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壹、目的 

統計國際間發生之飛航事故，發現有 60~70%皆人為過失所致，深入研究發

現所有事故追朔其因，結果發現皆為駕駛員，航管員，維修員，航空器製造廠，

經理人甚至航空業監理機關等人為過失。有鑑於此航空業界開使注意人為因素並

紛紛引入各種人為因素之研究。 

初期針對事故率最高之飛航駕駛員之人為因素進行研究，於 1978 年 12 月 28

日，發生聯美航空（United Airlines）173 班機於美國奧勒岡州波特蘭之失事案件

後，便發展了「組員資源管理（Crew Resource Management, CRM）」訓練，該訓

練是提供給駕駛艙內作業之組員針對人與人間之溝通、協調、互助、合作等人為

因素方面之訓練。 

於 1988 年 4 月 28 日，發生阿囉哈航空（Aloha Airlines）243 班機於美國夏

威夷之失事案件，調查發現該事故原因係當時飛機結構維修系統未能偵測高齡機

經修補後之蒙皮結構潛藏之危機，便發展了「維修人為特性（Human Performance 

in Maintenance, HPIM）」訓練，該訓練是提供給飛機及機坪作業之機械員針對人

與人、事、物間之溝通協調等人為因素方面之訓練。 

又於 1989 年 4 月 10 日，發生安大略航空（Air Ontario）1363 班機於加拿大

安大略跩登之失事案件，調查發現該事故原因係當時飛機維修人員未能遵守公司

之交接班規定，使飛機維修作業不完整，發生飛航之危機，於是又發展了最新一

代的「飛機維修之人為因素（Human Factor in Aircraft Maintenance System, 

HFAMS）」訓練，該訓練是提供給航空器作業之所有人員，包括機械員及管理人

等，針對人與、事、物間之溝通協調及事故發生後之訓練計畫等人為因素方面之

訓練。 

本次接受之訓練乃係最新一代的「飛機維修之人為因素（Human Factor in 

Aircraft Maintenance System, HFAMS）」訓練。課程設計之目標為，完訓後能透過
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人因技巧之運用，增進維修任務執行之有效性及安全性；於態度及行為上有可見

之改變；航空維修人因制度化。工作室小組作業目標為，於飛機修護作業方面增

進人類警覺性；人因訓練益處與重要性之知識；協助你評估、提倡或發展組織內

人因訓練之工具。 

參與此課程的學員除本人來自台灣飛航事故的調查機構外，尚有 10 人來自美

國各大航空公司及軍方的維修單位，另有 1 人來自加拿大的 First Air 航空公司，

共 12 人，分別來自 3 個國家。 
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貳、過程 

受訓期間 課程主題 

8 月 10 日 

第一天 

 

0800 歡迎及介紹（Welcome and Introduction） 

0900 主題，目標及參考資料（Objective, Goals & Takeaways） 

0930 歷史及美國民航局相關規則及指令 History & FAA 

Regulations/Guidance） 

1000 人因定義，重要性及統計（HF Definitions, Importance & 

Statistics） 

1100 人為過失（Human Error） 

1200 午餐（Lunch） 

1300 維修疏失（Maintenance Error） 

1400監理及組織疏失與共識（Supervisory and Organizational Errors 

& Norms） 

1500 規矩，決心下達（Ethics, Decision Making） 

1530 維修案例研討（C-130 Maintenance Case Study） 

8 月 11 日 

第二天 

0800 衰弱的人類表現（Diminished Human Performance） 

0900 狀況警覺（Situation Awareness） 

1000 溝通（Communications） 

1100 溝通練習（Communications Exercise） 

1200 午餐（Lunch） 

1300 程序及模型運用（Process Application/Model Adaptation） 

1400 衝突解決（Conflict Resolution） 

1500 事件介紹（Event Introduction） 

1600 鷹湖事件介紹（Introduction to Eagle lake） 
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8 月 12 日 

第三天 

0800 案例研討工作小組（Case Study Workgroup） 

1000 小組演講（Team Presentations） 

1100 人因訓練課程發展（HF Training Program Development） 

1200 午餐（Lunch） 

1300 人因訓練課程發展（HF Training Program Development） 

1400 課程介紹（Program Presentation） 

1530 總結（Summery/Review） 

1600 測詴與問卷（Test & Critique） 

1630 畢業與發證（Graduation） 
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圖 2-1 教師授課情形 

 

圖 2-2 學員討論情形 
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叁、心得 

 維修人因訓練之益處 

某大航空公司連續 12 個月的人因訓練後，發現變化如下： 

 地面損害修理成本降低 68% 

 維修相關地面損害降低 34% 

 職業傷害時數減少 27% 

 職業傷害醫療給付減少 12% 

距美國西雅圖南方 40 哩 Tacoma 機場 1 哩的 McChord AFB，是美國在華盛

頓的空軍基地（詳圖 3-1），其統計資料顯示從事飛機維修業務之相關人員，於接

受維修資源管理人因（MRM）課程訓練前後，維修品質差異之情形（詳表 3-1，

圖 3-2）。 

          

圖 3-1 美國華盛頓 McChord AFB 空軍基地 

McChord 

AFB 



 

ASC-TRT-10-10-001 8 

表 3-1 接受維修資源管理人因（MRM）課程訓練前後維修品質差異表 

        單位：件數 

類別 2005/03 ~ 2006/03 2006/03 ~ 2007/03 

品保檢查 3,702 4,991 

違反安全標準 44 20 

違犯技術資料規範 28 14 

物件遺留 120 54 

總事故 154 129 

 

圖 3-2 統計資料顯示接受 MRM 人因訓練前後之維修品質差異 

 

年度 
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統計該空軍基地飛機維修品質於接受 MRM（維修資源管理）訓練後一年內

所執行之飛機品保檢察共 4,991 件，較訓練前一年內所執行之飛機品保檢察共

3,702 件多了 1,289 件，佔了訓練前一年所執行之飛機品保檢察件數的 1/3，但違

犯安全事件卻少了 24 件，這佔訓練前違犯安全件數的 1/2 強；技術資料違犯件數

亦由訓練前的 28 件降到 14 件，為訓練前違犯件數的 1/2；物件遺留件數由訓練前

的 120 件降到 54 件，將近訓練前物件遺留件數的 1/2；飛機總事故件數亦由訓練

前的 154 件降到 129 件，由這統計數字要說完全是 MRM 訓練的效果可能有些困

難，但應可看出人因訓練對維修作業產生影響的趨勢。 
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 工作室（workshop）概念：分成人因基礎為一塔之底部、人因應用及發展訓

練三大類，詳圖 3-3。 

訓練

應用

基礎

 

圖 3-3 工作室（workshop）概要分成人因基礎、人因應用及發展訓練三大類 

 基礎：內容包括人因之緣起及美國民航局規則、人因之定義、統計資料、

人為過失、緊張及疲勞、狀況警覺、溝通及障礙等基本常識（詳圖 3-4）。 
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訓練

應用

基礎

 

圖 3-4 工作工廠之基礎 

基礎 

 緣起及美國民航局規則 

民航業界初期針對事故發生率最高之飛航駕駛員之人為因素進行研究，於

1978 年 12 月 28 日，發生聯美航空（United Airlines）173 班機，於美國奧勒岡州

波特蘭之失事案件，調查發現事故原因為降落時發生飛機起落架障，駕駛員因專

注精神在準備起落架故障外型下落地，忽略了燃油存量，副駕駛員雖然發現問題

但與正駕駛員之間的溝通無效，以致發動機在燃油耗盡情況下失去動力，飛機墜

毀在距機場西南方 6 海浬有住宅的樹林內。機上載有 181 名乘客與 8 名機組人員，

8 名乘客與飛行機械員及 1 名空服員喪生，21 名乘客及 2 名空服員重傷。事件後

便發展了「組員資源管理（Crew Resource Management, CRM）」訓練，該訓練是

提供給駕駛艙內作業之組員針對人與人間之溝通、協調、互助、合作等人為因素

方面之訓練。 

於 1988 年 4 月 28 日，發生阿囉哈航空（Aloha Airlines）波音 737-200，243 班機
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於飛往美國夏威夷 24,000 呎高度之航路上，發生爆炸性洩壓及飛機結構失效之案

件，當時機上載有 89 名乘客與 6 名機組人員， 1 名空服員喪生，7 名乘客及 1

名空服員重傷（詳圖 3-5）。調查發現該事故係飛機結構維修系統，未能偵測高齡

機經修補後之蒙皮結構潛藏之危機，及美國民航局監理疏失等原因，之後便發展

了「維修行為特性（Human Performance in Maintenance, HPIM）」訓練，該訓練是

提供給飛機及機坪作業之機械員針對人與人、事、物間之溝通協調等人為因素方

面之訓練。 

 

圖 3-5 阿囉哈航空（Aloha Airlines）發生爆炸性洩壓及飛機結構失效之案件 

又於 1989 年 4 月 10 日，發生安大略航空（Air Ontario）1363 班機於加拿大

安大略跩登之失事案件，調查發現該事故原因係因組織文化之不健全，員工忽視

公司規定，致使飛機在 APU（輔助電力單元）失效及機翼積雪情況下起飛而肇致

事故，於是又發展了最新一代的「飛機維修之人為因素（Human Factor in Aircraft 

Maintenance System, HFAMS）」訓練，該訓練是提供給航空器作業之所有人員，

包括機械員及管理人等，針對人與、事、物間之溝通協調及事故發生後之訓練計

畫等人為因素方面之訓練。 
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國際民航組織 ICAO 在一連串事故後，於 1998 年發布有關維修人因訓練之

手冊（Human Factor Training Manual），美國交通部民航局 FAA 亦於 2005 年發布

航空維修人因操作人手冊（Operator’s Manual for Human Factor in Aviation 

Maintenance）及維修資源管理通告（Advisory Circular AC 120-72 Maintenance 

Resource Management），歐盟民航安全機構（European Aviation Safety Agency, 

EASA）之安全規則分組（Safety Regulation Group）發布 145 部下授權之維修廠，

其人因及管理規則之民航維修人因指導教材CAP 716 Aviation Maintenance Human 

Factors （EASA / JAR145 Approved Organisations） Guidance Material on the UK 

CAA Interpretation of Part-145 Human Factors and Management Regulations 

何謂人因 

 佔最大比例的肇事因素 

 各專業領域的人因工程 

 認知科學 

 專注於人對資訊的處理 

 人與電腦介面之設計 

 資訊的呈現 

 生理負荷 

 人為判斷錯誤 

 人體測量工程 

 專注於人的量測 

 使裝備／系統配合人的特性 
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 醫療裝置 

 為易於維護而設計 

 工業工程 

 專注於工作中的人 

 對工作進行系統性分析 

 工作程序之設計 

 顯示器／旋紐／刻度表之設計 

 製造與辦公室自動化 

 電腦科學 

 是一門包含各種各樣與計算和資訊處理相關主題的系統學科，從抽

象的演算法分析、形式化語法等等，到更具體的主題如程式語言、

程式設計、軟體和硬體等。 

 電腦科學研究的課題是： 

 電腦程式能做什麼和不能做什麼（可計算性理論）；  

 如何使程式更高效的執行特定任務（演算法和複雜性理論）；  

 程式如何存取不同型別的資料（資料結構和資料庫）；  

 程式如何顯得更具有智慧（人工智慧）；  

 人類如何與程式溝通（人機互動和人機介面）。  

 安全科學 

 基礎理論 

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%AE%A1%E7%AE%97
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%BF%A1%E6%81%AF%E5%A4%84%E7%90%86&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%AE%97%E6%B3%95
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%BD%A2%E5%BC%8F%E5%8C%96%E8%AF%AD%E6%B3%95&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%BC%96%E7%A8%8B%E8%AF%AD%E8%A8%80
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E7%A8%8B%E5%BA%8F%E8%AE%BE%E8%AE%A1
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E8%BD%AF%E4%BB%B6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E7%A1%AC%E4%BB%B6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%8F%AF%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%80%A7%E7%90%86%E8%AE%BA
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%AE%97%E6%B3%95
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%A4%8D%E6%9D%82%E6%80%A7%E7%90%86%E8%AE%BA
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E7%BB%93%E6%9E%84
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%BA%93
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%BA%BA%E5%B7%A5%E6%99%BA%E8%83%BD
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%BA%BA%E6%A9%9F%E4%BA%92%E5%8B%95
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%BA%BA%E6%9C%BA%E7%95%8C%E9%9D%A2
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 災害物理學  

 災害化學  

 災害學  

 災害毒理學  

 研究領域 

 火災安全科學與工程  

 安全系统學  

 安全心理學  

 安全仿真學 

 安全人機學  

 安全法學  

 安全經濟學  

 安全管理學  

 安全教育學  

 安全工程  

 職業衛生工程  

 安全管理工程  

 醫療科學 

 是處理健康相關問題的一種科學，以治療和預防生理和心理疾病和

提高人體自身素質為目的。狹義的醫學只是疾病的治療，但也有說

http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%81%BE%E5%AE%B3%E7%89%A9%E7%90%86%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%81%BE%E5%AE%B3%E5%8C%96%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%81%BE%E5%AE%B3%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%81%BE%E5%AE%B3%E6%AF%92%E7%90%86%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/zh-cn/%E7%81%AB%E7%81%BE%E5%AE%89%E5%85%A8%E7%A7%91%E5%AD%A6%E4%B8%8E%E5%B7%A5%E7%A8%8B
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E7%B3%BB%E7%BB%9F%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E4%BB%BF%E7%9C%9F%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E4%BA%BA%E6%9C%BA%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E6%B3%95%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E7%BB%8F%E6%B5%8E%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E7%AE%A1%E7%90%86%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E6%95%99%E8%82%B2%E5%AD%A6&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E5%B7%A5%E7%A8%8B&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E8%81%8C%E4%B8%9A%E5%8D%AB%E7%94%9F%E5%B7%A5%E7%A8%8B&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E5%AE%89%E5%85%A8%E7%AE%A1%E7%90%86%E5%B7%A5%E7%A8%8B&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%81%A5%E5%BA%B7
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%A7%91%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B2%BB%E7%96%97
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%96%BE%E7%97%85
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法稱預防醫學為第一醫學，臨床醫學為第二醫學，復健醫學為第三

醫學。醫學的科學面是應用基礎醫學的理論與發現，例如生化、生

理、微生物學、解剖、病理學、藥理學、統計學、流行病學等，來

治療疾病與促進健康。然而，醫學也具有人文與藝術的一面，它關

注的不僅是人體的器官和疾病，而是人（身體和心理）的健康和生

命。 

 實驗心理學 

 將心理學作為一門自然科學處理，假定它可以採用實驗方法。該分

支更注重的是研究方法。實驗心理學的建立使心理學擺脫了哲學心

理學的階段，進入了科學心理學的階段`。 

 工業與組織心理學 

 是應用心理學的一種，屬於組織行為學的範疇，主要是分別員工、

顧客及消費者的心理層級，包含招聘、從眾多應徵者中選用員工，

並包含對員工的訓練、績效評價、工作滿意度、工作行為、工作壓

力管理。 

 教育心理學 

 是研究在教育情境下人類的學習、教育干預的效果、教學心理，以

及學校組織的社會心理學。教育心理學的重點是把心理學的理論或

研究所得應用在教育上。教育心理學可應用於設計課程、改良教學

方法、推動學習動機以及幫助學生面對成長過程中所遇上的各項困

難和挑戰。 

 調查報告顯示所有事故有 60-70%皆與人為過失有關。深入分析發現所有事故

皆可追朔致人為過失，如果非駕駛員或管制員的疏失，那尌是機械員，製造

http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%90%86%E8%AB%96
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%8C%96%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%94%9F%E7%90%86%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%94%9F%E7%90%86%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%BE%AE%E7%94%9F%E7%89%A9%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%A7%A3%E5%89%96%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%97%85%E7%90%86%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%97%A5%E7%90%86%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%B5%B1%E8%A8%88%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B5%81%E8%A1%8C%E7%97%85%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%87%AA%E7%84%B6%E7%A7%91%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%AE%9E%E9%AA%8C
http://zh.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%A0%94%E7%A9%B6%E6%96%B9%E6%B3%95&action=edit&redlink=1
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%93%B2%E5%AD%B8%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%93%B2%E5%AD%B8%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%A7%91%E5%AD%A6%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%BA%94%E7%94%A8%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%B5%84%E7%B9%94%E8%A1%8C%E7%82%BA%E5%AD%B8
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%91%98%E5%B7%A5
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E9%A1%A7%E5%AE%A2
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%B6%88%E8%B2%BB%E8%80%85
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%BF%83%E7%90%86
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E6%8B%9B%E8%81%98
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E8%A8%93%E7%B7%B4
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%B7%A5%E4%BD%9C
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%A3%93%E5%8A%9B_(%E9%86%AB%E5%AD%B8)
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%A3%93%E5%8A%9B_(%E9%86%AB%E5%AD%B8)
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E5%A3%93%E5%8A%9B_(%E9%86%AB%E5%AD%B8)
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E4%BA%BA%E7%B1%BB
http://zh.wikipedia.org/zh-tw/%E7%A4%BE%E4%BC%9A%E5%BF%83%E7%90%86%E5%AD%A6
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者，管理人或其他航空界的專家包括監理機關。 

 影響人類與活動介面之要素。 

 訓練能有效地使人類與活動間之介面趨於完美。 

 必頇經各種學問的努力，來發現並彙整有關人類的能力與極限，並將該資訊

應用在裝備，系統，設施，程序，工作，環境，訓練，僱員，及管理安全、

舒適及效率的人員上。（FAA Order 9550.8） 

 是有關人們在其工作及生活環境，有關他們與裝備，程序及環境之間的關係，

尤其重要的是，他們與其他人的關係，安全與效率為其目的。（ICAO Circular 

227） 

 是一種人類如何與環境互動之研究。以民航來說，是有關如何駕駛艙的設計、

空氣溫度與高度、人體器官的功能、不同情緒、與其他民航業者的互動及溝

通，如組員及管制員等，影響駕駛員表現。（Transport Canada） 

 人們與活動間之完美紀律，藉由人類科學整合在系統工程的框架內。（Elwyn 

Edwards） 

統計 

國際間航空公司於 2006 年發生重大事故肇事原因統計發現，航空器於可控

制情況下撞擊地形者（Control flight into Terrain）有 6 件；人為因素者（Human 

Factors） 12 件；機械失效者（Technical/Maintenance）7 件；不明原因者（Unknown）

5 件（詳圖 3-6）。 



 

ASC-TRT-10-10-001 18 

 

圖 3-6 國際間航空公司於 2006 年發生重大事故肇事原因統計 

美國空軍自 1992 年至 2005 年，源自人因肇事之死亡事故，統計發現占了總

事故率的 92%，其他原因則佔 8%（詳圖 3-7）。 

 

圖 3-7 美國空軍自 1992 年至 2005 年，源自人因肇事之死亡事故統計 

由國際間之航空公司及美國空軍自 1992 年至 2005 年連續 8 年之事故統計資

料，顯示人因皆為主要事故肇因。 
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人為過失（Human Error） 

 人是會犯錯的。 

 有計劃的行動未能達成原來之期望，不論是行動未照計畫進行，或是因為計

畫本身的缺失。 

 違規（Violation）：人的活動有蓄意偏離公司或監理機關之政策或程序者。 

1. 三種違規的模式：例行（Routine）；視狀況（Situational）；例外（Exceptional） 

 違規之定義： 

例行（Routine）：係一般性，普遍性，自然發生的某種作業方式。這種違規模式

已形成一種團體性的作業方式。例行違規通常為經理人所默許，亦為監督者所接

受。 

視狀況（Situational）：通常是因為當事人週遭之工作性質、場所或環境的因素，

使機械員或檢查員偏離了正常的工作模式而扭曲了規則，這些因素包括： 

1. 時間壓力 

2. 督導不周 

3. 裝備、工具或零件不足 

4. 人力不足 

5. 極端氣候 

例外（Exceptional）：機械員/檢查員不考慮後果，意圖違犯既有之規定。 

 人為過失的發生： 

1. 任何人都會犯錯 
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2. 源起基礎不同 

3. 同樣的錯誤可能造成不同的後果 

 人為過失之原理 

1. 人類意識是不可靠的儀器 

2. 只有小部份的人為過失會導致災難性的後果 

3. 過失是人類意識在大量機械化作業下發生些許失敗的自然結果 

4. 所有過失後果無礙者，可為後者借鏡，可視為有益的 

5. 如果過失是從系統面接近的話那顯示防禦性有低落的趨勢 

6. 過失管理的基本原理之一是好的人可能發生最壞的錯誤 

 有意識及下意識情況下之工作表現 

維修作業之執行若以性質來區分則可分成下列三類： 

 知識性：無例行性或規則性之狀況處置 

 規則性：如徵狀為 X 則原因為 Y，如原因為 Y 則執行 Z 

 技巧性：只頇些許意識及注意可執行之習慣性自動作業 

人類精神集中與專注之狀態亦可區分成兩類，即有意識（Conscious）及下意

識（Automatic），這兩類精神狀態之強弱則以下圖右欄該標示區域之寬窄來對照

（詳圖 3-8）。 
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知識性(Knowledge-Based)

無例行性或規則性之狀況處置
(No routines or rules avaialable for handling 
situation)

規則性(Rule-Based)

如徵狀為X則原因為Y，如原因為Y則執行Z
(If symptom X THEN cause  is Y, If the cause is Y, 
then do Z)

技巧性(Skill-Based)

只須些許意識及注意可執行之習慣性自動作業
Automated routines with little concious attention

下意識
Automatic

有意識
Conscious

有意識及下意識狀態下之工作表現
(Conscious and Automatic Performance)

圖 3-8 有意識（Conscious）及下意識（Automatic）之工作表現對照 

上圖顯示知識性維修作業對應之欄位為較寬欄位之有意識，較小欄位之下意

識，表示執行知識性維修作業時，需要較專注的意識力；規則性維修作業對應之

有意識欄位與下意識欄位之寬窄相等，表示執行規則性維修作業時，意識力不需

要像知識性作業般專注，同時下意識力亦等量潛入該類工作之精神狀態；技巧性

維修作業對應之欄位為較寬欄位之下意識，較小欄位之有意識，表示執行技巧性

維修作業時，並不頇太多過於集中精神的意識力，只需付出較輕鬆的下意識力即

可完成任務。研究發現人腦會自動調整用腦的程度，不頇使用腦力的情況它會自

動將精神狀況調至下意識經神情況。這好處是下意識經神情況可節省體力消耗，

但壞處是下意識精神情況容易發生錯誤。 

 自滿（Complacency）： 

 伴隨自滿而來的即是失去狀況警覺。 

 組成自滿之兩種主要元素： 
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 具高水準之技術者 

 具豐富之經驗者 

 自滿的徵兆： 

 這工作我已經做過無數次了，從來都沒有發生問題 

 感覺所有事情皆沒問題 

 這工作無趣 

 疲勞更易產生自滿 

 過失的種類（Types of Errors）： 

 顯性（Active Failure）：其結果是會立刻顯現的 

 隱性（Latent Failure）：其結果並不會立刻顯現，而是頇要有時間經歷後

才會顯現的 

 維修過失所造成的後果： 

1. 統計資料顯示航空事故源自於維修過失肇因的比例佔了 12%，是排名第

三的飛航事故肇因（詳圖 3-9）。 
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圖 3-9 航空事故源自於維修過失肇因的比例 

2. 統計資料顯示源自維修過失導致的裝備失效比例佔了 33%，是自維修過

失事故肇因的大宗（詳圖 3-10）。

 

3. 因發動機故障所導致的班機起飛延遲佔了所有班機延故比例的 43%，是

所有班機延遲比例的大宗（詳圖 3-11）。 
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圖 3-12 因發動機故障所導致的班機起飛延遲佔了所有班機延故比例的 43%  
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 造成維修過失的 12 主要因素及其改善方法： 

1. 溝通不良（Lack of Communication）（詳圖 3-12） 

 

圖 3-12 溝通不良 
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2. 自滿大意（Complacency） （詳圖 3-13） 

 

圖 3-13 自滿大意 
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3. 缺乏專業知識（Lack of Knowledge）（ 詳圖 3-14） 

 

圖 3-14 缺乏專業知識 
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4. 分心（Distraction） （詳圖 3-15） 

 

圖 3-15 分心 
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5. 缺乏團隊精神（Lack of Teamwork） （詳圖 3-16） 

 

圖 3-16 缺乏團隊精神 
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6. 疲勞（Fatigue） （詳圖 3-17） 

 

圖 3-17 疲勞 
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7. 資源不足（Lack of Resource） （詳圖 3-18） 

 

圖 3-18 資源不足 
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8. 工作壓力（Pressure） （詳圖 3-19） 

 

圖 3-19 工作壓力 
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9. 缺乏主見（Lack of Assertiveness） （詳圖 3-20） 

 

圖 3-20 缺乏主見 
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10. 緊張（ Stress） （詳圖 3-21） 

 

圖 3-21 緊張 
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11. 缺乏警覺（Lack of Awarness） （詳圖 3-22） 

 

圖 3-22 缺乏警覺 
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12. 積非成是（Norms） （詳圖 3-23） 

 

圖 3-23 積非成是 
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 維修人因 12 戒律之對照（詳表 3-2） 

表 3-2 維修人因 12 戒律之對照 

缺乏 過度 

溝通 壓力 

資源 緊張 

自信 積非成是 

警覺 疲勞 

團隊精神 分心 

專業知識 自滿 

 安全網（Safety Net） 

 組織（Organizational）性的問題： 

 檢查卡（Check list） 

 程序（Procedures） 

 規則（Regulations） 

 文化（Culture） 

 資源（Resources） 

 個人（Personel） 性的問題： 

 工具之可靠性（Tool accountability） 

 確認暫停點（Identifying stoop point） 
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 健康/休息（Health/Rest） 

 重要工作之排序（Task prioritization/organization） 

 發現預期問題（Finding/expecting problems） 

 狀況警覺（Situation awareness） 

 航空事故之次要因素： 

 工具管理/時程安排/品質管制 

 檢查卡說明/指示不明確 

 維修人力不足 

 檢查員/督導不在場 

 工作超時 

 緊張/家庭問題/使命必達心態 

 疲勞 

 買單不確實 

 時間不足，造成簡化標準程序，走捷徑 

 工作步驟繁，複造成簡化標準程序，走捷徑 

 領班/督導之過失 

 錯用人力使其執行之作業難度超過本身能力 

 工作步調超過派用人之能力 

 人力不足 
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 訓練不足 

 領班未能授權下屬，形成督導不周之氛圍 

 領班未能獲得下屬之信賴 

 未能使下屬有足夠休息 

 例行違規 

 組織程序之制訂 

 顯性失效及隱性失效皆源自於組織程序，例如政策制定，目標訂定，操

作、訓練、維修之安全管理，資源分配，計畫與時程，激勵與支持，控

制，檢察，報告等。（詳圖 3-24） 

 個人因素亦受組織程序缺失之影響，以致使其失去動力，疲勞與緊張，

時間壓力，對危害之錯誤認知，技術不足等。 

造成過失情況

(Errors
Producing
Conditions)

造成違規情況

(Violations
Producing
Conditions)

過失(Errors)

違 規
(Violations)

組織 工作場所 個人 防禦

管理決策

(Management
Decisions)

組織程序

(Organization
Processes)

單位文化

(Unit Culture)

隱性失效通道

 

圖 3-24 顯性失效及隱性失效皆源自於組織程序 
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 當人們執行維修工作，所發生的錯誤皆為眾所預期時，許多維修機構都在嘗

詴著改變人因狀況。 

 構成一個組織安全文化的兩個元素： 

 僱員必頇明白他的行為將被組織依賴，亦將被公正對待 

 懲處政策無法解決出發點為善意但發生不良結果之人為過失 

 人們頇被鼓勵共同經營一個相互信賴的氣氛，甚至對提供安全資訊者施以獎

勵 

 但是，對於可接受與不可接受之行為，頇有一明確界線 

 公平正義文化（just culture） 

 信賴的文化（A trust culture） 

 完全處罰對照不責備（Wholly punitive versus blame-free） 

 自然本性將於疏失與違規之間劃出界線（Natural instinct is to draw the line 

between errors and violations.） 

 勿只將紀律使用在有不好結果發生時（Do not decide discipline only the 

event outcome.） 

 紀律如使用得宜，將使不可接受之行為發生頻率降低（Discipline, when 

used fairly, will reduce unacceptable behavior.） 

 組織要如何作方能經營出一個適宜的安全文化？ 

 結構，執行，管理與政策：具體與客觀（Structures, Practice, Control & Policy: 

Concrete & objective） 

 技術資料之運用（use of tech data） 
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 走捷徑之默許（Allowing shortcut） 

 品保之角色（Role of QA） 

 壓力（Pressure） 

 天氣限制：風力、氣溫等（Wx restrictions: wind, temperature, etc,） 

 信念，態度，價值，道德，言而無信：抽象與主觀（beliefs, Attitudes, Values, 

ethics, often unspoken: abstract & subjective）: 

 生命/安全（Life/Security） 

 做好工作（Job well done） 

 認知（Recognition） 

 公平（Fairness） 

 責備文化（Culture of blame） 

 組織內積非成是（Norms）的文化 

 非正式或未見於法規，但卻為團隊所接受的作業方式。 

 正面的 Norms 文化，將對組織產生正面的影響，例如：請你再確認一下

你的工作是否正確。 

 負面的 Norms 文化，將對組織產生負面的影響，並有發生過失的潛在風

險，例如：依據自己的記憶來執行工作，而未依據工單或手冊。 

 如何看待 Norms 

 尋找在生活上及工作上所發生的 Norms。 

 將正面的 Norms 從負面的 Norms 中指認出來 
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 強調正面的 Norms，消除負面的 Norms。 

 研究探討它們（Norms）並發揮個人在團隊的影響力，來消除負面的

Norms。 

 決策下達（Decision Making） 

 決策下達雖在人腦的作業只是一瞬間，但其實是經過一套程序的。人們

會先蒐集資料，這些資料有部分是以前的經驗所儲存下的，經過一個分

析的程序過濾所有資料，最後一句結果做出決策，決策既定即進行行動，

行動完畢在繼續搜及後續資料，如此周而復始。（詳圖 3-25） 

過濾過程

決策下達

行動

搜集資料
一個連續性
進行的過程

 

圖 3-25 決策下達程序 

 決策下達時易發生之過失 

 過度自信 
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 過度依賴最近經驗所得之資料 

 自滿大意 

 選用最顯著線索，例如，最響的聲音，最亮的光線等。 

 道德標準 

 感覺 

 危機管理不足 

 道德：法規或標準是為專業人群行為的調理 

 個人：機械員 

 組織：維修機構 

 決策下達之定義：基於可用的資訊，運用邏輯及合理的判斷，選擇行為準則

的能力。 

 決策下達之訓練 

 於壓力環境下，人們下意識的總會回到他們記憶中最熟悉的事物 

 學習過濾並留取適當的感覺性輸入 

 清楚自我的極限，並於極限範圍內操作 

 避免故步自封 

 避免自大意滿 

 察覺不對立即停止 

 操作上的風險管理（Operational Risk Management, ORM） 

 風險是一個可能致使傷害或損失的機會 
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 風險管理是一個指出危機，評估其意涵，下達行動方向的決策及平價結

果的一個過程。 

 ORM 的好處 

 減少災難，事故，意外 

 降低人員傷亡，財物及其他成本的損失 

 增進訓練的現實性及其效果 

 增進任務或操作的能量 

 操作上的風險管理（Operational Risk Management, ORM） （詳圖 3-26） 

 

圖 3-26 操作上的風險管理（Operational Risk Management, ORM） 

 風險評估：基於其事件之嚴重性及損失的可能性，來認定風險程度 

 災害之嚴重性（Mishap Severity）`：預期事件後果 

一級，災難性的（Catastrophic）：任務徹底失敗，人員死亡或系統喪失 
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二級，危急的（Critical）：嚴重衝擊任務，人員嚴重傷害或主要系統受損 

三級，中等的（Moderate）：未嚴重衝擊任務，人員受傷或系統變異 

四級，無緊要的（Negligible）：微弱衝擊任務，人員受傷或系統受損 

 災難發生的可能性（Mishap Probability） （詳圖 3-27,28,29） 

 A：經常性（Frequent - Occurs often） 

 B：很有可能發生（Likely - Occurs several times） 

 C：偶而發生（Occasional – Will occur） 

 D：難得發生（Seldom – Could occur） 

 E：不太可能發生（Unlikely – Very rarely or will not occur） 

 

Action 1:
Mission/task
analysis

Action 2:
List
Hazards

Action 3:
List 
Causes

STEP 1  IDENTIFY THE HAZARD

STEP 2  ASSESS THE RISK

Action 1:
Assess hazard
exposure

Action 2:
Assess hazard
severity

Action 3:
Assess mishap
probability

Action 4:
Complete
assessment

STEP 3  ANALYZE RISK CONTROL MEASURES

Action 1:
Identify control
options

Action 2:
Determine control
effects

Action 3:
Prioritize risk
control measures

STEP 4  MAKE CONTROL DECISIONS

Action 1:
Select Risk Controls

Action 2:
Make Risk Decisions

STEP 5  IMPLEMENT RISK CONTROLS

Action 1:
Make implemen-
tation clear

Action 2:
Establish
accountability

Action 3:
Provide
support

STEP 6  SUPERVISE AND REVIEW

Action 1:
Supervise

Action 2:
Review

Action 3:
Feedback

風險評量表

Event Probability
Frequent Likely Occasional Seldom Unlikely

I

II

III

IV

Catastrophic

Critical

Moderate

Negligible

A B C D E

S
E
V
E
R
I
T
Y

61 2

3 4 117

9 10

8 12

13

14

15

16

17 18 19 20

5

1

2

34

5

6

HAZARD SEVERITY CATEGORIES
I   Catastrophic - Complete mission failure, death, or system loss.
II  Critical - Major mission impact, severe injury, or major system damage.
III Moderate - Minor mission impact, injury, or system damage.
IV Negligible - Little mission impact, injury, or damage. 

HAZARD PROBABILITY CATEGORIES
A Frequent - Item: occurs often.  Fleet: continuous.

Individual: occurs often.  All: continuous.
B Likely - Item: occurs several times.  Fleet: frequently.

Individual: occurs several times.  All: frequently.
C Occasional - Item: will occur.  Fleet: several times.

Individual: will occu.  All: sporadic.
D Seldom - Item:  could occur.  Fleet: will occur.

Individual: could occur.  All: seldom.
E Unlikely - Item: will not occur.  Fleet: could occur.

Individual: will not occur.  All: very rarely.
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圖 3-27 風險評量表 

風險矩陣圖

E
F
F
E
C
T

Catastrophic

IV

HAZARD PROBABILITY

Critical

Moderate

Negligible

I

II

III

Frequent Likely Occasional Seldom Unlikely

A B C D E

Extremely
High

High

Medium Low

危害發生機率

經常 有可能 偶爾 不常 不太可能

輕微

不嚴重

危急

災難 極高 高

中等

低
中等

中等

高

後
果

 

圖 3-28 風險矩陣圖 

安 全 風 險 矩 陣 圖

趨近大
趨近小

趨近弱

趨近強

可能性

嚴重性
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圖 3-29 安全風險矩陣圖 

壓力與疲勞 

 壓力（Pressure）=緊張（Stress） 

 緊張的徵狀或訊號 

 身體的（Physical） 

 認知的（Cognitive） 

 情緒的（Emotional） 

 行為的（Behavior） 

 是造成不良決策下達的首要因素之一 

 未能舒緩的緊張所造成的疲勞是眾所周知的 

 疲勞 

 是造成不良決策下達的首要因素之一 

 是一種倦怠的感覺，使人無法集中精神於工作上 

 源於夜間失眠或白天的崩潰致使表現低落 

 以一個維修員來說，通常都會低估了問題的嚴重性，反而高估了與其相

處的能力 

 疲勞如何造成 

 缺少睡眠或睡眠品質低落 

 非傳統之工作模式 
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 空氣溫度 

 噪音指數 

 抽菸 

 個人因素（節食） 

 緊張 

 熬夜 

 如果個人執行飛機維修作業時間長達： 

 18 小時，則血液之酒精含量（Blood Alcohol Concentration, BAC）達 0.05% 

 24 小時，則血液之酒精含量（Blood Alcohol Concentration, BAC）達 0.10% 

 判斷力衰退 

 反應力降低 

 遺忘例行作業 

 問題解決低落 

 睡眠的需求 

 一般人頇要平均 7-9 小時睡眠 

 每日 5 小時的睡眠最多不超過連續的 14 天 

 睡眠不足所產生的疲勞是會累積的 

 睡眠債務無法預先儲存 
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 正常睡眠的週期 

利用 Electroencephalogram（EEG） 測量腦波而在 EEG 中，研究者發現睡眠

中有四種明顯的階段 Stage1，Stage2，Stage3，Stage 4 及 REM 睡眠。為何

REM 不在四種階段中呢？因為在清醒經過 Stage1 到 Stage4 時，腦波會越來

越緩慢，而從 Stage4 會直接到 REM 階段，但是 REM 階段時的腦波就和清

醒時沒太大差別（這時人仍然熟睡），如果將人在這時候搖醒他，有 80%的

人都說他正在作夢。為何稱為快速眼動睡眠？因為除了 EEG 之外，還有 EOG

以及 EMG 可測量睡眠，其中利用眼睛運動測量的工具，在 EEG 偵測到進入

REM 睡眠時，眼睛的運動也同時增加，所以 REM Sleep 又稱快速眼動睡眠。 

（詳圖 3-30） 

清醒

眼急動

第一級

第二級

第四級

第三級

睡眠週期

 

圖 3-30 REM Sleep 

 酗酒睡眠的週期 

酗酒後的睡眠則因酒精在體內的作用，影響了腦部的正常運作，研究者發現睡眠

中不經過 Stage1 , Stage2 , Stage3, Stage 4 等四種明顯的階段及 REM Sleep，而是直
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接進入第四級。如此睡眠模式失去身體復原，荷爾蒙的製造期及肌肉組織的修護，

所以酗酒醒來後會覺得疲憊倦怠。（詳圖 3-31） 

清醒

眼急動

第一級

第二級

第四級

第三級

睡 眠 週 期

 

圖 3-31 酗酒醒來後會覺得疲憊倦怠 

 睡眠生理學 

 非眼急動睡眠（Non Rapid Eye Movement Sleep） 

 第一級與第二級 

 第三級與第四級 

 身體恢復（Physical restoration） 

 產生荷爾蒙 （Hormone Production） 

 組織修復（Tissue Repair） 

 眼急動睡眠（Rapid Eye Movement Sleep） 

 作夢（Dream） 
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 肌肉痙攣（Muscle Twitching） 

 眼睛急速轉動（Rapid Eye Movement） 

 解決問題（Problem Solving） 

 長短期記憶（Short-to long-term Memory） 

 行動對策（Operational Countermeasures） 

 找人對話（Conversation） 

 身體活動（Physical Activities, Writing, eating, exercise, brush teeth, 

wash face） 

 伸展運動（Stretching） 

 日光浴（Light Exposure） 

 吃點心（Snack on food） 

 喝咖啡因（Caffeine） 

 矯正不良睡眠（Fix） 

 睡眠紀律 （Sleep Discipline） （儘量避免睡眠債）（Minimize sleep 

debt） 

 經營友善睡眠環境（Sleep Environment） 

 運動（Exercise） 

 壓力管理（Managing your stress） 

 光線（陽光/環境） （Sun shine/ Lighting） 
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 溝通（Communication） 

 資源管理，例如領導統御、決策下達、危機處理、緊張管理等，皆為人

與人間之互動，頇透過相互溝通，使對方完全瞭解我方之目的，方能稱

之有效溝通，溝通實為資源管理之基礎。（詳圖 3-32） 

領
導
統
御

決
策
下
達

危
機
處
理

緊
張
管
理

溝 通

資源管理

 

圖 3-32 溝通實為資源管理之基礎 

 溝通即是一個團隊內之組員間進行精確有效的資訊交換。 

 溝通的方法 

專家實驗證實人與人溝通的方法，語言雖最為普遍，但如無音調變化其實能

讓對方了解的並不多，只有 7%的內容能讓對方瞭解，如加上音調的變化，抑

揚頓挫的語音能使對方對說話者的內容增加到 38%，如再加上一些行為語

言，如比手勢，做動作等，即可讓對方對我說話之內容達到 100%之瞭解，亦

即行為語言的溝通效率為 55%，是故與人溝通時應注意溝通的方法以達有效
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溝通。（詳圖 3-33） 

 

圖 3-33 溝通時應注意溝通的方法以達有效溝通 

 

 關鍵時刻的溝通 

 交接班時刻 

 維修廠站更換時刻 

 問題解決/故障排除 

 個人/組員間 

 紀錄登錄 

 維修作業之電腦 

 維修作業之紀錄簿 

 危害狀況處理程序或料材之使用 

 維修業務之運轉 
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 非破壞性 X 光檢查 

 

 手寫式溝通 

 最為困難，回饋受限，無音調及身體語言。 

 讀者無法提問 

 為何顧慮手寫式溝通 

 維修紀錄簿之登錄模糊，不明確，不完整，如，修護資料登錄、

簽證等，皆可能造成事故 

 溝通之障礙 

 偏見（Prejudice/bias） 

 噪音光害（Noise/lighting） 

 分散注意力的事物（Distraction） 

 組織文化（Culture） 

 語言（Language） 

 溝通之障礙物 

 位階/資歷差異（Deference to rank/experience） 

 專業性的尊重（Professional Courtesy） 

 自滿自大（Complacency） 

 怕樹敵（Fear of animosity） 

 懼強勢（Intimidation） 
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 使命必達（Missonitis） 

 工作量（不足/過量）Workload （over and under） 

 改善溝通 

 改用易懂字句或言詞表達（paraphrase） 

 提問（Ask questions） 

 眼神接觸（Make eye contact） 

 使用正面之身體語言（Use body language） 

 注意排除溝通之障礙及障礙物，不論是本身或他們（Watch for filter, 

theirs or yours） 

 聆聽：先求瞭解再看是否瞭解 

 自信與魄力（Assertiveness） 

 表達自我感受、意見、信念與需求的能力 

 在正面及有效的態度下表達自我的能力 

 何時當表現自信與魄力 

 遭遇問題 

 有了答案 

 不清楚狀況 

 如何表現自信與魄力 

 專注 

 說出顧慮 
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 說出問題 

 說出解決方法 

 意見一致時 

 因為維修作業可能肇致生命財產的危害，個人於發現或感覺到危險時，

需要一個暫停或終止作業的方法 

 當領班專注於維修作業時，其下屬人員最好能夠評估危險，太依賴領班

的經驗或判斷，而保持沉默，往往失去一個中斷災難鍊的機會 

 操作人應於其組織使用有聲口語，任何人於發覺有危害可能或情況有異

狀況，立刻出聲停止作業，待狀況排除後再行動工 

 人因之應用（詳圖 3-34） 

訓練

應用

基礎

 

圖 3-34 人因之應用 

 系統模組 
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 PEAR 之應用 

 團隊 

 事件調查 

 雷氏瑞士乳酪模組（Reason’s Swiss Cheese Model） 

每片乳酪中的一個洞孔代表一項隱性缺失，當個人身體狀況不穩定時時，當

時又有不安全環境誘發不安全行為，加上不當督導及不健全德組織文化，如

此數片乳酪的洞孔剛好重疊時，尌是顯性事件鑄成的時機。 

 隱性狀況：組織的政策不周延或經理人的督導與管理權責不清、法規，

標準作業及操作手冊規範不詳實，工作環境不友善等問題之存在，平時

不易發現 

 顯性失效：維修人員執行維修作業之行為與態度不符標準，加上前述之隱

性狀況，即導致飛安事件的發生（詳圖 3-35）。 

 

圖 3-35 維修人員執行維修作業之行為與態度不符標準，加上前述之隱性狀況，即

導致飛安事件的發生 

每一片乳酪中代表一項防禦機制，每一項防禦機制如果運作得宜，即可防止
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一個錯誤鍊（Error Chain）的發生，每一片乳酪當有許多孔洞，表示每項防

禦機制都有某些缺陷，當這些乳酪上的某一個孔湊巧都連成一線對上時，表

示這些防禦機制中的某銷缺陷已形成一條錯誤鍊，事故發生以不能避免。防

禦機制內容簡述如下： 

 不安全行為 

 決策（判斷）的錯誤  

 技術（操作）的錯誤  

 知覺（感官）的錯誤  

 違規（例行、特殊）的錯誤  

 不安全操作的前置狀況  

 不佳的心智狀態  

 不佳的生理狀態  

 生理的心智的極限  

 組員資源管理  

 個人的準備狀況  

 自然的環境 

 技術的環境 

 不安全的督導  

 不充分的督導  

 未計畫周詳之維修任務 
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 未能修正已知問題  

 違規的督導  

 組織（管理）之影響 （詳圖 3-36） 

 資源管理 

 組織文化 

 組織的運作 

 

圖 3-36 組織（管理）之影響 

 人因模組 

 使用於人因分析的工具，目前廣為人知的有 SHELL 及 PEAR 兩種模組 

 SHELL 模組：中間 L 的被 SHEL 所圍繞，其相鄰兩者產生互動。（詳
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圖 3-37） 

 

圖 3-37 SHELL 模組 

 L（Liveware）中間的 L 代表個人 

 人體身、心理的狀況，如 

 緊張 

 壓力 

 疲勞 

 分心 

 S（Software）代表軟體：中間的個人和下列軟體間之互動分析 

 程序（Procedures） 

 政策法規（Policies / Rules） 

 手冊（Manuals） 
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 標籤（Placards） 

 所有資訊（Documents） 

 H（Hardware）代表硬體：中間的個人和下列硬體間之互動分

析 

 工具 

 裝備 

 設施 

 所有飛機維修相關之物質 

 E（Environment）代表環境：中間的個人和下列環境間之互動

分析 

 空調 

 噪音 

 照明 

 氛圍：工作量大/壓力、工作難度高/緊張 

 飛機維修場所周遭之環境 

 L（Liveware）外邊的 L 代表人群：中間的個人和外邊人群間之

互動分析 

 

 PEAR 模組（詳圖 3-38） 
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圖 3-38 PEAR 模組 

 Pear 為梨子之意，取其名之用意為便於記憶 

 P（People）代表執行飛機維修工作的個人身體的狀況 

 身體（Physical ） 

   體型大小（Size） 

   性別男女（Gender） 

   年齡老幼（Age） 

   力量強弱（Strength） 

   視覺、嗅覺、味覺、聽覺、觸覺五官的敏感度（The 

five senses ） 

 生理（Physiological ） 

  健康情形（Health） 

   營養情況（Nutrition） 
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   生活方式（Lifestyle） 

   警覺性/疲勞（Alertness/fatigue） 

   化學藥品的依賴性（Chemical dependency ） 

 心理（Psychological） 

   經驗多寡（Experience） 

   知識深淺（Knowledge） 

   訓練有無（Training） 

   態度積極或消極（Attitude） 

   情緒輕鬆或緊張（Emotional state ） 

 身心理狀況（Psychosocial ） 

   人際關係（Interpersonal relations） 

   溝通能力（Ability to communicate） 

   同情心（Empathy） 

   領導能力（Leadership） 

 E（Environment）組織與環境 

 物質性的（Physical） 

   極端天氣（Weather extremes） 

   維修場所戶內戶外（Location （in/out） ） 

   工作空間（Workspace） 
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   照明（Lighting） 

   聲音大小（Sound levels） 

   後勤（Housekeeping） 

   安全議題（Safety issues） 

 組織性的（Organizational ） 

   員工（Personnel） 

   督導（Supervision） 

   勞工管理（Labor – management） 

   公司規模（Size of company） 

   收益性（Profitability）  

   工作保障性（Job security） 

   品德（Morale）  

   企業文化（Corporate culture） 

   安全文化（Safety culture） 

 A（Actions）執行飛機維修工作之行動及作為 

 需要知識（What do you need to know?） 

 頇具備技術（What skills are necessary?） 

 工作步驟（Steps to perform a task）  

 動作順序（Sequence of actions）  
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 溝通需要（Communication requirements） 

 資訊需要（Information requirements） 

 檢察需要（Inspection requirements） 

 認證需要（Certification requirements） 

 R（Resources）工具、程序等支援飛機維修作業之資源 

 技術資料系統（Technical documentation systems） （詳圖

3-39） 

 

圖 3-39 技術資料系統（Technical documentation systems）  

 測詴裝備（Test equipment） （詳圖 3-40） 
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圖 3-40 測詴裝備（Test equipment） 

 充裕時間（Enough time） 

 充足人力（Enough people） 

 升高機具，梯架，座椅（Lifts, ladders, stands, seats） 

 料材（Materials） 

 手電筒（Portable lighting, heating, cooling） 

 訓練（Training） 

 事件調查 

現代安全實務考量一旦發生意外及疏失時，能立刻警覺並指出即排除安全威

脅。 
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 過程中的基本假定 Basic Assumptions 

 在狀況發生前必頇要有警覺心 

 經過 HFAM 訓練後發展一套警覺文化，將可增強我們的視野 

 我們如不能發覺問題，我們尌不可能排除問題，那問題尌永遠存在，直

到發生事故 

 只要問題被發現，尌可說問題已解決一半了 

 發展訓練（詳圖 3-41） 

訓練

應用

基礎

 

圖 3-41 發展訓練 

 評估 

 事件調查 

 鷹湖研討 

 建立人因訓練課程 
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 評估人因訓練課程 

 事件調查之目的 

 調查由機械員或檢查員所造成之事件，以達危機管理之目的 

 幫助組織指出並瞭解人為過失及偏離程序之多重肇事因素 

 掌握這些肇事因素，減低將來類似事件之發生 

 如何進行事件調查 

 指定一專責部門來負責調查作業之執行 

 勞工、經理人及監理機關間之努力合作 

 訂定調查程序 

 制訂政策及步驟 

 如有必要，實施公正文化之紀律政策 

 幾近事件（Near Events）之重要性 

 幾近事件的發生顯示某些影響安全系統的因素 

 為重大意外或事故之徵兆 

 減低幾近事件的件數，亦將減少產生重大意外及事故之機會 

 鷹湖事件研討（Eagle Lake Case Study） 

 調查報告摘錄 

1991年9月11日，約1003中部日光時間，大陸快遞航空公司所屬，2547班

機，安布雷爾120型機，按美國聯邦法規14號135部之規定，執行民航運輸載

課業務時，發生空中飛機結構解體而墜毀在德州鷹湖附近之玉米田中。2位飛

行組員1位空服員及11位乘客於事故中罹難。 
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美國運輸安全委員會認為可能肇事之主要原因為，大陸快捷公司之機械

員及檢查員，未能確實遵守飛機水平尾翼除冰靴安裝之正確品保程序，使左

側水平尾翼前緣於飛行中脫離固定位置，造成飛機立即改變成俯角姿態，致

使飛機解體。可能肇事之次要因素為，大陸快捷公司之管理，未能確實遵守，

核准之維修程序，美國聯邦民航主管官署未能發現及確認所轄未遵照核准程

序施工。 

該調查重點在於： 

美國聯邦民航主管官署、飛機製造廠及飛機操作人之責任是決定飛機系

統中關鍵性的項目及檢查的層次。 

交接班人員及維修輪班交接資訊的標準程序。 

調查結果，安全局發布飛安改善建議給美國聯邦民航主管官署，發展告

知飛行組員最近飛機維修工作之可行方法，並審核法規政策及實務來建立一

套須要檢查項項目（RII），尤其針對類似項目。同時依據1992年2月28日之

調查結果，運安會提出飛安改善建議給美國聯邦民航主管官署，加強大陸快

捷公司之飛航標準查核及飛航標準程序指導，包括國家民航安全檢查程序。

（該調查報告詳附錄） 

 研讀事實資料 1.5.3；1.13.2；1.17.1 到結束 

 分成討論小組 

 討論主題與程序如下（詳圖 3-42） 

 甚麼是不安全行為（unsafe acts） 

 甚麼是過失醞釀狀況（error producing condition） 

 為什麼有防禦機制卻無效 

 製作導致事故之過失鍊 
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分
組
報
告

事件發生

過失醞釀
之狀況

失效之
防禦

不安全之
作為

如何發生

1

2

3

4

 

圖 3-42 討論主題與程序 

 甚麼是不安全之作為（unsafe acts） 

 飛機水平尾翼除冰靴之更換作業原本安排在第 3 班，但第 2 班的檢

查員卻主動幫忙進行更換作業。 

 第 2 班機械員拆除右側除冰靴底部的螺絲時，檢察員同時進行左右

兩側除冰靴頂部螺絲的拆除。 

 甚麼是過失醞釀狀況（error producing condition） 

 飛機因故被移出棚廠外置放。 

 第 3 班機械員在工廠內進行右側除冰靴的製作。 

 左側頂部除冰靴被拆除的螺絲未裝回。 

 該項工作未被設計為必頇檢查項目（RII）。 

 為什麼有防禦機制卻無效 
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 機械員及檢查員，未能確實遵守飛機水平尾翼除冰靴安裝之正確品

保程序。 

 公司之管理，未能確實遵守，核准之維修程序。 

 美國聯邦民航主管官署未能發現及確認所轄未遵照核准程序施工。 

 錯誤鍊之形成如下：（詳圖 3-43） 

9月10日

飛機水平尾翼除冰靴之
更換作業原本安排在第3
班，但第2班的檢查員卻
主動幫忙進行更換作業

9月11日

第2班機械員拆除右側除冰靴底部的
螺絲時，檢察員同時進行左右兩側除
冰靴頂部螺絲的拆除

飛機因故被移出棚廠外置放
第3班機械員在工廠內進行右側除冰
靴的製作

第2班機械員拆除右側除冰靴底部的
螺絲時，檢察員同時進行左右兩側除
冰靴頂部螺絲的拆除

左側頂部除冰靴被拆除的螺絲未裝回

該項工作未被設計為必須檢查項目(RII)

飛機結構解體墜毀

圖 3-43 錯誤鍊之形成 

 建立一人因訓練之計畫 

 受訓對象 

 維修人員（Maintenance） 

 飛行組員（Crew Members） 

 飛航管制員（Air Traffic Controllers） 
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 督導員（Supervisors） 

 職員（Staff） 

 訓練課程 

 確定需求（Determine Needs） 

 分析需要（Need Analysis） 

 資料蒐集（Data Collection） 

 問卷（Questionnaire） 

 訪談（Interviews） 

 參與人（Participants） 

 督導員（Supervisors） 

 確定訓練型態（Determine Type of Training） 

 警覺（Awareness） 

 施作與回饋（Practice and Feedback） 

 強化（Reinforce） 

 制度化（institutionalization） 

 教官（Instructor） 

 評審（Evaluator） 

 職員（Staff）  

 設計課程（Design Course） 
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 教材（Curriculum） 

 班級組成（Class make-up） 

 類別（Type） 

 人數（Number） 

 不咎責（Non- attribution） 

 不懲罰（Non- retribution） 

 焦點（Focus） 

 參數（Parameter） 

 教官或電腦教學（Instructor or Computer Based） 

 引導或演講（Facilitated or Lecture） 

 測驗（Test） 

 學員（Trainees） 

訓練類別 受訓者 

初始訓練（Initial Training） 所有人員（All Crewmembers） 

引導員訓練（Facilitator Training） 選擇人員（Selected members） 

教官/評審訓練（Instructor/Inspector 

Training） 

教 官 / 檢 察 員

（Trainer/Inspector/QA） 

 

 訓練週期 
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 工作工廠（workshop）：1 個月/次 

 引導員訓練：4 個月/次 

 複訓：6 個月/次 

 教官訓練：10 個月/次 

 每年循環不斷 
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肆、建議 

本維修人因課程之大部分內容皆為組員資源管理（CRM）及維修資源管理

（MRM）課程之教材內容，多無新意，唯獨於訓練課程章節之外，提供不少美國

聯邦民航主管官署（FAA）之訓練教材及其他網站資訊，對建立一套訓練計畫及

教材內容稍有助益。 

本次 SCSI 授課講師為資深飛行教官，亦有多年授課經驗，但本課程主題為

維修人因，尤其探討維修作業的環境，工作性質，工人素質與工作態度，公司管

理文化等，非多年實務經驗者，實難深入探討，但透過分組討論，瞭解各國維修

單位之管理文化，亦可為我參考與借鏡。 

課程中亦陸續告之或提供不少人因訓練教材及其他網站資訊，整理如下： 

FAA （ 2005 ） , Human Factors Policy, FAA Order 9550.8A available at 

http://www.hf.faa.gov/docs/508/docs/HForder.pdf#search=%22faa%20order%209550.

822 

FAA （2005）, The Operator’s Manual for Human Factors in Aviation Maintenance, 

Washington, DC, available at  http://www.hf.faa.gov/opsmanual 

FAA （1996）, Human Factors Guide for Aviation Maintenance and Inspection, 

available at http://www.hfskyway.faa.gov 

FAA （ 2003 ） , The AVR R&D Requirements Process, available at  

http://www.avssharepoint.faa.gov/avs/RED/TCRG/AVS%20RD%20PROCESS/Forms/

AIIItems.aspx 

FAA, Airworthiness Inspector’s Handbook, FAA Order 8300.10, available at 

http://fsims.faa.gov/ 

http://www.hf.faa.gov/docs/508/docs/HForder.pdf#search=%22faa%20order%209550.822
http://www.hf.faa.gov/docs/508/docs/HForder.pdf#search=%22faa%20order%209550.822
http://www.hf.faa.gov/opsmanual
http://www.hfskyway.faa.gov/
http://www.avssharepoint.faa.gov/avs/RED/TCRG/AVS%20RD%20PROCESS/Forms/AIIItems.aspx
http://www.avssharepoint.faa.gov/avs/RED/TCRG/AVS%20RD%20PROCESS/Forms/AIIItems.aspx
http://fsims.faa.gov/
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FAA （2005）, Advisory Circular for Repair Station Training Program, available at 

http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgDAC.nsf/0/4a8218c049fc76a1

86256f6d00563a0d/$FILE/AC%20145-RSTP.pdf 

 

 FAA （ 2006） , HBAW 06-04, Guidance for Evaluation and Acceptance for 

Maintenance Human Factors Training Program, available at https://hfskyway.faa.gov/

（ A

（ Lth2wzpEywEkAAAAMDExYTU2ZGItMGQ4YS00NjViLWFkOGEtMGE2Y2Jl

MzA3NTdht4RiDm1ayyGq7npl13dHGb5cu4I1 ） ）

/HFTest/Bibliography%20of%20Publications%5CConference%20Materials%5C2007-

Conference%20Materials%5CFSDO%20Regional%20Meeting%20-%20Wichita%20

（10-30-06）.pdf 

檢視維修人因課程及國際間相關法規，發現 FAA 的網站內容最為豐富及完整，建

議有相關資訊需要者，可至該網站搜尋研讀即可獲得所需資訊。 

http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgDAC.nsf/0/4a8218c049fc76a186256f6d00563a0d/$FILE/AC%20145-RSTP.pdf
http://rgl.faa.gov/Regulatory_and_Guidance_Library/rgDAC.nsf/0/4a8218c049fc76a186256f6d00563a0d/$FILE/AC%20145-RSTP.pdf
https://hfskyway.faa.gov/(A(Lth2wzpEywEkAAAAMDExYTU2ZGItMGQ4YS00NjViLWFkOGEtMGE2Y2JlMzA3NTdht4RiDm1ayyGq7npl13dHGb5cu4I1))/HFTest/Bibliography%20of%20Publications%5CConference%20Materials%5C2007-Conference%20Materials%5CFSDO%20Regional%20Meeting%20-%20Wichita%20(10-30-06).pdf
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