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一、飞行员人为差错影响民航飞行安全的机理

民航飞行安全中飞行员人为差错的影响因素众多。

为了更好地分析飞行员人为差错影响民航飞行安全的作

用机理，借鉴管理学中环境分析相关理论，根据对于环

境因素的可控与否，把影响因素分为自身因素和外部因

素，据此构建了飞行员人为差错影响因素的体系结构，

并对自身因素和外部因素的作用机理进行深入分析。

1. 飞行员人为差错影响因素体系结构

飞行员人为差错会导致飞行员在面对紧急情况时，

失去正确的认知，甚至失去情景意识，不知该如何反应。

一旦出现情景意识的丧失，很有可能导致接下来的决策

和行为出现错误，导致飞行出现差错。飞行员人为差错

影响因素包括了自身因素和外部因素两大类。自身因素

是指飞行员能够自主把握或控制，能够改变或左右的因

素，主要包括飞行员的身体状况、飞行员的飞行技能以

及飞行员心理健康等因素，亦可称为内部因素。外部因

素是指飞行员没法把握或控制，更不可以改变或左右，

只能去了解、去学习、去适应的因素，主要包括飞行所

处环境和阶段、飞行机组资源的管理、其它民航从业人

员或部门的配合等因素。在飞行员自身因素和外部因素

的共同作用下，可能导致飞行员感知错误、飞行员决策

错误以及飞行员行为错误，它们当中的一种或若干种错

误最终将导致飞行员人为差错的出现，进而影响民航飞

行安全 [1]。

2. 自身因素

（1）飞行员身体状况。民航飞机驾驶员职业对飞行

员的身体素质要求相当高，飞行员在选拔初期就必须按

照一定的标准，经过全面的体检，在进入培养阶段后更

是要进行定期的检查，以确保其身体处于飞行员标准的

状态。飞行员的工作负荷随着民航业的快速发展也在不

断增加，飞行员疲劳驾驶对于民航飞行安全的影响也日

益受到更多关注。针对飞行机组的疲劳风险管理，2017

年我国交通运输部颁布了《大型飞机公共航空运输承运

人运行合格审定规则》，其中规则中第五次修订的 P 章对

机组成员的飞行时间、执勤时间、休息时间给出了具体

规定，飞行机组成员在任一日历月和任一日历年飞行总

时长分别不得超过 100 小时和 900 小时；在任一连续 7 个

日历日和任一日历月，飞行执勤期时长分别不得超过 60
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小时和 210 小时；在规定的休息期内，合格证持有人不

得安排机组成员，机组成员也不得接受其安排的任何工

作 [2]。

（2）飞行员飞行技能。飞行员的飞行技能通常包括

专业技术技能和非专业技术技能。其中，专业技术技能

是指飞行员必需具备的一系列技术性操作要素，从而在

飞行过程中准确、熟练地操纵飞机，目的是要确保圆满

完成预期的飞行计划；非专业技术技能也可理解为管理

技能，主要包括机长的领导协作、信息沟通、决策判断

和任务管理等技能。飞行员不仅要有技术技能，还必须

要有管理技能。飞行员需要娴熟的专业技术技能以使其

能安全驾驶飞机。飞行员还必须是一个出色的管理者，

飞行员的非专业技术技能一样是飞行员安全飞行的重要

保障。

（3）飞行员心理健康。心理健康表明飞行员的心理

活动或心理状态处于一种良好或正常的状态，具有完好

的性格、正常的智力、正确的认知、适当的情感、合理

的意志、积极的态度以及恰当的行为等。当前，民航飞

行安全事故的主要原因是由飞行员人为因素引发的，这

当中由飞行员心理因素造成的民航飞行安全事故占较大

比例。飞行员的心理健康状况直接影响着航空运营的安

全和民航业的可持续发展。众多研究结论证明，飞行员

良好的心理素质是保证航空器安全飞行的关键，而不健

康的心理素质往往是导致航空器发生事故的主要因素。

通过了解欧美各国民航飞行员停飞的情况统计结果表明，

被停飞的飞行员由心理问题导致的人数在总停飞人数中

排在第 2 位。针对我国民航在 1994— 2000 年医学停飞情

况统计中发现，神经精神科排在第 2 位；南方航空公司

在 1998— 2006 年各科医学停飞统计数据中也发现，神经

精神科排在内科之后，居第 2 位。以上统计结果都显示

出心理健康对飞行员执行安全飞行的重要影响 [3]。

3. 外部因素

（1）飞行所处环境和阶段。安全的飞行环境是飞

机正常起飞、运行、着陆的基本条件，飞行环境的构成

要素非常复杂，不仅包括机场环境、空域环境、航路情

况、飞行天气等，还包括空中交通管理、航空气象预测

等。在不同的飞行阶段，飞行的安全性也是各不相同的。

飞机的飞行过程大致可以分为起飞、爬升、巡航、下降、

进近、着陆等 6 个阶段。其中，飞机在空中巡航飞行阶

段用时最长，约占总飞行时长的 57%，但发生事故的概

率却最低，只占到 6%。而在起飞、进近和着陆阶段，尤

其是飞机滑出跑道升空后的 3 分钟和着陆前的 8 分钟被称

为“最危险的 11 分钟”，这几个阶段的飞行时间只占总

飞行时长的 17%，但发生事故的概率却高达 78%。究其

原因，主要是由于飞机的设计是围绕巡航飞机状态进行

的，所以巡航飞行阶段各部位的状态最稳定、最可靠，

但在起飞、进近和着陆阶段，是飞行员操纵最为紧张、

精神高度集中的阶段，不仅要接收各种信号、与塔台保

持联络，还要密切注意飞机动态，此时飞行的高度和处

理事故的时间十分有限，如果一旦出现意外，可供飞行

员选择的时间极为短暂，因此发生事故的概率最高。

（2）飞行机组资源的管理。机组资源管理是指飞行

机组能够充分利用一切能利用的资源（包括硬件、软件、

人员等）以完成安全有效的飞行操作。其中，硬件主要

包括飞机驾驶舱内的自动驾驶仪和其他航空电子系统等；

软件主要包括各种操作规章、相关手册及操作程序和方

法等；人员主要包括驾驶舱内外的机组成员（驾驶员和

乘务员）。影响机组资源管理的因素有工作负荷、情景意

识、机组沟通决策等，这些因素与民航飞行安全绩效显

著相关。机组资源管理的核心是机组成员间的协调配合，

改善机组成员之间的沟通、提高机组成员的情景意识、

优化机组的决策、平衡机组成员的工作负荷，这些均是

提升民航飞行安全水平的有效措施。

（3）民航从业人员的配合。民航飞行安全是一个由

多要素共同组成和相互作用的复杂系统，维持系统的安

全稳定需要各因素的配合协作。航空器的安全飞行除了

要求飞行员拥有娴熟的飞行技能和过硬的心理素质外，

还需要机务人员、签派人员、乘务人员、空管人员、管

理人员的全力配合和保障，一旦中间某个环节出现差错，

就会扰乱整个系统的稳定 [4]。

二、减少飞行员人为差错对民航飞行安全影响的对

策建议

1. 提高飞行员的技术能力和身心素质（人本身）

在复杂的航空安全系统中，人始终是最核心的组成

部分。飞行员的工作任务具有难度高、责任重、压力大

的特点，要求飞行员知识面广、技能水平高、心理素质

硬、应变能力强。在日常的学习和训练中应把飞行员的

身体素质、心理素质、技能培养放在首位，使其能够在

面临特殊情况的时候临危不乱、处乱不惊，以最迅速、

最恰当的方式来处理和化解险情，保障民航飞行安全。

2. 合理优化驾驶舱设施设备和功能布局（人与硬件）

飞行员在驾驶舱中对飞机进行操作，舱内的仪表设

备及信息显示是飞行员正确操纵的依据，座椅的舒适程

度、手柄的易操作性等都会对飞行员的操作产生间接影
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响。要不断完善设备的功能模块，提高显示器界面的清

晰度，提高座椅的舒适度，合理设置各种开关和操作手

柄等，提高人机的匹配程度。

3. 确保规章手册易于理解，提高飞机自动化水平

（人与软件）

各类规章制度和运行手册是飞行员飞行过程中应当

遵守的基本准则，相关部门在进行规章手册的制定时，

要确保内容的易于理解和操作可行，以便于飞行员按照

规章手册执行飞行任务。同时要提高飞机的自动化水平，

保证手动操作模式和自动化系统模式不易发生混淆和错

乱，从而减少错误的发生。

4.改善内外部环境，营造良好的飞行空间（人与环境）

对于飞行员所处座舱内部的工作环境，要设置适合

人体机能的光照、温度、湿度等，减少振动和噪音，设

置合理的空间结构，保证机舱内清洁干净和宽敞舒适。

对于机场这一外部环境，要完善设施设备，确保停机坪、

滑行道、跑道道面等的干净整洁，不影响飞机的正常运

行。对于天气这一随机因素，要做到实时监控、准确预

测，并将气象状况及时反馈给机组人员，以便在运行过

程中作出调整。

5. 加强人员协调配合，确保各方信息共享（人与人）

各部门人员之间团结有效的配合是保证航空器安全

飞行的主要因素。要确保机组成员间进行充分交流、合

理分工及协调配合，充分发挥飞行机组的整体功能。要

确保飞机起飞前、飞行中、落地前、落地后与机务、签

派、管制及管理人员的信息共享、有效沟通，共同保障

飞机运行的安全稳定 [5]。

三、结束语

人为因素作为民航安全系统的关键因素，在民航飞

行安全的研究中受到越来越广泛的关注和重视。飞行员

是民航飞行活动中的核心因素，是影响民航飞行安全的

关键。减少飞行员人为差错对民航飞行安全的影响，需

要从内部因素和外部因素出发，合理利用资源，从提升

人本身的素质、增加人与硬件之间的匹配度、减少人与

软件之间的错误、营造良好的人与环境之间的氛围、实

现人与人之间的协调配合等方面下功夫，降低飞行员人

为差错率，提高民航飞行安全水平。

参考文献：

[1] 陈可嘉，金炼 . 航空公司飞行安全灰色区间层次

评价 [J]. 中国安全科学学报 .2015（08）.

[2] 唐卫贞 . 基于物元模型的航空公司飞行安全风险

综合评价 [J]. 安全与环境学报 .2015（02）.

[3] 魏水先，孙有朝，陈迎春 . 基于 HFACS 的飞行事

故人为差错分析方法研究 [J]. 航空计算技术 .2014（02）.

[4] 高扬，宫一民 . 飞行机组人为差错风险分析方法

研究 [J]. 工业工程 .2014（01）.

[5] 孙瑞山，唐品 . 航班飞行安全风险快速评估工具

研究 [J]. 交通信息与安全 .2013（02）.


