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摘要：签派放行工作作为航空公司运行管理的中枢，其安全水平对航空安全起着决 定 性 作 用，运 用ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ法

对签派放行中人为因素影响进行建模分析。首先，基于已有研究并与专家讨论构建签派放行中人为因素体系。接着求

出各因素之间相互影响关系，划分因素体系层次结构。最后提出改进建议。结果表明规章管理制度与教育培训为本质

致因因素，且与企业理念同为关键因素，在因素体系中既与其他因素较为密切的联系且影响着其他因素，又有较高的重

要程度。
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　　航空安全是国家战略和国家安全的重要组成部

分，是民航业的生命线，也是人民群众的生命线。现

如今，随着科学技术的不断进步，与航空相关的机械

设施设备综合性能的不断改进与提高，因机械硬件因

素引起的不安全事件越来越少，而因人为因素引起的

事故则成为主要影响航空安全的因素，人为因素是航

空安全的薄弱环节［１］，据统计，大约７５％～８０％航空

事故都是人为因素导致的［２］。
签派放行工作作为航空运行控制的核心［３］，且贯

穿于飞行器飞行始终，对于民航航班安全运行具有重

要决定性的作用［４］，其工作质量的好坏直接影响到航

空安全水平。签派工作是一项较为复杂且所涉及到

的工作内容较多的工作，其主要是指负责组织、安排、
保障航空公司航空器的飞行与运行管理的工作［５］，具
体任务是根据航空公司的运行计划，合理地组织航空

器的飞行并进行运行管理，争取航班正常，提高服务

质量和经济效益。由此可以看出，签派放行工作中所

包含与涉及到的人为因素是多而复杂的，若能减少或

者避免签派放行中因人为因素导致的安全事故，有助

于降低航空安全风险。
目前，在国内，以签派放行中人为因素影响进行

建模分析的文献较少，研究并不多。本文通过对已有

研究成果分析讨论，并与专家沟通建立签派放行中人

为因素 体 系。通 过 ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ 法 建 模 可 将 研

究因素体系中各个因素的相互影响关系进行梳理，划
分层次结构，找到结果、原因与关键因素，将模糊复杂

的关系问题定量化、直观化。本文为签派放行中人为

因素研究提供新的思路与科学的研究方法。

１　签派放行中人为因素体系构建
人为因素，又 称“人 的 因 素”。是 指 从“人－机－环

境”的系统观点中，研究人在其中的影响和作用。签

派放行中的“人为因素”指的是在签派放行过程中，因
为人的原因造成影响的因素，不单单是指签派员，而

是整个签派放行环节中“人”所能涉及的多方面与签

派关联的诸多因素，这些因素或多或少的影响着签派

员与签派工作各个环节的效率、稳定性、安全性。
刘继新［６］和张大林［７］从签 派 放 行 的 所 有 相 关 环

节出发，对人为差错进行了分析，并提出相关的改善

措施。高峰［８］和廖青［５］认为影响签派 的 人 为 因 素 从

签派员自身与民航企业内部管理水平这两个角度考

虑。杜青林［９］以提高航空公司签派效率为目标，指出

多种人为因素与客观因素的影响，并给出相应的解决
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方案。谭朝阳［１０］从 个 人、环 境、组 织 三 个 因 素 出 发，
以ＡＨＰ对影响 签 派 的 人 为 因 素 进 行 重 要 度 进 行 排

序。由此可以看出，关于建立签派人为因素指标体系

可以从多种 角 度 出 发。陈 诚［１１］从 组 织 因 素、有 效 监

督、工作人员状态、资源管理几个方面探讨了人为因

素在民航签派工作中的影响。
在收集众多资料，参考相关文献后，询问有关签

派专家，并 结 合 国 际 民 航 组 织 颁 布 的《安 全 管 理 手

册》［１２］与我国交通运输部第五次修订的《大型飞机公

共航空运输承运人运行合格审定规则》部分内容。本

文将签派放行人为因素归纳为四个方面。一是签派

员的综合能力，包括协调沟通能力、应急与应变能力、
业务知识与技能等。二是签派员的主观思想，包括责

任感与使命感、安全意识、严谨工作态度、遵守工作制

度与程序等。三是民航企业管理水平，包括规章管理

制度、监 察 系 统、教 育 培 训、职 责 划 分，工 作 环 境 等。
四是民航企业组织运行能力，包括部门间合作能力、
企业安全文 化、人 员 配 备 合 理 与 稳 定，企 业 理 念 等。
由此可以看出签派放行中人为因素关系是复杂多样

的。综上所述，构建签派放行中人为因素体系，并给

出相应释义，如表１所示。

表１　签派放行人为因素体系

四个方面 因素 编号 释义

签派员的综合能力

协调沟通能力 ｆ１
签派员要与众多部门或人员进 行 协 调 沟 通，传 递 信 息，影 响 着 签

派工作的开展

应急与应变能力 ｆ２ 对一些突发性事件能及时并合理处理的能力

业务知识与技能 ｆ３ 对于有关航空、签派等知识与技能掌握牢靠才能确保飞行安全

签派员的主观思想

责任感与使命感 ｆ４
认识到签派工作的 重 要 性，肯 定 自 我 工 作 价 值，认 同 自 身 工 作，

肩负工作责任。

安全意识 ｆ５ 签派过程中对可能存在的一些危险或者危险源警觉意识

严谨工作态度 ｆ６ 对工作各环节一丝不苟，认真负责，积极向上，良好的工作作风

遵守工作制度与程序 ｆ７ 按照规章制度与正规程序进行工作，可将安全风险降低

民航企业管理水平

规章管理制度 ｆ８
规章管理制度是企业“内部法律”具 有 规 范 员 工 与 有 关 活 动 合 理

的作用，能使得整个工作系统规范、协调有序地运行

监察系统 ｆ９
有效的监察系统可制约、减少因“人”的 失 误 引 起 的 飞 行 事 故，从

源头减少隐患

教育培训 ｆ１０
适时、及时开展有关安全、专业 知 识、操 作 技 能 培 训，避 免 知 识 陈

旧与操作不规范，增强工作人员责任感与企业先进水平

职责划分 ｆ１１
将工作中所负责的范围和所承担 的 相 应 责 任 划 分 明 确 可 提 高 整

个公司运行效率，并能使部门与人员相互制约、提高责任感。

工作环境 ｆ１２
良好的工作环境与氛围有助于提 高 工 作 人 员 的 身 心 健 康 与 工 作

效率

民航企业组织运行能力

部门间合作能力 ｆ１３
部门之间合作能力对整个企业的 运 营 与 人 员 的 工 作 效 率 起 着 至

关重要的影响

企业安全文化 ｆ１４
安全文化的有效建立能改善安 全 氛 围，增 强 安 全 意 识，保 障 签 派

安全

人员配备合理与稳定 ｆ１５
人员之间配备合理 与 稳 定，使 签 派 工 作 的 人 员 默 契 程 度 与 合 作

水平会得到保障

企业理念 ｆ１６

企业理念是企业长 期 发 展 中，由 全 体 人 员 逐 渐 形 成 的 代 表 企 业

精神、人员行为等 推 动 企 业 发 展 的 理 念。有 助 于 提 高 签 派 工 作

人员的信念，激发企业活力
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２　ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ法的介绍

ＤＥＭＡＴＥＬ（Ｄｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｋｉｎｇ　Ｔｒｉａｌ　ａｎｄ　Ｅｖａｌｕａ－
ｔｉｏｎ　Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ）全 称 为 决 策 与 试 验 评 价 实 验 室，常

称为决策实验室分析法。１９７１年，由美国Ｂａｔｔｅｌｌｅ实

验室的学者Ａ．Ｇａｂｕｓ和Ｅ．Ｆｏｎｔｅｌａ提出的解释现实

世界中复杂、困 难 问 题 的 方 法 论［１３］。利 用 专 家 经 验

与知识，来建立系统中各因素之间的逻辑关系和直接

影响矩阵，可以计算出每个因素对其它因素的影响度

以及被影响度，从而计算出每个因素的原因度与中心

度［１４］，作为构造模型的依据，从而确定因素间的因果

关系和每个因素在系统中的地位［１５］。

ＩＳＭ（Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｖｅ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　Ｍｏｄｅｌｉｎｇ　Ｍｅｔｈ－
ｏｄ），全称为解释结构模型，１９７３年，由美国Ｊｏｈｎ　Ｎ．
Ｗａｒｆｉｅｌｄ教授提出，该法利用专家知识［１６］经验，将模

糊不清的思想、看法转化为直观的具有良好结构关系

的模型［１３］，通 过 构 建 可 达 矩 阵，将 因 素 划 分 层 次 结

构，最终将系统构造成一个多级递阶结构模型。
两种方法 之 间 存 在 关 联 性 与 互 补 性，首 先 ＤＥ－

ＭＡＴＥＬ可以简化ＩＳＭ的计算过程［１７］，其次ＩＳＭ 只

能体现因素之间影响关系，但并不能很好地展现因素

间影响，ＤＥＭＡＴＥＬ可 以 弥 补 此 点。将 此 两 种 方 法

结合能够更清晰直观的分析签派放行中人为因素之

间的影响 关 系，重 要 程 度 与 层 级 结 构。ＤＥＭＡＴＥＬ－
ＩＳＭ建模流程如图１所示。

３　基 于ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ 法 的 签 派 人 为 因 素

建模分析

３．１　确定因素之间相互影响关系与直接影响矩阵

根据表１确定的签派放行人为因素集合为Ｆ＝

（ｆ１，…，ｆ１６），设定因素影响标度，本文标度采用５个

等级，强、较 强、一 般、弱、无，分 别 以４～０分 进 行 赋

值，邀请４位航空与签派方面专家，对集合Ｆ中各因

素相互 关 系 进 行 评 分，获 得 因 素 直 接 影 响 矩 阵Ｂｋ

（Ｂｋ ＝ ［ｂｋｉｊ］１６×１６），其中ｂｋｉｊ 表示第ｋ位专家给出因素

ｆｉ 对ｆｊ 的影响程度，一般情况下，ｂｋｉｊ ≠ｂｋｊｉ，当ｉ＝ｊ
时，ｂｋｉｊ ＝０，因素对自身视作无影响。为消除与降低

因个体专家的评价结果不同导致加大的差异，对４位

专家给出直接影响矩阵进行平均求和得到初始直接

影响矩阵Ｂ。

图１　签派放行中人为因素ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ
建模流程图

表２　初始直接影响矩阵Ｂ

Ｆ　 ｆ１ ｆ２ ｆ３ ｆ４ ｆ５ ｆ６ ｆ７ ｆ８ ｆ９ ｆ１０ ｆ１１ ｆ１２ ｆ１３ ｆ１４ ｆ１５ ｆ１６
ｆ１ ０　 １．５　 ０　 ０．７５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．５　 １．７５　 ０　 ０　 ０．２５
ｆ２ ０．２５　 ０　 ０　 ０．２５　０．２５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．５　 ０　 ０　 ０　 ０．２５
ｆ３ ２．７５ ．３　 ０　 １．５　 ３．２５　１．７５　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．７５　１．２５　 ２．５　 ０．２５　 １．５
ｆ４ ０．２５　 ０．５　 ２．７５　 ０　 ２　 ３．５　 ３．７５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２．５　 １．７５　３．２５　１．７５　 １．５
ｆ５ ０　 ２．２５　 ０　 １．７５　 ０　 １．５　 １．５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．５　 １　 ０．２５
ｆ６ １　 １．２５　３．２５　 ３　 ３．７５　 ０　 ３．５　 ０　 ０　 ０　 ０．２５　２．７５　 １．５　 １．５　 ０　 ０．７５
ｆ７ ０　 ０　 ０．２５　 １．５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０．２５　 １．５　 ０　 ２．５　 ０．５　 ２．５
ｆ８ ０　 １．２５　２．２５　２．２５　 ２．５　 ２．７５　 ３．５　 ０　 ２．７５　 ０　 ２．５　 ２．２５　２．２５　３．２５　 ３　 １．５
ｆ９ ０　 ０　 ２．７５　 ３　 ３．５　 ３　 ３　 ０　 ０　 ０　 ０．７５　 １．５　 ２．５　 ２．５　 ０　 ２．２５
ｆ１０ ３　 ３．２５　 ３．５　 ３．２５　３．２５　 ３　 ３．５　 ０　 ０　 ０　 １　 ２．２５　 ２．５　 ３．２５　１．２５　 ２．７５
ｆ１１ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．５　 ２．５　 ０　 ０　 ０　 ０　 １．２５　２．７５　 ０　 １．５　 １．２５
ｆ１２ ２．２５　 ０　 ０　 ２．５　 １．７５　 ３　 １．２５　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２．５　 １．５　 ３　 ２．２５
ｆ１３ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １．５　 ０　 ０．２５　 ０．５　 １．５
ｆ１４ ０　 １．７５　 １．５　 ２．７５　 ３．５　 ３．２５　 ３．５　 ２．７５　２．７５　 ０　 ０　 ２．２５　 ０　 ０　 ０　 ２．５
ｆ１５ ０　 ０　 ０　 １．２５　１．７５　 ０　 ２．２５　 ０　 ０　 ０　 ３　 ２．２５　２．２５　０．２５　 ０　 ２．２５
ｆ１６ １．２５　 ０．５　 １．７５　３．２５　 １．５　 ３．５　 １．５　 ３．２５　 ３．５　 ２．２５　２．２５　 ３　 ２．５　 ３　 ２．２５　 ０
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　　根据公式（１）对 初 始 直 接 影 响 矩 阵Ｂ进 行 规 范

化处理，得到规范化直接影响矩阵Ｃ。规范化处理结

果为０≤ｃｉｊ ≤１。

Ｃ＝ （ｃｉｊ）１６×１６ ＝ １

ｍａｘ
１≤ｉ≤１６∑

１６

ｊ＝１
ｂｉｊ
Ｂ （１）

３．２　确定综合影响矩阵、中心度与原因度

根 据 公 式 （２），计 算 综 合 影 响 矩 阵 Ｔ［Ｔ ＝
（ｔｉｊ）１６×１６］，综合影响 矩 阵 表 示 对 签 派 放 行 中 人 为 因

素中各因素间的直接影响和间接影响进行综合累加，
以确定各因素相对于签派放行中人为因素中最高水

平因素的综合影响。

Ｔ＝ （Ｃ＋Ｃ２＋…＋Ｃｎ）＝∑
"

ｎ＝１
Ｃｎ （２）

因为０≤ｃｉｊ≤１，所以规范直接影响矩阵一直自

乘后，矩 阵 所 有 值 会 趋 近 于０，也 就 是 一 个 零 矩 阵，

０＝ｌｉｍ
ｎ→"
Ｎｎ，可以采用公式（３）进行近似地计，得综合

影响矩阵Ｔ。（Ｉ为单位矩阵）。

Ｔ＝Ｃ（Ｉ－Ｃ）－１ （３）

中心度与原因度的确认，首先需要进行影响度与

被影响度的计算。
影响度指的是Ｔ矩 阵 各 行 之 和，表 示 各 行 对 应

因素对所有 其 他 因 素 的 综 合 影 响 值［１５］，该 集 合 记 为

Ｄ＝ （Ｄ１，Ｄ２，…，Ｄｎ）。

Ｄｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｔｉｊ，（ｉ＝１，２，…ｎ）

被影响度指的 是 Ｔ矩 阵 各 列 之 和，表 示 各 列 对

应因素受到 其 他 各 因 素 的 综 合 影 响 值［１８］，该 集 合 记

为Ｅ＝ （Ｅ１，Ｅ２，…，Ｅｎ）。

Ｅｉ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｔｉｊ，（ｉ＝１，２，…ｎ）

中心度Ｍｉ 表 示 某 因 素 在 评 价 因 素 体 系 中 重 要

性程度。

Ｍｉ＝Ｄｉ＋Ｅｉ
原因度Ｒｉ 表示某因素对其他因素的影响 作 用。

（Ｒｉ＞０为原因因素，Ｒｉ＜０为结果因素。）

Ｒｉ＝Ｄｉ－Ｅｉ
最终结果如表３所示。

表３　签派放行中人为因素的ＤＥＭＡＴＥＬ方法计算结果

编号 影响度 被影响度 中心度 中心度排序 原因度 因素属性

ｆ１ ０．２６５　 ０．５９０　 ０．８５５　 １６ －０．３２５ 结果因素

ｆ２ ０．０８６　 ０．８２６　 ０．９１２　 １５ －０．７４０ 结果因素

ｆ３ １．０７３　 ０．９８２　 ２．０５５　 １０　 ０．０９１ 原因因素

ｆ４ １．３０８　 １．５３８　 ２．８４６　 ３ －０．２３０ 结果因素

ｆ５ ０．５１７　 １．５０１　 ２．０１８　 ９ －０．９８４ 结果因素

ｆ６ １．１６７　 １．５０６　 ２．６７３　 ４ －０．３３９ 结果因素

ｆ７ ０．６３１　 １．８１１　 ２．４４２　 ６ －１．１８０ 结果因素

ｆ８ ２．００１　 ０．３９９　 ２．４００　 ７　 １．６０２ 原因因素

ｆ９ １．４０１　 ０．５２２　 １．９２３　 １１　 ０．８７９ 原因因素

ｆ１０ １．８９０　 ０．２６１　 ２．１５１　 ８　 １．６２９ 原因因素

ｆ１１ ０．５６１　 ０．５６２　 １．１２３　 １４ －０．００１ 结果因素

ｆ１２ １．０９６　 １．４５８　 ２．５５４　 ５ －０．３６２ 结果因素

ｆ１３ ０．３０４　 １．２２１　 １．５２５　 １３ －０．９１７ 结果因素

ｆ１４ １．５７９　 １．４８８　 ３．０６７　 ２　 ０．０９１ 原因因素

ｆ１５ ０．８１３　 ０．８５２　 １．６６５　 １２ －０．０３９ 结果因素

ｆ１６ ２．１３９　 １．３１６　 ３．４５５　 １　 ０．８２３ 原因因素

　　根据表３，运用 ＭＡＴＬＡＢ建立签派人为因素原

因结果图，如图２所示。

中心度值越大，表明该因素在评价因素体系中重

要性越大，由图２可知，因素ｆ１６、ｆ１４、ｆ４数值相对 较

大，表明这些因素在签派放行中人为因素体系中较为

重要。

原因因素是指对其他因素影响较大的因素，结果

因素是指容易受其他因素影响的因素［１９］。由图２可

知，因素ｆ１０、ｆ８、ｆ９、ｆ１６等 对 其 他 因 素 影 响 较 大，因

素ｆ７、ｆ５、ｆ１３等容易受到其他因素影响。

根据图２与图３所示，本文决定将因素ｆ１０、ｆ８、

ｆ１６作为关键因素。

３．３　确定整体影响矩阵与可达矩阵

整体影响矩阵Ｈ［Ｈ ＝ （ｈｉｊ）１６×１６］。

Ｈ ＝Ｉ＋Ｔ
要得到可达矩阵Ｋ ＝ （ｋ）１６×１６，首先根据整体矩
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图２　签派放行中人为因素原因结果图

阵Ｈ 确定阈值λ，阈值λ直接影响着可达矩阵的确

定，其目的是 为 了 舍 去 因 素 之 间 影 响 较 小 的 影 响 关

系，简化系统 结 构，便 于 系 统 结 构 的 划 分［１９］，经 多 次

阈值λ取值尝试，最终本文研究取λ＝０．０８，当ｈｉｊ≥
λ，ｋｉｊ ＝１，若ｈｉｊ ＜λ，ｋｉｊ ＝１。

３．４　可达矩阵层次化处理，确定层级结构

根据可达矩阵ｋ，确定因素的可达集合Ｒｉ＝｛ｆｊ
∈Ｆ｜ｋｉｊ ＝１｝与前因集合Ｓｉ＝｛ｆｉ∈Ｆ｜ｋｊｉ ＝１｝。
当满足公式Ｒｉ＝Ｒｉ∩Ｓｉ 时，此时Ｒｉ 集合中的因素

为最高层Ｌ１层中因素。将已分层的因素在矩阵中剔

除，按照此法，依次类推，直到所有因素都划分完毕。
分层后 的 结 果 为Ｌ１｛ｆ１，ｆ５，ｆ７，ｆ２｝、Ｌ２｛ｆ１４，ｆ２，

ｆ６，ｆ１２｝、Ｌ３｛ｆ４，ｆ１２，ｆ１１｝、Ｌ４｛ｆ９，ｆ１６，ｆ１５｝、Ｌ５｛ｆ１０｝、

Ｌ６｛ｆ８｝。根据表４与分层结果作出签派放行 中 人 为

因素层次结构图，如图３所示。

表４　可达矩阵Ｋ

Ｆ　 ｆ１ ｆ２ ｆ３ ｆ４ ｆ５ ｆ６ ｆ７ ｆ８ ｆ９ ｆ１０ ｆ１１ ｆ１２ ｆ１３ ｆ１４ ｆ１５ ｆ１６
ｆ１ １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

ｆ２ ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

ｆ３ １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０

ｆ４ ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １

ｆ５ ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０

ｆ６ ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 ０

ｆ７ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 １

ｆ８ ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １

ｆ９ ０　 ０　 １　 ４　 １　 １　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １

ｆ１０ １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 １　 １　 １　 １

ｆ１１ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 ０　 ０

ｆ１２ ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １

ｆ１３ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０

ｆ１４ ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 ０　 ０　 １　 ０　 １　 ０　 １

ｆ１５ ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 １　 ０　 ０　 ０　 １　 １　 １　 ０　 １　 １

ｆ１６ ０　 ０　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １　 １

　　由图３可知规章管理制度与教育培训是最靠近

本质致因层的因素，也是关键因素。规章管理制度是

民航企业的“内部法律”，具有建立健康而良好管理秩

序，同时规范签派工作人员的行为规范，降低安全风

险的作用，落后的规章管理制度会与公司运行及效益

之间产生矛盾，且随着公司的发展与机队的更新扩大

将愈发突出。建立合理科学健全的规章管理制度，将
其落实到位，是防范人为因素的基础［６］。丰富培训资

源与明确、完善培训课程，对签派员进行适时、及时、
有计划、针对性的教育培训，学习专业知识与技能，掌
握航空天气、航行通告、起飞备降机场、飞机信息、机

组信息等有关知识等，既能避免因知识陈旧或缺乏理

论支持，导致的航空运行风险，也能在面对紧急情况

时，不会紧张慌乱与决策失误。民航企业也要学习先

进的管理方法，加强安全监督机制，执法严明，注重理

论研究，为签派工作提供指引与保障。
靠近表层致因的因素同样也是原因因素，易受其

他因素影响，这些因素在签派工作因人为因素而出现

安全风险时，常被当做事故原因展现出来。当发现这

些因素出现问题是，不应只把发现的问题停留在表面

去进行改进与完善，因寻根究底，找到问题源头，才能

抽薪止沸，使问题得到实质性的解决。
过渡致因层中，企业理念、责任感与使命与其他

因素联系最为密切，签派工作人员长时间处在高压状

态下，难免会存在工作疏忽大意，操作不当、规章意识

逐渐淡薄的情况，民航企业应注重良好企业理念的贯
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图３　签派放行中人为因素层次结构图

彻实施，使签派工作人员意识到自己工作的重要性，
增强责任感与使命感，激发工作热情与活力，积极主

动应对工作各环节，减少工作失误，提高航空安全，为
他人生命财产安全与公司效益负责。

４　结论
签派工作是航班运行管理体系中的重要工作，对

飞行安全起着至关重要的作用。本文首先根据已有

研究文献，并与专家讨论，构建签派放行中人为因素

体系，接 着 运 用ＤＥＭＡＴＥＬ－ＩＳＭ 法 进 行 建 模 分 析，
最后对分层后的因素提出完善建议，为签派工作提供

科学的方法与理论研究。

１）从签派员综合能力与主观思想，民航企业管理

水平与组织运行能力四个角度，构建了签派放行中人

为因素体系，并对每个因素进行释义。

２）运用 ＤＥＭＡＴＥＬ法 确 定 各 因 素 的 中 心 度 与

原因度，找到体系中的易影响、易被影响的因素，并划

分出结果因素与原因因素。

３）运用ＩＳＭ法确定签派放行中人为因素层次结

构，找到本质致因、过渡致因与表层致因。在对签派

放行中人为因素进行查错纠弊时，不应只对一些表面

因素进行控制改进，应根据实际情况，综合考虑其他

因素，才能够有效降低飞行安全风险。
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