
-87-

楼的话，在以下四个方面要给予更大的

关注：

1、人为因素；2、进近和着陆；3、

可控飞行撞地（C F T T ）；4 、失去对飞

机的控制。

而在这四个因素中，对航空安全事

故影响起首要作用的是人为因素，据统

计80％以上的飞行事故是由于人的原因造

成的[2]。这其中造成飞机机毁人亡的飞行

事故的主要原因为 5 个方面：飞行机组、

飞机、维修、天气和机场以及空中交通

管制。

飞行机组是一个主要因素，它的飞

行事故次数超出了其他各类因素的总和。

因此，从20世纪 80年代以来人们对于人

为因素对航空安全的影响越来越加以重

视，并且开展了大量的研究工作，进而

提出了一系列关于人为因素的理论，其

中具有代表性的理论有海恩法则，墨菲

定律和事故链原理[3]。

2 人为因素分析

“人为因素”，通常是指与人有关

的任何因素。国际上对它的一个定义是

Edwards 教授提出的，即“人为因素是

通过系统应用人为科学，在系统工程框

架中优化人与其活动的关系”[3]。人为因

素包括生活和工作环境中的人；人与机

器、程序和环境的关系；还包括人与人

之间的关系。人为科学研究人的机体和

本性、人的能力和极限以及在单独工作

与作为团队工作时的行为，这是人为因

素主要关心的问题。

2.1 人为因素分类

从错误的性质来看，我们可以将人

为因素分为基于技能的错误，基于法规

的错误，基于知识的错误以及复合错

误 。

基于技能的错误是指飞行员在执行一

项非常熟悉的，不用有意识地去思考如
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1 引言

自从航空器诞生以来，航空安全一

直受到人们的广泛关注，同时人们也采

取了大量的措施来保障航空安全。

对于20世纪最后40年的航空安全状

况统计结果表明，在世界范围内，大型喷

气运输飞行的事故率基本呈下降状态，特

别是与喷气式飞机投入商业飞行的最初几

年相比。由于飞机技术的进步，使年事故

率由每百万飞行架次27，在短短的5年内

下降至每百万飞行架次5以下[1]，从1967

年以来，基本保持了比较低的事故率，每

百万飞行架次在1.5～3之间。

然而社会公众关注的不是事故率，而

是飞行事故发生的次数和频率。我们可能

在以后的年代里比较满意地得到较低的事

故率，但社会公众因事故发生的次数在增

加而仍然感觉到飞行是危险的。因此，航

空界，特别是商业航空界绝不能满足于保

持一个已有的低事故率，或者有稍微下降

的事故率。我们必须使事故率下降到能使

飞行事故数量下降的水平。

如果我们想使商业航空安全更上一层

何去做的工作时的疏失和失误。

基于法规的错误是指当飞行员执行一

系列熟悉的子程序时，由于对状况识别

产生了错误，在采取反应行动时，应用

了错误的法规或选择不正确的程序。

基于知识的错误是指当飞行员面对一

个新奇的，不熟悉的状况，又没有可供

参考的程序时的疏失或者处置错误。

复合错误即指复合式“知识、技

能、法规”方面的错误。

表 1 是 PSM+ICR 飞行事故和事故征

候中确认的错误种类统计。表中有单一

类型如技能、法规、知识的错误，同时

也有复合式错误，如知识加法规，知识

加技能和法规加技能等状态。单一类型

错误的比例还比较大，如技能型错误占

29％，法规型错误占 21％。

表 2 是 PSM+ICR 事故中确认的错误

种类及所占百分比例。这里与表1最大的

不同是，复合型错误所占比例相对较

表 2 涡轮风扇飞机 PSM+ICR
造成事故中的错误种类[4]

表 1 涡轮风扇飞机 PSM+ICR 造成事故
和事故征候中的错误种类一览表[4]
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大，如知识加法规型错误为 29％，知识

加技能型错误占 19％。

2.2 影响航空安全的航空人员

在航空活动中，涉及到方方面面的

工作人员，他们中的任何一环都可能对

航空安全造成重要的影响。这些人员包

括飞行人员，空中交通管制员，航空器

维修人员。在以往的研究中，人们对飞

行中人为因素对安全的影响更着眼于飞行

机组的表现，其次是空中交通管制员的

表现。直到现在，在可获得的文献中很

少能够找到讨论影响检查与维修航空器的

航空维修人员表现方面的人为因素问题。

这是人为因素研究的严重疏忽。

其实，维修人员的环境、时间压

力、个人能力和局限与飞行人员、管制

员一样是影响其表现的重要因素，再加

上老旧飞机的特别要求，更增加了工作

量、时间压力，需要更丰富的知识和比

以前更熟练的工作要求。

因此，本文中将着重研究维修人员

对于航空安全的影响。

2.3 发生人为错误的原因

从人的行为学角度来看，人的行为

是会发生错误的。人的行为是由人的思

想、情绪、感情、能力、行为动机等

因素所决定。也可以说人的行为是人的

思想、感情、情绪、能力和行为动机等

因素的综合反映。动机是引起个人行

为，维持该行为，并将此行为导向某一

目标的过程[5]。

对个人动机的模式具有决定性影响作

用的因素有以下三种：

其一是嗜好与兴趣。如果同时有好几

种不同的目标，同样可以满足个人的某种

需求，则个人在生活过程中养成的嗜好，

影响他选择哪一个目标。

其二是价值观。价值观的最终点便

是理想。他强调生活的方式与生活的目

标，影响到更长期更广泛的行为。有人

认为“人生以服务为目的”，有人以追

求真理为目标，有人则重视物质享受。

其三是抱负水准。所谓抱负水准是

指一种想将自己的工作做到某种质量标准

的心理要求。一个人的嗜好和价值观决

定其行为的方向，而抱负水准则决定其

行为达到什么程度。个人在从事某一实

际工作前，自己内心预先估计能达到的

成就目标，然后驱使全力向此目标努

力。如果工作的结果其质量和数量都达

到或超过了原来设定的标准，便会有

“有所成就”的感觉(成就感)，反之则有

失败感、挫折感。

每个人的抱负水准高低不同，凡抱

负水准低的人做事马马虎虎，得过且过.

缺乏上进心。一般说来，一个士气高昂

的企业团体，其成员都有较高的抱负水

准 。

影响人的行为的因素还有知觉的判

断，其错误的原因有知觉防御、成见、哈

罗效应、投射归因等。所谓“哈罗效应”，

又称“晕轮效应”，是一种以点盖面的思想

方法，它以事物的某一特性为依据，而忽

略了事物的其他特性，就对整个事物作出

全面的评价，结果就会产生错觉，这实际

上就是认识事物时的片面性。“投射归因”

是一种以己度人的思想方法，以自己所有

的品质为依据，去判断别人的品质，认为

只要自己有的品质别人也一定有，这是认

识事物的主观主义。

3 维修人员与航空安全

航空器维修人员是负责航空器适航性

和处于安全运行的技术保障人员。他们

与航空安全的密切关系，主要集中表现

在经维护修理后的航空器适航品质和安全

质量方面。航空器维修是航空系统的基

本组成部分，它的人为差错的增加，可

能导致系统安全网的崩溃。“维护相

关”差错成为一些严重事故的可能原

因，20 世纪 80 年代前半期，据统计，有

17 起由于维修责任引起的机毁人亡、人

机严重受损的重大重复事故发生或重大适

航影响的事故和事故征候。80 年代后半

期共发生类似事故 28起，比80年代前半

期增加了 65％。而同期航空运输交通量

只增加了 22％。90年代前 3年有 25起事

故涉及维修差错，而80年代前3年仅有7

起 。

3.1 维修中的人为差错

维修中的人为差错表现为一种由维修

人员行为所导致的非意向性的航空器缺陷

（有形的失效或损伤）。它有两种基本

形式：

第一种差错是在维修工作进行之前并

不存在这些缺陷。对航空器所做的任何

维修工作都是发生人为差错的机会，如

航线更换件安装不正确、组装时忘记取

下液压管上的堵头或在接近某处做工作时

用脚踏坏了某条空气管路等。

第二种差错是在对航空器进行定期或

不定期的缺陷检查时，一种不想要的或

不安全的状态没有检查出来。例如一结

构裂纹在目视检查时未发现或由于诊断错

误拆下无问题的电子盒，而有故障的却

留在飞机上。

国外某航空公司对1989－ 1991年所

发生的与维修有关的122起人为因素进行

了分析；另外，根据中国民航 1994 年 1

－6月发生的42起人为差错的统计结果进

行初步分析，可以对维修人为差错的类

别及其比例有一个初步的概念，参见表

3 。

3.2 维修差错的原因

发生以上人为差错的原因是多方面

的，探讨起来比较复杂。但是可以将主

要原因大致分为以下几类：

（一）、生理原因

人体各功能系统（呼吸系统、循环

系统、消化系统、神经系统等）和人体

的各机能器官及生理节奏等生物体活动规

律等与人体的疲劳特性等，都可能成为

发生人为差错的生理方面原因。除此之

外，人的大脑的生理活动规律，特别是

大脑意识的活动水平，对人体的行为和

人为差错的影响尤其是不可忽视的。

（二）、心理原因

①、注意的心理特性影响作用

人们在工作时，经常由于不注意出

现人为差错或劳动事故。大量事实表

明，不注意是人体特性的本质表现之

一。应该说，任何正常人都不愿意在危

险场合不注意。但是，人们大脑意识水

平并不能永远保持在同一水平或最佳水平

状态下，身不由己或心不由己会经常出

现，在注意与不注意之间来回变换，并

且不注意也是常常要发生的现象。

②、臆测判断

所谓臆测判断，是指由个人无根据

的推测所作的随意性判断。臆测完全是

主观随意性产物，以臆测作为指令，是

发生人为差错的重要原因。但是人们常

表3 维修人为差错的类别及比例[6]
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常作这种主观臆测判断。

③、工作者个人特性

④、其他心理因素

比如，过度紧张和过分松弛、焦躁

反应和单调作业等，这些无疑都会导致

发生人为差错。

（三）、管理方面的原因

①、组织领导方面

比如，企业领导对人为差错重视不

够，具体的管理措施、程序没有落实；

负责人为差错的组织机构不健全，目标

不明确，责任不清楚，检查工作不落

实 。

②、车间方面

作业时间安排不合理，违反人体特

性；缺乏均衡的、稳定的作业计划；联

合作业意识低；车间常有无原则的纠纷

和争论。

③、工作特性及工作环境方面

作业者承担连续作业；作业动作和

作业姿势不安全、不合理；工作要求力

量过大、精度极高等；难以把握的状况

和难以预测的局面；难以确认结果的作

业操作；不适宜的物理环境因素（噪

声、温度、湿度、照明、振动、粉尘、

高空、气味等）。

④、人机工程设计中的一些问题

信号的形态和含义难以区分；操作

工具的形态难以识别；相关的显示装置

却被分散布置；显示的指针方向与操作

方向不一样，不相对应；操作力不当；

作业范围不当；设备布置缺乏充裕的空

间 。

4 人为差错的杜绝

从上面的分析中我们可以看到由于人

为因素造成的飞行安全事故所占比例是巨

大的，同时由于诱发人为错误的条件在

日常生产和生活中极易出现，因此人为

因素成为了航空生产中的巨大安全隐患。

那么我们能否杜绝这些严重危害航空安全

的人为错误就事关重大了。

人的行为是可以训练的。人们可以

经过学习、沟通，吸取他人的经验教

训，积累和总结自己的经验和教训，从

中找出有效的纠正和防范措施，并认真

贯彻执行，在生产的全过程中，逐项落

实到每一个员工、每一个运作环节；形

成有效的监督机制，人为差错就可以得

到最大限度的遏制，最终达到杜绝人为

差错的目的。

在实际的航空生产中我们可以通过以

下手段来遏制人为差错：

①、树立人的因素意识，让员工认识

到人在随意状态下的行为，或执行未经过

验证确认是正确的措施的行为可能导致发

生人为错误。

②、建立足以确保飞行安全的法律、

规章、条例体系和制定合理可靠的工作制

度、生产流程、工艺规程、操作程序、技

术标准。其中应特别重视制定防错、纠错

措施及设置容错能力。

③、在航空运输生产中，所有使用的

飞机、器材必须是适航可用的，工艺、操

作程序、数据、措施必须事先得到科学的

验证并确定准确无误，或者是他人和自己

过去取得并经过论证的成功经验，以此来

确保人们在航空运输生产中的行为不发生

差错。

④、明确规范员工行为，坚持在航空

运输生产中，特别是在飞行和飞机维修工

作中一切都要按照规定操作，要求员工自

觉遵守各类规章制度，必要时应强制执行。

在长期的严格要求、严格管理下，使员工

养成优良的工作作风。

⑤、及时调查每次人为差错，找出导

致发生差错的真实原因，制订补充或修订

安全制度。

⑥、管理人员对人为差错发生周期和

某类差错高发期应有准确的预见性，并提

前采取预防措施。

3.2 经过20 s后， T6动作,计时器T6

常闭触点断开，Y4 断电 T6 常开触点闭

合，Y4 当 T8 常开触点闭合时接通，T8

常开触点断开时 Y4 断开，此时东西绿灯

闪烁。

3.3 T6 动作，计时器 T7 接通，经过

3s 后，T7 动作；T7 的常闭触点断开，东

西绿灯闪烁结束；同时 T7 的常开触点闭

合，Y 5 接通，东西黄灯工作；T 7 常开

触点闭合，计时器 T5 接通并计时；经过

2s 后，T 5 动作，T 5 的常闭触点断开，

Y 5 失电，东西黄灯停止工作。

3.4 东西黄灯停止工作时，计时器T0

正好经过 25s 计时动作，T0 常闭触点断

开，南北红灯熄灭；T 0 常开触点闭合，

Y6 接通，东西红灯工作；由于 Y6 的接

通，Y 0 的常开触点闭合，南北绿灯工

作 。

3.5 T0 动作后，常开触点闭合，T1

接通并计时 T0 常开触点闭合，T4 接通并

计时。经过25s后,T1动作计时器T1常闭

触点断开，Y0 断电；T1 常开触点闭合，

Y0当 T8常开触点闭合时接通，T8常开触

点断开时 Y 4 断开，南北绿灯闪烁。

3.6 T1动作， T1常开触点闭合，计

时器 T2 接通，经过 3s 后，T2 动作；T2

的常闭触点断开，南北绿灯闪烁结束；

同时 T2 的常开触点闭合，Y1 接通，南

北黄灯工作；T2 常开触点闭合，计时器

T3 接通并计时；经过 2s 后，T3 动作，

T3 的常闭触点断开，Y1 失电，南北黄灯

停止工作。当南北向黄灯停止工作时，

正好东西向红灯工作了 30s， T4 计时

30s，此时 T4 动作， T0 复位，进入下

一次循环。

上接第86页

参考文献

[1]陈远龄.机床电气自动控制[M].重庆:重

庆大学出版社.2004

[2]廖常初.PLC的编程方法与工程应用[M].

重庆:重庆大学出版社.2001

[3]贺哲荣.流行PLC实用程序及设计[M].西

安:西安电子科技大学出版社.2006

[4]三菱FX2NPLC使用手册

作者简介

刘红平(1972-) 在读硕士研究生.工程师.主

要研究方向:计算机控制,电气自动化

参考文献

[1]钟仕兵.人为差错因素的危害与预防[J].

中国民用航空.2005, (10):63～64

[2]刘琳.飞行事故有原因[J].百科知识.

2006,(02):22～23

[3]丘勇. 对国外人为因素理论的再认识

[J].中国民用航空.2003，(12):55～56

[4]班永宽. 航空事故与人为因素[M].北

京：北京民航出版社.2002:35

[5]李丽洁.人为差错案例分析及其对策[J].

中国民航学院学报.2004, (S1):71～74

[6]贾宝惠，王秋奕，于强. 飞机维修

工程中的人为因素[M].中国民航学院学报.

2002,20(6):16～19


