers2Events2Result ,TER) 。
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1 　前言

目前 ,民用航空中 70 %～80 %的飞行事故与

人误直接相关[1 ] 。研究者提出了大量的模型解释

人误的原因、指导事故的调查与分析。传统上 ,由

于航空安全政策制订者、事故 (征候) 的调查和分

析人员往往缺少人因学和航空心理学的知识背景

及相关训练 ,加之模型比较抽象 ,缺少细节和可操

作性等 ,经常会导致一些问题。民航是典型的复

杂社会技术系统 ,事故 (征候) 的调查和分析需要

对人误从多层面多角度进行。本文从人误的概念

出发 ,结合典型的模型简要分析五种主要的人误

研究取向 ,提出用于指导人误分类和分析的触发

器—事件 —结果框架 ( Triggers2Events2Result ,简称

TER) 。

2 　人误的概念

研究者对人误的界定大多体现两个基本

点[2 ] :偏离某种规范或标准和操作者的无意行为 ,

即人误是操作人员在各种因素的影响下无意中出

现的某种偏离 (预定目标、准确性等) 。而在某些

情况下 ,操作者也可能会有意违反某种规范或标

准 ,称之为违章 (violation) 。

航空实践主要从三个不同的角度看待人误 :

①人误是事故 (征候) 发生的原因 ,如调错高度表

导致小于 1/ 2 间隔的事故征候 ; ②人误是发生的

事件或应出现而没有出现的操作行为 ,前者如调

错高度表 ,后者如没有进行交叉检查或质疑 ; ③人

误是某种后果 ,如在高工作负荷的影响下调错高

度表。

三种不同内涵的人误理解对事故分析和预防

的出发点很不同。第一种有可能导致对人误缺少

深入分析。从事实来讲 ,调错高度表只是无意行

为 ,持这种观点就可能会制订出类似“在飞行过程

中不要调错高度表”这样的针对性措施 ,显然不能

有效地避免类似情况的出现。第二种强调人误事

件本身 ,体现着对事件本身的关注 ,但过度关注有

可能出现“责罚”政策或氛围。第三种能够引起组

织对事件背后的原因进行深入分析 ,并为制定针

对性预防和干预措施奠定基础。因此 ,航空实践

中应将人误视为事件和后果 ,其背后有深层原因 ,

如情景意识低、工作负荷过高、机组协作不好等 ,

但应强调其非责罚性。

3 　五种主要的人误研究取向

航空界对人误的研究源于上一个世纪 40 年

代 ,主要有五种不同的研究取向[3 ] : (1) 认知 ; (2)

工效和系统设计 ; (3)航空医学 ; (4)社会心理 ; (5)

组织。

3. 1 　认知取向

认为信息加工包括一系列的心理操作 (如注

意分配、知觉、记忆、决策等) ,内隐的心理操作失

误会导致操作者外显行为的失误 ,将人误作为结

果而不是导致事故的最终原因来对待。民用航空

中 ,飞行人员及管制员处于复杂的动态变化信息

环境中 ,其主要任务是对信息的监控、加工和处

理 ,注意、心理负荷、情景意识及决策等认知因素

对航空安全具有直接影响。因此 ,认知取向模型

对指导人 —机系统设计、分析操作过程的失误及
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制订针对性方案 (如决策训练、工作负荷管理、情

景意识管理)有现实意义。

3. 2 　工效学和系统设计取向

SHEL 模型 (见图 1) 属于典型的系统取向 ,在

航空人因研究领域使用最为普遍[4 ] 。认为航空系

统由软件 (S2software) 、硬件 ( H2hardware) 、环境 ( E2
environment)和人 (L2liveware) 四个要素组成 ,人误

主要源于处于中心地位的操作人员与其他四个界

面匹配程度不够 ,因而减少人误要从增加四个界

面的匹配入手。航空历史上 ,以人 —硬件研究为

核心的人机工程学取得了很大的进展 ,航空业发

展的头 50 年飞行事故的下降在很大程度上可归

结于此。

图 1 　SHEL 模型

3. 3 　航空医学取向

航空医学认为 ,疾病、时差效应、烟酒等很容

易诱发飞行人员产生潜在的不良生理状况 ,如缺

氧症、疲劳、高空减压病及空间失定向 ,就像病原

体一样潜伏在飞行员体内 ,在被环境 (如边缘气象

条件)激活时就表现出症状 (即人误) ,飞行员的生

理状况影响其与系统各组成要素的交互[5 ] 。因

此 ,飞行员的生理状况对飞行安全和人误预防而

言是最基本的因素。

3. 4 　社会心理取向

飞行是一项群体性工作 ,飞行过程中 ,机组成

员之间、机组与其他人员之间不断发生互动。按

照社会心理模型 ,当群体动力和交流崩溃时 ,人误

和事故就可能会发生。现有的事故统计分析也表

明 :超过 70 %的飞行事故源于机组成员的协作和

交流问题[6 ] 。早期许多社会心理取向的人误模型

重视个体变量 ,如个性、态度与事故倾向等 ,而对

群体成员的协作与交流及心理相容性等问题不够

重视。当前的训练则以群体协作、交流为核心 ,强

调成员的搭配 ,以提高成员之间的协作和交流 ,减

少人误 ,在实践中取得了很大成功。

3. 5 　组织取向

Reason 的“瑞士饼”模型属于典型的组织取向

理论[7 ] (见图 2) ,目前在航空界被广泛应用。模

型是序列性的 ,最高层的组织因素自上而下地施

加影响 ,强调组织因素对事故及不安全行为的作

用。

图 2 　Reason 模型

Reason 认为有两种形式的失效 ,即现行失效

和隐性失效 ,前者会对系统造成即时负面影响 ,由

不安全行为 ,即人误和违章所致 ;后者指不会对系

统造成即时负面影响 ,具有延滞性 ,由组织过程中

错误的决策、监察不到位及操作者准备不充分等

所致。

HFACS 框架 ( Human Factors Analysis and Clas2
sification System ,简称 HFACS) 是 Reason 模型的变

形[8 ] ,对不安全行为及其诱发因素提出了较为详

细的编码构想。研究表明 ,在对飞行机组、管制员

原因的人误事件调查与分析中效果良好 ,其构想

值得借鉴。但是 ,序列模型的观点过于极端化 ,将

事故、人误事件最后归结于组织层次的问题 ,显然

有失偏颇。

不同取向的人误模型有力地促进了航空界对

人误的认识 ,但也为其在安全实践中的应用带来

了困难。因此 ,有必要借助于一些标准对各种取

向的模型进行评价。有研究者提出全面性、信度、

诊断性、可用性及效度五个指标[3 ] 。理论上 ,其效

度取决于全面性、信度、诊断性和可用性。

除了工效与系统设计取向外 ,另外四个取向

的模型都主要着眼于诱发人误事件的特定方面分

析 ,这与事故 (征候) 及人误事件成因的复杂性有

关 ,在理论上是可取的。但将这些模型应用于实

践时 ,会存在很多困难 ,尤其是在事故 (征候)与人

误事件调查、分析及建立事后数据库方面。原因

在于 : ①由于模型缺少全面性 ,使用人员往往在不

同取向的模型之间跳跃 ,但是许多模型又在一定

程度上具有重叠性 ,使得事后分析数据很难组织 ,

为预防与干预策略的制订增加了困难。②很多模

型都提出了人误分类方法 ,但在实践中国内航空

安全人员很难把握像知识基差错 (knowledge2based

error) 、技能基差错 ( skill2based error) 、规则基差错
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(rule2based error) [9 ]这种分类。

4 　人误分类与分析的 TER 框架

国际民航组织认为 ,航空事故 (征候) 源于一

系列的事件 ,每一事件背后有一个或多个原因 ,切

断事件链可以降低甚至避免不良后果 ,此即“事故

链”概念。

Reason 认为人误可以有行为水平、关系水平

和概念水平的分类[7 ] 。行为水平的分类有助于安

全人员通过工程技术手段、座舱语音通话记录器、

飞行数据记录器和快速存取记录器 ,及机组协作

与配合的行为指标体系来识别人误事件 ;概念水

平的分类有助于强化信息加工与操作行为的联

系 ,并进而提供针对性训练 ;关系水平的分类可使

安全人员从系统的角度对人误的触发因素作全面

分析。只有将三种分类结合起来 ,才有可能对人

误进行全面深入认识 ,使事故 (征候) 、人误事件的

调查与分析变得相对容易 ,预防与干预策略更为

有效。

本文基于人误行为、概念和关系水平分类方

法 ,HFACS 编码构想及人误的五种主要研究取

向 ,提出人误事件分类和分析的 TER 框架 (见图

3) 。框架结构采用“事故链”概念 ,即触发器 (原

因) —不安全事件 —结果 (事故/ 征候) ,触发器分

析采用 SHEL 模型结构。

图 3 　TER (Triggers2Events2Result)框架

4. 1 　不安全事件分类

人误与违章同为不安全事件 ,即飞行运营人

员由于受各种因素的影响 ,在工作过程中出现的

某种偏离 (规范或标准)或应出现而没有出现的行

为。它们具有过程性的特点 ,体现为操作偏离或

某种操作缺失。

人误可以分为两种 ,一种属于认知偏离 ,具有

认知加工的特点 ;另一种体现在行为上 ,操作错误

或应出现而没有出现的操作行为 ,前者可称之为

认知差错 (cognitive error) ,后者可称之为操作差错

(operational error) 。

人误事件与违章事件从操作者的意愿来讲是

不同的 ,违章主要缘于个人信念、态度、规范和组

织因素 , TER 框架直接采用 Reason 的分类方

法[7 ] 。

根据信息加工模型 ,可将认知差错分为 :感知

觉错误、注意分配不当、记忆错误和决策错识四

类。操作差错是外显可观察的 ,种类繁多 ,体现着

行为水平的分类。认知差错与操作差错是相互影

响的 ,体现出概念水平的分类。如错误的决策导

致错误的操作行为 ;注意分配不当可能导致无人

监控仪表 ,进而导致机组不能感知相关信息。

4. 2 　触发器

触发器概念体现出人误事件关系水平的分

类 ,尽管人误事件与触发因素不是对应的。触发

器指诱发不安全事件的因素 ,包括硬件、软件设计

不良 ,工作物理环境及人的因素。譬如硬件的设

计不符合操作者的操作和认知习惯就可能诱发人

误。

飞行运营人员是不安全事件最主要的触发因

素 ,个体和群体存在于组织之中 ,既受组织因素的

影响 ,同时又反作用于组织。个体和群体与不安

全事件的关系是直接的 ,组织因素对群体、个体的

影响不是自上而下的。不安全事件强调过程性特

点 ,个体、群体和组织层次的分析突出状态性的特

点 ,这样在实践中更好把握。

4. 3 　事故 (征候)

各国民航管理当局对事故与事故征候都有明

确而详细的说明 ,人误分类编码有时会与事故征

候重叠 ,如飞错高度既可作为不安全事件 ,同时也

属于事故征候 ,但两者所强调的内容不同。作为

事故征候的飞错高度强调其已对飞行安全构成严

重危害 ,而作为不安全事件的飞错高度突出它是

一种人误。因此 ,调查与分析过程 ,不安全事件与

事故征候出现重叠没有关系。

5 　小结

人误事件对航空安全的影响近二三十年来一
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直居高不下 ,在重视以事故 (征候) 为中心的调查

与分析传统模式的基础上 ,必须构建有效的模型 ,

强化不安全事件的原因分析。TER 框架是一个初

步的框架 ,需要根据现有的航空事故 (征候) 数据

进一步编制相对完整的不安全事件、事件原因的

编码系统 ,将其用于分析我国现有的事故 (征候)

数据 ;在信度、可用性、效度等指标有效的前提下 ,

构建自愿报告系统 ,搜集不安全事件数据 ,以制定

针对性预防和干预措施。
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