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=摘  要> 主要通过民航事故征候 (事件 )的分析,对影响飞行安全的人的因素进行研究。数据分

析主要采用编码分析的方法, 结果发现:在个体层面, 对事故征候影响顺序是技能差错、决策差错与

知觉差错;机组内部的沟通与协调不畅在各个飞行阶段都存在;在组织层面,监督、资源管理、文化与

氛围是比较有影响的组织因素;组织内部与外部的信息界面是飞行安全的隐患之一。与此同时, 分

析了该项目研究的不足之处, 提出改善民航飞行安全的建并指出今后研究的方向。
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Ab stra ct:  The aim of this study is to explore hum an factors affecting the Ch inese aviat ion safety through

the analysis of civil aviation acc idents and incidents by mainly app lying coding analysism ethod. It is found

tha:t at individual leve,l m ain factors are orderly bad performance, decision errors and consciousness er2

rors, bad communication and coord ination exists in every fligh t phases. A t organ izational leve,l supervi2

sion, resourcem anagement and culture atmosphere aremuch important organ izat iona l factors, the in forma2

tion interface between the inner and the outer of the organ iza tion is one of the potent ial hazards. Besides,

the lim itat ion of th is study is poin ted ou,t and suggestions to improve civil aviation safety are provided.
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0 引  言

近年来,民用航空进入高速发展阶段,但其在为

人们的生活带来方便快捷, 为社会带来巨大的经济

效益的同时,也曾发生过许多重大事故,给人民的安

全和社会经济带来了灾难。造成其飞行事故的原因

很多, 如环境因素、技术缺陷、机械故障等,这些因素

往往是通过人来产生作用的。随着复杂系统中硬件

可靠性技术的提高, 其 /软件 0) ) ) 人的因素对事故

的贡献越来越大
[ 1]
。有关统计表明, 在造成灾害的

技术系统事故中, 包含人因失误已经达到 80%左

右
[ 2) 3]
。仅仅简单地指出民航组织中由人因导致事

故的比例是不够的, 就好比确诊一个病人有病却没

有诊断出生病的原因
[ 4]
。要改善民航安全水平,有

必要深入探讨影响飞行安全的人的因素以及这些因

素的作用机制。

但在现实工作中, 由于相关人员缺乏人因学和

航空心理学的知识背景及相关训练, 而且有些模型

比较抽象,缺少可操作性的理论模型的指导等,往往

给事故分析带来不必要的偏差。而且以往研究主要

利用个案方法,孤立地分析某一事故得出有限的结

论。也有一些研究利用统计分析法对民航事故和事

件进行了探讨,如霍志勤与罗帆对我国民航近 10年

发生的 32起飞行事故原因分析
[ 5]

; 罗晓利对

1990) 2003年中国民航 152起小于间隔飞行事件

进行了分类统计研究
[ 6]
。但上述研究仅仅分析了

个体错误和机组错误的表现与分类, 而没有在上述

基础上进一步挖掘导致人的失误的潜在致因因素。

传统的安全管理把焦点放在重大事故以及事故

的分析和处理上, 对事故征候关注较少。飞行事故

是指在运行过程中发生人员伤亡、航空器损坏的事

件:飞行事故征候则是指飞行实施过程中发生严重

威胁飞行安全的情况或发生航空器损坏、人员受伤,

但其程度未构成飞行事故或航空地面事故
[ 7]
。事

故与事故征候并没有本质的差异,例如:国际民航组

织 ( Internationa l Civil Aviation O rgan ization, ICAO)

描述在民航领域中重大事故、事故以及事故征候之

间的关系:每一起重大事故发生之前, 平均有 30起

事故和 600起事故征候发生
[ 8 ]
。事故征候非常接近

事故, 同样具有很高的危险。另外,它的发生频率更

高,且具有全息性质
[ 9 ]

,更能够反映出飞行的安全水

平和存在的问题。笔者的研究项目拟通过对一部分

事故征候的收集、分析和预测来探讨影响我国民航飞

行的不安全因素,从而为改善航空安全提出建议。

1 民航安全领域的人因研究

20世纪 90年代以前, 人们多把事故归因为个

体层面,事故分析也多限于个体因素的讨论。民航

事故的研究也没有建立统一的分类系统来比较不同

类型的人误
[ 4]
。对人误研究是以认知心理学和工

程心理学为理论基础,主要以实验心理学的方法分

析个体的失误类型,分析个体的工作记忆等认知因

素及生理因素和具体的微环境对绩效的影响
[ 10]
。

但个体的行为除了受认知能力、生理因素影响外,还

会受到周围环境, 包括工作群体、组织管理、组织文

化等因素的制约。传统的个体层面的人误研究只是

人的可靠性研究的一部分,但随着研究的深入,专家

们开始考虑影响事故的其他方面的人的因素。

20世纪 90年代以后, 人误的研究开始重视个

体人误背后的深层因素, Reason, W illber,t H elm reich

等人是该研究方向的积极倡导者。例如: R eason提

出了贡献因素、潜在错误和管理错误的概念,并建立

了新的复杂系统中的事故因果模型 (瑞士奶酪模

型 )。他认为在复杂的社会 ) ) ) 技术系统中, 只有

多种人误、违章或技术失效在时间上重合,才可能共

同引发事故。所有这些因素都是事故的贡献因素。

操作者失误或技术失效等直接原因只是事故的触发

器, 而隐藏在事故背后的潜在错误威胁性最大
[ 11]
。

W illpert与 K lumb研究发现, 组织成员实际奉行的

关于安全的价值观和行为规范,与组织所倡导、所要

求的并不一定一致,而在组织控制薄弱或不及之处,

实际存在的安全文化对其工作行为的控制处于优

势
[ 12]
。H elm rich和Merritt则探讨了民族文化对飞

行员行为的影响, 其中, 权力距离、个人主义与集体

主义、不确定性回避等 3个维度对驾驶舱内机组成

员行为有显著影响
[ 13]
。

随之, 在航空事故中人误研究的焦点从技术缺

陷转移到决策、态度、监督因素、组织文化等主要致

因因素
[ 14]
。Grabowski和 Robert通过对美国海上运

输系统、空中交通系统以及海陆空联合指挥系统的

分析比较,提出大型系统中预防事故的 5个制约因

素:决策、沟通、组织结构、人计算机界面、文化。上

述因素主要是隐藏在人误或违章后面的潜在错误因

素, 并且它们之间是相互联系、相互影响的
[ 15]
。

Orasanu和 Connolly认为飞行员的决策经常发生在

组织环境中,组织通过规定标准的操作程序直接影
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响飞行员的决策,通过规范和文化来间接影响飞行

员的决策
[ 16]
。Maur ino等人指出理解组织中更高水

平的管理活动如何影响飞行员作出的决策在事故调

查中是很重要的
[ 17]
。

新的研究方向的出现,尤其是 Reason的瑞士奶

酪模型的提出及其在安全领域的应用促进了人误的

分类框架和事故调查方法的发展。 Shappell和

W iegmann在 Reason的 /瑞士奶酪0模型的基础上提

出了可以具体应用到飞行事故中的人为因素分析系

统 (H um an FactorsAnalysis and Classificat ion System,

HFACS)。该框架模型描述了 4个层次的失效,

每个层次都对应于 Reason模型的一个层面。其中

包括:操作人员的不安全行为, 在航空中通常指机

组 /飞行员的差错和违章。其中差错是指个人的没

有达到预期结果的精神和身体的活动。违章是指故

意不遵守确保飞行安全的规章和制度。差错包含

3种类型: 技能差错 ( sk ill2based error)、决策差错

( decision2based error)和知觉差错 ( perceptual2based

error)。

不安全行为的前提条件,是不安全行为发生的

原因, 包括操作者状态 (不良精神状态、不良生理状

态和身体 /心智局限 )、人员因素和环境因素 (物理

环境和技术环境 )。其中人员因素包括机组资源管

理 ( crew resource m anagemen,t CRM )和个人的准备

状态。CRM主要是指人员之间的协调和沟通等非

技术因素,包括:飞机、空中交通管制、维修和保障等

部门的内部以及它们相互之间的沟通协调。

不安全的监督,主要有监督不充分、运行计划不

恰当、没有纠正问题和监督违规。组织影响有 3类:

资源管理,包括了所有层次的组织资源分配及维护

的决策,如人力资源、资金、装备和设施;组织氛围则

可以从组织的授权方式、信息传递通道、行为的正式

责任上反映出来, 以及组织内非官方的价值观、信

念、态度等;组织过程是指组织内管理日常活动的行

政决定和规章,包括制定和使用标准操作程序以及

在员工与管理之间维持检查和平衡的正式方法
[ 18]
。

该分类系统是分析数以百计的飞机事故报告获

得的经验性总结和提炼,是飞行事故 /事件中被普遍

接受的人因的分类工具
[ 19]

,为航空领域人因研究提

供了一个全面的分析框架。这个系统的重点是探讨

现行错误和潜在错误及其之间的关系, 并促进了对

人误潜在因素的确定。虽然 HFACS原本是为调查、

分析在美国海军航空中飞行事故的人误框架而被设

计和发展的,但该框架也被证明可以应用于民用航

空中的事故分析
[ 20]
。有研究者也成功把它应用于

美国本土之外的系统,如台湾和印度,甚至可以用于

空管
[ 21]
以及铁路事故

[ 22]
的调查工作。

笔者基于 HFACS框架和我国民航的实际情况

提出民航领域的事故征候编码系统, 并用于对大量

的事故征候报告进行再分析, 目的在于探索并分析

影响民航事故征候发生的各个层次的人的因素以及

它们如何起作用, 从而为改善民航安全寻找相应对

策建议。

2 研究方法与程序

2. 1 资料来源与研究方法

研究资料来自中国民用航空总局航空安全办公

室下发的 /飞行事故、航空地面事故和飞行事故征

候统计的通知0中的 1996) 2000年 5年的资料, 通

过编码方法对这些事件征候报告进行再分析。

2. 2 研究程序

2. 2. 1 编码本的确立

编码本变量的确定是在 HFACS框架的基础上,

首先随机抽取一年的事件征候报告进行分析, 抽取

与人因有关的变量, 从个体、团队、组织和环境 4个

层面展开,得到编码本的雏形。然后请参与编码的

编码者对初步确立的编码本逐个变量进行分析、理

解和修改。并基于编码者的试编码过程中的反馈,

对编码本变量进行合并、修改和增删。通过进一步

讨论,最终确定的编码本共有 21个变量。

2. 2. 2 编码者的培训

首先向编码者阐述笔者的研究计划和思路, 使

其了解本研究的目的;将事件征候报告中提及的跟

民航有关的术语介绍给编码者, 对编码者进行编码

要求的培训。并且他们曾经有过多次编码经历, 已

经掌握了编码技术。

2. 2. 3 编码过程

首先请 3位编码者坐到一起, 先随机抽取的

12份事件报告进行试编码,然后进行讨论分析。主

要目的是对编码本进行修订, 并通过沟通,使 3人的

编码标准趋向一致。然后 3名编码者对 5年的事件

报告进行独立编码,完成编码后, 进行面对面地对每

一个事故征候的编码结果进行讨论。对其中编码不

一致的地方阐述自己的理由, 如果 3人最终不能达

成一致意见,以少数服从多数为准,从而确定该变量

最后的赋值。通过集体讨论, 确定最终每一个事故
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征候的每一编码变量的赋值。

3 数据分析与结果整理

3. 1 数据输入与整理

该项研究主要采用编码的方法,在 3位编码者

的编码取得一致意见后, 对编码变量的数据录入采

用 Excel 2003输入。对变量的分析采用 Excel 2003

和 Spss14. 0。

3. 2 结  果

3. 2. 1 信  度

根据编码结果,计算 A系数,分别得到 3个编码

者两两之间的评价者间一致性系数, 并通过 Fisher z

转换,得到 3个编码者间的平均一致性系数为 0. 83,

一致性系数较高。

3. 2. 2 描述性结果

5年间年飞行事故征候报告中共有事故征候

601件, 其时间分布见如表 1所示。

表 1 事故征候时间分布

年份 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 总计

征候次数 122 127 139 120 93 601

  由于飞行事故征候报告叙述较为简略, 其中有

些事件仅仅根据事故征候报告无法确定责任主体,

故在分析事故征候人因致因时,暂不分析这类事故

征候;另外, 对报告中无法体现出人的因素的事故征

候,也不在此项研究范围内。经过筛选,笔者最终进

行编码分析的事故征候共有 301件, 其各年的分布

如表 2所示。

与事故征候有关的人因变量具体的表现如表 3

所示。在 301件事故征候中,被提及较多的因素有:

技能差错 ( 36. 21% )、违章 ( 26. 58% )、与管制相关

的互动 ( 21. 93% )、与地面 /机场的互动 ( 19. 28% )、

决策差错 ( 18. 94% )和物理环境 ( 11. 96% );有些变

量没有提及,如制度程序、技术环境;其他变量被提

及次数较少。

表 2 参与分析的事故征候

时间 1996年 1997年 1998年 1999年 2000年 合计

事故征候 77 58 66 59 40 301

表 3 事故征候报告中与编码本中变量类别有关人因的频率和比例

编码变量 次数 比例 (% )

技能差错 109 36. 21

违章 80 26. 58

与管制相关的互动 66 21. 93

与机场 /地面相关的互动 58 19. 27

决策差错 57 18. 94

物理环境 36 11. 96

资源管理 29 9. 64

知觉差错 27 8. 97

团队因素 (CRM) 25 8. 31

与机务相关的互动 22 7. 31

文化与氛围 20 6. 64

监督问题 12 3. 99

机组成员身心状态 5 1. 61

计划运行 3 1

制度和程序 0 0

技术环境 0 0

注:表中的数字是与编码本中至少一个人因变量有关的事故征候的频率和百分比。例如: 301件事故征候中有 57件至少与决策

差错有关,所占比例为 57 /301或 18. 94%。因为事故征候通常不止有一个致因因素, 所以表中的比例相加并不等于 100%
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  在编码过程中提到的与事故征候有关的因素在

各飞行阶段的分布如表 4所示。有些编码变量,如

技术环境等在事故征候报告中发现较少, 因此,在列

联表分析中,不把此类变量列入分析范围。分别对

飞行阶段和编码变量做独立性检验, 考察在不同的

飞行阶段编码变量的分布是否有差异。

结果表明: 事故征候在不同飞行阶段的分布

( V
2
= 217. 36, df= 9, p < 0. 01)有显著性差异。

事故征候较多的发生于飞行的滑行、起飞、巡

航 /进近、着陆阶段;

知觉差错 (V
2
= 20. 40, df= 9, p < 0. 01)在不同

的飞行阶段分布的次数有显著差异, 在滑行阶段显

著高于在其他飞行阶段;

决策差错 ( V
2
= 46. 42, df= 9, p[ 0. 01)在不同

的飞行阶段出现的频次不同,在滑行和着陆阶段要

高于其他的飞行阶段;

技能差错 (V
2
= 66. 49, df= 9, p < 0. 01)在不同

的飞行阶段也有不同,在起飞、进近和着陆阶段要高

于其他的阶段。

违章 ( V
2
= 19. 60, df= 9, p < 0. 01)在不同飞行

阶段下有差异,在着陆和巡航 /作业阶段比较多。

机组与管制的互动 ( V
2

= 32. 64, df = 9,

p< 0. 01)在巡航作业以及进近阶段出现较多。

机组与机场 /地面的互动 ( V
2
= 45. 24, df= 9,

p< 0. 01)在各不同飞行阶段也有显著性差异, 主要

集中在滑行、起飞和着陆阶段。

CRM (V
2
= 14. 86, df= 9, p < 0. 05)在各飞行阶

段差异在 0. 05水平上显著,在起飞、进近和着陆等阶

段提及次数较多。

机组 与机务 的互 动 ( V
2

= 11. 45, df= 9,

p> 0. 05)在不同飞行阶段的差异不显著。

表 4 各编码变量在不同飞行阶段的分布

飞行阶段 知觉差错 决策差错 技能差错 违章 CRM 与管制的互动 与机务的互动 与地面的互动 合计

滑行 14 14 8 8 1 1 2 22 70

起飞 0 2 16 10 6 1 7 19 61

爬升 0 2 12 10 2 13 2 1 42

巡航 /作业 3 8 8 13 1 18 2 2 55

下降 3 3 7 9 4 11 0 0 37

进近 2 7 17 9 6 17 1 0 59

复飞 0 1 2 1 0 0 0 0 4

着陆 3 18 39 20 8 5 1 12 106

地面 0 0 0 0 0 0 5 2 7

其他 /不详 0 2 0 0 1 0 2 0 5

4 讨  论

笔者的研究认为, 事故致因因素的提及频次与

这种因素在事故征候的贡献作用直接相关, 可以认

为一种致因因素被提到的次数越多, 其对事故征候

可能的作用越大。研究结果表明:

影响我国民航安全的主要人的因素中按重要性

排序, 个体因素中依次为技能差错、违章、决策差错、

知觉差错;

不安全行为的前提条件中,依次为物理环境、团

队因素 ( CRM )、机组成员身心状态;

组织因素则主要有资源管理、文化与氛围等。

该研究结果与 Shappell与W iegmann等人研究

结果相一致,他们在运用 HFACS框架分析时发现大

多数的事故致因可归因为由机组和环境 (如不安全

行为和不安全行为的前提条件 ), 而不安全行为主

要是技能失误和决策失误,其次是违章和知觉差错;

前提条件也是物理环境为主,其次是机组资源管理;

更深层可归因为监督管理和组织因素
[ 23]
。说明该

分类框架具有一定的可信性和有效性,能够对事故

征候中的人因进行细致有效的分类, 并揭示出事故

征候中所隐含的各个层次的致因因素。

4. 1 事故征候中的人因因素

表 3的数据表明,在个体层面,民航领域内多数

飞行事故征候更多与技能差错相关,例如:飞行员无

意识触发控制 /无意中使用了飞行控制装置,或者不

按顺序执行程序, 注意力分配不当 (如忙于处理烧

坏的告警指示灯, 而没有注意到飞机在危险下滑 )

等。其次是决策差错与知觉差错, 如选择不当 (时

间压力下, 作出有危险的选择 ), 紧急情况处置不

当, 听觉 /听错管制员口令, 错误判断距离、高度、空
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速和能见度导致。

违章也 是对事 故征 候贡献 较大 的因素

( 26. 58% ),例如:没有采用空管雷达建议 /未执行

空管口令,飞机没有授权的进近。虽然26. 58%的提

及率比预期要低,但也可能是因为机组为了避免惩

罚或责难而趋向于不报告违章。王二平指出, 违章

是我国工业安全的主要威胁
[ 9]
。

另外, 机组成员身心状态是事件征候的原因

之一。例如:不良的精神状态 (注意力不集中和压

力 )会影响到机组成员的反应, 进而影响到飞行安

全。而分析得到的机组成员身心状态和违章的比例

较低, 这可能是因为事故征候报告一般只提到与事

故征候直接相关的致因因素。

飞行操作是多个个体之间的互动过程, 机组成

员之间沟通不畅 /协调不好,缺少团队合作往往导致

事故或事故征候的发生。例如:在飞行过程中,左右

座均认为对方在操纵修正, 使飞机处于短时失控状

态。He lmriech认为如果错误是不可避免的, 机组资

源管理 ( CRM )可以看作是拥有 3条防御线的应对

错误的策略。首先是避免错误;其次在错误显示效

应之前控制错误; 第三减轻已经发生的错误的

后果
[ 24]
。

数据分析结果也表明,机组资源管理在事故征

候中贡献作用较大。而且, CRM在起飞、进近和着

陆等阶段被提及次数较多, 原因可能是在飞行过程

的这几个阶段,需要比较复杂的操作和对环境的密

切观察以便作出及时应对, 而这都需要机组内部的

良好沟通与配合。因此,机组内部的沟通与协调,是

需要被关注的一个重要方面。

在组织层次上, 一个是资源管理层面的问题,

如:飞机雷达功能设备简单, 对机组判断天气不利;

对机组的技能培训以及非技能培训不足等, 上述种

种都是资源管理在事故征候报告中的表现。与组织

内的文化和氛围有关的事故征候略低于资源管理,

主要原因可能是这些事故征候报告比较简单, 人们

只报告了直接原因, 而没有更好地显示出事件所反

映出来的文化原因。实际上,任何事故都可以追溯

到管理上的原因,而文化是其中的根本原因
[ 25]
。

机组的违章行为、资源管理和监督方面的问题

都是组织内不良安全文化或组织错误的体现
[ 9 ]
。

这说明在事故或事故征候的报告中, 那些与组织文

化和组织管理相关的较深层次的因素则没有受到足

够的重视,这也为民航安全领域安全文化建设和组

织管理提出了要求。

除了以上个体、机组以及组织管理层面的人因

因素对飞行事故征候的贡献作用不容忽视以外, 此

项研究还发现了组织间因素也是对飞行事故征候贡

献较显著的因素。综合与管制相关的互动、与机务

相关的互动、与机场 /地面相关的互动 3个变量, 其

总提及频次为 146, 占所有变量提及总频次的

48. 5%。民航是跨组织的领域, 因此,部门之间、组织

之间的协调和沟通是尤其需要关注的一方面。种种

组织间因素与飞行中的个体因素、机组因素交互作

用 (见表 4),例如:在分析的事故征候报告中, 机组

与管制之间,其互动问题在不同的飞行阶段存在显

著差异,集中在爬升、巡航 /作业、下降和进近阶段,

这是因为飞行 ) 管制的互动与沟通几乎都发生在飞

行过程中,在各个阶段机组与管制的沟通和互动比

较频繁。双方互动失效的原因和表现有多方面, 有

管制方面的差错和违章以及机组方面的差错和违

章, 如机组错误理解管制指令,管制忘记飞机动态以

及双方的通讯用语不规范等。 Pape, W iegm ann和

Shappell通过对与管制有关的事件 /事故的研究分

析发现,管制员技术差错 (注意失效或者记忆丧失 )

是与管制有关的事件 /事故中最常见的错误类型。

不安全监督与组织因素, 如管制员培训、程序和疏

忽,也是较有影响的致因因素
[ 26]
。但是目前我国民

航安全领域对与管制相关的事故和事故征候还没有

形成系统研究。

在机组与机务之间,其互动和沟通是组织间因

素中另一个在事故征候中贡献较大的因素, 但在不

同的飞行阶段分布没有显著性差异。这可能是因为

机组与机务的互动已经在飞机起飞之前完成, 机长

只需要在起飞前跟航线维护人员完成交接, 这与机

组与管制的互动沟通不同, 是一种延迟性的互动。

机务的活动结果与机组产生联系, 并对机组在飞行

中的安全绩效产生影响。如机务没有检查出飞机部

件存在的隐患,因而这个隐患产生具体的影响的时

间是不确定的。

机场 /地面主要是维护机场和跑道的环境以及

在飞机起飞前滑出登机口和着陆后停在指定区域

时, 地面管制人员指挥飞机滑行。机场 /地面与机组

的互动在不同的飞行阶段有显著差异, 集中在滑行、

起飞和着陆阶段。这可能的原因是飞机只有在起

飞、降落、出入库的时候与地面发生交互,起飞后地

面服务部门与飞行没有直接的交接。而起飞和着陆

阶段飞机则受机组于地面交互的后果的影响, 也可

能是机场环境的维护和保持, 对飞机距离地面较近
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的飞行阶段有较大的影响,其他飞行阶段,飞机处于

离地面较远的上空,机场 /地面对飞行安全的影响作

用不是很明显。因此,该类差异是可以理解的。

可以看出,在机组与外部进行沟通与协调时,无

论是机组内部还是机组外部与其他人员的沟通,是

引发事故 /事故征候的主要原因,可以把这个沟通协

调的过程定义为 /信息界面 0。信息界面是指组织

之间、部门之间以及部门内部各成员之间、个体与仪

器设备等因素之间的信息交换平台
[ 10]
。 /信息界

面 0存在双方对信息的理解和接受问题即对于同样

的信息, 由于界面双方的立场不一致可能会导致

/信息界面 0失效, 从而导致错误的产生, 甚至引发

事故。目前的研究对个体层面的人因及其对安全的

影响关注较多,而很少考虑到 /信息界面0特别是组

织间的沟通与协调对于安全的贡献作用。信息界面

的沟通和协调对安全的影响有多大, 机组内部与外

部的信息界面对安全的影响是否会有所不同, 是以

后研究要解决的问题。

4. 2 机械故障引发的事故征候

在事故征候报告中, 有两类数据不在分析范围

内。一种是意外导致的,如在高空飞行中遭鸟击,这

是无法避免的、与人的因素无关的事故征候。另一

类是责任主体不明确或者是根据事故征候报告无法

判断责任主体的事故征候, 也不在此项研究的研究

范围, 该类事故征候大多归因为机械故障导致的事

故征候,例如: 3#发动机插头 19号线大约在 30公分

处被卡子磨损造成短路, 导致飞机在爬升过程中空

中停车。该事故征候的直接原因是机械故障。但对

于这些与机械故障有关的事故也都存在人的原因,

一般飞机各部件在使用过程中需要维护以确保其在

寿命期间可以很好的工作。

如果飞机的部件在预期寿命内出现故障, 则有

可能是人力无法检测到的次品,也有可能是产品质

量不高,或在飞行过程中,机组操纵不当, 引起飞机

部件发生不必要的损耗,结果没有到检修期,就引发

了事故征候甚至事故。在机务进行航线检查或者定

检时, 也可能没有发现并纠正飞机各部件存在的隐

患或者问题,导致在飞行中因为机械故障而发生事

故 /征候。事故征候报告没有对其进行深入的叙述

和探究,因此,目前无法判断机械故障导致的事故征

候的责任主体。但任何事故都有管理上的原因,都

是人为事故
[ 27) 28 ]

,这需要在事故征候报告进一步地

规范, 使其能够有效地反映出各种致因因素,从而为

今后避免类似事故或事故征候的发生提供充分的信

息和依据。

5 结  论

笔者的研究工作是在 HFACS基础上, 提出了中

国民航的人因分析框架, 并通过对 1996) 2000年

5年间的事故征候报告进行编码分析, 得到如下

结论:

1) 在个体层面,对事故征候影响顺序是技能差

错、决策差错与知觉差错;违章对事故征候的贡献也

不容忽视;

2) 在团队层面,机组内部的沟通与协调不畅导

致的事故征候在各个飞行阶段都存在;在组织层面,

监督、资源管理、文化与氛围是比较有影响的组织因

素, 几个因素可进一步归结到组织内的安全文化因

素;除此之外,

3) 组织之间的贡献因素,包括机组与管制之间

的互动、机组与机务之间的互动、机组与机场 /地面

之间的互动。在组织之间, 机组与管制的沟通在飞

行过程中的爬升、巡航 /作业、下降和进近阶段的影

响较大。

4) 机组与机场 /地面的沟通互动的问题多发生

在飞机距离机场 /地面较近的滑行、起飞和着陆阶

段, 机组与机务的沟通在飞行各阶段没有显著性差

异;组织内部与外部的信息界面是飞行安全的隐患

之一;

5) 对于机械故障问题, 由于资料的限制, 目前

不能得出明确的结论。

6) 该项研究的创新之处在于:

¹与以往事故个案分析研究不同, 此项研究采

用编码方法对大量的事故征候报告进行再分析;

º引入了机组内外部的信息界面的问题,把影

响飞行安全的人因变量扩展到组织外部。

7) 该项研究也存在不足之处:

一是由于事故征候报告提供信息的限制, 有些

深层次的人因因素在事故征候中的影响作用并不很

明显,对于这些因素在飞行安全中的作用,需要更为

详细的资料以及对数据的进一步发掘;

该项研究是以飞行员为中心,来分析各种影响

飞行安全的人因, 对于与飞行员相联系沟通的其他

主体,如管制、地面、机务等相互之间的信息界面的

具体过程以及信息界面的另一侧内发生的人因及人

误的研究还不够,建议作为以后研究的方向。
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