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大会 — 第 42 届会议 

技术委员会1 

议程项目23：全球航空安全和空中航行计划 

加强关键设备运行绩效指标监控促进空中航行服务韧性提升 

（由中国提交） 

执行摘要 

国际民航组织（ICAO）已将“提升空中航行韧性”列为战略优先事项，并将其纳入《全球空中

航行计划》（Doc 9750）的战略框架。然而，近年来频繁出现的异常情况，包括全球空中航行系统

的关键设备或软件故障，加剧了运行容量的缩减和航班正常率的下降。这些事件引发了连锁反应，

导致大规模航班延误、取消、改航和备降等问题。这种中断不仅增加了飞机的燃料消耗，还可能导

致低于规定的最小间隔，进而引发安全风险。 

鉴于空中航行服务韧性与关键系统和软件的运行绩效直接相关，为找到简便高效的起点，弥补

韧性领域缺乏绩效指标的不足，促进空中航行服务韧性的提升，本文件从设备（软件）运行绩效的

角度，呼吁在全球、区域和国家层面建立对“设备运行正常率”指标的监控机制。通过该指标指导

韧性相关工作的实践、总结和经验分享，切实提升空中航行服务的韧性绩效水平。 

“建立小机制，提升大效能”，这一机制层面的微小举措，将在构建空中航行服务韧性体系方

面发挥显著作用。 

战略目标： 

本工作文件涉及战略目标每次飞行都安全和安保；航空具有环境可持续性；航空实

现无缝、无障碍和可靠的全民出行；航空运输经济发展确保实现经济繁荣和全民社

会福祉；不让任何国家掉队。 

财务影响： 本文件无财务影响。 

参考文件： 
Doc 9750号文件：《全球空中航行计划》 

Doc 10209号文件：第十四届空中航行大会报告 

  

 
1 中文和英文版本由中国提供。 
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1. 引言 

1.1 国际民航组织（ICAO）第 41 届大会通过决议，明确将“提升航空系统韧性”列为优先行动

事项。2024 年 11 月 1 日，理事会审议通过《国际民航组织战略规划 2026-2050》，确立了战略目标：

确保“每一次飞行安全可靠”、推动“航空业环境可持续”、构建“无缝、可及且可靠的全球航空服

务网络”，以及促进“航空运输的经济社会效益普惠化”。 

1.2 空中航行服务的绩效水平与关键系统和软件的运行绩效直接相关。然而，近年来，反复出现

的异常情况，包括全球空中航行系统的关键设备或软件的故障，加剧了运行容量的缩减和航班正常率

的下降。这些事件引发了连锁反应，包括大规模的航班延误、取消、改航和备降等。这种中断不仅增

加了飞机的燃料消耗，还可能导致低于规定的最小间隔，进而产生安全风险。这表明，空中航行服务

的中断严重影响了航空活动的多个绩效领域，如安全、效率和可持续性等，阻碍了国际民航组织战略

目标的实现。同时，这些事件表明，单个设备/软件的设计参数（如平均故障间隔时间，MTBF）不能

代表空中航行服务的运行绩效水平。 

1.3 为此，国际民航组织从空中航行的视角出发，将“通过增强韧性以保持运行绩效水平”提升

至战略高度，并将其纳入第八版《全球空中航行计划》（GANP，Doc 9750 号文件）的战略框架。同

时，ICAO 还制定了韧性绩效目标，即：空中航行系统应能够有效应对计划内和计划外的中断事件，确

保中断事件不会导致服务中断，也不会对系统性能造成重大影响。目前，空中航行韧性涵盖空域管理

（ASM）、空中流量管理（ATFM）、空中交通服务（ATS）、航空情报管理（AIM）、航空气象

（MET）以及通信导航监视（CNS）等八个空管运行领域。 

1.4 各成员国应构建具备抗干扰、自适应及快速恢复能力的空管运行体系。建立对关键设备运行

绩效指标的实时监控机制，是一个简便而高效的起点。这一举措从设备运行的角度出发，积极预防因

设备问题导致的空中航行服务中断，已成为包括中国在内的众多国家的通行做法。 

2. 讨论 

2.1 尽管第八版全球空中航行计划已将韧性关键领域纳入战略框架，并明确了绩效愿景及目标，

然而，空中航行的绩效框架却因缺乏与韧性领域相对应的绩效指标，无法有效衡量空中航行服务的韧

性水平。 

2.2 对关键设备和软件实施运行绩效指标监控是提升空中航行服务韧性的突破点 

2.2.1 空中航行系统的关键设备和软件，作为空中航行服务的核心基础，不仅是服务运行的物理

载体，更是多边协同决策的信息枢纽。其运行绩效指标水平直接关系到空中航行服务的质量，这一理

念已成为各国基于长期提供空中航行服务所形成的经验共识。因此，提升空中航行服务的韧性，可将

“构建对关键设备和软件的运行绩效指标监控”作为突破点，以弥补当前在韧性领域尚未设置绩效指

标的不足。 
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2.3 关键设备和系统的运行绩效指标及阈值 

2.3.1 中国民用航空局在 2016 年印发了《民用航空通信导航监视运行保障与维护维修规程》，提

出了关键设备和系统的运行绩效指标，即设备运行正常率，其定义是：在计划运行时间内，设备完成

其功能的时间与计划运行时间的比值。统计周期分为月、季、年三种，计划运行时间（小时）是指设

备按照计划保障正常运行的时间，不正常运行时间（小时）是指设备因故障或其他原因，丧失功能至

功能恢复的时间。 

2.3.2 根据设备的性能、配置，以及在运行中的作用和要求，中国的实践是将设备分为 A、B、C

三类，其运行正常率的阈值可划分为以下三个等级： 

— A 类：失效后将直接导致空中交通服务运行方式改变或飞行标准提高的设备，以及虽

未造成上述影响，却使运行风险显著增大的关键设备，其运行正常率标准不低于

99.97%； 

— B 类：在通常情况下，失效后不会导致空中交通服务运行方式改变或飞行标准提高，

且对运行风险影响较小的设备，其运行正常率标准不低于 99.5%； 

— C 类：作为备份或冗余配置的设备，失效后仍不会造成备份或冗余手段的完全缺失，

其运行正常率标准不低于 99.0%。 

2.4 关键设备和系统的运行绩效指标的应用 

2.4.1 建立针对空中航行系统关键设备和软件运行绩效指标（设备运行正常率）的监控机制，有

助于各成员国在确保关键设备和软件运行绩效方面，总结积累关于采取预防、控制、化解及恢复措施

的宝贵经验。这些经验能够有效促进以下工作，进而显著提升空中航行服务的韧性水平： 

— 有助于设备生产商更有针对性地提升设备质量，弥补系统设计中的不足，减少因设备

问题导致服务中断的概率； 

— 有助于服务提供方优化规划制定与资源配置调整，包括在必要时部署备份设备、补充

运行替代方案以及网络数字化解决方案等措施，提升空中航行服务的连续性和可靠性； 

— 有助于地区间各服务提供方有针对性地完善应急预案的制定，建立地区间高效的应急

协同决策机制等，进而提高地区层面空中航行服务的韧性水平。 

2.4.2 中国通过对设备运行正常率指标的持续监控，深入掌握了各类关键设备和软件的运行绩效

水平。基于此，开展了 2.4.1 所涵盖的三类工作，扎实有效地提升了空中航行服务的韧性。迄今为止，

从未发生过因设备原因导致的管制扇区或管制区的空中交通服务中断事件，为本国和亚太地区跨境航

班提供了稳定和可靠的空中航行服务，对强化地区空中航行服务韧性做出了有目共睹的贡献。 

— 完 — 


