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壹、前言：
    美國南加州大學舉辦之「航空安全管理系統」(Aviation Safety Management Systems-ASMS)課程內容主要針對民航運輸之飛行安全管理工作而規劃設計，藉由美籍教授課堂講授、機場飛安管理實地觀摩、飛安案例研究及分組討論等方式，深耕學員之航空安全管理概念及養成飛安管理共識，並與國際飛安界觀念接軌，相互分享飛安知識與經驗，擴展國際視野；本軍為確保飛安觀念與飛安工作模式能符合世界潮流，以達提升飛安訓練成效，塑造優質飛安管理文化。

貳、命令依據：
一、依國防部98年09月15日國準督綜字第0980000597號令辦理。

二、依國防部海軍司令部98年09月17日國海人管字第0980006305號令辦理。
參、訓練期程與任務編組：
一、出國期程：自98年09月20日至98年10月04日止。
二、授課期程：自98年09月21日至98年10月02日止。
三、任務編組：
        本次課程國內航空業界及軍方共計4人參訓，其中除本      軍及空軍參訓人員外，餘2員由財團法人「中華民國台灣飛  

行安全基金會」贊助學費、機票及保險等經費，選派國內航空業界政府航空業管單位專業人員參訓，參訓學員簡歷如下：
	單位
	級職
	姓名
	備考

	中華航空
	飛行安全組組長
	黃祥滮
	學員長

	復興航空
	工程師
	蔡憲偉
	

	空軍救護隊
	中校分隊長
	胡春林
	

	海軍航指部
	上尉
	陳肇陽
	


肆、行程概述暨南加大訓練課程

1、 美國南加州大學(USC)航空安全管理相關課程為國際課程，開放國際相關軍民航空單位報名參訓，本次參與航空安全管理系統(ASMS)課程人員計有9國33員，各國軍方人士計有16員，且大多數為直昇機飛行員；另17員為各國政府航空主管單位及民間航空業界，各參與課程國家及人員職業代表如下：
	國別
	政府機關
	航空業界
	軍方
	備考

	中華民國
	
	2
	2
	

	新加坡
	
	2
	
	

	加拿大
	
	
	2
	

	墨西哥
	
	1
	4
	

	義大利
	
	
	3
	

	美國
	6
	4
	2
	

	英國
	
	
	1
	

	韓國
	
	2
	
	

	丹麥
	
	
	2
	


二、課程自98年09月21日至98年10月02日止，共計10天，總授課時數67小時，課程配當如下：

	第一週：

	
	星期一
	星期二
	星期三
	星期四
	星期五

	
	09/21
	09/22
	09/23
	09/24
	09/25

	0800-0850
	安全管理
	航空醫學
	安全管理
	航空法規
	安全管理

	0900-0950
	安全管理
	航空醫學
	安全管理
	航空法規
	安全管理

	1000-1050
	安全管理
	航空醫學
	安全管理
	航空法規
	安全管理

	1100-1150
	安全管理
	航空醫學
	安全管理
	航空法規
	安全管理

	1200-1300
	午餐

	1300-1350
	航空醫學
	安全管理
	案例研究
	安全管理
	安全管理

	1400-1450
	航空醫學
	安全管理
	案例研究
	安全管理
	安全管理

	1500-1550
	航空醫學
	安全管理
	案例研究
	安全管理
	安全管理

	第二週

	
	星期一
	星期二
	星期三
	星期四
	星期五

	
	09/28
	09/29
	09/30
	10/01
	10/02

	0800-0850
	危險物質
	溝通
	溝通
	場站觀摩
	案例研究

	0900-0950
	危險物質
	溝通
	溝通
	
	案例研究

	1000-1050
	危險物質
	溝通
	溝通
	
	案例研究

	1100-1150
	危險物質
	溝通
	溝通
	
	案例研究

	1200-1300
	午餐

	1300-1350
	安全管理
	安全管理
	安全管理
	場站觀摩
	

	1400-1450
	安全管理
	安全管理
	安全管理
	
	

	1500-1550
	安全管理
	安全管理
	安全管理
	
	


三、美國南加州大學(USC)自1952年即設立航空安全計畫，為美國主要之航空安全研究大學，課程提供美國本土及國際相關單位參與，目前已有65國參與此課程，所開課程總計有15個，每年大約分40個學程授課，各國家可依其開課時間彈性報名參加，目前開設課程如下：
(一)航空安全管理系統。

    (ASMS-Aviation Safety Management Systems)
(二)飛機失事調查。

    (AAI- Aircraft Accident Investigation)。
(三)航空安全之人為因素。

    (HFH- Human Factors in Aviation Safety)。
(四)航空器維護安全管理。

    (MAINT- safety Management for Aviation Maintenance：)。
(五)失事/意外事件應變準備。

    (AIP- Accident/Incident Response Preparedness)。
(六)飛機失事調查照相。

    (PHOTO- Photography for Aircraft Accident Investigation)。
(七)意外事件調查與分析。

    (IIA -Incident Investigation/ Analysis)。 
(八)航空保安計畫。

    (AS -Aviation Security Program)。
(九)航空安全法律上的觀點。

    (LEGAL -Legal Aspects of Aviation Safety)。
(十)直升機失事調查。

    (HAI- Helicopter Accident Investigation)。
(十一)氣體渦輪引擎失事調查。

    (GTAI -Gas Turbine Engine Accident Investigation)。
(十二)訴訟時之工業技術性證據角色。

    (TWW- Role of the Technical Witness in Litigation)。
(十三)系統安全。

    (SSC- System Safety)。
(十四)軟體安全。

    (SFT- Software Safety)。
(十五)威脅與錯誤之發展。

    (TEM -Threat and Error Development)。
四、本梯次航空安全管理系統(ASMS)課程主題及所佔時數如下：

(一)安全管理系統(Safety Management Systems：SMS) 30小時。

(二)溝通(Communication：COMM) 8小時。

(三)航空醫學(Medical：MED) 7小時。

(四)航空法規(Legal Aspects：LEG) 4小時。 

(五)危險物質識別(Hazardous Materials：HAZ) 4小時。

(六)案例研究(Case study) 7小時。

(七)場站觀摩(Field trip) 7小時。
五、另發放參考書籍資料4種，由授課教授每日律定主題章節，課後由學員自行研讀預習，隔日授課研討。分別為：

(一)組織意外事件之風險管理。

    (Managing the Risks of Organizational Accidents)。

(二)航空安全計畫管理檢查卡。

    (Aviation Safety Program Management Check List)。

(三)飛行安全操作手冊。

    (Operator’s Flight Safety Handbook)。 
(四)CAP712 安全管理系統。

    ( Safety Management Systems)
伍、課程內容介紹

一、安全管理系統(ASMS)課程：

(一)授課老師及背景資料：
授課教授 Mr. David L. Huntzinger 為飛航安全工作領域內的專家，具有南加大安全管理碩士、辛辛那提大學安全管理博士雙學位，他曾於美國海岸巡防隊服務，擔任HH52A直昇機駕駛員，亦曾於民間擔任救護直升機駕駛員，擁有Bell 206 直升機 2200小時及商用定翼機400 小時飛行經驗，於1984 年開始擔任各民間公司之飛安及系統安全工程師，並於1989年起擔任波音商務飛機部門意外事件調查領隊，參與九種領域的研究並對許多系統設計及程序之改善有重大貢獻。其後分別於美國西部航空，Aviation Safety Program Inc，TAG aviation 及韓國航空擔任飛安管理副總裁。Dr David Huntzinger在飛安、保安、稽核、航務及緊急事件應變方面有廣泛而豐富的經驗，是高階管理階層信任的安全顧問。

本課程內容包括：安全管理全般概述、組織與安全、失事的成本分析、失事的肇因、預防飛機失事五大步驟、資料蒐集、資料分析、安全防護對策、執行與計畫、控制方法、安全文化(教育訓練)、棚場與場面安全、職業安全衛生、飛機失事調查報告撰寫、系統運作之品質保證、有效的安全計畫、安全的評估等，介紹了一套完整的航空安全管理系統的基本概念，教導學員如何從動態多變的飛航環境下，整合有限資源，以執行完整之安全管理工作；此外，組織安全文化的重要性及處罰制度對組織安全的影響，亦為教授強調的課程重點之一。
[image: image1.jpg]



   授課老師Mr. David L. Huntzinger
(二)航空安全管理系統(ASMS- Aviation Safety Management 
       Systems) 授課內容摘要：
1.風險管理：
     相對的安全與不安全問題上的界限程度可由「風險」來  

衡量，風險衡量方式可依企業或個人的價值觀點來律定，在航空安全管理上，普遍以事件發生後的成本、發生機率及風險期的長短等因素來衡量風險是否可以接受。針對風險問題推動有效管理制度，可參卓現行美國飛航安全行動計畫(Aviation Safety Action Program ,ASAP)的進行步驟為例：

‧確定風險(identifying risk-most critical)。

‧分析風險(analyzing risk)。

‧執行改善行動(accomplishing corrective actions- important)。

‧執行效果之確認與檢討(validating and verifying effectiveness)。

‧教育與增進員工對相關風險事件的體認(educating and increasing employee awareness)。

‧衡量整體系統之績效(measuring overall system performance)。

‧確定系統改善的延續性(ensuring a continuing system of accountability)。

上述中第一步驟確定風險最具關鍵，因為確定風險是建立飛安資料庫的主要來源，進而執行第二步驟風險評估分析。如何風險分析以矩陣法理論為例說明：

飛安風險管理矩陣法(matrix)之應用，乃是針對使用者對未來風險值、事件發生機率和使用者對於事故之反應作綜合評估。而對各項缺失因素的風險值之評估，以兩個變數為例，則需考慮事故的「嚴重程度」及事故發生的「機率」兩項因素。亦即「風險值=事故嚴重程度X事故發生機率」。其中事故嚴重程度(severity)又可分：1嚴重(high)、2中度(medium)、3輕微(low)三級；事故發生機率(probability of occurrence)又可分為：1(high)、2中度(medium)、3低(low)三類。矩陣法之分析架構如下圖示。
事故發生機率
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依據上述風險評估分析法可將風險程序分為A、B、C、      D、E五級，分別說明如下：

A級：極重度(severe)；須最優先應變處理之少數事件，通常飛安單位介入調查。
B級：重度(high)；須最優先於其他事件之重大關切事件。
C級：中度(medium)；須由相關單位注意之事件。
D級：輕度(low)；正常情況下，不須有進一步行動之事件。
E級：極輕度(minimal)；須僅統計上處理之事件。

依據上述分析結果作為第三步驟的建議，然而第三步驟則是關係著整個風險預防成效及降低飛安風險值的基礎。
2.飛安人員(Safety Staff)扮演的角色：

不論飛安單位的定位為飛安管理、飛安咨詢或飛安協               調，以往設立飛安官(Flight Safety Officer)指揮(Command)、督導(Direct)飛安工作之時代已過去，現代企業中飛安單位除了扮演上述職責還要扮演顧問(Advisor)咨詢的角色，提早發掘問題、定義風險及建議企業內各管理階層及各部門管理人員採取適當之預防措施。
上述觀念主要適用於航空公司運作過程之安全問題處 理，相對的也適用於試飛作業之運作過程。由於飛機製造廠家之特性不同，尚含飛機生產製造品質及交機後影響服役安全之問題處理，品質飛安處/飛安組在此一部份係扮演飛安專業及處理管制之角色，而非僅顧問咨詢。

3.失事預防(Accident Prevention)：

  飛安工作的本質即為失事預防。失事預防的終極目標為「零」失事，要達成這目標基本途徑則是透過執行飛安工作計畫來減少；乃至消除飛機失事之發生，以保存企業之資源，支援達成企業之任務及總目標。
如何失事預防在民航界探討飛行安全的許多理論中，例舉波音公司（Boeing）曾提出一種稱之為「失事預防策略（Accident Prevention Strategy）」的理論。這個理論是說：一個飛機失事事件的發生往往不是個單一的偶發事件，相反的，它是由一連串的原因環環相扣，逐漸演變而成，而這個一連串的原因便稱之為「錯誤鏈（Error Chain）」。在飛安的錯誤鍊中，只要有一個錯誤環節能夠避免，就可以阻止悲劇的發生。以下為錯誤鏈示意圖表述：
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錯誤鏈法則
近年來飛機失事之原因大多為「在正常環境下人員操作不易發生問題，但在不正常的環境裡，造成不正常的結果」。這句話聽起來好像理所當然，但仔細想一想，現代的飛機設計製造技術已有很大的進步，設計上對於系統安全觀念之應用及品質系統的提升，以往單純因飛機系統故障造成失事之比例已大幅降低，反觀近年來飛機失事的因素，大部份與人為因素有關，在航空界對於人員訓練雖然非常重視(訓練對象包括飛行操作、維修管理、航務管制等人員)，仍然無法改變這個趨勢，主要問題在於人員的適應與應變能力。因此，失事預防的主要課題，除了加強訓練各類人員之正常操作能力之外，還必需改變企業運作模式，避免不正常之操作環境及加強訓練各類人員對不正常環境之敏感度、適應能力及應變力。
4.「積極的」(Positive)與「消極的」(Negative)失事預防：

(1)積極的失事預防：
失事預防工作需要領導階層(Leadership)支持與帶動，對企業內所有員工灌輸教育與訓練，鼓勵員工發掘問題，針對問題評估與解決等，達到防範任何失事的發生。同樣需付出企業資源(規劃安全管理計畫)，但可避免失事造成之更大損失。

(2)消極的失事預防：
透過失事的調查，依調查結果決定因應對策與補救的措施，本質上即為危機處理(Crisis)。由於消極的失事預防永遠只能預防第二次的失事，無法挽回第一次失事的損失，此損失會造成企業資源、形象及士氣的影響。
5.組織的安全文化：

(1)飛安文化的推動是個老生常談的議題，但企業、政府單位間經常忽略其重要性，認為飛安文化是安全部門的事，安全部門所扮演的角色為規劃安全計畫管理，一個企業的安全工作成敗需要全體人員配合，而非安全部門的事。如果安全部門的功效與企業的目標一致，那麼身為公司內的一份子，安全主管所扮演的角色即是成功。反之，吃力不討好且不被重視。一般企業組織安全部門常常設置直接向董事長負責，但此部門設置不意味著獨立於公司追求利潤目標。

(2)雖然安全部門不以追求利潤目標，但對於企業危機預防有其重大貢獻，無形中可降低危險風險，避免風險發生造成企業重大財務損失，相對的造就一個企業發展穩定成長環境。

(3)隨著類似的飛地安事故一再發生，文化對飛安的影響，逐漸為軍民航安全管理者所重視，對「人為因素」的預防作為，也深刻地體認到應該更向上游做更深一層的思考與研討。文化的影響，常常定格於組織的底層，屬深沉、不可目視的影響，而它又是一個團體做事的態度、方法或規範的結合體，所以是不易改變的。

雖說安全政策與組織安全文化非點與線的工作，是全面性整體配合的總結合，但高層管理者投入的正確程度與安全文化優良與否息息相關，更扮演著決定性的關鍵。

優質的文化是組織的財富，劣質的文化則是組織的包袱，而惡質的文化，更如無法驅離的夢魘。組織文化不僅影響飛行安全，也將影響組織長期績效與未來發展。而改善組織文化的關鍵在於管理者的企圖心與表現。管理者的領導必須能夠重視及深入瞭解現有組織文化特性，再結合其他資訊與經驗，來律定或修正出務實、易行且事半功倍的制度、規章及目標，以逐漸蘊育成一個健康的組織安全文化。雖然，改變組織文化是不容易的，需要魄力、決心和持恆的毅力；但令人鼓舞的是，優質的安全文化一旦形成後，其亦不易攻破，故建立的優質「組織安全文化」，可謂是〝一分耕耘、一分收獲〞要得什麼果，先得看你怎麼栽！

6.安全教育訓練：

身處知識爆炸時代，科技與資訊一日千里，過去所學不僅快速折舊，更可能不敷使用，而訓練則是累積知識、增廣見識與避免落伍最佳方法之一。因此，將組織建構成一個動態式的「學習型組織」則是最直接且必要的工程，組織中的每一個人都能夠持續的學習、思考與反省，並不斷的透過學習合作與有效合作，才能逐漸解開束縛、放下包袱、扭轉結構慣性，因應快速的世代變遷與複雜的環境變化。

在實務面上，教育訓練是維持專業的必要措施，也是成功地推行安全政策的保障。新進人員除給予相關專業訓練外，組織安全文化探討亦應列入必要課程，讓學員強化本職專業後，亦能發自心底支持單位安全政策，落實執行安全計畫與提升中、高階層安全管理者理念，以締造飛安成效，此點亦是各類航安班次課程設計中規劃的重點。
7.懲罰文化與主動回報文化之衝突：

傳統上，當失事事件不幸發生後，進行失事調查中論及人為因素，很容易陷入「是誰犯了錯？為何犯錯？該怎麼處罰？」這樣的邏輯或態度。而據此發展出來的預防作為，不外是加強訓練或給予處罰而已，卻無助於失事原因的真正消除。因為這些造成失事的不安全行為或事件，通常都是隨機發生的。這些行為或事件，其他人先前可能已經發生了許多次，但幸運地沒有發生任何意外而已，所以，企圖採用處罰的方法來消除或減低這些隨機事件，對改善飛航安全可能是不見效果且徒勞無功的。

在飛安事件中，當事人在一處罰的陰影下，因害怕處分，他的陳述將會影響了失事調查的時效性或真實性，甚而影響了調查方向與後續有效的失事預防作為。再者，在一個處罰的環境下，整個飛航體系的專業人員也都不願反映發現的問題及承認可能的錯誤，在這種情況下，安全管理者將較難瞭解問題的核心所在，組織推動風險管理或錯誤管理策略時會面對困難，因為組織中，沒有人樂於真正分享錯誤與經驗，無法訂定出解決眾多安全問題的優先順序與預防作為，飛航安全於是無法獲得真正的改善。

難道懲罰制度一無是處嗎？也不盡然。我們的建議是處罰是改善安全的手段之一，但宜以人員蓄意違規為主，否則就像冰山的一角，表面上看似解決了問題，實質上存在的負面影響，對達成安全管理目標將產生極大的破壞作用，高階管理者慎思之。

8.飛安成本(Costs of Safety)評估：

往往一個失事事件所付出成本是非常可怕的，因此各家航空公司對於飛安成本問題非常注重，飛安成本包括失事成本(Accident Costs)及飛安工作計畫成本(Safety Program Costs)兩項。

所謂失事成本包括有形成本及無形成本：有形成本方面即為企業資源(裝備、人員、利潤等損失)、事件之善後賠償、相關的保險費用提高等損失。無形成本方面即為企業商譽(軍譽、國譽)、人員士氣等損失。一個失事事件所付出的代價非常高，為降低此一風險，企業應將飛安工作計畫成本比較失事預防之成本一樣重視。透過飛安工作計畫的執行，將可降低失事事件之發生率。因此，在失事預防上的投資越多，失事的成本將可逐漸降低，此等關係相對的。以下圖表曲線圖說明表示：





圖表中由「整體飛安成本曲線」後半段為逐漸上升可看出，當飛安工作計畫超過某一極度後，「整體飛安成本曲線」之最低點所對應之飛安工作計畫成本即為最佳之投資，而其所對應之失事成本即為殘餘風險或可接受之風險。

依上圖表示，企業實際執行上需要多方蒐集資料統計，資料蒐集越詳細統計分析的結果越精確，依據分析結果作為飛安成本考量，飛安工作計畫之投資仍需取決於企業主管對飛安之重視程度及已投入飛安工作計畫之效益而定。依「飛安成本曲線」之說明，規劃飛安工作計畫時需謹慎評估企業內可能影響飛安及造成失事等因素，適當選擇飛安工作項目  優先執行。
9.飛安管理(Safety Management)：

飛安管理的本質就是失事預防工作管理，然而失事預防工作的目標在降低及消除失事風險，所以飛安管理亦為風險管理(Risk Management)，風險管理模式如下圖例表示：












 (1)風險管理程序如下圖例表示：


(2)風險管理程序責任如下：
a)發掘、反應潛在問題：(企業(組織)內每一員工)

b)飛安風險管理目標的確定：(飛安人員)
c)影響飛安風險因素之辨識、確認和分類：(飛安人員)
d)飛安風險因素之篩選和擷取：(飛安人員)

e)飛安風險因素之衡量與分析：(飛安人員/各功能部門主管)
          f)飛安風險之處理與控制：(飛安人員/各功能部門主管/企業主管)

g)全面飛安風險管理之追蹤與列管：(飛安人員)

(3)飛安管理原理：
大多數的飛機失事是在不正常的環境影響下發生失事，然而這些失事是企業管理系統出了問題的癥候。針對問題管理階層必須負責改變導致不正常結果發生的環境。

            企業間要解決改變不正常環境問題關鍵在於明確劃分權責(Accountability)的管理程序。

(4)推動全員飛安工作的方法：

            eq \o\ac(○,1)積極作法：

              a)企業內教育宣導每一位員工飛安工作的重要性，鼓勵員工自發性發掘問題及反映問題。

b)遵重每個人提出問題的意見，問題處理結果必須回覆建議者，並感謝提供員工的參與。

c)企業內對於飛安工作有卓越供獻的員工或單位給
予表揚鼓勵。

 eq \o\ac(○,2)消極作法：
建立安全規定及獎懲制度，以有效率的制度約束員工遵守規定，嚴格迫使員工必需執行安全工作。
10 安全系統(Safety System)：

             一個完備的安全系統必須要獲得下列的支持與認  同：對於飛安工作計畫，無論企業主管以口頭或具體行動承諾或支持，企業主管經常在不同場合強調飛安工作的重要性及其企業推動飛安工作，追求「零失事」的決心。

各部門單位主管應將失事預防視為其責任的一部份，對其單位內員工傳達企業主管對於飛安工作的重視，鼓勵員工發掘潛在問題及反映，並配合飛安人員推動飛安工作計畫。

基層主管及工作階層領班於飛安體系中擔任管理者，配合飛安人員針對潛在問題之解決研究建議，傳達飛安觀念教育基層員工。

鼓勵全員參與發掘潛在問題及反映，通常工作階層的員工最了解問題所在，因此失事預防的工作基層問題解決最重要，以避免問題擴大無法收拾。

飛安人員專業精神應以主動積極推動飛安工作計畫，有效率的推動飛安管理機制，經常與各單位聯繫溝通、發掘問題、解決問題、推動飛安教育，針對潛在問題客觀進行風險評估及提出解決方案，供企業主管決策依據。而飛行安全工作推動成功關鍵因素：

‧「飛行安全」必須納入企業(組織)目標之一。

‧建構完整有效率的飛安管理體系。

‧培養開放的企業(組織)文化。

· 重視飛安的認知及責任，確實執行而非表面敷衍遵
守規定。
· 建立飛安資訊的交流，企業與企業(組織與組織)間
彼此獲得新知防範未然。
11 安全管理系統

(1)安全管理系統是一種好的企業方法（SMS is a good business practice）。

(2)飛航業界的工作是安全有效地將航空器從A飛到B。

(3)產出（Productivity）：

a)疏失造成錢財損失。

b)發現何處產生疏失，則予以資源調整。

c)最佳對策是訓練。

             d)衍生產出（Byproduct）可以增進士氣。

(4)展現您自己（Expose youself）：如何讓管理者更瞭解線上發生甚麼事？

a)培育一種文化，讓組員可坦承錯誤而不會受到處罰。

b)運用您自己的意外案例來訓練組員。

(5)管理者的角色：

a)建立信任心，包括降低疏失的承諾。

b)接受疏失不處罰的政策。

c)提供訓練。

d)蒐集最新資料。
(6)回饋：需要一個處理程序來辨識並回饋威脅與疏失資訊，不僅來自組員，而且須來自其他安全防禦者。

(7)如何將威脅與疏失管理TEM融入安全管理系統？

a)輸入確實資料（hard data）使威脅與疏失管理，可以
支持安全管理系統。

b)將安全與CRM/TEM予以連結。

c)安全改變的處理程序。

d)TEM可以用於航空公司成為一種重點群組。
(8)組織面的TEM：

a)認知TEM的危險性。

b)提供TEM訓練。

c)了解組員的極限。

d)蒐集資料－LOSA與隱性威脅。

e)獎勵說出將發生錯誤並予以改正的機組員。

(9)資料蒐集：

a)公司、業界與立法管理單位汲取組員面對的真實問題資訊。

b)雖不能避免隱性威脅的產生，但可讓管理與運作者事先知道它的嚴重後果。

(10)落實訓練：

            a)重點在威脅與疏失的認知。

b)提供對策技巧給組員。

c)回饋有助於管理者了解線上運作。

(11)精進安全的工具：

            a)SOP與檢查表-公司的精進策略。

            b)訓練。

            c)技術熟練CRM對策技巧。

d)將TEM當作意外事件的一種分析工具。

(12)LOSA：

a)蒐集安全資料的工具。

b)固定班機飛航期間，透過飛航組員的後座觀察。

c)提供線上威脅與疏失的回饋。
12. SHEL模式 
為以最佳的方式說明人為因素的概念，我們將使用由Hawkins改良的SHEL模式。SHEL代表組成該模式四個成分的字首(S軟體、H硬體、E環境與L活體)。此一模式利用方塊代表人為因素的不同成分，一次建立一個方塊，並為匹配各成分而賦予圖案印象。 

當應用到航空界時，各成分代表： 

S=軟體. 程序、手冊檢查表、演習、符號學等 

H=硬體. 飛機及其組成件(如座椅、控制器，佈置等) 

E=環境.  L-H-S應作用的情況(如氣候、工作條件等) 

L=活體. 人為要素(您與其他組員、地勤幕僚、航管管制員等) 

空勤組員的工作是這些要素之間的連續互動，而且如下圖所示，匹配那些要素和方塊本身的特性同等重要。

每一位幕僚成員每天都是中間的“L”，他必須與其他要素互動才能形成單一方塊。據此，各方塊之間的任何不當匹配都是人為疏失的來源。下圖說明SHEL模式。 


圖：霍金斯所改良的SHEL模式 
(1)人為因素釋義：

a)它研究人和機器的和諧工作。

           b)其目標是藉著將人的角色最適化（optimizing）來達成
安全與效率，而人的活動與航空等具複雜性危險系統
息息相關。

c)它是專用於人為表現最適化及降低人為疏失的一個
多重專業領域。

d)它納入行為與社會科學、生理學與工程的方法與原理 

(2)航空人為因素的目標：
藉著研究SHEL人為因素的模式，我們注意到“活體”構成一個中樞，而其餘的成分必須適應及配合此一中心成分。在航空界，這點非常重要，因為錯誤會有致命之虞。 

製造商在設計新機器及其實體組成件時會研究活體-硬體介面。座椅之設計係為符合人體坐姿特性，控制器之設計則具有適當活動，儀表的配置與所提供的資訊之設計係為符合人類特性。

這項工作甚至會更為困難，因為活體，亦即人類對不當配合具有適應性，以致尚未消除不當配合時，即加以掩蓋，因而構成潛在危險。此類範例如三個指示針的高度儀，客艙內的座椅配置不良會延誤疏散等。目前製造廠商普遍的做法乃是鼓勵航空公司與職業工會參與飛機的設計階段以應付此等問題。

持續與活體互動的另一個成分是軟體，亦即系統的所有非實體層面，如程序、檢查表的排列、手冊、以及所有凡為調節SHEL全部或部分互動過程或產生防衛以應付該過程中的缺失所引進的一切。但是，此一介面中的問題經常較具體，因此也更難解決(例如，對程序的錯誤詮釋，符號學的混淆等等)。 

在SHEL模式中最難搭配的介面之一是活體-環境部分。航空系統是在廣泛的社會、經濟與自然約束內涵中運作，這些約束經常超出中心活體要素的控制，但是環境的那些層面會在此介面中產生互動。雖然環境有部分已經適應人的要求(加壓與空調系統、隔音等)，而且人為要素亦適應自然現象(避開惡劣氣候、亂流等)，但社會的影響、政經的約束均圍繞此介面的中心，因此，在管理階層中擁有足夠權力而能改變結果並使搭配順暢的人士，應對此事給予適當考量及處理。

活體-活體介面代表人為要素之間的互動。將一些專業又有效能的個人擺在一起而形成一個小組或一套看法，並不自動意味著此一小組就一定會以專業而有效的方式運作，除非他們能以團隊的方式運作。要使他們成功達成此事，我們需要領導統御、良好的溝通、組員的合作、團隊工作與人員的互動。組員資源管理(CRM)及航路導向飛航訓練(LOFT)就是為達成那項目標而設計的。

當往前推進時，CRM成為公司資源管理，因為幕僚/管理階層的關係均在此介面之範圍內，而公司氣氛與公司業務壓力會顯著影響人為表現。

簡言之，航空界的人為因素旨在增進對系統內涵中人為要素的認識，並提供必要工具使SHEL概念的搭配能臻完美。此舉的目的在精進安全與效率。

13.安全與效率 
(1)安全與效率之關係是如此密切以致在許多情況中，它們的影響力會重疊，因此影響到一個層面的因素可能也會影響到另一層面。人為因素會直接影響這兩個廣泛的領域。

(2)安全會受到活體-硬體介面的影響。若有一項改變影響到此一介面，則其結果可能是巨大災難。在某次飛機失事中，報告所引述的一項肇因為“機隊中的飛機儀表板排列不同已對組員表現產生不利影響“。

(3)安全也受到活體-軟體介面的影響。在資料庫中設定錯誤的資訊，而組員並未發現，或是組員鍵入錯誤資訊都會釀成悲劇。在一個案例中，一架飛機墜毀在地面，其中導航人員在資訊傳輸與資料鍵入時發生錯誤，而飛行組員並未核對等都是失事肇因之一。

(4)活體-活體介面在安全當中亦扮演主要角色。未能溝通重要資訊可導致機毀人亡。在一次跑道相撞的事故中，對口頭訊息的不當詮釋及正常通信程序中斷被視為肇因。

(5)最後，安全亦受到活體-環境介面的影響。此種影響介面並非僅限於自然界、社會或經濟的約束，它也受到政治氣候的影響，這種影響會造成飛行組員無法控制的悲劇。此類悲劇最著名的例子乃是1998年在洛克比上空失落的汎美101班機。一架“已依照法規執行維護” 的適航飛機，並由“領有適當執照及體檢合格的飛行組員“ 所駕駛，卻由於“位於行李艙內臨時裝置的一個炸藥裝置之引爆” 而在空中解體。(英國AAIB飛機失事報告2/90)。由於該次墜機的結果，機場航空保安系統及航空公司內部潛在的缺失均被找出，並對法規與程序予以重新定義以解決該等缺失並避免其再度發生。 

(6)人為因素及其應用也會直接影響效率。進而直接影響安全，例如：
  a)激勵會構成個人的主要增強劑而使其表現更有效， 

     因而有助於安全作業。

b)經過適當訓練及在適當督導下的組員根據標準作業程序工作，則其表現可能更有效率而且更安全。

c)客艙組員對預期在機上會見到的乘客行為與情緒的瞭解，對建立良好關係相當重要，這種關係可提升服務效率，但也有助於有效而安全的處理緊急情況。

d)駕艙中各種顯示幕與控制器的適當配置可提升飛行組員的效率，同時促進安全。
二、溝通(Communication：COMM)課程 

(一)授課老師及背景資料：
溝通(Communication：COMM)課程的講師Dr. Paul D. Krivonos目前為USC航空安全課程教授，Paul具備廣泛之航空安全溝通課程教學經驗，並於美各大學及南加州大學安全管理學院有多年(超過20年)教授航空安全溝通課程之經驗。本課程內容包括：溝通之定義、過程、溝通之原則、溝通之障礙、維持溝通之方法、案例說明及組員資源管理(CRM)、建立組員溝通之方法。
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            授課老師Dr. Paul D. Krivonos
(二) 溝通(Communication：COMM) 授課內容摘要： 
1.何謂溝通？

(1)英文的溝通(Communicate)源自拉丁文Comunis，其原意為分享及建立共同的看法。溝通即是意見交流，一方將資訊、理念、思維和感覺等，經過簡明、清晰的表達，傳遞給另一方，雙方面彼此瞭解的過程。

(2)人與人之間若無法溝通，許多事情就會窒礙難行；適當及有效的溝通能促進雙方相互了解，在企業或組織當中，更能增強團隊工作之可靠度、效率化及安全度，易於計畫及目標的達成。

2.溝通過程

需求、傳達、接受、結果 → 回應、傳達、接受、結果

如上圖所示，溝通的過程中，由於發訊人有訊息傳遞的需求，於是將訊息傳達給受訊人，受訊人接收到訊息後，了解訊息的意義再採取行動。若採取的行動符合發訊人的原意，此即為有效的溝通；反之，則為無效的溝通。

3.溝通過程的原則：

a)傳送原則- 清晰、簡潔、時機、堅持回應。

b)接收原則- 聆聽、解讀、評估、行動回應。

c)回應原則- 提供有效的回應、勿存害怕、有建設性、分
享資訊而非提出忠告、探究替代方案而非提供答案、重
點敘述而非強調為什麼。

4.溝通之障礙：會造成干擾、阻礙，和會降低溝通效能的任
何事物。又分內在障礙，包括自我認知、經驗、背景、感受、態度、情緒等，與外在障礙，包括環境、他人意見等因素。

5.維持溝通過程之方法：

(1)提議(Advocacy)--提升他人專業性警覺的方法。特殊狀況時，提供資訊、意見和建議以徵求對方認同。要點包括陳述、解決方案、擇善固執、時機、聆聽與開闊的胸襟。

(2)徵詢(Inquiry)--提升自己專業性警覺的有效工具。特定狀況時，徵求對方的意見和看法。要點包括注意詢問方式、問題清楚簡潔、語意完整正確、要求回應、胸襟開闊、從資訊中獲得結論。

6.航空安全中的溝通處理：

(1)「人為錯誤」在所有航空事件與失事的原因中，所佔的比例在60%~80%間，而根據幾十年來的研究，發現組員間溝通不良為主要的原因。因此有效的溝通是座艙管理技巧中的主要焦點。

(2)1977年3月17日在西班牙泰納綠(Tenerife)機場，當時荷蘭航空B747的組員欲儘快起飛，汎美航空B747的組員則急著離開跑道，航管忙著解決擁擠的交通問題，於是兩架波音747於大霧中迎面對撞，造成583人罹難，即是飛行組員與組員間及航管員溝通不良導致嚴重錯誤的一個例子。
(3)另再列舉飛航組員、客艙組員與航管組員間的溝通案例如后：

飛航組員與客艙組員間的溝通：
1995年8月，一架西北航空DC10從美國底特律飛往德國法蘭克福，在未遭遇任何緊急或危險的情況下，意外降落在比利時布魯塞爾。機上的空服員及241名乘客從客艙的電子航線圖上清楚地看到飛行方向偏差，卻未報告前艙組員，而前艙的三位組員是機上唯一不知道身在何處的人。

以上西北航空的意外事件是真實發生在我們生活中的案例。在此事件中，機上的空服員及乘客比前艙的三位飛航組員更清楚知道飛機的航向，也因此說明了組員間內部溝通的重要性；為了避免意外事件發生，良好的溝通是不可或缺的要素。依據過去的飛安事件紀錄顯示，許多意外事件所造成的傷、亡，是由於空勤組員間不良或無效的溝通所致。
(4)以下為改善前、後艙組員溝通過程的幾點特別建議：

 eq \o\ac(○,1)在做飛行前的任務提示時，機長應藉由明確表明所需訊息的類型，以及何時飛航組員需要這些訊息來鼓勵組員間的溝通。而在此任務提示中，座艙長也應指出客艙組員所需從飛航組員得知的訊息，包括飛行時間有所改變、飛機轉降、任何會影響飛行組員操作的裝備問題等。

 eq \o\ac(○,2)後艙組員若察覺到危險的事件，應立即聯絡前艙組員。例如，著火的跡象、冒煙、漏油等。後艙組員若察覺到有未預期的飛機狀況、飛行計畫或路線改變，應以簡明的問題或陳述聯繫前艙組員。

(5)組員資源管理(CRM)訓練應包括前、後艙組員，以便空勤組員間在執行飛行任務時，能做更好的溝通。組員資源管理訓練應包括合理分配任務，使發揮最高效率、決心下達、壓力及衝突管理。

(6)在飛航組員與客艙組員間的溝通中，客艙組員提供飛航組員增加感知範圍的機會。組員間應不分職等、身份地位、職權而相互尊重，再結合溝通的需要，必定能提升飛行安全。 

7.飛行組員與航管組員間的溝通：

(1)飛行組員另一個重要的溝通系統是與航管人員的通訊。最常發生在飛行組員與航管人員間通訊上的錯誤是複誦(read back)/確認(hear back)的訊息有誤。複誦/確認為飛行員與航管人員互相確認訊息的一種方法；複誦是飛行員重複確認航管的指示，而確認則是當航管人員收聽到飛行員的複誦，以確定飛行員已正確無誤地聽到該訊息。

(2)航管人員經常用觀察雷達的方式守聽複誦，如果飛行員正確地接收到訊息(例如飛機適當回應)，航管人員就假設一切皆正常，雖然他可能未專心收聽飛行員的複誦。航管人員因口音、語言不同、或對英語不當的了解所產生的溝通障礙是相當常見的，尤其台灣的空域有許多不同國籍的飛行員在此飛行，因此又特別屬實。

(3)飛行組員與航管人員間最常發生的複誦/確認錯誤為：高度--飛行員複誦高度與航管指定高度不同。無線電頻道--飛行員複誦異於指定頻道之錯誤無線電頻道。航機錯誤--飛行員接收發給其他航機之航管指示。航向錯誤--飛行員將飛機轉往錯誤的方向或複誦錯誤的航向。數字混淆--飛行員對高度及航向的數字易弄錯。

8.以下為對因複誦/確認所造成溝通問題所提出的幾點建議：

(1)警示訊息--航管人員應對可能會發生的混淆狀況加以辨識並傳遞警示訊息，而飛行員收到此類訊息時，也必須仔細收聽。

(2)數字量--航管人員必須減少每次通訊傳遞時所使用的數字量；例如，不應一次傳遞高度、航向、高度表播定等多個數字訊息。仔細聽--飛行員和航管人員必須仔細收聽彼此的對話，以改善通訊品質。

(3)在這日漸繁忙的空中交通環境中，飛航組員與航管人員間通訊問題的改善極為重要，以增加空中飛行的安全度。

9.如何建立組員的溝通：

(1)下列諸項為建立組員間的溝通參考方式：

a)彼此尊重、鼓勵參與。

b)堅定的說明、主動的聆聽。

c)落實組員任務提示。

d)明確表達操作飛機之決心。

e)機長應適時地詢問問題或意見。

f)必要時主動向別人詢問資訊並請求指導。

g)遭遇某種狀況時，擇善固執或尋求他人協助，以確保飛安。

h)適時自我檢討並策勵他人。

i)運用適當技巧，處理人際間及工作上的衝突。

j)排除溝通障礙，可能原因包括指揮系統僵硬、缺乏主動、溝通主題不清等。每位組員應相互分享相關訊息。

(2)充分運用組員間的溝通是組員資源管理訓練的重點，而當此管理與標準操作程序結合時，更能提升組員間良好的溝通。飛行員間良好的溝通是改善飛安紀錄最重要的因素之一，務必記得「重要的是『何』為正確，而非『誰』是正確！」

10.組員資源管理(CRM) 
CRM是人為因素的實務應用，其目的乃在教導組員如何藉專注於全體組員係以團隊方式運作，而非祇是技術上稱職的個人之集合，亦即其目標在使組員能以“綜效”(Synergy) (係指一整合效益超過個人效益的總和) 方式運作，並以不同的方式利用他們的人際關係與領導統御風格，因而提升組員的效益。 

本世紀中航空界的變化急遽：噴射機時代、飛機的體積、精密科技、解除管制、航網樞紐與輻射狀、保安威脅、業界罷工與超音速飛行等。在每一次變動中，有些人見到威脅，因而感到焦慮，有時甚至會感到氣憤。

首度導入CRM時，有些人可能會感受到威脅，因為CRM構成一種“改變”。然而，由於多數意外都含有人為表現過失的肇因，以及將近二十年在國際航空業界應用CRM已顯示一種相當正面的回饋，因此我們將這種“改變”視為“優點”。 

有許多不同的方式可供實施CRM，然而，必須說明其中若干重要特性：必須瞭解CRM概念、必須教導某些技巧，而且必須完成互動式小組演練。

欲瞭解此概念，必須知道某些主題，如綜效、個人行為對團隊工作的影響、自滿對團隊努力的影響、所有可用資源的識別與使用、機長作為團隊領導人與指揮官的法定地位、公司文化與政策對個人和人際關係的衝擊，及其對團隊工作的影響。必須發展的技巧包括： 

溝通技巧：有效溝通是成功團隊的基礎。溝通的障礙，如文化差異、階級、年齡、組員職位及不當態度等皆應加以說明。空勤組員受到鼓勵，可藉自尊、參與、有禮貌的堅持、表達異議的合法管道與適當的回饋等方式來克服此等障礙。

情境知覺（Situational Awareness）：強調對四周環境的全面知覺，因此組員必須能分辨現實及對現實的認知兩者之間的差異，控制分心、加強監控與交叉檢查，及認清與處理個人或他人的失能狀況，尤其在症狀不明顯時。

(1)問題解決與決策：此一技巧旨在有限時間內發展衝突管理能力。衝突可能是立即性或持續進行，它可能需要直接回應或以某種策略對付。藉著發展飛行組員在一特定時段內的判斷能力，即可培養將衝突帶到安全結局所需的各種技巧。

(2)領導統御：為了使一個團隊有效發揮其作用，需要一個領導人。領導統御技巧來自權力，但其成功則端視對許多成分的瞭解而定，如管理與督導技巧，這些技巧皆可施教及練習，瞭解文化對個人的影響，團隊成員之間保持適當距離以避免自滿而不致產生障礙，關注個人的專業技巧與可信度，對所有組員負責的能力及以身作則的必要性。這些技巧的改善可使團隊的運作更有效，此係藉發展必要的領導統御技巧以獲致團隊中成功與順暢的服從方式。

(3)壓力管理：商務壓力、適於飛行的身心狀況、疲勞、社會約束與環境約束等都是我們日常生活的一部分，而且都會造成不同程度的壓力。壓力管理係指認識那些要素、處理個人的壓力並協助他人管理他們的壓力。我們唯有接納超出我們能力所能控制的事務，改變我們有能力去改變的事情，而且知道這兩者之間的差異，我們才能安全而有效的管理壓力。
(4)批評：對個案的討論及學習對行動提出意見與批評乃是增進個人知識、技巧與瞭解的兩種方式。檢討航空公司的實際意外事故以產生解決問題的兩難情境，使參與的飛行組員必須採取實際行動及利用回饋系統提出批評，藉此加強組員對其四周環境的知覺，使他們認識及處理類似問題，並協助他們解決可能發生在他們身上的情境。 

最後，CRM計畫若要成功，就必須將其納入整體訓練計畫中，必須持續強化，必須成為組織文化不可分割的一部分。因此應將CRM建構成定期訓練的一個常規部分，並應包括該完整的實作與回饋演練，如組員的LOFT演練。航路導向的飛航訓練(LOFT)：LOFT被視為CRM訓練中一個不可或缺的部分，此訓練可加強CRM技巧的理念。LOFT係指空勤組員訓練，其中涉及對各種情況的完整任務模擬，這些情況代表線上作業，著重涉及溝通、管理與領導統御的情況。據此，LOFT被認為是CRM訓練的實作應用，故應能加強其中所發展的原則，並容許對其效果作量測。

三、危險物質(Hazardous Materials：HAZ)課程
(一)授課老師及背景資料：
講師Mr. Timothy H. Shaw目前為美國密西根州一航空公司安全主管，學經歷豐富，專長於各類危險物品之運輸作業及緊急情況處理，具備廣泛之危險物品課程教學經驗，並於南加州大學安全管理學院有多年教授航空安全危險物品辨識之經驗。本課程內容包括：危險品之定義、九大危險品之歸類、國際民航組織「航空器危險物品意外事件之緊急處理指南」、危險物品託運人與運送人責任、美國民航主管機關的規定並附錄危險物品之相關網站。
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Mr. Timothy H. Shaw授課情形
(二)危險物質識別(Hazardous Materials：HAZ) 授課重點摘要：

1.危險品的定義：Dangerous goods are articles or substances which are capable of posing a significant risk to health, safety or to property when transported by air.

2.國際航空運輸協會(IATA) Dangerous Goods Regulations (DGR) 的由來：民用航空運輸業管理規則、航空貨運承攬業管理規則、航空貨運站倉儲貨物管理規則、航空貨物集散站經營業管理規則，目前各國政府對於危險品運送管理，採用國際空運協會(IATA)編定之Dangerous Goods Regulations (DGR)為母法，各家航空公司再參照各國政府規範制定其作業規範。

(三)Dangerous Goods Regulations (DGR)流程如圖示：

(四)國際民航公約「第十八號附約」(ICAO, Annex 18)規範國際及國內空運危險物品，應按ICAO之Technical Instructions for the Safe Transport of Dangerous Goods By Air ( Doc 9284 ) (TI)規定。依航空器作業及適航法規所需，必須使用之機載危險物品，不適用Annex 18之規定，但航空器使用人仍應盡力確保其安全。

(五)九大類危險品：




(六)國際民航組織「航空器危險物品意外事件之緊急處理指
 南」(Emergency Response Guidance for Aircraft Incidents involving Dangerous Goods(Doc 9481-AN/928)(2001- 2002Edition)：本文件供航空器使用人及民航主管，研擬航空器載運危險物品失事之處理程序及政策之指引。文件中包含各項危險物品運送發生意外事件時，應採取之緊急應變措施。

1. 危險物品託運人與運送人責任：
託運人責任航空器使用人、其所屬單位或其代理託運
危險物品時，應視為託運人並應擔負託運人責任。除依適航規定應裝載於航空器上之物品或物質外，其維修所需或更換之公司物品器材屬危險物品者(DGs COMAT)，均應按危險物品運送規定辦理。責任如下：

2. 託運人應確認其交運之包裝件非屬禁止航空運送之危險物品。

3. 託運人應確認其交運之包裝件已按規定予以分類、封裝、標示。

4. 託運人應檢送已簽署及符合規定之危險物品空運文件。

5. 前項文件簽署人應符合託運人初訓及定期復訓規定。

6. 運送人之責任：

(1)接受危險物品託運之航空器使用人，應檢送危險物品作業手冊、訓練計畫，經民航局核可後始得運送危險物品。

(2)航空器使用人應負責危險物品收貨、儲存、裝載、檢查、提供資訊、緊急應變、記錄保存及訓練。

7. 不接受危險物品託運之航空器使用人，應檢送危險物品作業手冊、訓練計畫，經民航局核可後始得載運組員及乘客可攜帶或託運之危險物品。

8. 航空器使用人應負責檢查、提供資訊、緊急應變及訓練計畫。
(七)國內民航主管機關的規定：
民航局參照國際民航公約 Annex 18及ICAO TI之規定、國際空運協會DGR，訂定「危險物品空運管理辦法」草案，並由民航局危險物品空運諮詢委員會危險物品政策法規工作小組協助審查。此草案將配合民航法第四十三條修正授權民航局訂定「危險物品空運管理辦法」後發布施行，國內民航各業有關危險物品空運，按本辦法處理。

(八)與危險物品相關的網站：

1.Safety Specialists for Inexpensive ERG’s
– http://www.hazmathelp.com/emergenc1.htm
2.Bureau of Dangerous Goods for an excellent–
http://www.bureaudg.com/training_video_page_29.htm 

3.US DOT Hazmat safety 
– http://hazmat.dot.gov/
4.IATA Dangerous Goods Program -
http://www.iata.org/cargo/dg/ 

5.US FAA/TSA Civil Aviation Security DG Program
– web site temporarily removed from public access 

6.UN Economic Commission for Europe
– http://www.unece.org/trans/danger/danger.htm 

7. Air Transport Association
– http://www.air-transport.org/ 

8.US FAA Safety Press Releases 
– http://www.faa.gov/apa/pr/safety/index.cfm 

9.ICAO– http://ICAO.int
10.ICAO publications
– http://www.ICAO.org/icao/en/cat.htm 
11. Label master for publications 
– http://www.Labelmaster.com
四、航空醫學(Medical：MED)課程
(一)授課老師及背景資料：
航空醫學(Medical：MED)課程講師Dr. Gregg Bendrick目前擔任美國國家航空及太空總署(NASA)德萊敦飛行研究中心醫學主管(位於美加州愛德華空軍基地)，Gregg的學經歷可謂多采多姿，廣博精深，不僅擔任過一般醫生，更擔任過航醫、軍醫，具有人文學科、科學及醫學等學位，更具備廣泛之航空醫學實務工作經驗。本課程著重於民航運輸需求之增加，造成民航運輸必須以每天二十四小時之連續運作，方得以滿足市場需求。而連續長時間高負荷之飛行工作亦挑戰著飛行員的生理狀況。因此，航空工作相關人員必須了解生理機能與工作之間的關聯性，以助於維護飛航安全。課程內容論及一般與飛行工作直接相關之生理機能，主要包含大氣與氧氣、疲勞、壓力、暈眩、空間迷向、錯覺等主題。
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課程講師Dr. Gregg Bendrick授課情形
(二)航空醫學(Medical：MED) 課程內容重點摘要：

1.影響空勤組員表現的因素：

(1)雖然人為要素是航空系統中最能適應的成分，此一成分卻受到許多因素的影響，這些因素進會影響人為表現，如疲勞、生理時鐘、睡眠剝奪（Sleep Deprivation）、健康與壓力等。這些因素受到如溫度、噪音、濕度、照明、震動、工作時段與負荷等環境約束的影響。

(2)疲勞：每當疲勞反應休息不足，及與生理節奏受到干擾或推移有關的癥候群，則可能是生理現象。但也有可能是由於情緒壓力所引起的心理現象，即使在生理方面已經獲得充分休息。執勤時間長或在短時間內完成高度要求工作的累積，都會引發急性疲勞。慢性疲勞則是較長期間內所累積的疲勞效應。溫度、濕度、噪音、工作站的設計、及缺氧都是疲勞的肇因。

(3)生理時鐘干擾：

人體系統係由所謂的生理時鍾，以二十四小時為週期而加以調節。這個週期是由數項因素所維持，包括晝與夜、三餐、社交活動等。當這個週期受到干擾時，會對安全與效率產生負面影響。

生理時鐘干擾或失調不祇是在長途飛行中跨越許多時區而以時差（jet lag）表示，也可能由於不規律或夜間短程飛行所造成。

生理時鐘失調的癥候群包括睡眠干擾、飲食中斷與排除習慣、疲乏、焦慮、及易受刺激。這會導致反應遲鈍、決策時間較長、記憶不正確及計算錯誤，這些都會直接影響操作表現與安全。

(4)睡眠剝奪：

生理時鐘失調最常見的癥候為睡眠干擾。對睡眠干擾的容忍度視個人而有所不同，主要和身體化學及情緒壓力因素有關。在某些個案中，睡眠干擾會涉及整體睡眠剝奪。當到達這個階段時即稱之為情境失眠症，亦即，一特定情況的直接結果。在所有個案中，睡眠減少會導致疲勞。
有些人就算在正常的情況中生活而且符合生理時鐘，但還是難以入眠。這種情況稱為臨床失眠症。此時就應該看醫生並避免為了入睡而使用藥物、鎮靜劑、或喝酒，因為這些都有副作用，會對他們的表現產生負面影響，因而影響飛航安全。

為了克服睡眠干擾的問題，應該調整飲食使其接近用餐時間，學習放鬆的技巧、將睡眠環境最適化、認清藥物與酒精的負面效果，及熟悉生理時鐘失調的干擾效應，並據此調節其睡眠。

(5)健康：

某些病理情況(心臟衰竭、腸胃不適等)曾造成飛行員的突然失能，並在極罕見的情況中，肇致意外事故。但是這種失能通常都可由其他組員發現並採用適當程序而處理之。

比較危險的類型是能力降低導致部分或不明顯失能。此種失能可能不會被察覺，甚至受到影響的本人也無法察覺。這通常是由疲勞、壓力、使用某些藥物與醫藥，及某種輕微的病理現象如低血糖所引起。由於此類健康狀況所致，人為表現會以難以偵知的方式劣化，因此會直接影響飛安。

即使空勤組員接受定期體檢以確保他們維持健康，但這並未免除它們為維持身體健康需採取的所有必要預防措施之責任。身體健康對情緒、降低壓力與焦慮及增加對疲勞的抵抗力都具有利的影響實毋庸贅述。已知對健康有正面影響的因素包括運動、健康的飲食及良好的睡眠/休息管理。煙、酒、藥物、壓力、疲勞、及不均衡飲食都被認為對健康有害。最後，以適於飛行的狀況報到上班則是每一個人的責任。

(6)壓力：

             在很多工作中都可發現壓力，航空環境尤其充滿各種壓力來源。有些壓力來源自飛行初期即一直伴隨者航空環境，如氣候現象或飛航中的緊急事故、其他如噪音、震動與G力已隨著噴射機時代的來臨而降低，但受到干擾的生理時鐘及不規則的夜間飛行卻有增無減。

壓力亦與生活事件有關，這些事件獨立於航空系統，但卻與人為要素有密切關聯。此類事件可能是悲傷的，如分居，或是歡樂的，如結婚或生子。在所有情況中，個人對壓力的反應可能因人而異，因此而造成的任何損害應歸咎於反應，而非壓力來源本身。處在空勤組員的環境中，吾人鼓勵個人要預期、認知及應付本身受到的壓力，並能察覺及包容他人的壓力，因而管理壓力使其安全結束。未能做到這點祇會使有壓力的情況加劇，進而可能引發問題。 
2.疲勞與壓力（Fatigue & Stress）

(1)疲勞的種類：依發生的時間與存在的本質，區分為急性或短期、慢性或長期、肉體性、心智性與情緒性疲勞等五種。
(2)急性或短期的疲勞：
通常是經過充分的休息或調適，就能完全恢復。長期的疲勞則由於長期的累積，加上沒有充分的恢復，會產生更多的疲勞。

(3)慢性或長期的疲勞：
通常會含有心理因素，可能是來自家裏或工作持續的壓力，也可能是生理上的疾病所造成。這些都會形成情緒不穩定，所以我們若覺得有長期疲勞的症狀，最好去看醫生，暫時休息一段時間，直到現象消除。

(4)肉體性疲勞(physical fatigue)：
肌肉酸痛，或由於睡眠不足、疾病、或營養不良等情況所引起的疲勞。

(5)心智性疲勞(mental fatigue)：
主要是因執行的工作涉及注意力的專注、迅速而複雜的訊息處理、和高度的認知技能等情況所導致的疲勞。

(6)情緒性疲勞(emotional fatigue)：
因被迫執行自身所不願意或不喜歡的工作所引起的疲勞。

3.疲勞的原因：人類產生疲勞的原因中主要為睡眠不足與生理時鐘失調。

(1)睡眠不足（睡債）：

從人類睡眠的行為研究中發現，若睡眠時間少於4小時，醒來後勢必精神不振和降低工作表現的水準。喪失睡眠的生理作用是可累積的，亦即產生睡眠債務。羅斯京德博士在其著作中如此寫著：若一個需要睡8小時的實際僅獲得6小時的睡眠，則他本人即有2小時的睡債；若連續4天僅睡6小時，則將累積了8小時的睡債，如加上睡不安穩，更容易產生疲勞，而且會形成惡性循環。這些債務可在週末藉晚點起床來加以償還。

(2)生理時鐘失調：
隨著地球的運轉，生活環境的光度和溫度提供人體生、心理功能高低潮期變化的暗示，此即所謂的「晝夜節律」。一般而言，一個週期約為23-26小時，而許多生、心理功能會隨著晝夜節律而變化例如：血壓、心跳、體溫、內分泌激素與動作技能等。

科學研究已經闡明每日的24小時之中，有兩個時段最容易打瞌睡，其一在清晨3：00～5：00，另一在下午3：00至5：00，最重要的是，個體的技能表現亦隨著生理時鐘而呈現強弱之別。

依常態的生理時鐘而言，技能表現的高峰期是介於1200 ~ 2100之間，低潮期是介於0300 ~ 0600間。技能表現將隨工作時間的延長而衰減，平均降低10~15%。於生理時鐘低潮期，甚至可衰減35%。

4.飛行中產生疲勞的症狀

(1)反應時間增長：

疲勞時，反應會變得遲鈍，也容易讓小問題鑄成大錯。

(2)思慮窄化：

我們會變得只能專注一件事情，而無法同時應付許多操作，更無法為未發生的事預作準備或預防。但同時還可能掛慮著座艙外的事情，諸如：體檢報告情況或與家人爭吵等。

(3)目不轉睛：
眼睛只盯著一個儀表而無法適時的作其他交互檢查。

(4)短期記憶喪失：
比如會馬上忘記剛剛塔台或近場台的指示，或者聽見另一組員呼叫“Flaps”，卻忘了或沒有任何回應。
(5)判斷或決策能力降低：

會犯一些不該犯的小錯，做出簡化的操作或甚而遺漏正常操作程序的執行，以及不知道怎麼應付面臨的問題。

(6)容易被不重要的事情分心：

可能會因為左發動機液壓壓力警告燈發亮影響，而只注意發動機的情況，忽略了燃油油量的監控。

(7)手腳協調力變差：

可能會變成用手而不是用手指握駕駛盤（桿）。儀器飛行也會飛得不精確。

(8)視力減弱：

需要更長的時間調節視力與焦距，來目視外界與座艙儀表。

(9)喪失主動的能力：

對自己的操作標準變得不那麼在乎，並不易察覺別人的犯錯。 

5.對抗疲勞的方法

(1)別積欠睡眠：

飛行前千萬別積欠睡眠，否則只會繼續惡化。

(2)飛行前小憩：

飛行前的小憩可以改善警覺能力，但如果一小時內即將執行飛行任務，不要休息超過45分鐘，以免進入熟睡階段。因醒轉之後產生的惰性，可能會產生迷糊慵懶的感覺，故15分鐘內避免立刻回到工作崗位。如果時間許可，可以作個長達2小時以上的睡眠，如此你至少可以歷經一個睡眠週期。

(3)賓至如歸的睡眠：

如果狀況許可，儘可能有一個像在家中作息的睡眠。
6.人體對壓力的反應

Selye是從研究腎上腺皮質與腦下垂體間的生理反應中，發展出一般性適應症候群理論。在生物學上，壓力是身體為應付任何需求所作的非特定反應，是一種無選擇性的影響整個或大部分系統的反應。能導入壓力反應的因子，他稱之為壓力源（stressors）。壓力所導致的反應，可能是建設性的，也可能是破壞性的；壓力源可能是有益的，或可能是有害的，端視個人如何去感受，視之為挑戰或威脅，決定去克服或逃避。所以，沙利耶認為壓力的控制是生存所必需的，他將一般性適應症候群分為三個階段：

(1)警報反應期（alarm reaction）：

警報反應期（alarm reaction）是身體對壓力的第一個反應，相當於肯農（Cannon）提出的「挑戰或逃避反應」（fight or flight response）。由於交感神經受到刺淚而增強了所有的身體功能，如腎上腺皮質素及抗炎性荷爾蒙分泌增加，而提升防禦壓力源繼續入侵的能力。如果個體反應很恰當，安全渡過這個警報期，生理反應就進入第二階段。

(2)抵抗階段（resistance stage）：
此時身體將繼續維持抵抗能力，副交感神經系統引發一系列的反應，使身體重新建立及貯存在第一階段所用掉的防禦力，回復身體的恆定狀態（homeostasis）。如果這個壓力太強，個體能量供應不足，或能量的利用不當時，就進入第三階段。

(3)耗竭期（exhaustion stage）：

進入耗竭期（exhaustion stage），示警反應又再出現，此為不可逆的反應，如果再無法消除壓力源以改善身體狀況，則將嚴重的傷害健康或全面崩潰甚至導致死亡。

7.減少壓力的技巧

完整的飛行計畫、遵照檢查表，適當的休息、複習程序等可有效減低對突發狀況之不可預測性，以降低壓力。

8.大氣與氧氣：
高空缺氧的狀況極少發生，但一旦發生則不易察覺，因為當人體組織缺氧時，缺氧者並不會察覺到身體逐漸遲鈍等症狀，反而會沉醉於安全感的假象中，直至症狀加劇，缺氧者會產生頭痛、心跳加速、最後甚至半昏迷或全昏迷。高空缺氧最令人擔憂的，是缺氧者在缺氧的過程中不但無法察覺到生理機能的衰退，反而自信比以往表現更好，以致於錯失反應的時間。

9.疲勞：
疲勞的成因包括睡眠不足、疾病、藥物、心理壓力及無聊等。疲勞將導致缺乏警覺性及對事情的漠不關心，我們通常會不自覺疲勞的存在，但疲勞確實會侷限本身能力的表現甚而導致錯誤的發生。

10.壓力：
壓力是一種會導致人體警覺動作的刺激，適度的壓力能使人快速反應而提高工作效率，但過度的壓力則會導致威脅疲乏而倦怠。

11.暈眩：
暈眩多由於疾病或過度刺激感官所致；當內耳的平衡機制遭受干擾時，衝突的訊息傳至大腦，就會導致暈眩的產生。暈眩的生理反應通常是頭暈眼花。

12.空間迷向：
飛航組員於飛行時，由於加速度使得視覺的定位能力喪失，加上內耳若傳達不正確的訊息給大腦，則可能造成空間迷向的產生，而對飛機姿態、位置及空間運動產生幻覺，此時並不會有類似暈眩時頭暈眼花之生理反應。值得注意的是，空間迷向通常伴隨能見度的降低、疾病、疲倦或無聊產生。

13.錯覺：
錯覺基本上屬於空間迷向的一種，起因多為視覺錯誤所造成。以下列舉可能引發錯覺的情境及結果：

	情境
	錯覺

	跑道寬度寬
	看起來跑道較短

	能見度不佳
	誤以為飛行高度較正常為高

	全黑夜且月光位於飛機之側方或下方時
	可能產生飛機上下顛倒的錯覺


(三)本次課程使用大量的圖例說明，課程內容活潑且易於了解。在航機運行的過程中，飛航組員之生理狀況與航機之安全息息相關，飛航組員應確實了解本身之生理機能，以求圓滿達成每一次的飛行任務。

(四)民航局已於「航空器飛航作業管理規則中」中對飛航組員之飛航時間、執勤時間、執勤時間限度內之起飛降落次數等皆有所限制，務求飛航組員獲得充足之休息，以增加飛行中的警覺與操作能力。由於飛航組員之個別差異性大，航空公司與民航局僅能訂定一般性的原則，唯有確實了解自己的生理狀況，方得以作最適當的準備。

五、航空法規(Legal Aspects：LEG)課程
(一)授課老師及背景資料：
課程講師Mr. Phillip J. Kolczynski目前仍於美加州約翰韋恩機場管理其自營之法律公司，Phillip的學經歷亦是十分豐富，擔任過律師、海軍F-4戰機飛行員，擁有FAA商業飛行員執照，具備25年專業航空法規律師之實務工作經驗。本課程內容包括美國航空法規、運輸安全部門、政府相關部門、航空公司以及航空人員之權責與責任歸屬介紹。另針對國際民航組織(ICAO)、國際航空運輸協會(IATA)之相關法規，亦做簡單之說明；在實務經驗上，則講授有關飛航組員遭遇美國NTSB約談時的權利及如何保護自身權益。
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課程講師Mr. Phillip J. Kolczynski授課情形


(二)航空法規(Legal Aspects：LEG)授課內容重點摘要：

1 .航空器意外失事調查之組識：
本課程說明有關在美國航空器失事時，由那些權責機關負責執行調查工作、責任歸屬與獲得調查權力的法源.及其功能。
2 .政府部門的審調權：
當航空器失事時，律定有那些政府部門可執行航空器失事調查的工作與權力。

(1)國家運輸安全委員會(NTSB)：
美國NTSB 是一個獨立調查單位，負責調查發生在美國的民航機失事事件.和在交通事故上重大的案件，做特別調查工作，以及安全工作上之研究，和頒布有關飛行安全之建議，俾防止未來失事的發生。其內容包括：

a)授權法令-Independent Safety Board Act of 1974。

b)NTSB調查失事的等級。

c)NTSB其它功能等。

(2)美國聯邦航空總署(FAA)：其內容包括

a)授權法令-Federal Aviation Act of 1958。

b)FAA調查事項。

c)FAA的管制責任等。

(3)國際民航組織(ICAO)：其內容包括

a)授權條約-Chicago Convention of 1944。

b)國際性的調查等。

(4)美國國防部(DOD)：其內容包括

a)授權法令-National Military Establishment Act of 1947。

b)軍事地位協議。

c)軍機失事調查等。

(5)美國交通部、NASA及海岸巡防部：其內容包括

a)授權法令DOT Act of 1966。

b)商用航空工業之經濟法規。

c)其它功能等。

(6)交通安全部門(TSA)：其內容包括

a)授權法令Aviation and Transportation Security Act of 2001、Formulated to prevent another 9/11。

b)失事責任-尚未律定等。

c)TSA之航空器保安功能。

(7)保險公司的角色與私人機構的調查權。

3 .名詞定義(USA)：以下定義為美國官方之定義，其航空器失事等級的律定與本(中華民國)國ASC所訂定之失事等級定義不盡相同。

(1)失事事件(Accident)：航空器失事造成人員受傷.飛機受損及無人員死亡.謂之。

(2)意外事件(Incident)：沒有人員受傷.飛機無損.無人員死亡。

(3)事件(Occurrence)： 

4 .航空器失事事件報告內容與程序：

(1)誰(WHO)

(2)什麼時間(WHEN)

(3)什麼事(WHAT)

(4)如何發生(HOW)

(5)事故地點(WHERE)

(6)不需報告為何(No WHY)。

5 .重大失事應變計畫：(請詳閱AEP-Airport Emergency Plan)

6 .目擊證人訪談與事件之陳述：

(1)事件陳述的應用與發現。

(2)保有法律免責權的權力。

(3)律師的權力。

(4)保持沉默的權力。

(5)不同層級的目擊者：有意識的目擊者；技術性的證人；          調查者；顧問。
7.意外事件調查的權力與程序：

本課程主要在說明調查航空器失事時，調查員執行失事調查時所具備的權力，裝備的運用，失事現場與殘骸的維護，訪談證人的技巧，證人應有的權力、義務，以及失事調查報告的書寫與運用，俾達失事預防的目的。

(1)NTSB調查員的權力：

a)傳喚證人和文件/裝備。

b)接近設施和航空器。

c)質問證人。

d)殘骸的保護.保存

(2)如何使用調查報告：

a)危害的偵查與預防再發生。

b)遵守與懲處。

c)過失或錯誤。

d)復原。

(3)殘骸：

a)接近、保護和控管。

b)檢驗、測試。

c)殘骸的移動和記錄。

d)媒體(照片、影帶)。

(4)飛機失事報告的運用：

a)國家運輸安全委員會。

b)美國聯邦航空總署。

c)軍方。

d)其它國家.州.及地方調查機構。

e)資料分享。

(5)NTSB失事調查(區分主要和領域的調查)：

a)當事人的權力。

b)程序。

c)聽證會。

d)報告。

e)結論。

f)建議。

g)特別議題。

(6)NTSB失事事件報告的使用：

a)民事訴訟。

b)結果改善。

c)執行訴訟。

d)犯罪/懲處行動。
(7)座艙語音記錄器、飛行資料記錄器、FOQA、.ATC影帶、和雷達影像記錄。

(8)NTSB、FAA、以及國防部參與調查人員的證據。

(9)失事調查中涉及法律意識的一般錯誤。
六、案例研究(Case study)課程：
    採分組討論方式(共四組)，藉真實之失事案例，探討其失  

事主要肇因及潛存危安因素，以結合理論與實況，增進訓員
思維理則。
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(一)案例研究(Case study)-失事案例說明 

1.時間：1995/02/16 。

2.地點：Kansas City International (MCI)Airport, Kansas City, Missouri。

3.航空公司：Air Transport International(ATI)。

4.死亡人數：正、副駕駛及飛航工程師，共三人。
5.事件經過：
1995年二月十六日晚間於美國密蘇里州堪薩斯市堪薩斯國際機場(Kansas City International Airport，以下簡稱MCI機場)，ATI公司所屬一架DC-8-63貨機因一號發動機齒輪箱驅動齒輪(Gearbox drive box)故障，欲以三發動機飛渡(ferry)回維修站；於第二次嘗試起飛時疑因操作不當失事，造成機上三人全部死亡。
6.失事事件說明：

(1)該架DC-8貨機當日稍早由科羅拉多丹佛市依例行飛航排班時間飛抵堪薩斯市後，原計劃繼續飛往他處，但駕駛員發現一號發動機(位於左翼外側)無法起動，經機務人員檢查後發現原因為該具發動機齒輪箱驅動齒輪故障，因堪薩斯市當地並無足夠的維修機具，ATI公司調度人員乃決定由另一組機組人員(包括正駕駛、副駕駛及飛航工程師共三人)將該架貨機由堪薩斯市飛渡至麻薩緒塞州屈克匹市衛斯歐佛市立機場(Westover Municipal Airport, Chicopee, Massachusetts，以下簡稱CEF機場)後再進行維修。這組被選派的機組人員隨後皆於失事中喪生。

(2)這組機組人員稍早剛完成一次越洋飛行任務，由德國飛回美國德拉瓦州多佛市(Dover, Delaware，以下簡稱DOV機場)，正在DOV機場附近該公司的宿舍中休息，依公司調度隨後將再由DOV飛到MCI機場。ATI公司之機組調度人員決定派遣這三名機組人員於到達MCI機場後再執行這次三發動機飛渡飛行任務，將飛機飛渡至CEF機場，並先徵得該公司總機師同意。
(3)該公司總機師當時曾以電話連絡仍在DOV機場附近休息的正駕駛，討論這次三發動機飛渡飛行，其中包括在CEF機場降落時可能遭遇的逆風及飛渡飛行的目的地CEF機場將於美東標準時間晚上11時宵禁(Curfew)對這次飛行可能的影響；及若無法於CEF宵禁時間前抵達的備降場等細節。
(4)這三名機組人員隨後於經3.3小時飛行後於美中標準時間17:39由DOV機場飛到MCI機場，接著著手進行這次三發動機飛渡準備。當機務人員對這架一號發動機失效的貨機進行起飛前檢查時，正駕駛正忙著與將這架飛機由丹佛飛來的機長討論由MCI機場飛到CEF所需油量與進行其它準備作業。由於MCI機場至CEF機場的飛行時間預計為兩小時又七分鐘，為配合CEF機場的宵禁時間(晚間11時)，他們預估該次飛渡飛行必須於MCI機場當地時間19:53前起飛。

(5)負責起飛前檢查的機務人員在失事發生後告知調查人員，當他在駕駛艙內工作時看見該名正駕駛仍與機組人員翻閱飛行手冊中的三發動機飛渡程序。

(6)由於起動四號發動機曾遭遇一些困難，因此完成起動所有發動機(故障的一號發動機除外)時(20:04)已超過預訂起飛時間(19:53)，正駕駛隨後告訴其他機組人員，飛行速度必需比預計飛行馬赫數快一點，以趕上CEF機場的宵禁時間。

(7)20:07副駕駛與塔台聯繫，請求進行三發動機起飛，塔台通知使用01L跑道，由於當時風向為240，風速4節，機組人員要求改用19R跑道，但考量進場流量管制，塔台並未同意這項要求。

(8)失事後調查人員在飛機殘骸中找到機組人員所計算的起飛性能數據，檢視後發現機組人員計算的VMCG(單發動機失效最小可控速度)為107節，VR(仰轉速度)為123節，V2(安全起飛速度)為140節，方向舵配平(stabilizer trim)為5.1單位，最大起飛發動機壓力比(EPR-發動機前後壓力比)為9.1。

(9)依據當時的機場氣象資料，溫度為華氏31度，約為攝度0度左右，因此正確的地面最小可控速度應為116節，VR為121節，V2為141節。機組人員計算的地面最小可控制速度明顯錯誤。

(10)地面最小可控速度之定義為單發動機失效、僅使用主操縱面而飛機仍能保持直線前進時之最小可控速度，主要與機場壓力高度、飛機襟翼設定及大氣溫度有關。由於ATI公司所使用的性能數據表大部份皆使用華氏為單位，但地面最小可控制速度數據表卻使用攝氏，使用頻率又不高。因此調查人員懷疑飛航工程師在起飛前計算地面最小可控制速度時誤以華氏而非攝氏為溫度計算單位，導致錯誤的計算結果，同時正副駕駛亦未加以檢查，這是導致最後失事的重要原因之一。

(11)由於地面最小可控制速度的錯誤計算結果，因此機組人員在將三具發動機到達起飛推力時的速度皆設定為107節而非正確的116節。事後的模擬測試證實，對非對稱推力起飛加速而言，如果在速度到達116節前發動機就推到全推力，在跑道上加速時駕駛員將無法僅依賴方向舵就將飛機保持在跑道的中心線上。

(12)20:13，機組人員於駕駛艙內進行起飛準備，正駕駛告訴副駕駛及飛航工程師，二號及三號發動機設定於全推力，而四號發動機則慢慢加速。20:19:07，飛機滑行至跑道頭後開始加速，但在20:20:31正駕駛通知塔台，他們放棄起飛，並要求重飛。

(13)在滑行回跑道頭以便重新起飛時，組員們曾討論這次起飛所遭遇的問題，正駕駛說四號發動機的加速太快，使他無法保持飛機定向加速。飛航工程師便建議，如果正駕駛不反對，在第二次起飛時他可以幫忙操作四號發動機的推力連桿，並獲得正駕駛的同意。事實上這將違反三發動機起飛程序，在飛行手冊規定，以三發動機起飛時正駕駛應負責操控推力連桿。

(14)20:24:28，飛機重回跑道頭，正駕駛說他會把飛機保持在跑道中央稍偏右並開始加速，這樣做的目的可能是想補償拉機頭時因不對稱推力可能導致左偏的左轉力矩。這次起飛並由飛航工程師操控四號發動機，但結果是四號發動機加速比第一次嘗試起飛更快。由於四號發動機加速太快，當副駕駛開始報速度(此時滑行速度約50~60節)時，飛機忽然開始左偏，雖然正駕駛很快將方向向右修正，但當副駕駛報速為90節時，飛機再度開始左偏。依據飛航紀錄器，當副駕駛報速100節時，飛機仰角開始增加，表示正駕駛已開始拉機頭，而這時的飛機速度卻仍低於預定的拉機頭速度VR(123節)達20節之多。

(15)飛機拉機頭後仍持續左偏，副駕駛大叫“我們偏出跑道了“，雖然嘗試再進行方向修正，但當飛機完全離地後仰角仍繼續增加，此時空速在120~123節之間，大約等於飛機的空中最小可控制速度VMCA，也約等於這次飛行起飛重量的失速速度。

(16)一名商用機駕駛員此時正好站在跑道中間附近草坪，目睹整個失事過程。根據他的描述，當這架貨機拉機頭時，由於仰角異常偏高，使機尾觸地摩擦產生一串長長的火花。當飛機通過他身旁時，在左側大約二號發動機的位置好像也有火焰冒出。飛機最後雖然成功離地，但明顯飛的很吃力。離地約50~100呎時，二號發動機附近的火焰消失了，但飛機也開始慢慢向左傾，左傾達90度後飛機終於失速墬地並爆炸，機上三人則因嚴重外傷全部死亡。

(17)事後檢視跑道後發現機尾於距跑道頭3779呎、中心線偏左29呎處開始觸地，繼續左偏衝出跑道後在草坪上鑿出一條長長的刻痕，刻痕消失在距跑道頭5174呎、中心線偏左144呎處，這應是飛機的離地點。

(18)在距跑道頭6644呎處發現第二個刻痕，附近散佈飛機燃油及左翼部份殘骸，地上的草地大多有燃燒過的痕跡。在距第二個刻痕再往前300呎處，有一條撞擊產生的壕溝並接續著一個撞擊坑，撞擊坑附近散佈著包括前機身、前起落架、二號發動機及駕駛艙等殘骸。

(19)基本上飛機機身分裂為前後兩大塊，前機身及駕駛艙部份由於承受極大撞擊而扭曲變形，後機身機腹也有明顯撞擊痕跡，並有一些燒焦的痕跡，但基本上仍保持完整。四個發動機、派龍架及起落架則與機身分離。
7.失事原因分析：

(1)起飛加速未能定向、滑行速度過低時卻仍拉起機頭：
飛航工程師計算的地面最小可控制速度錯誤，同時正副駕駛亦未依ATI公司的程序要求在設定起飛速度前加以複查，因此在飛機滑行速度(107節)仍低於正確的地面最小可控制速度(116節)時即將三具發動機均設定推到起飛推力，使飛機無法在跑道加速中定向，並在第二次嘗試起飛當副駕駛報速一百節而飛機已偏出跑道情況下急急拉起機頭，導致飛機失事。

(2)由CVR的錄音紀錄可發現正副駕駛並不瞭解地面最小可控制速度的意義，在第二次嘗試起飛前，副駕駛說“如果我們加速接近到地面最小可控制速度或VR時，方向舵已經打到底，可能就要放棄起飛，因為再加速將很難控制“(意譯)，正駕駛表示同意(飛航工程師曾表示異議，但未能獲得採納)。事實上，只有當飛機在跑道上的滑行速度超過地面最小可控制速度時才有可能控制滑行方向。

(3)ATI的三發動機飛航程序容易讓人產生誤解：ATI公司的飛行手冊中有關三發動機起飛的敘述不夠明確，如“在飛機加速至地面最小可控速度的過程中，儘速將與失效發動機對應的發動機(本案例中為位於右翼外側的四號發動機)慢慢加速至最大推力“(原文為As soon as possible, smoothly accelerate the engine opposite the inoperative engine to MAX power during acceleration to VMCG“，調查人員相信“儘速(as soon as possible)“這個字眼可能讓人產生“非對稱發動機的提早加速是必要的“的印象。而事實上，如前所述，以三發動機起飛滑行時，若非對稱發動機加速過快，在未達地面最小可控制速度前即推到全推力，所產生的左轉力矩將無法以方向舵補償，並導致飛機無法保持定向滑行。

(4)正駕駛在第一次嘗試起飛時因四號發動機加速太快無法控制飛機方向而放棄起飛，在第二次起飛時卻違反相關手冊中需由正駕駛負責操控推力的規定，同意由無經驗的飛航工程師操作四號發動機，導致飛機向左偏出跑道。後來並在飛機已失控偏出跑道、滑行速度仍低於仰轉速度(VR)的情況下執意拉起機頭，導致飛機離地後因攻角過大而失速墜毀。

(5)組員經驗不足：

a)本次執行飛渡的機組成員中，除正駕駛於任副駕駛時曾實際執行過三次DC-8三發動機飛渡飛行外，其餘二人皆無類似之飛行經驗。組員資料如下：正駕駛：48歲，總飛行時數9711小時，其中DC-8的飛行總時數為4488小時，其中以正駕駛飛行3129小時。在1994年仍為DC-8副駕駛於另一家公司服務時，曾有一次違反三發動機飛渡程序紀錄。當時他服務的公司禁止飛渡飛行時搭載“非必要“的人員及貨物，但該次飛渡飛行機上卻仍載有若干貨物及四名乘客。他於失事前一年(1994年)才被ATI雇用為正駕駛，而在失事發生前兩天才接受一次越洋往返評估飛行測試，評估結果為“良好“。正駕駛曾通過三發動機飛渡之模擬機訓練，並曾以副駕駛身份實際飛過三次DC-8三發動機飛渡飛行，但無資料顯示曾以正駕駛身份飛過類似任務。

b)副駕駛38歲，飛行總時數4261小時，大部份為飛小飛機，DC-8之飛行總時數僅有171小時。他在1994年被ATI雇用，失事發生時仍在試用期內，失事前約4個月曾接受DC-8三發動機飛渡之模擬機訓練。紀錄顯示他缺乏對飛行大型飛機的經驗，也缺乏信心，也無紀錄顯示他曾實際執行過三發動機飛渡飛行。

c)飛航工程師48歲，飛行總時數4460小時，大部份為飛軍用機及C-141，DC-8之飛行總時數僅有218小時。同樣地，也在1994年被ATI任用，仍在試用期內。雖然在軍用機及C-141上以飛航工程師身份累積了超過4000小時飛行時數，但由於美國軍方除戰時外，並無三發動機飛渡程序或規定，所以這次任務應該也是他第一次的三發動機飛行。

(6)組員未受適宜的三發動機起飛訓練：

a)雖然正副駕駛事前皆已完成三發動機起飛模擬訓練(在第二次起飛時操作四號發動機的飛航工程師並無相關之受訓紀錄)，但調查後發現ATI使用的DC-8-60的模擬機並未反映三發動機起飛時的真實情況。

b)失事後在DC-8-60模擬機上執行三發動機起飛測試時發現，無論不對稱發動機的推力增加速度快慢，皆可輕易地將飛機保持滑行在跑道的中心線上，因此雖無其它佐證證明正副駕駛在模擬機上接受三發動機起飛訓練時模擬機提供了錯誤的模擬環境，但NTSB相信機組人員未能接受適宜的三發動機起飛模擬訓練。

(7)ATI派飛方式不當：

a)雖然FAA及ATI皆要求於進行三發動機飛渡派飛時應考量到人員的經驗，但空難發生後發現ATI並未派遣其它在MCI機場待命對三發動機飛渡較有經驗的機組人員。

b)ATI排班時可能是不想影響到其它正常貨運班次的起降，才會選擇尚未充份休息且缺乏經驗的機組人員執行三發動機飛渡飛行。調查其它九家使用相同機型的航空貨運公司發現，有七家要求由資深的飛行員如檢定機師等執行三發動機飛渡，只有兩家與ATI相同，允許直接選派，但這兩家中仍有一家規定需派飛最有經驗或由特定的飛行員執行三發動機飛渡。因此NTSB相信，ATI允許直接選派人員執行三發動機飛渡任務是不適宜的。

(8)可能的人為因素(human factor)：

a)機組人員事前未獲得充份休息：
FAR121規定每兩次航班間機組人員應至少有十六小時的休息時間，但對於飛渡飛行在相關的法規(PART91)中卻無類似的規定。該組機組人員在失事前三天內已飛過一次跨洲來回飛行及一次3.3小時的國內飛行，飛行範圍跨越六個時區，而失事前休息時又屢次遭ATI公司以電話打斷。以正駕駛為例，其未被干擾的休息時間最長僅有四小時四十七分，因此調查人員相信由於未獲得足夠休息而產生的疲勞可能影響到正駕駛的生理時鐘(circadian rhythm)及判斷力，副駕駛及飛航工程師也有類似的現象。一些跡象可做為這個推論的佐證，如失事前的地面最小可控制速度計算錯誤及第一次放棄起飛後雖然未確定其原因但仍執意再次起飛等等。

b)自我壓力：
機組人員執行本次任務時一直擔心到達目的地時將超過宵禁時間，但不知道可以透過ATI公司高層協調延後宵禁時間，而ATI公司方面不知道這次飛渡飛行起飛時將超過預定時間，所以也未採取任何措施。有些徵兆可做為佐證，如正駕駛在起飛前曾說想要飛快一點，也曾討論嘗試採用捷徑，以縮短飛行時間。另外在第一次放棄起飛後滑回跑道頭以重新起飛時，飛機的滑行速度達26節(約48公里/小時)。此時已是夜間(晚上八點半左右)，而機組人員同時仍在駕駛艙內討論第一次起飛失敗的原因，因此這樣的滑行速度實在是太快了。調查人員相信，由於機組人員認為他們一定要在目的地宵禁前到達，所產生的自我壓力可能影響到機組人員的判斷力及反應能力。
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案例研討分組討論
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案例研討分組提報

七、參訪Bob Hope機場

本次共分為四組，一組針對機場管理、一組針對機務及文件資料做稽核實習，一組則針對機場場務及消防隊做稽核實習，最後一組則針對機場內進駐的空中警察隊實施SOP稽核及各項安全查察。本次被安排至第四組至空中警察隊實施標準作業程序的查察，實習課程流程如下：
	時間
	課程
	地點
	備考

	0830-0930
	前往Bob Hope機場
	搭巴士車
	車上收視FAA查核程序約45分鐘

	0930-1000
	機場管理人員簡報
	簡報室
	

	1010-1200
	各組人員赴各區域執行稽核實習
	第一組航廈及機務部門

第二組至地面裝備維護工廠及消防隊
	

	1200-1300
	用餐
	簡報室
	

	1300-1400
	分組討論
	簡報室
	各組人員針對此次實習所見優缺點作綜合整理

	1400-1500
	分組提報並與機場管理人員意見交換
	簡報室
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此次參訪及實習過程，發現該機場面對環保及商業壓力，及交通管制流量相當大的情況下，仍能保持航務運作及機場安全的優異表現，實在值得令人稱許。經考量國情與文化的不同，好的地方並不定適合本軍運用，畢竟該機場屬商用機場，但其對人性化的考量，值得本軍做為參考。
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該機場空中警察隊為舊建建築物，其中讓人驚訝的是他的生活設施，提供非常好的環境，設備是非常的好，提供人員在待命之餘也可以有很好的生活。(視廳室兼提示室、完整成套家庭式廚房、戶外烤肉區並配有大型烤肉設備、功能齊全的健身房及寛敞的空間，特別請教擔任說明的小隊長，他們認為人的生理狀況，唯有在完全放鬆的狀況下才能有最好的表現。因國情文化不同，但他們在設計考量的出發點是值得我們參考。
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                 Bob Hope機場消防隊
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                一應俱全的待命室
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                     個人辦公室
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                  機務狀況管制版
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   任務管制版(包含飛行員須知及危險識別注意事項)
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             Steve Robertson小隊長

陸、學習心得報告：
1、 重視意外事件調查：

對危險事件的充分調查與分析比飛機失事調查具有較大的失事預防改善機會與空間。對重大意外事件調查的微妙特性-『調查重大意外事件較調查失事事件更能提昇飛航安全』。調查嚴重意外事件所獲致之利益較之有傷亡的失事事件，調查意外事件較能有成效。失事調查工作之主要重點在預防再發生，坐等一件可以預防的航空悲劇發生是無法令人接受的。一般而言，一件失事必定先有一串或輕或重的前兆事件出現,而其潛在結構是類似的！探討這些前兆於是成為必要措施,寧可先行介入而不是等到失事發生之後。
    意外與失事之差別只在其"結果",於是有必要以調查失事同等的技能來進行以確保我們在飛安上有同等的收穫。就定義而言,重大意外並未造成嚴重傷亡災難,使得調查能因有更舒坦的氣氛以及組員存活，而有無窮的收穫。不像在失事後出現的狀況，重大意外不必面對罹難者家屬以及保險公司之壓力，使得調查能在良好的狀況下快速進行。    

調查重大意外事件的益處是與一種信任的氣氛緊密相關聯的,此信任建立在調查員與相關的組織或個人之間,此種信任可能因為明瞭以飛安觀點而作的技術性調查之重要性，以及調查時的客觀態度，並非試圖責難他們因素而建立

2、 美國南加大航空安全管理課程雖然近幾年來授課內容並無太大改變，均以學術理論來探討安全管理觀點及實踐方式，國內每年均派人赴美學習，卻仍覺課程新鮮獲益良多，原因在於安全管理觀念本軍雖已逐步實現在現行制度中，並在司令部及單位對飛/地安之宣導與規範執行中逐步提升飛/地安全，但由於基層人員對安全觀念大多均在“依規定執行不犯錯”之範疇，缺乏全面安全管理觀念，故尚難達到人人均是飛安官/地安官之全面安全管理環境，因此，持續赴國外學習安全管理概念仍屬必要投資，但如何在國內基層深植安全管理觀念卻是一項未來之挑戰，亦是一項有效提升飛/地安全之必要手段。
3、 企業管理課程是本軍近年來終身學習方案中熱門的學習的項目之ㄧ，而航空安全管理在理論上雖有不同的論述，但本質上與企業管理一樣均是強調對組織的管理。航空安全管理顧名思義就是藉由管理手段來達到航空安全的目的，所謂的航空安全就是減少意外事件的發生，降低失事的機率，在任何一種形成危安事件的發生均脫離不了兩種型態，一種是個人形態所造成的事件，另一種則是組織型態所造成的意外事件，安全管理系統(SMS)所強調的即是如何做好組織的安全管理，藉由多重且相互照應的安全管理系統及規範，來防範各項可能的錯誤事件缺口，減低因組織缺失所造成的事件，進而影響並減少個人疏失事件發生，提升組織整體安全，就航空界而言，就是提升了飛航安全。
4、 在安全管理課程中所強調的安全管理雖然是組織，但實際執行的是人，既然是人就會有惰性，就會有情緒，所以如何使人心甘情願樂於工作執行上級交辦任務，完成任何航空安全管理上所涵蓋工作，除依靠人的責任心外，必須要有一些可以激勵人心的實質鼓勵，所謂的“實質鼓勵” 就是組織能提供適當符合工作量的“薪資”，此說法雖並不能完全代表安全管理的執行方式，但卻不失為提振工作情緒的一種方法。由上述說法反觀本軍現行工作環境與文化，空勤較受重視，事實上，這也是全球各國飛行部隊共通具有的文化特質，儘管本軍空、地勤人員的相處共事大體上還算融洽，本軍也致力於改善官兵工作環境，提振工作情緒，但不可否認的，小至空、地勤餐飲的區隔，空、地勤住宿寢室的設備的差別，大至各兵科重要軍職的運用、空勤與地勤的薪資待遇、工作環境與生活設施明顯的反差，這往往造成地勤人員不適的感受。因此在基層部隊專業人員都是在無可奈何心態下，默默承受努力達成交付的修、維護工作，甚至造成部份成熟的地勤專業人員考量其他因素而選擇退伍另尋他路，導致飛行部隊地勤專業修、維護人員因人員補充不足，並致使其他修、維護專業人員工作量更形增加，因此陷入惡性循環階段，長此以往，對航空安全管理計畫面及執行程度而言，是一項變化因素，只是不知何時會產生漏洞而已；由安全管理理論層面來看，安全管理就是要將所有安全因素掌控在完善的制度下，並把可能影響飛/地安全的變化因素減少至最低，安全因素的控制牽涉到行為(Behavior)及態度(Attitude)的問題，行為可用標準作業程序、工作規章及安全規定等來規範行為，使其在安全管理制度下按規定行事，但此並不能規範態度，態度必須由自己內心觀念改變，進而影響外在行為，而促使其工作態度改變除了透過相關作業程序層層規定及安全管理系統重層把關外，最有效的方法是設定“誘因”，換句話說就是提供良好且安全的工作環境及優渥的薪資，使其對組織產生“生命共同體”的情感，對工作產生認同感，進而改變其工作態度，須知個人是安全管理系統的最小單位，卻也是最重要的單位，做好自我安全管理，減少錯誤發生機率，即是在組織的安全管理中設下最好的防火牆，使其態度由“量變”變成“質變”；安全就是工作態度與行為舉止，安全管理就是工作態度的管理，就是行為舉止的管理。

5、 安全管理理論較具代表性的，較為人耳熟能詳的模組(Model)就是“Swiss Cheese Model of Defenses”簡稱「起士理論」，亦即每一片起士的漏洞空隙是發酵製程的自然現象，正如同沒有一個人或單位組織是完美無缺的，若把數片起士重疊起來，雖然這些起士各有不同的漏洞空隙，但是只要不是各個起士片的漏洞空隙剛好湊成一條可以穿透的孔洞，光線是不會穿過所有起士的，以此模型理論加以延伸至個人與組織型態，若某個人或單位組織有疏失是不可避免的自然現象，數片起士代表不同的個人或層級，只要各自的疏失不是正巧發生連鎖效應，不幸的事件就不會發生，亦即只要有某一個人或組織層級，能發揮應有的功能，不使漏洞產生發揮防阻效果，不幸的事件自然也就不會發生。
6、 建立組織安全文化：
在上述減低人為錯誤發生的管理方式中，都必需在一個航空公司高階管理階層認同與支持、民航主管機關立法配合與包容錯誤的健康安全文化中，容易充分發揮功能。舉例來說，一個志願式的飛安報告系統設立目的，是希望飛行員在日常飛行運作環境中，發掘飛航「系統」的各項潛在問題或報告自己在無意中所犯的錯失（可能是系統的問題導致的錯誤或避免其他飛行員也犯同樣錯誤），使這些錯誤或缺失轉變成不幸失事前獲得改善。如果沒有上述所謂之公司高階支持、民航主管機關立法與健康的安全文化環境（免於處罰，除非蓄意犯錯），飛行員是不會也不太可能樂於反應飛航環境中的各項問題及承認自己錯誤。將人為疏失管理的觀念帶進航空安全管理的領域中，代表更人性化、更有效益的安全文化正在形成，但其並不代表飛行人員及專業人員其行為會有明顯的改善，只是在強調良好的組織安全文化必須首重於處理人為疏失所導致的情況，而非對犯錯之個人加以譴責或處分，組織應體認人類之績效與表現有其先天的限制且無法避免人為疏失，其中或許最有益安全文化的就是對人為疏失採取非處罰為手段之態度(Blame Free， Punishment Free)，在責備及處罰文化的陰影下當事人可能會做出影響失事調查之陳述(時效性及真實性)，專業人員也可能不願忠實反映所發現之問題及承認可能之錯誤，致使安全人員或調查人員難以暸解問題之所在，然並非處罰就一定不好，處罰只能是促進飛行安全的手段之ㄧ，但只能針對明知故犯者，因此，良好的組織文化就是無處罰的主動回報文化，亦就是良好的組織安全文化，飛安主管單位應建立主動回報政策以鼓勵飛行員及專業人員主動提報人為疏失與影響安全的問題，著重在收集、紀錄可能發生危安之因素，以利先期分析與宣導，並執行改進提升飛行安全；安全絕不以處罰為前提，亦不可在調查之前先有處罰定見或在調查之後建議處罰。

7、 安全管理既然是透過有效的組織管理，來規範個人工作目標及行為準據，進而達成組織既定目標，那人為疏失的管理也就是實踐組織安全管理的手段之一，人為疏失管理的目的就是允許部屬或資淺人員對長官或資深人員的作為提出質疑，並提報問題所在。雖然避免疏失為反制措施之極致表現，但是在組員資源管理(CRM)訓練中仍必須強調即使盡了最大的努力，人為疏失仍有發生的可能。既然如此，那麼是不是CRM訓練對人為疏失就束手無策了呢？其實不然，人為疏失反而可以成為強大的學習工具，因為個人與組織可從疏失與管理經驗中，獲致個人能力和系統功能等相當有價值的資訊回饋，從犯錯與成功的疏失管理經驗中，可學習到未來複雜情況的處理方法；嘗試錯誤代表人類能力的限制，而嘗試成功則是判斷與信心來源所在，不許犯錯則無異於與學習絕緣，但容許有犯錯空間，由錯誤中學習安全管理並不代表所有已知的錯誤均可去嘗試，至少原則性錯誤不可犯，已知是會影響飛安的錯誤不可做，尤其重要的是不可故意去犯錯，更不可在報復心態下故意去“嘗試”錯誤，所有可允許的嘗試錯誤空間，均須被規範在安全管理之下。

8、 航空部隊及航空公司均位於飛航安全的第一線，飛航安全是海軍航空部隊戰力維持的基礎，亦是航空業經營成功與否的重要關鍵，而飛安管理的主要核心便是預防事件的發生。然而，空中戰力展現及航空運輸為一複雜系統，其涉及個人、機器、設備、組織與環境等諸多因素，而且其交互間之影響關係相當密切，欲確切發掘問題之核心，以杜絕事件之發生，實非易事。因此，必須建立完善之飛安風險分析系統，協助飛安管理者系統性地深入剖析複雜之飛安體系，探索所有潛在飛安危險因子，發掘一切導致問題發生之可能環節，以改善根本缺失並提升飛安系統運作之績效。
柒、檢討與建議：

一、飛安與風險管理，近年來「飛航安全管理系統」為航空安全領域熱門議題。而飛行安全與風險管理是一體兩面的，兩者均是強調安全管理概念，以及在不以懲罰為原則的共識下，如何誘使員工發覺單位內部的潛在危安因素，進而採取必要措施消弭危險，確保安全。飛行本身即是一件高風險的工作，唯有完善的風險管理機制，方能消弭危安因素，有效防範飛地安事件發生，本部全體上下現均依據任務形態及工作性質，持續落實風險管理機制，俾達預先消除危安因素，確保部隊安全之目標。
二、為改善待命人員環境，提供待命人員舒適的生活環境，本部每年均編列相關經費，針對花蓮、屏東、桃園及左營基地待        命室，改善其生活設施及環境，以確保機組員生理及心理狀        況均能得到充份休息，以利任務執行時戰力得以發揮，確維        飛行安全。
三、為減少航空安全管理執行的變化因素，有效維護戰力，使地    勤專業人員對工作產生認同感，避免因工作過量造成成熟的    專業地勤工作人員被迫選擇退伍另尋他路，導致飛行部隊專    業人員補充不足，致使其他修、維護人員工作量更形增加，    陷入惡性循環階段。本部每年亦爭取經費改善地勤人員寢室    設備及休憩環境，使專業人員能長留久用。
四、現行本部在航空訓練，每年皆配合民航局飛安委員會、空軍    官校飛安中心及國外軍商售流路班次，檢派適員參訓。建議    逐年編列飛行安全管理訓練經費，落實航空安全管理系統執    行方案，創造優良飛安文化，共同朝向「降低人為因素」與    「發展安全文化」兩大方向努力，達成並保持零失事紀錄。
捌、結語：
    參加此次南加大航空安全管理課程，對推展失事預防與飛安教育工作深感獲益匪淺，除了能充分掌握世界潮流及趨勢外，亦對未來方向能有多元化的定位。在此深感榮幸獲此佳機與會，同時期許能讓未參與訓練的海軍航空部隊同仁亦能在這份報告中獲至新的觀念及知識，及在各個問題間激發思考研擬因應策略。面對未來變遷環境中的航安管理，策進自己及組織，進而有效提昇本軍整體「安全工作」之推廣，精實戰演訓工作成效，確保戰力。
附件：2009美國南加州大學「航空安全管理」班學程學習及生活照：
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USC受訓教學區玄關
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電腦使用區(共四部電腦可供使用)
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授課同學合影
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發掘、反應潛在問題
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