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摘  要 

人为差错是航空事故最主要的致因因素，本文阐述了HFACS模型的基本结构和原理，并利用该模型对一

起典型航空事故案例进行分析，得出了飞行员操作不当是导致本次事故的根源，提出了完善安全责任机

制、加强飞行员教育培训和严格执行规章等对策建议，以期有一定的借鉴作用。 
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Abstract 
Human error is the most important cause factor of aviation accident. This paper expounds the ba-
sic structure and principle of HFACS model, analyzes a typical aviation accident case with this 
model, and comes to the conclusion that the improper operation of pilots is the root cause of this 
accident. It is proposed to improve the safety responsibility mechanism, strengthen pilot educa-
tion and training and strictly implement regulations reasonable management of unit resources 
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and other countermeasures and suggestions, in order to have a certain reference. 
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1. 引言 

近年来航空运输快速发展，安全态势总体平稳。对民航业来讲，飞行安全是一个永恒不变的主题，

直接关系人们的生命财产安全，同时伴随着行业的发展，更是社会关注的热点问题。 
当前，在民用航空界分析人为差错事故的常用方法有 REASON、SHELL 模型和 HFACS 方法。卢萧

剑[1]等应用 HFACS 模型对无人机事故进行人员分析。武耀刚[2]等人应用 HFACS 对飞机维修进行人因

分析。各种研究证实 HFACS 能有效分析航空不安全事件中的人为致因。本文通过利用 HFACS [3]模型对

一起典型航空事故案例进行深入分析研究，查出引发安全事故的人为差错隐患，为减少和控制人为差错

的发生提供依据。 

2. HFACS 模型的基本结构和原理 

近年来，HFACS 模型是人为差错分析较为有效的方法之一。HFACS 是根据 REASON [4]的事故致因

模型(瑞士奶酪模型)基础上提出的，是一种综合的人为差错分析方法[5]，是航空事故调查中被广泛接受

的人因分类工具[6]和事故分析模型，见图 1。 

3. 航空事故描述 

2014 年 7 月 23 日，复兴航空所属，注册号为 B-22810 的 ATR72 自台湾省高雄市起飞，飞机在马公

机场进近时遭遇恶劣天气，飞机预计使用 02 跑道，ILS 引导落地。但随后由于 20 跑道能见度提升，机

组转而使用 20 跑道，使用 VOR/DME 进近。 
马公机场 20 跑道的最低下降高度为 330 英尺，但机组在 MDA 没有对跑道建立目视接触。机组非但

没有复飞，反而继续下降高度至约 200 英尺。同时机组疲于寻找跑道，并未对飞机的姿态及高度进行有

效监控，飞机持续偏航并下降。 
在飞机离地 72 英尺时，正副驾驶同时报 Go around (复飞)。同时向前推动两台发动机的油门杆。2

秒后飞机碰撞 20 跑道东北 850 米处的树丛，随后撞击住宅区。飞机严重损坏并起火，航空器全损。机上

58 人中死亡 44 人(包括 4 名机组)，9 人重伤，1 人轻伤。地面 5 人轻伤。 

4. 基于 HFACS 模型对事故进行分析 

用 HFACS 分析调查有很多种方法，我们发现最好的方法是，从事件发生之时往回找。根据工作所

对应的层次(例如不安全行为、不安全行为的前提条件、不安全的监督或者组织影响)，这个分析实际就是

一个两步或者三步的过程，从最接近事故情景回放分析各层级的主要因素，按从低到高的顺序找到所有

导致事故发生的人为差错。 
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Figure 1. HFACS framework 
图 1. HFACS 框架 

4.1. 不安全行为 

操作人员的不安全行为大致可以分为两类：差错和违规。通常，差错代表个人的导致没有达到预期

结果的精神和身体的活动，具有被动型。另一方面，违规指的是故意不遵守确保飞行安全的规章制度，

具有主动性。 
1) 技能差错 
从本案的状况分析，飞行过程中机组人员的不安全行为在于忽略态势感知而导致操作错误。在飞机

飞过复飞点前机组解除了自动驾驶，但是机组人员均未对飞机的姿态进行有效的监控，在飞机飞过复飞

点时，空中风速突然加大，降雨增强，能见度急剧下降，导致飞机在没有监控的情况下航向偏移了 19 度，

高度下降至 72 英尺，使飞机处于极度危险的状态。(专业技术欠缺) 
2) 习惯性违规 
飞行过程，机组的相互配合尤为重要。事故调查显示机组在开始下降前，并没有按照 SOP 进行进近

检查，在后续的进近过程中也没有进行类似的检查，出现程序性违规操作。同时，机长在能见度不足以

目视跑道的情况下，盲目下降高度，副机长也没有提出疑义，反而协助机长进行违规操作。由此可将这
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两种错误归结为习惯性违规。(违反飞行规则) 
根据 HFACS 模型分析，技能差错和习惯性违规，均属于“不安全行为”。机组的行为可能会导致

毁灭性的结果，有可能渗透到航空组织、监督机构所设置的安全防御系统。正是因为操作者抱有侥幸心

理，才在特定环境中出现差错和违规的问题。 

4.2. 不安全行为的前提 

根据统计结果，几乎 80%的飞行事故是由机组的不安全行为导致的。然而，仅仅盯住不安全行为是

不够的，调查人员必须深挖不安全行为究竟为何发生的原因，即分析不安全行为的前提条件——环境因

素、人员因素、操作者状态。 
1) 环境因素 
本案中，适逢台风过境，风大雨大(风速约为 31 节，阵风 36 节，强烈乱流)，能见度差(能见度在 1600

米左右，坠机时降低至 500 米)。由此得知，坠机时飞行环境较为恶劣，在一定程度上威胁到飞行安全。

(飞行环境恶劣) 
2) 操作者状态 
与此同时，两名驾驶员的驾驶状态并不正常，虽然两人均在飞行前得到了法律允许的休息时长内的

休息机会，但无法判定实际休息的时长与质量。结合该机组当日自下午 13 时起，该机组已执行 3 个航班，

机组的疲劳程度已经可以影响飞行操作。在此期间，飞行环境愈发恶劣，但据调查显示，机长曾经有过

在恶劣气象条件下成功降落的记录，在之前的访谈记录中机长也表现出对自己的技术非常自信，这可能

能够解释机长为什么过度自信，在天气条件不满足降落条件的情况下，依然选择降落，最终酿成惨案。(飞
行员疲劳驾驶) 

种种迹象显示，机组的操作状态并不正常，他们已经无意识地偏离了正常的工作程序，属于“不安

全行为的前提”。在隐患操作环境下，例外变成了一种规则，低于正常标准的做法导致事故的发生。 

4.3. 不安全的监督 

任何成功的组织都离不开健全的专业指导和监督。事实证明，指导和监督为飞机驾驶舱里发生的很

多违规现象提供了温床。因此，在进行人的失误起源调查时，任何彻底的事故致因因素调查都必须考虑

监督在其中扮演的角色。 
本案中，复兴航空的安全委员会的各个机关之间没有进行深度的评估及研判，无法研判此前出现的

不安全事件，同时安全委员会没有足够的资源履行其职责，无法全面了解其面对的风险。同时，复兴航

空长时间未更新其风险因子资料库，导致无法识别出事故航班实际上已经有很大的风险产生可控飞行撞

地事故。(没有提供专业指导) 

4.4. 组织影响 

正如前面指出的那样，管理中上层的不恰当决策会直接影响监督实践，同时也影响操作者的转态和

行为。但是，这些组织层次的差错经常被安全专业人员忽视。一般而言，多数难以发现的隐性差错包含

在与资源管理、组织氛围和组织过程相关的事件中。 
本案中复兴航空作为低成本航空公司，其人员较为精简，倾向于使用较少的飞行员执飞较多的航班，

导致飞行员一天要飞行 6 至 8 个航段，工作负荷极高。机组排班过密导致机组疲倦，从而影响飞行员的

标准操作。复兴航空公司管理不当，资源管理不合理，最终导致事故惨案，属于“资源管理”的问题。(飞
行安排不合理) 
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4.5. 事故链 

通过以上一系列的分析，我们可以总结出一个完整的事故链：机组、公司、恶劣天气。在这次事故

中，机组、公司、恶劣天气是相互联系、相互作用的。公司未对机组成员进行严格的技能培训、飞行安

排不合理；机组未能按照标准操作程序下降；台风过境导致飞行环境急剧变化。最终导致惨案发生。上

述事故链中的每一部分都可以被解决，以此避免事故的发生，然而他们都没有解决，最终穿透多个防御

层，引发事故。 

5. 安全管理对策 

1) 完善安全责任机制。针对组织影响层级，应明确各部门安全责任，从安全管理、安全操作、安全

检查等方面加以明确的规定制度，并定期组织航空安全教育，强化责任意识。 
2) 注意飞行员教育培训。为保证飞行安全，必须加强飞行员岗位知识学习与安全培训，提高实际操

作水平与标准作业流程的熟悉程度，减少技能差错的出现频率，熟练掌握多种应急处置的程序和应对方

法。 
3) 严格执行规章制度。飞行相关人员应该严格遵守监督命令、规定、流程，提高安全意识，远离习

惯性违规，对于不合理的作业安排和人员安排提出质疑。 

6. 结论 

使用 HFACS 模型分析相撞事故，层次清晰，逻辑性强，为空中相撞事故提供了一种有效可行的分

析手段。应用 HFACS 分析后发现，此次飞行事故可以在很多层次预防。 
从案例分析结果来看，HFACS 模型找出，人为差错是诱发或直接导致飞行事故的主要原因。对人为

差错进行分析，从系统层面提出具体可行的预防措施。管理者应当更加重视人为差错，注意人为致因因

素变化，提高飞行的质量，切实保证航空安全。 
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