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空中交通管制员工作负荷规律
陈根安
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[摘　要]随着当今社会的发展，民航空管整体工作得到进一步优化，而空管整体使用的综合评价方法需要进一步创新。基于

上述视角，本文对基于“冲突缓解”的空中交通管制员工作负荷进行了全面探究，并与其他评估方法进行了有效比较，以说明该

方法在构建过程中的合理性和相应的可行性。从而进一步优化和促进中国民航空中交通管制的实际工作。
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引言

空中交通管制在具体的民航飞行过程中起着极其重要的

主导作用，可以进提高民航飞行的安全性。自身职业压力比较

大。由于整体压力较高，相应的空中管制员的所有工作负荷在

现代社会相应的民航领域受到了许多现实的关注。为了进一步

提高整体空中交通管制员的工作积极性和相应的工作质量，有

必要以合理的方式综合运用教育的科学性和客观性，有效地评

估自身的岗位负荷。在具体的评估过程中，可以应用“冲突缓

解”这一因素来有效地评估自己的综合工作量，并对自己的可

信度和可靠性进行详细的分析。

空中交通管制员的时间表应该提供足够的休息时间来获得

足够的恢复性睡眠。研究表明，近10名管制员中有近2名在最

近一年犯下重大错误，比如接近飞机的危险，超过一半的人将

错误归咎于疲劳。三分之一的管制员表示，他们认为疲劳是一

种高度或极端的安全风险。超过60%的管制员表示，他们在去

年指挥时睡着或经历了一段时间的注意力缺失。最累的作息时

间要求管制员连续上五个夜班，或者连续几周上六天，每周至

少上一个夜班。在夜晚到来之前的白天，人体的昼夜节律使得

睡眠特别困难。

体内的平衡压力决定了有规律的睡眠周期和昼夜节律的形

成。当一个人睡觉时，体内的平衡压力呈指数下降，这意味着

睡眠中的自我平衡压力会在睡眠开始时急剧下降。午睡有助于

快速释放身体平衡的压力。但是，即使在睡眠不足、体内平衡

压力强的情况下，昼夜节律因素也可能影响睡眠，尤其是在白

天，导致睡眠困难。

一、慢性疲劳

慢性疲劳是长期睡眠获得的一个函数，连续几天获得的睡

眠量少于所需时进行统计，健康成年人通常为7-9小时。当一

个人在一段时间内睡眠少于所需睡眠时间时，神经认知功能的

水平会下降，并可能保持在最佳水平以下的稳定水平。随着时

间的推移，睡眠需求增加，睡眠债累积到需要睡眠来修复全部

功能的程度。最近的证据表明，就神经认知功能而言，睡眠剥

夺的脆弱性在个体之间差异很大。

二、睡眠惯性

一旦醒来，个体可能会经历比正常神经认知功能更低水

平的神经认知功能，这种认知测试的惰性在警觉性测量中逐渐

消散，但可能会持续30分钟到两小时。睡眠剥夺和夜谷期睡眠

惰性更严重。克服睡眠限制或缺乏的负面影响可以通过睡眠来

完成，可以是午睡(一天中任何时间长达两小时的短时间睡眠)

或恢复性睡眠(较长的睡眠，通常在昼夜节律中)。事实证明，

午睡可以释放体内的平衡压力，提高警觉性，改善神经认知功

能。在一项研究中，人一天24小时保持清醒，但每12小时允许

小睡2小时。除了在醒来后立即观察到的睡眠惯性效应，这些

睡眠可以维持高水平的认知功能。恢复睡眠的益处取决于先前

睡眠限制的性质和范围，以及恢复睡眠的时间量。与部分睡眠

限制相比，在完全睡眠剥夺的情况下，睡眠的恢复影响最大。

三、控制者的时间表

这个时间表可以用下列变量来描述。这些特征对于分析轮

班制度对员工警觉性、疲劳和工作绩效的影响非常重要。计划

表包含以下元素：

轮班的持续时间

开始换班的时间

休假前的轮班次数

一周内晚上睡觉的次数

工作期后的休息日(周或其他连续工作班次)

加班和换班方法(加班或额外班次)

轮班之间的可用时间

轮班期间的休息次数

作息时间是正常的还是几天内有变化？

标准的空中交通管制时间表包括五个8小时工作日和两个

正常休息日(RDO)。根据当地的需要，这些时间表如何分配给

不同的ATC运行单位有很大的差异。下面描述每种计划类型的

特征的总体概述。

带午夜班的逆时针快速轮换法(RRM):RRM时间表的主要优

势是压缩工作周，一周只有一个午夜班。该时间表允许在夜班

后恢复睡眠时间，即工作周之间约80小时(第5天06: 00至08: 

00完成夜班，然后2个全天休息加上下一个工作周的下午13: 

00至18: 00半天前)。

RRM时间表的主要困难，包括轮班之间的快速变化，限制

了工作周期间恢复性睡眠的机会。快速和非常快速旋转被定义

为8到9小时之间的时间间隔。还涉及不到12小时的休息时间，

这些快速轮换发生在第二个下午班和第一个上午班之间(通常
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为9小时)，以及第二个上午班和午夜班之间(通常为8小时)。

这种昼夜节律的混乱加剧了一个事实，即当人类被生物调节以

保持警觉和清醒时，通常很难在午夜前一天入睡。

然而，连续五天上早班或夜班可能会导致一周内整体睡眠

减少。这可能是因为人们醒得早，睡得不够早，或者因为他们

睡得早，他们在午夜工作的那天很难入睡。

六天排班法：虽然有些空管单位要求每周加班一天，但

六天排班并不被视为正常排班。如果在名义上的5天计划中

加上第六天，而没有保持两个正常休息日，可能会出现额

外的疲劳。这可能是由于更长的工作周期和周间必要休息的

减少。六天轮班制还可能涉及多个夜班，这进一步增加了压

力。

四、分析冲突解决的概念

飞机的飞行存在一定程度的危险，相应的危险也可以称为

飞行冲突。如何对飞行中的飞机之间的冲突技术进行详细的分

析，将被称为冲突检测。当整体冲突容易发生时，分析可以完

全脱离自身碰撞的性质，因而可以称之为冲突缓解。在整个民

航的综合空中交通管制中，通过雷达等多种监控技术和管制自

动化的综合运行，可以有效地分析全机的实际信息，并与管制

员充分联系。相应的交通管理者需要能够充分判断飞机本身的

飞行情况和整体的交通情况，从而指挥空中的飞机飞行。可以

充分有效的锻炼空中飞行的垂直度和中间方向，避免飞机在空

中出现一定程度的安全问题。

五、分析了民航空管人员综合评价的常用方法

（一）基于控制时间的工作符合性评价方法分析

简单来说，就是适用计时工资机制，确定相应的工作量

与工作有一定程度的现实联系。虽然整体薪酬分配的问题可

以通过相应的方法综合解决，但是在整体飞行密度高的地

区，使用相应的评价方法会造成整体管制员使用的薪酬相对

较低，会导致自身所有人才全面流向发达地区。其次，分析

了基于交通量的工作量评估方法。相应的评价方法可以识别

建设过程中所有管制员的交通量和相应的具体工作量，并能

呈现出高度比例的现实关系。根据时间可以发现，在应用过

程中，相应的方法完全可以应用在具有相同能力的控制语言

组中。如果在构建具体控制人的过程中，当自身能力出现一

些差异时，相应的方法可以大大提高整体工作效率，在一定

程度上降低整体控制人的薪酬。

（二）详细分析了基于冲突解决的民航空中交通管制员工

作负荷评估模型

假设在某个空域有一架飞机，对应的飞机在具体控制过

程中产生的工作负荷为K，而整体管座行为中的工作负荷K是一

个固定情况下的特定固定值，在构建过程中对应值不随整体管

制员的存在而发生一定程度的变化。在相应的研究过程中，需

要充分注意的是，不同的行为之间会有一些现实的变化，但从

具体而微妙的角度来看，K是可以做到的。W=K，综合判断整体

空管员的工作负荷。如果在建设过程中，空域内有多架飞机，

可以设置为N并进行相应的分析，在建设过程中没有相应的影

响，那么空中管制员的工作量可以用NK来计算，当相应的飞机

在中转过程中有特定的影响时，那么飞机活动冲突的数量M就

会对整个管制员的工作量产生影响，相应的计算方式可以是

NK+MF，其中F主要代表建设过程中在某种冲突背景下产生的工

作量。如果详细设定整体飞机冲突，设定自己的讯飞冲突，可

以设定到M1，在那里经过近12个。如果有跨类型的冲突，它可

以减少到M3。

如果整个空间的飞机数量n与对应的气象条件有一定程

度的冲突，那么在建立具体公式的过程中，本身存在的工作

量就会发生变化，在上述公式的基础上，需要加上L%和K。

但在大流量的情况下，自身空域饱和度和对应的架次数可以

设为z，如果自身经济资源受限到一定程度，会支撑相应的

工作负荷增加，其值可以设为A，整体空域资源受限导致的

各种工作负荷可以设为b，如果整体匝道资源管理的功能增

加， 最后可以设为C，当特定空域有飞机时，可以设为C，而

如果该空域有S架飞机是自己的工作量，可以用W=(A+B+C)({ 

Z+0)+(Z+1)+(Z+2)+…+[Z+(S-1)]来实现。

结语

40年来，中国民航空管局一直在研究管制员的疲劳问

题。这项工作涉及许多方法，包括调查、实地研究和实验室

实验。该研究解决了工作日程和其他疲劳因素对管制工作绩

效的一些重要指标的影响，即睡眠的数量和质量、睡眠时

间、认知表现和警觉性、疲劳的主观测量、警觉性和情绪、

管制员的健康和安全以及运行事件。虽然有些研究可以追溯

到许多年前，但它们是这项研究的重要考虑因素。空管工作

和统计方法的许多方面都发生了变化：空中交通流量、航线

和空管技术的复杂性、飞机自动化能力和空中交通管理政

策。尽管发生了这些变化，控制工作多年来一直没有改变。

控制器继续在高度动态的环境中连续工作。本文是为了确定

他们以前的研究成果是否仍然存在，或者疲劳因素是否因发

展而发生了变化。通过优势研究可以发现，当冲突救济作为

整体空中管制时，管理员的工作是负责评估自身的可行性和

合理性，这是比较高的，它可以进一步综合分析整体空中管

制中存在的实际压力，并有效地发掘其资源的负荷，并根据

分配理念进一步有效地应用。
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