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民航客艙安全管理研究
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摘要：� 為提高民航客艙的安全管理水準，實現對客艙安全狀態全面和快捷的評估，本研究基於

中國民航局2006-2019年共計359個有效客艙不安全事件的記錄樣本，以系統工程理論中“人——

機——環境＂三要素為依據，通過探索性因數分析（EFA）對問卷調研的資料進行處理，並結合

相關領域專家訪談結果，從人員、環境、管理、乘載等四個方面，選取了14個二級指標和30個
三級指標對客艙安全進行評估。為確保客艙安全評估指標體系的正確性、可靠性及量化其路徑係

數和確定其影響程度，在已建立的評估指標體系的基礎上，構建結構方程模型（SEM）並通過 
AMOS軟體對客艙安全評估指標間的影響關係進行驗證性因數分析（CFA）。最後，提出建立客

艙安全評估系統的構想，並提供全面（包含17個二級指標和40個三級指標）和快捷（包含14個二

級指標和30個三級指標）的兩套評估方式及其具體操作方法。

關鍵詞：� 客艙安全、安全評估、結構方程模型（SEM）、AMOS
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0 研究背景 

民用航空運輸源於上世紀初期，德國的齊

柏林飛艇 [1]LZ-129 在著陸時不幸著火爆炸，LZ-

129“興登堡號”的災難，開始引起了人們對航空

器客艙安全問題的廣泛關注。隨著新技術的出現，

提高了飛機的性能和穩定性，使民用飛機的事故

率逐步下降。但和在上世紀 80 年代發生的航空事

件 [2]，如 1983 年加拿大航空公司的 DC-9 飛機和

1985 年英國航空旅遊公司的 B-737 飛機著火事件，

使得各界對航空運輸的安全性再次引起關注和恐

慌，直至近期，於 2020 年 5 月 22 日，巴基斯坦

國際航空 8303 號班機，一架空客 A320 由拉合爾

飛往卡拉奇，於降落時雙發失效，在巴基斯坦南

部卡拉奇市郊居民區附近墜毀，事故仍在調查中。

因此，航空事故的頻密發生，促使美國聯邦航空

局、英國民用航空管理局和加拿大運輸部開始加

強關注保障乘員安全和事故後存活率等問題，他

們對客艙安全技術研究提出更多的要求。1990 年

初，來自各國的運輸部門及其客艙安全研究團隊

提議組建客艙安全研究技術組，致力於研究客艙

安全問題，尤其是飛行中和墜機後客艙成員的安

全性和存活率等問題。國際民用航空組織亦定期

發表報告，在 2018 年出版的《國際民航組織安全

報告》[3] 中也提到，通過國際民航組織與國際航

空界合作，以改善安全性，重點是通過標準化，

監測和實施來改善安全績效，在過去十年的致命

事故和死亡人數普遍呈下降趨勢。

安全是民航業界永恆的名詞，是民航運輸業

賴以生存的重要基石，也是民航業界的共同目標，

客艙安全作為飛行安全的重要組成部分，在保證

航空運輸客、貨安全方面的重要性。近年，經濟

快速增長，為中國民航運輸業發展帶來強大的動

力，與此同時，也帶來了巨大的挑戰。根據 2018

年民航行業發展統計公報 [4] 顯示：民航安全運行

平穩可控，運輸航空百萬小時重大事故率十年滾

動值為 0.013（世界平均水準為 0.153）。自 2010

年 8 月 25 日至 2018 年底，運輸航空連續安全飛

行 100 個月，累計安全飛行 6836 萬小時。2018 年

運輸航空事故徵候 568 起，同比下降 1.22%，其中

運輸航空嚴重事故徵候 16 起，同比下降 23.81%。

嚴重事故徵候和人為責任原因事故徵候萬時率分

別為 0.0139 和 0.0329，各項指標均較好控制在年

度安全目標範圍內。2018 年，全行業完成運輸總

周轉量 1206.53 億噸公里，比上年增長 11.4%。全

行業完成旅客運輸量 61173.77 萬人次，比上年增

長 10.9%。全行業完成貨郵運輸量 738.51 萬噸，

比上年增長 4.6%。民航運輸業迅猛發展，機遇和

挑戰並存，但航空業的發展要以保證安全作為前

提，中國民航近十年運輸航空百萬架次，按照這

種水準估算，整個“十三五”期間事故增長率將

會有增無減。因此，用最先進的管理理念來管理

企業，用科學的方法和手段來管理航空安全，將

安全管理從原來的事件查處、事態管理走向科學

的系統管理和風險預警管理轉變，實施安全管理

關口前移，不斷提升自身安全管理水準成為民航

安全管理的重要環節。

中國民航正在高速發展，航空器日益先進，

客艙乘務員從業人數也在急速增長，日趨複雜的

客艙運行環境與“速成式”的崗前培訓形成鮮明

的反差，這些都是客艙不安全事件頻發的誘因。

王燕青和周紅月 [5] 認為民用客機嚴重事故和飛行

事故時有發生，且難以完全避免，提升客艙乘務

員安全疏散能力，對減少人員傷亡損失有著重要

意義。另外，由於行業內對乘務員崗位的認識普

遍存在誤區，因此在公司運營層面對客艙安全的

重視程度仍顯不足。航空公司為追求經濟效益普

遍存在“重服務，輕安全”的現象，這與民航快

速發展的整體態勢極不相稱，與社會大眾對航空

安全的期待也不相符。

客艙安全相關研究偏重於飛行，空管或機場

等技術方面。本研究結合人──機──環境系統

工程理論、事故因果連鎖理論等多種理論，通過

實地調研和專家訪談，採用定性和定量、理論聯

繫實際的研究方法，對民航客艙運行過程中的不

安全事件進行分類與分析，對影響民航客艙安全
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的各種因素進行辨識，探究民航客艙安全事故的

內涵及致因機理，研究各因素間的相關性，確定

客艙安全評價的主要指標，為客艙事故致因理論

的發展、民航客艙安全評估水準的提高奠定理論

基礎，為客艙安全管理理論的推進提供實證。同

時，由於是直接使用民航統計資料來研究民航客

艙運行中存在的、亟待解決的熱點問題，其目的

是為現有局方客艙安全評價系統的改善方案提供

新的思路，在安全評價指標的選取、指標值的確

定、評估方法的選擇上，經過 AMOS 結構方程檢

驗，提供全面和快捷兩套評估方式和及其具體操

作方法，並劃定評價指標的值域範圍，這使得本

研究對民航客艙安全管理具有現實指導意義。

1 文獻綜述

美國聯邦航空局認為客艙安全是處理客艙成

員存活率，延長從飛機逃生的有效時間。可分為

機上安全和空難求生兩個方面，研究重點是機載

人員的安全和生存能力。而歐洲航空安全局則認

為客艙安全是在飛行全程中為乘客及機組成員提

供安全環境及在飛機發生事故時減低傷亡。國際

航空運輸協會認為客艙安全應該包含在航空公司

安全管理系統中，包含主動性的資料搜集和事前

預防與監督活動。簡言之，有關客艙安全的研究

大概可以分為緊急事故的逃生（通常發生在航空

器墜落、起火或沖出跑道等階段）、與航空保安

相關的課題 ( 如劫機或乘客攜帶危險物品等 )、其

他不正常的事件 ( 如亂流、乘客吸煙與性騷擾等 )、

客艙內的環境與健康條件 ( 如通風條件與傳染病的

預防等 ) 四個方面。

1.1    民航客艙安全管理現況

在民航客艙安全管理方面，嚴文婷 [6] 運用風

險管理的相關理論對客艙安全進行探討，建立風

險管理體系會給我們的客艙安全監控和管理帶來

巨大的幫助。李紅毅 [7] 認為，只有明確了民航客

艙安全管理的主要內容，同時，清晰瞭解民航客

艙安管中存在的問題，才能夠充分發揮風險管理

的作用，從而更好地規避民航客艙安全風險，進

而為乘客提供一個安全的飛行環境。從于蓉 [8] 的

研究客艙安全中，提到客艙安全是飛行安全最為

直接、最重要的組成部分，既是確保飛行安全的

重要基礎，更是民航安全運輸管理系統的最後屏

障。

客艙安全管理可以從旅客、乘務員、設備、

以及需求四个方面進行理解：

在旅客方面，崔振新和趙慶濤 [9] 從旅客客艙

不安全行為致因機理，提出旅客客艙不安全行為

影響因素之間的假設關係，態度、風險感知、風

險傾向和知覺行為控制顯著影響行為意向。

在乘務員方面，王漢滋 [10] 等人認為，為提高

民航飛機客艙乘務員應急處置能力，對乘務員應

急處置能力影響最大的是基本素質，然後依次為

處置能力、職業技能、知識基礎。另外，李青 [11]

認為客艙乘務員對飛機的飛行安全起到重要的保

障作用，不僅有效管理客艙安全，而且有效整合

資源，為旅客提供最安全、最溫馨的服務，關鍵

是在緊急情況下保障旅客的生命安全。

在設備方面，柳智慧 [12] 研究中，表明客艙設

備選型，安全性（適航性）分析是其中一部分；

另外，熊力 [13] 認為，現代社會人們在生活和工作

當中，越來越離不開通訊設備，在飛機上也對通

訊服務有著非常強烈的需求，因此，人們熱切期

望在民航客機上也享受到無線通訊服務，不過通

訊設備會在客機運行過程中產生一定的輻射干擾，

進而影響客機飛行時的安全性。

在需求方面，沈巧 [14] 認為日益增多的需求給

民航客艙安全管理帶來了巨大的壓力，因此，必

須加強民航客艙之安全管理，其中最有效的措施

就是進行風險管理，防患於未然。

1.2    民航客艙安全評估研究

美國聯邦航空局客艙安全研究範圍主要涉及機
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上安全與空難求生兩個方面，其研究重點在機載人

員的安全和生存能力上，研究跨度從飛機開始研製

到運營、維修直至退役，涵蓋了 FAR23 部、FAR25

部、FAR91 部、FAR121 部、FAR135 部及相關 AC

和 TSO 等要求。加拿大運輸部與運輸安全委員會

認為客艙安全的研究範圍應包含機身耐撞毀性、客

艙作業、人為因素、心理、生理、人體工學與教育

等方面。澳洲運輸安全局下轄的澳洲聯邦運輸與區

域服務部針對客艙安全的研究有：客艙安全溝通─

大眾觀點、態度與行為；最佳乘客管理的疏散指令；

機內兒童的固定；機上嬰兒的安全；提升火災時安

全性的新材料。歐盟執行委員會於 2004 年提出“未

來歐洲飛機安全計劃”，該計劃的目標是創造系

列技術革新，以阻止類似 9·11 事件的再次發生。

Airbus 認為客艙安全的重點在預防，即主動安全，

其研究重點主要有五個方面：防火材質；防煙功能

提升；Halon 滅火劑替代品；燃油系統的改良；機

上氧氣提供方式的研發。

客艙安全研究大致可分為組員間的溝通、逃

生、劫機、客艙組員等方面。美國運輸安全委員

會和飛行安全基金會認為應將飛行機組與客艙機

組成員視為一個團隊，加強駕駛艙與客艙組員間

的團隊精神。另外，FSF Editorial Staff[15] 認為乘客

如能清楚瞭解與遵守違禁品的相關規定，則可減

輕客艙組員的壓力。

1.3    民航客艙安全事故致因研究

事故因果連鎖理論 [16] 認為，由人的缺陷導致

的不安全行為是事故的主導原因。從海因里希因果

連鎖論 [17] 提出，認為傷亡事故的發生不是一件孤

立的事件，而是一系列原因事件相繼發生的結果，

互相之間的連鎖關係。並以海因里希事故因果連

鎖理論為基礎提出的博德事故因果連鎖理論 [18]，

更加符合現代安全管理的需要，認為事故的根本

原因是管理失誤。以及亞當斯事故因果連鎖理論 [19]

提出，將人的不安全行為和物的不安全狀態統稱

為現場失誤，目的在於提醒不安全行爲和不安全 圖 1 民航客艙安全事故致因機理

狀態的變化性質。

航空公司客艙運行系統是個複雜的人造社會

技術系統，在瑞士乳酪理論 [20] 提出動失誤和潛在

條件造成的系統防禦層上的漏洞是事故成因，認

為在縱深防禦條件下，任何技術失效、人誤、違

章都只是事故的必要條件而非充分條件，只有當

這些觸發器與縱深防禦系統重合時，才會發生事

故。而崔振新和趙慶濤 [21] 客艙安全事故發生的原

因可以從人員、設備、管理、環境、訊息、乘載

六個方面來分析。人員方面主要表現在心理素質、

綜合水準、工作人員與管理層之間的關係，以及

整個組織安全文化等方面的不足。管理方面主要

表現在管理思想僵化、手段落後、規章制度不完

善、制定的安全規定得不到落實、管理流程不合

理而導致的管理無效、效率較低，尤其是“重飛

行，輕客艙”、“重服務，輕安全”的思想在過

去佔據主導地位等問題。在複雜的運行環境中，

如果環境中存在的誘因突破了防範機制所能承受

的極限，事故就必然會發生。

隨著技術的發展，企業資訊化程度也有所提

升，資訊在傳遞和辨識中出現的問題，使管理不

能發揮對人、物、環境的協調和控制，這就可能

導致潛在的風險演變成事故。航空運輸已經大眾

化，乘載人員身份日趨複雜，乘機素質也參差不

齊，其次，乘載物的危險性也是日新月異，這些

都是產生安全隱患的條件。本研究以系統工程理

論中“人——機——環境”[22] 三要素為依據，結

合專家訪談結果，並在趙荔 [23]、崔振新和趙慶濤 [24]

等人的文獻，從人員、機器、環境、管理、訊息、

乘載等六個方面，選取了 17 個二級指標和 40 個

三級指標對客艙安全進行具體評估。綜上所述，

民航客艙安全事故致因機理可用圖 1 來表示：

人员
缺陷

信息缺陷

安全事故

乘载缺陷

管
理
缺
陷

环
境
缺
陷人员

缺陷
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2 安全評估指標體系構建

2.1    客艙安全評估指標（40項）體系構建

為客觀全面地選取客艙安全評估指標，從人

員、機器、環境、管理、訊息、乘載等六個方面，

選取了 17 個二級指標和 40 個三級指標對客艙安

全進行具體評估。並根據相關指標設計調查問卷，

運用 SPSS 軟體並對回收的問卷，進行探索性因數

分析和確立客艙安全評價指標體系。

為保證研究結果的可靠性，本研究就客艙安

全管理現狀，存在的問題，以及客艙安全影響因

素與中國民用航空局、民航院校及幾大航空公司

包括南方航空、中國國際航空、東方航空及海南

航空的主管進行了訪談。結合實際狀況，對已選

出的評估指標進行修正和整理，使得評估指標更

加全面、貼合實際、具有可靠性和針對性，便於

目標群體對問卷的理解，從而提高問卷測量的效

度。通過對以上專業人士意見的歸納和整理並綜

合考慮建立模型的可行性，在參考客艙安全事故

致因理論模型分析結果、借鑒民航飛行安全評估

的相關資料後，整理出了客艙安全評估指標體系

如表 1 所示。

根據客艙安全評估指標體系設計客艙安全風

險評估的調查問卷。問卷分為兩部分：一是受訪

者的基本資訊，二是包含 40 個評估指標的客艙安

全量表，要求受訪者根據實際情況對各個指標打

分，評分 1 到 5，分值越大說明該指標重要性越

強。本研究樣本取自中國民航各個單位，為全面

評估中國民航客艙安全現狀，本次調研選取了不

同性質、不同規模的中國民航單位為代表進行調

查統計，受訪者主要為民航客艙管理人員，共於

2015 年至 2016 年期間發放問卷 438 份。對於資料

缺失的問卷，填寫時間少於 100 秒或者大於 200

秒，得分為 200、160、120、80、40，該問卷視為

無效，最後確定的有效問卷為 300 份。為保證測

量結果的可靠性和一致性，本研究採用克朗巴哈

（Cronbach α）係數來檢驗同質性信度，各因數

的 Cronbach α 係數都在 0.8 以上 ( 表 2)，問卷總

體的信度為 0.942。問卷發放採取局方監察員協助

的方式，確保問卷填寫資訊的真實性，問卷收集

的樣本量為總測試題的 10 倍且結果穩定，說明問

卷內容具有較高的效度。問卷基本資訊統計，結

果顯示受訪者中 95% 的人聽說，目睹或者親身經

歷過客艙不安全事件，說明中國民航在客艙不安

全的事件頻率較高；81.67% 的航空公司都是有內

外結合進行客艙安全評估；僅有 83% 的公司重視

客艙安全評估工作，表明重視度還有待加強。

表 1 航空公司客艙安全評估指標（40項）體系

劉觀勝，等　民航客艙安全管理研究——基於中國民航客艙安全評估的實證分析
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表 2 各因數的 Cronbach α係數 (40 指標 )

因子 Cronbach α 系数 40 指標 因子載荷 (40 指標 )

 人員 .913 .91

 機器 .839 .84

 環境 .918 .87

 管理 .958 .93

 信息 .822 .79

 承載 .834 .81

 總體 .969 .93

表 3 KMO及 Bartlett 球體檢驗結果（30指標）

KMO 和 Bartlett 的檢驗（30 指標）

取樣足夠度的 Kaiser-Meyer-Olkin 度量。 .918

Bartlett 的球形度檢驗 近似卡方 10045.849

  df 780

  Sig. .0003.2 客艙安全評估指標（30 項）體系構建

對航空公司進行仔細全面的評價，評價指

標當然越多越好，該評價體系由 6 個方面 40 個

評價指標構成，具體評價時需要涉及多個部門，

製定多張表格，並進行打分，耗時長、工作量

大，不適合日常應用。因此，全面細緻的安全

評價體系適用於定期評估。但從日常管理的角

度看，航空公司管理者不可能對生產營運中所

有指標都進行充分的關注與分析，需要在眾多

的評價指標中遴選能夠較為充分反映安全狀況

的關鍵指標來評價過去和當前的安全狀態。

為客觀分析影響民航客艙安全的主要因素，

本文共收集到中國民航局 2006-2019 年共計 359

個有效客艙不安全事件的記錄樣本，其中對事

故原因明確的 317 案件逐一進行分析後製作統

計，不安全事件的原因，作為參考並歸類依據，

按照其性質可以歸類到人員、管理、環境、乘

載四個因素中，並選用預警指標參照的標準有：

專家經驗標準、行業均值標準以及行業強制標

準，具體的量化方法 ( 參見附表 1)。

為使評估指標更為精簡，本研究擬採用探

索性因子分析的方式重新整理指標內容。首

先，對數據進行了 KMO 和 Bartlett 來檢驗。結

果如表 3 所示。其中，KMO 統計量為 0.918，

Bartlett 球體檢驗統計量的 P 值為 0，說明非常

適合進行因數分析。其次，我們以 Varimax 旋

轉的方式對數據進行了探索性因子分析。結果

如表 4，5 所示，發現因子 1 中包含一般安全事

件等 10 項指標，因子 2 中包含機型設備狀況等 8

項指標，因子 3 中包含操作違規率等 9 項指標，

因子 4 中包含乘客安全水準等 3 項指標 ( 表 4、表

5)。累計解釋方差為 66.42%。

表 4 旋轉成份矩陣 a

                           旋轉成份矩陣 a
30 個指標                  成份

 1 2 3 4

一般安全事件 .802 .218 .174 .209
空防安全事件 .796 .148 .131 .260
安全組織計劃 .757 .193 .135 .255
安全標準規章 .755 .268 .206 .092
安全監督檢查 .744 .214 .291 .184
安全激勵機制 .730 .201 .263 .123
領導重視程度 .729 .246 .266 .063
資訊處理能力 .712 .340 .151 .200
安全教育培訓 .702 .309 .177 .159
資訊處理能力 .663 .279 .103 .200
機型設備狀況 .250 .773 .171 .096
飛機使用時間 .324 .728 .182 .065
空管保障能力 .244 .726 .135 .210
機場管理能力 .221 .675 .137 .062
內部保障能力 .241 .614 .221 .306
維修差錯概率 .192 .574 .183 .280
設備故障情況 .355 .553 .099 .342
設備達標情況 .403 .544 .236 .242
操作違規概率 .038 .227 .772 -.054
操作失誤概率 .056 .268 .762 -.037
事故發生概率 .344 .055 .755 .141
業務技能水平 .035 .146 .717 .055
組織管理能力 .327 .035 .684 .249
協調配合能力 .351 .140 .684 .150
工作超限時數 .408 .275 .642 .140
身體健康狀態 .351 .090 .550 .449
心理健康狀態 .348 .197 .530 .390
乘客安全水準 .171 .292 .041 .773
乘客乘機素質 .239 .319 .145 .728
乘載危險程度 .309 .364 .297 .548
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使指標在評估工作中概念更清楚，能更好地反映實

際情況，將環境因數下屬的原評估指標“飛機廠家

型號”修正為“機型設備情況”，“安全綜合計劃”

修正為“安全性群組織計劃”，“乘客應急能力”修

正為“乘客安全水準”，但所有指標在評估量表中的

解釋意義均保持不變，僅做名稱上的修正。

3  實證研究

3.1   模型構建

為確保客艙安全評估指標體系的正確可靠

性及量化其路徑係數和確定其影響程度，給客

艙安全評估工作提供理論依據和方法借鑒，基

於上述已構建的評估指標體系，根據系統工程

的“人”、“機”、“環”、“管”的原理 [25]，

和國際民用航空組織的《全球航空安全計劃》[26]

中的要件，把指標體系分為五個大的部分，包

括管理水準、環境保障、機器性能、人員表現、

乘載影響，並建立客艙安全評估指標間影響關

係的初始理論模型和結構方程模型路徑圖（圖

2），把路徑圖轉化成因數與指標間關係的測量

模型和因數間關係的結構模型，如圖 3 所示。

使用 AMOS 軟體，對模型進行檢測和修正，從

而確定最佳的模型。

表 6 航空公司客艙安全評估指標（30項）體系

表 5 解釋的總方差
根據因數分析結果，結合專家以及問卷回饋

意見，將 40 個評估指標合併為 30 個指標（表6），

重新對合併後的 30 個指標進行因數分析，雖然指

標數量精簡，但更具有代表性，解釋性更強，操

作起來也更為方便快捷。

雖然新的指標分類與初始分類有個別指標存在

差異，但其原來的意義完全支援新類別的共同屬性，

即在大的因數分類上基本一致，只是將資訊因素合併

作為管理因數的評估指標。因此，確定的 30 個指標

的評估系統由“人員、環境、管理、乘載”四個因數

構成。另外，根據專家回饋意見，結合實際情況，為

劉觀勝，等　民航客艙安全管理研究——基於中國民航客艙安全評估的實證分析
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圖 2 結構方程模型路徑圖
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圖 3 測量模型和結構模型 圖 4 驗證性因數分析模型

劉觀勝，等　民航客艙安全管理研究——基於中國民航客艙安全評估的實證分析
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本研究驗證性因數分析 (CFA) 方法對測量模

型進行檢驗，如圖 4 所示。各因子 Cronbach α 係

數與因子載荷如表 7 所示。

3.2   結果分析

對測量模型進行驗證性因數分析後，得出了，

“乘載影響←人員表現”,“乘載影響←環境保

障”，兩條路徑未達到顯著性外，測量模型的整

體擬合情況較好，各擬合指標值均達到了要求的

數值。鑒於關鍵的擬合指標已達到要求，不再對

模型指標做修正，只對部分路徑進行調整。表 8

列出了對修正後的測量模型進行驗證性因數分析

的結果，模型 1：“人員表現←環境保障”，模型

2：刪除路徑“乘載影響←人員表現”,“乘載影響

←環境保障”。

模型 1 和模型 2 擬合評價指標值比較見表 9，

可以看到經路徑調整後的模型各因數之間的顯著

性明顯提高，而模型與資料擬合的評價指標值變

化不大。因此，確定第二次路徑調整後的模型 2

為最終模型。

表 7 各因數的 Cronbach α係數 (30 指標 )

 因子 Cronbach α 系数 (30 指標 ) 因子載荷

 人員 .876 .92

 環境 .876 .85

 管理 .926 .91

 承載 .813 .78

 總體 .942 .92

表 9 模型擬合評價指標值比較

 評價指標 建議要求 模型 1 模型 2

 χ2 越小越好 385.567 391.832

 χ2/df

 （P ＞ 0.05） ＜ 3 2.294 2.399

 GFI ＞ 0.9 0.868 0.889

 AGFI ＞ 0.8 0.861 0.861

 IFI ＞ 0.9 0.938 0.937

 TLI ＞ 0.9 0.927 0.927

 RMSEA ＜ 0.07 0.068 0.068

表 8 因數載荷與路徑係數分析

 路徑    標準化回歸係數

    模型 1   模型 2

機場管理能力 ← 環境保障 0.832 0.831

空管保障能力 ← 環境保障 0.769*** 0.769***

内部保障能力 ← 環境保障 0.792*** 0.798***

維修差错概率 ← 環境保障 0.727*** 0.729***

飛行使用時間 ← 環境保障 0.909*** 0.923***

飛機廠家型號 ← 環境保障 0.692 0.692

設備故障情況 ← 環境保障 0.531 0.511

設備逹標情況 ← 環境保障 0.611 0.632

安全綜合計劃 ← 管理水平 0.821*** 0.826***

安全標準規章 ← 管理水平 0.788*** 0.778***

空防安全事件 ← 管理水平 0.805*** 0.819***

信息處理能力 ← 管理水平 0.787*** 0.789***

一般安全事件 ← 管理水平 0.764*** 0.774***

安全激勵機制 ← 管理水平 0.624 0.634

安全監督檢查 ← 管理水平 0.662 0.673

領導重視程度 ← 管理水平 0.721*** 0.736***

安全教育培訓 ← 管理水平 0.626 0.634

資訊辨認能力 ← 管理水平 0.722 0.732

乘客應急能力 ← 乘載影响 0.888 0.893

乘客乘機素質 ← 乘載影响 0.821*** 0.837***

乘載危险程度 ← 乘載影响 0.668*** 0.679***

操作失誤概率 ← 人員表现 0.810*** 0.810***

工作超限時數 ← 人員表现 0.524*** 0.519***

業務技能水平 ← 人員表现 0.651*** 0.651***

操作違規概率 ← 人員表现 0.834 0.836

事故發生概率 ← 人員表现 0.766*** 0.778***

身體健康狀態 ← 人員表现 0.716*** 0.742***

心理健康狀態 ← 人員表现 0.621 0.625

協調配合能力 ← 人員表现 0.711 0.723

組織管理能力 ← 人員表现 0.781*** 0.790***

安全激勵機制 ← 管理水平 0.746*** 0.749***

人員表现  ← 管理水平 0.628*** 0.638***

人員表现  ← 環境保障 0.234*** 0.228***

乘載影响  ← 管理水平 0.422*** 0.652***

乘載影响  ← 人員表现 0.148 

乘載影响  ← 環境保障 0.177 

注：***p<0.01 
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模型 2 的路徑係數如圖 5 所示，可以看到：

1) 人員表現：操作違規及失誤兩個指標的載

荷均較高，這表明對於客艙不安全事件而言，操

作失誤和違規都是對其起主要影響作用的指標，

也是衡量客艙安全水準高低的重要評判標準。其

中在人員表現中操作違規的載荷最大，這與民航

局客艙不安全事件記錄統計分析結果所反映的情

況是吻合的。工作超限時數、業務技能水準指標、

心理健康狀態與其他指標相比載荷較低，這可能

與實際運行中的狀況有關，另外管理水準和環境

保障亦會使人員表現出現變化，這也是明確了，

持續的培訓提升管理技巧和環境變化是影響人員

表現的先決條件。故此，在《大型飛機公共航空

運輸承運人運行合格審定規則》[27]（CCAR-121

部）中對客艙運行人員的資格有嚴格的要求，對

於客艙運行人員的時間有明確的規定，局方近年

來，也將客艙監察工作的重點放在運行資格和超

時上，所以儘管大家都反映飛行疲勞，但實際上

由於錯誤操作引發的客艙不安全事件在數量和影

響上遠遠超過因超時而導致的，而且操作違規和

失誤的根本原因，除了是身心健康和態度的問題，

也是由於業務技能不熟悉而引起的，故明確對維

修管理人員的資質要求作嚴格的要求和提升協調

能力。

2) 管理水準：除了安全激勵機制、安全監督

檢查和安全教育培訓外，其他指標的因數載荷都

較大，這表明管理水準因素對於客艙運行安全而

言其意義非常重大，航空公司客艙運行系統是一

個非常複雜的系統，內部分工細緻且與外部各個

單位聯繫密切，還有管理水準的好與壞，對環境

保障、人員表現、乘載影響都有關係。因此，加

強管理力度，理順各種關係，才能讓這個複雜的

系統保持一個良好的運行狀態，才能把潛在的風

險和不安全因素控制在可接受的範圍之內。

3) 環境保障：分為內部環境保障和外部環境

保障，這大部分的指標載荷都較高，從近年顛簸

傷人事件頻發可以反映出來，另外，環境保障與

管理水準互為影響，也對人員表現提供了變化。

因此，加強對客艙運行中自然環境條件影響的預

測和掌控成為減少此類不安全事件發生的重要手

段。另一方面，飛機使用時間指標的因數載荷均

較大，表明這指標能較好地作為環境保障中機器

性能部分的衡量標準。其中設備型號、設備性能

及飛機役齡對設備的影響，都直接體現在設備的

故障率上，而這恰恰是不安全事件記錄中佔據很

大比例的一部分。同時也受到環境保障、管理水

準，建立良好的管理和合適的環境，有助客艙安

全的提高。

4) 乘載影響：乘員安全水準和乘機素質載荷

係數都比較高，原因是近年來隨著航空運輸的大

眾化，包括乘載人和乘載物對航空安全的影響越

來越大，也受到管理水準的優劣所影響。首先是

乘載人員身份日趨複雜，乘機素質也參差不齊，

其次，乘載物的危險性也是日新月異，這些都是

產生安全隱患的條件。

4 結論

在實際使用時，客艙安全評估系統儘可能使

用多樣化、簡單可行且客觀公正的檢查評估方式。

因此，基於上述研究，本評估系統對於 30 個評估

指標採用以下 7 種評估方式：1) 由客艙安全檢查

員按照民航局飛行檢查標準使用檢查單進行跟班

飛行檢查；2) 由檢查組按照評估檢查單對航空公

司進行實地檢查；3) 被評估公司填寫公司報告表

格；4) 通過採集記錄器中的資料對客艙運行品質

進行檢查；5) 由檢查組出題對有關人員特別是客

艙安全運行人員進行考試；6) 系統給出個人意見

單分發到基層單位，由公司群眾對公司安全現狀、

安全管理等專案進行評分；7) 由檢查評估人員對

被評估單位的人員進行隨機的實地訪談。

客艙安全管理提升方面，要不斷加強客艙運

行人員安全意識的培養和差錯管理方法的學習，

強化業務技能的訓練，培養具備良好安全意識和

業務技能的客艙人員，降低客艙不安全事件發生

的概率。設備的保養維護工作是保證飛行和客艙
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影響 評估要素 評估指標 量化方法 要素說明
指標等級（10 分制） 單

位
週
期優＞ 8 良 6 ～ 8 中 4 ～ 6 差 2 ～ 4 劣＜ 2

人的
因素

個人素質

身體健康狀態 根據民航體檢標準 , 運用評分法得到分數 , 換算成比值 衡量相關人員是否具備完成任務的基本身體條件 ＞ 95 80 ～ 95 60 ～ 80 50 ～ 60 ＜ 50 %

心理健康狀態 根據民航心理測試標準 , 運用評分法得到分數 , 並換算成比值 用來衡量相關人員是否具備完成任務的基本心理條件 ＞ 95 80 ～ 95 60 ～ 80 50 ～ 60 ＜ 50 %

工作超限時數 空勤：當月 / 當年飛行超限時數 = 當月 / 當年飛行時數 -110/1100；地勤人員：當日工作超限時數 = 當日工作時數 -8 用來衡量相關人員超限工作的情況 , 反映疲勞程度； ＜ 90 90 ～ 100 1 0 0 ～
110

1 1 0 ～
115 ＞ 120 %

工作技能

業務技能水準 技術考核不合格率 =( 考核不合格的客艙運行人員數 / 執行客艙相關任務的人數 )x100% 用來衡量相關人員的業務技能水準； 100 80 ～ 90 60 ～ 80 ＜ 60 ＜ 50 %

協調配合能力 可以通過對子指標：管理作風民主性、分工合理性及配合的主動程度 , 運用打分法得到。 用來衡量相關人員分工合理性及配合默契程度； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

組織管理能力  可以通過對子指標：計畫、組織、領導、控制四個方面 , 運用打分法得到。 用來衡量相關人員的組織管理能力 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

工作效果
操作失誤概 

率
可從飛行品質監測資料分析處置失誤次數得出。操作違規率 =( 違規操作事件次數 / 航班次數 )x100% 用來衡量相關人員的組織管理能力 ; ＜ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 ＞ 20 %

機器
因素

飛機狀態
飛機廠家型號 可通過機務和簽派以及客艙專家打分法獲取。 用來衡量飛機性能對客艙安全的影響 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

飛機使用時間 此項指標可從機務相關記錄資料得出。 用飛機役齡來衡量性能衰減對安全的影響 ; 0 ～ 10 10 ～ 20 20 ～ 25 25 ～ 30 ＞ 30 %

設備影響 安全設備情況 此項指標可從機務相關記錄資料分析得出。 用來衡量在正常和緊急情況下客艙安全設備對客艙安全的影響； 100 95 ～ 100 90 ～ 95 85 ～ 90 ＜ 85 %

維護情況
自然環境

設備未達成率 可從機務相關記錄資料分析得出。客艙設備未達成率 =( 客艙設備未達標數量 / 參與考察的客艙設備總數 )x100% 用來衡量未達目標客艙設備對客艙安全的影響； 0 0 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 ＞ 15 %

環境
保障

維修保障 維修差錯概率 客艙維修差錯率 =( 客艙故障數量 / 參與考察的客艙設備總數 )x100% 用來衡量機務客艙設備維修品質以及失誤或漏洞等因素對客艙安全的影響； ＜ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 ＞ 20 %

自然環境
航路天氣狀況 可通過氣象預報資料與放行標準對比 , 進行打分來得到。 衡量飛機在運行時自然條件因素對客艙安全的客觀影響 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

航線其他情況 可通過飛行資料與放行標準對比 , 進行打分來得到。 衡量飛機在運行時航路其他客觀條件對客艙安全的影響 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

保障環境

空管保障能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量空管的硬體品質和技術保障水準； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

機場管理能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量機場地面設備保障能力對客艙安全的影響； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

內部保障能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量航空公司內部各保障單位保障能力對客艙安全的影響； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

外部保障能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量航空公司外部各協定保障單位的保障能力對客艙安全的影響； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

安全環境 空防安全事件 以局方事故劃分標準來確定 此項指標衡量社會環境的穩定程度、航空安防工作的成效對客艙安全的影響； 0 0 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 ＞ 15 %

管理效果 事故發生概率 事故發生率 =( 原因事件次數 / 當年不安全事件總數 )X100% 用來衡量相關人員的工作效果，反映差錯情況； ＜ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 ＞ 20 %

管理
因素

計畫監督

安全綜合計畫 可通過德爾菲法獲得 用來衡量航空公司客艙安全運行計畫和安全預案的完善程度； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

安全標準規章 通過局方檢查記錄來確定安全規章的完善程度 用來衡量航空公司客艙安全標準規章的完善程度； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

安全監督檢查 可通過年度，月度檢查次數確定 用來衡量航空公司客艙安全運行相關的監督檢查有效程度； 4 3 2 1 0 %

安全組織 安全機構設置 按規章的標準，通過問卷調查評分來獲取。 衡量航空公司組織結構 , 尤其是公司客艙安全運行管理機構設置的合理性； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

安全文化

安全激勵機制 可通過問卷調查，訪談法確定。 用來衡量航空公司的客艙安全激勵機制的完善程度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

領導重視程 
度

此項指標可通過客艙安全管理相關人員量表調查來得到。 用來衡量航空公司管理層對客艙安全的看法和態度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

安全教育 安全教育培訓 可對相關人員使用問卷來評估其對安全知識的熟悉程度來確定。加上安全會議和培訓的次數。 用來衡量航空公司對客艙安全教育的投入多寡； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

信息能力 資訊處理能力 安全資訊處理能力 = 已處理的的安全資訊 / 全部的安全資訊×100%; 用來衡量航空公司對危險資訊的處理能力； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

乘載
因素

人員素質
乘客乘機素質 此項指標可通過機組人員對旅客的表現打分來得到。 用來衡量航班旅客個人綜合素質對客艙安全的影響程度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

乘客應急能力 可對旅客使用問卷法或者訪談法來評估旅客對應急處理知識的熟悉程度確定。 用來衡量航班旅客特情處置能力對客艙安全的影響程度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

危險程度 乘載危險程度 可通過對特殊旅客人數、超大的行李件數、乘載危險品的危險性等級用綜合打分法來取得 用來衡量航班中包括特殊旅客和特殊貨物等乘載物對客艙安全的影響程度； ＜ 50 50 ～ 60 60 ～ 70 70 ～ 80 ＞ 80 %

附表 1：預警指標量化表
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影響 評估要素 評估指標 量化方法 要素說明
指標等級（10 分制） 單

位
週
期優＞ 8 良 6 ～ 8 中 4 ～ 6 差 2 ～ 4 劣＜ 2

人的
因素

個人素質

身體健康狀態 根據民航體檢標準 , 運用評分法得到分數 , 換算成比值 衡量相關人員是否具備完成任務的基本身體條件 ＞ 95 80 ～ 95 60 ～ 80 50 ～ 60 ＜ 50 %

心理健康狀態 根據民航心理測試標準 , 運用評分法得到分數 , 並換算成比值 用來衡量相關人員是否具備完成任務的基本心理條件 ＞ 95 80 ～ 95 60 ～ 80 50 ～ 60 ＜ 50 %

工作超限時數 空勤：當月 / 當年飛行超限時數 = 當月 / 當年飛行時數 -110/1100；地勤人員：當日工作超限時數 = 當日工作時數 -8 用來衡量相關人員超限工作的情況 , 反映疲勞程度； ＜ 90 90 ～ 100 1 0 0 ～
110

1 1 0 ～
115 ＞ 120 %

工作技能

業務技能水準 技術考核不合格率 =( 考核不合格的客艙運行人員數 / 執行客艙相關任務的人數 )x100% 用來衡量相關人員的業務技能水準； 100 80 ～ 90 60 ～ 80 ＜ 60 ＜ 50 %

協調配合能力 可以通過對子指標：管理作風民主性、分工合理性及配合的主動程度 , 運用打分法得到。 用來衡量相關人員分工合理性及配合默契程度； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

組織管理能力  可以通過對子指標：計畫、組織、領導、控制四個方面 , 運用打分法得到。 用來衡量相關人員的組織管理能力 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

工作效果
操作失誤概 

率
可從飛行品質監測資料分析處置失誤次數得出。操作違規率 =( 違規操作事件次數 / 航班次數 )x100% 用來衡量相關人員的組織管理能力 ; ＜ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 ＞ 20 %

機器
因素

飛機狀態
飛機廠家型號 可通過機務和簽派以及客艙專家打分法獲取。 用來衡量飛機性能對客艙安全的影響 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

飛機使用時間 此項指標可從機務相關記錄資料得出。 用飛機役齡來衡量性能衰減對安全的影響 ; 0 ～ 10 10 ～ 20 20 ～ 25 25 ～ 30 ＞ 30 %

設備影響 安全設備情況 此項指標可從機務相關記錄資料分析得出。 用來衡量在正常和緊急情況下客艙安全設備對客艙安全的影響； 100 95 ～ 100 90 ～ 95 85 ～ 90 ＜ 85 %

維護情況
自然環境

設備未達成率 可從機務相關記錄資料分析得出。客艙設備未達成率 =( 客艙設備未達標數量 / 參與考察的客艙設備總數 )x100% 用來衡量未達目標客艙設備對客艙安全的影響； 0 0 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 ＞ 15 %

環境
保障

維修保障 維修差錯概率 客艙維修差錯率 =( 客艙故障數量 / 參與考察的客艙設備總數 )x100% 用來衡量機務客艙設備維修品質以及失誤或漏洞等因素對客艙安全的影響； ＜ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 ＞ 20 %

自然環境
航路天氣狀況 可通過氣象預報資料與放行標準對比 , 進行打分來得到。 衡量飛機在運行時自然條件因素對客艙安全的客觀影響 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

航線其他情況 可通過飛行資料與放行標準對比 , 進行打分來得到。 衡量飛機在運行時航路其他客觀條件對客艙安全的影響 ; 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

保障環境

空管保障能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量空管的硬體品質和技術保障水準； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

機場管理能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量機場地面設備保障能力對客艙安全的影響； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

內部保障能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量航空公司內部各保障單位保障能力對客艙安全的影響； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

外部保障能力 可通過量表打分來獲取 用來衡量航空公司外部各協定保障單位的保障能力對客艙安全的影響； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

安全環境 空防安全事件 以局方事故劃分標準來確定 此項指標衡量社會環境的穩定程度、航空安防工作的成效對客艙安全的影響； 0 0 ～ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 ＞ 15 %

管理效果 事故發生概率 事故發生率 =( 原因事件次數 / 當年不安全事件總數 )X100% 用來衡量相關人員的工作效果，反映差錯情況； ＜ 5 5 ～ 10 10 ～ 15 15 ～ 20 ＞ 20 %

管理
因素

計畫監督

安全綜合計畫 可通過德爾菲法獲得 用來衡量航空公司客艙安全運行計畫和安全預案的完善程度； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

安全標準規章 通過局方檢查記錄來確定安全規章的完善程度 用來衡量航空公司客艙安全標準規章的完善程度； 90 ～ 100 80 ～ 90 70 ～ 80 60 ～ 70 ＜ 60 %

安全監督檢查 可通過年度，月度檢查次數確定 用來衡量航空公司客艙安全運行相關的監督檢查有效程度； 4 3 2 1 0 %

安全組織 安全機構設置 按規章的標準，通過問卷調查評分來獲取。 衡量航空公司組織結構 , 尤其是公司客艙安全運行管理機構設置的合理性； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

安全文化

安全激勵機制 可通過問卷調查，訪談法確定。 用來衡量航空公司的客艙安全激勵機制的完善程度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

領導重視程 
度

此項指標可通過客艙安全管理相關人員量表調查來得到。 用來衡量航空公司管理層對客艙安全的看法和態度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

安全教育 安全教育培訓 可對相關人員使用問卷來評估其對安全知識的熟悉程度來確定。加上安全會議和培訓的次數。 用來衡量航空公司對客艙安全教育的投入多寡； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

信息能力 資訊處理能力 安全資訊處理能力 = 已處理的的安全資訊 / 全部的安全資訊×100%; 用來衡量航空公司對危險資訊的處理能力； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

乘載
因素

人員素質
乘客乘機素質 此項指標可通過機組人員對旅客的表現打分來得到。 用來衡量航班旅客個人綜合素質對客艙安全的影響程度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

乘客應急能力 可對旅客使用問卷法或者訪談法來評估旅客對應急處理知識的熟悉程度確定。 用來衡量航班旅客特情處置能力對客艙安全的影響程度； ＞ 80 70 ～ 80 60 ～ 70 50 ～ 60 ＜ 50 %

危險程度 乘載危險程度 可通過對特殊旅客人數、超大的行李件數、乘載危險品的危險性等級用綜合打分法來取得 用來衡量航班中包括特殊旅客和特殊貨物等乘載物對客艙安全的影響程度； ＜ 50 50 ～ 60 60 ～ 70 70 ～ 80 ＞ 80 %
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運行安全的前提和基礎，加強對飛機設備的把關。

安全是最基本的服務，服務工作不能影響安全工

作，加強客艙安全運行的管理力度，強調客艙運

行中安全基礎不能動搖。客艙運行相關部門應加

強溝通，保持資訊共用，加強人對於客艙的掌控

力度，從而有效的防控措施來減少這些因素對客

艙運行安全的影響。

圖 5 模型 2路徑係數圖
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學生活動

澳科大人文藝術學院學生榮獲“文科杯”大學生景觀設計優勝獎

由深圳文科園林股份有限公司、廣東園林學會聯合舉辦的第七屆“文科杯”大學生景觀設計大賽近

日圓滿落幕，由澳門科技大學人文藝術學院景觀設計專業本科生鄒淇凱榮獲大賽優勝獎，指導老師為人

文藝術學院馮晶磊講師。

比賽是各地高校通力合作促成的專業性比賽，迄今共舉辦了七屆。今年大賽的主題是“從‘城市動脈’

到‘城市靜脈’”。學生鄒淇凱在 300 餘幅參賽作品中脫穎而出，榮獲本屆大賽優勝獎。他創作的獲獎

作品《飛鳥與海浪》將“飛鳥”和“海浪”的元素提取到設計中，以波浪形狀為場地主線，用翅膀的護

河呈現河道修復；融會貫通地運用專業素養，展現了澳科大設計專業師生的風采。鄒淇凱表示一直有關

注“文科杯”大學生景觀設計大賽，該比賽提供給景觀設計相關專業的高校學子一個展示個人風采與能

力的廣闊舞台，也點亮了他們心中的夢想。


