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摘 要： 为了研究飞机冲偏出跑道事故发生及后果的主要特征，本文统计分析了 2010—2019 年间全球范围内发生的

100 起冲偏出跑道事故，从事故类型、事故致因、事故时空分布、事故机型及事故后果等方面深入剖析了飞机

冲偏出跑道事故的规律性；并基于反向传播（BP，back propagation）神经网络构建了飞机冲偏出跑道事故后果

预测模型，以预测不同条件下事故后果的严重程度。 结果表明：偏出跑道事故为飞机冲偏出跑道事故的主要

方面，湿滑污染道面及侧风是事故主要致因，飞机冲偏出跑道事故具有较强的时空分布规律性，且不同影响因

素会造成不同程度的后果损失。 本文所构建的预测模型对飞机冲偏出跑道事故后果的预测准确率达到 76.67%，

且测试集与训练集准确率达到同一水平，说明该模型预测效果好，可为飞机着陆安全管理提供预警依据。
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Statistical analysis and consequence prediction of aircraft runway excursion accidents
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Abstract: In order to study the main characteristics of the occurrence and consequences of aircraft runway excursion acci鄄
dents, 100 global aircraft runway excursion accidents from 2010 to 2019 were statistically analyzed in this paper,
and the regularity of aircraft runway excursion accident was deeply analyzed from the aspects of accident types,
accident causes, accident spatiotemporal distribution, aircraft types involved in accidents, and accident conse鄄
quences. Based on back propagation (BP) neural network, a prediction model of the consequences of aircraft
runway excursion accidents was constructed to predict the severity of accident consequences under different
conditions. The results showed that veering off runway accidents were the main aspect of aircraft runway excur鄄
sion accidents, wet, slippery and polluted pavement and crosswind were the main causes of accidents. Aircraft
runway excursion accident had strong spatiotemporal distribution regularity, and different influencing factors can
cause varying degrees of consequences and losses. The prediction model constructed in this article achieved a
prediction accuracy of 76.67%�for the consequences of aircraft runway excursion accidents, and the accuracy of
the test set and training set reach the same level, indicating that the model has good predictive performance and
can provide early-warning basis for aircraft landing safety management.
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随着航空运输业的飞速发展，跑道安全问题愈发
严重，其中又以飞机冲偏出跑道事故最为突出，已经
成为民航机场安全保障中不可忽视的问题。 现有调查
数据[1]表明，在诸多民航事故类别中，飞机冲偏出跑道
事故最为频发，占事故总数比例高达 23%，高居第一，
而且飞机冲偏出跑道事故造成了大量的人员伤亡、飞
机损坏及地面损失，引起了社会的广泛关注。

鉴于飞机冲偏出跑道事故的高发、 高危害等特
点，诸多学者开展了大量研究。一方面，Arnaldo 等[2]对
飞机冲偏出跑道事故的影响因素进行了研究，指出侧
风、道面状况及机组为主要影响因素；霍志勤 [3]对
1996—2010 年间中国民航发生的 63 起飞机冲偏出跑
道事故进行了统计分析，指出驾驶技术欠缺、机组资
源管理（CRM，crew resource management）失效、复杂气
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象条件是主要影响因素；王浩锋等[4]利用 Bow-Tie 模
型对 1997—2006 年间中国 71 起飞机冲偏出跑道事
故进行了研究，指出机组操纵不当是事故主要致因；张
晓全等[5]利用寻因分析法（WBA，why-because analysis）
和模糊层次分析法（FAHP，fuzzy analytical hierarchy
process）确定了事故主要危险源并进行了权重排序；
王洁宁等 [6]建立了飞机冲偏出跑道人为差错量化分
析模型，该模型结合系统理论过程分析（STPA，system-
atic theory process analysis）与反向传播 BP（back prop－
agation）神经网络的优势，探究了事故影响因素与事故
发生阶段之间的规律性关系，并将事故不同发生阶段
的影响因素按作用程度进行了排序。另一方面，李小
燕[7]分析研究了1998—2007 年间全球范围内 141 起民
航飞机冲出跑道事故的特点，提出了防止飞机冲偏出
跑道的建议措施；谢智辉[8]总结了近年来国内外跑道
安全数据的特征及启示，对未来跑道安全管理工作提
出了建议；孔祥骏[9]对 2003—2008 年间的 36 起偏离
跑道事件进行了统计，从机组角度提出了预防措施；于
露等 [10]对2009—2013 年间中国偏出跑道事故的影响
因素进行了分类识别分析， 分别从航空公司（简称航
司）、空中交通管制（简称空管）、机场角度提出了预
防建议措施。综上，以往学者对飞机冲偏出跑道事故
的研究主要集中于事故的致因及预防措施，且多局限
于中国少量案例的统计分析，鲜有针对飞机冲偏出跑

道事故后果的研究。 同时过往的统计案例年代较为
久远，多为2010 年以前的案例，随着近些年民航快速
发展和航空器大型化、重型化的发展趋势，飞机冲偏
出跑道事故展现出了新特点和新规律，因此有必要对
近期国内外飞机冲偏出跑道事故进行统计分析研究。

本文基于 2010—2019年间国内外发生的100 起飞
机冲偏出跑道事故典型案例，从事故类型、事故致因、
事故时空分布、事故机型、事故后果 5 个方面进行详
细地统计分析；并在此基础上建立了飞机冲偏出跑道
事故后果的 BP 神经网络预测模型，对不同因素影响
下的事故后果进行预测，为航司、机场、机组提供预警
数据支撑。这对于保障乘客人身安全和减少财产损失
具有重要意义。

1 飞机冲偏出跑道事故统计分析

本文整理了来源于国际航空运输协会（IATA，In-
ternational Air Transport Association）和国际民用航空组
织（ICAO，International Civil Aviation Organization）的年
度安全报告、航空安全网（ASN，Aviation Safety Net-
work)、航空先驱报、公开发表的文献及官方媒体报道
等渠道的 100 起完整的国内外民航客机冲偏出跑道
事故典型案例[1，11]。事故发生年代为 2010—2019年，受
篇幅所限，表 1 列出了部分具有代表性的事故案例。

序号 事故类型 发生时间 航空器所属
单位信息 事故机型 事发地点 事故致因 事故后果

1 偏出跑道 2019/07/12 雪人航空 ATR72-500 加德满都机场（尼泊尔） 小雨、道面湿滑 无人伤亡，飞机轻微受损
2 冲出跑道 2018/09/01 UT航空 B737-800 索契机场（俄罗斯） 道面湿滑、侧风、机组操作

不当
飞机报废，1人死亡，18人受伤

3 偏出跑道 2018/08/16 厦门航空 B737-800 马尼拉机场（菲律宾） 雷雨、侧风、道面湿滑、机
组操作不当

无人伤亡，飞机实质性受损

4 冲出跑道 2017/05/31 斯里兰卡航空 B737-300 伦达尼机场（印度尼西亚） 大雨、跑道污染 17人受伤，飞机报废
5 偏出跑道 2016/05/07 捷特航空 ATR72-600 印多尔机场（印度） 侧风、跑道污染 无人伤亡，飞机实质性受损
6 冲出跑道 2016/04/28 厄瓜多尔航空 ERJ-190 昆卡·拉马尔机场（厄瓜多尔） 大雨、跑道污染 无人伤亡，飞机报废
7 偏出跑道 2015/03/29 加拿大航空 B767-300 哈利法克斯机场（加拿大） 降雪、跑道污染、侧风 23人受伤，飞机报废
8 偏出跑道 2014/09/20 华信航空 ERJ-190 台中机场（中国） 大雨、跑道积水、侧风 无人伤亡，飞机轻微受损
9 偏出跑道 2013/02/06 突尼斯航空 A320-200 迦太基机场（突尼斯） 大雨、侧风、道面湿滑 无人伤亡，飞机报废
10 冲出跑道 2012/10/19 斯里兰卡航空 B737-400 坤甸机场（印度尼西亚） 大雨、跑道积水 无人伤亡，飞机轻微受损
11 偏出跑道 2011/08/29 海湾航空 A320-200 科钦机场（印度） 大雨、跑道污染、能见度低 8人受伤，飞机实质性受损
12 冲出跑道 2010/06/16 跨洲航空 ERJ-145 渥太华机场（加拿大） 小雨、道面湿滑 3人受伤，飞机实质性受损

表 1 部分飞机冲偏出跑道事故案例

Tab.1 Some cases of aircraft runway excursion accidents

1.1 事故类型统计分析
在本文选取的 100 起飞机冲偏出跑道事故案例

中，偏出跑道 59 起，冲出跑道 41 起。 图 1给出了每年
具体的冲出和偏出跑道事故发生次数，图 2 给出了每
年飞机偏出跑道事故所占比例。由图 2 可以看出：每年

偏出跑道事故数量所占比例比较稳定，处于 50%~70%
之间，这与 IATA公布的数据具有较强的一致性[1]，可见
偏出跑道事故发生概率较大。在 ICAO对飞机冲偏出
跑道事故的研究中也同样表明，飞机偏出跑道事故相
较冲出跑道事故发生得更加频繁[1]。

38- -
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1.2 事故致因统计分析
本文对这 100 起飞机冲偏出跑道事故的致因进

行了统计分析，列出了主要风险因素，如表 2 所示。

由表 2 可见，飞机冲偏出跑道的致因很复杂，且
一次事故通常会有多因素耦合作用，“湿滑或污染跑
道”“侧风”及“机组飞行技术欠缺”是最常见的因素。这
与欧洲航空安全组织（EUROCONTROL）对于 1980—
2008 年间全球范围内飞机偏离跑道事故调查报告的
结论相同[12]。 跑道污染状况将在一定程度上降低道面
的摩擦性能并间接影响飞机轮胎与道面之间的接触
作用；同时侧风会作用于机身，产生气动侧力以及偏

航、滚转力矩，使飞机产生向下风向运动的趋势，降低
飞机操纵性；若加之机组操纵不当，便会酿成飞机冲
偏出跑道事故[13-15]。因此，保障飞机在恶劣的天气及道
面条件下安全运行是减少民用航空事故、提升运输安
全的必要途径。
1.3 事故时空分布

对事故案例发生的时间及地点按照月份和地区
分布进行统计分析，结果如图 3所示。

从事故发生的月份统计看，1—3月（合计 28起）和
6—8 月（合计 33 起）是飞机冲偏出跑道事故高发期。
其中以 7 月数量最多，达到了 13 起，占样本数据总量
的 13%。这主要是与夏季多雨、易发雷暴，以及冬季
多发大风、频繁降雪的特性有关。 恶劣的天气条件会
严重影响能见度，使飞行员无法对准跑道，道面污染
会造成飞机滑水，影响操纵稳定性，进而导致飞机冲
偏出跑道事故的发生。从事故发生的地区统计看，亚
洲地区事故数量最多，共 44 起，主要集中于印度尼西
亚、菲律宾、泰国、越南等东南亚国家。 东南亚气温
高，蒸发旺盛，常年高温多雨，容易导致跑道湿滑、能
见度低等问题，影响飞机安全降落[16]。因此，空管、航
司、机场等管理部门在事故高发月份应该做好防范措
施，提醒机组提高警惕，预防事故发生。同时飞机冲
偏出跑道事故呈现明显的区域性特征，这主要与当地
的气象特征、经济发展水平和民航技术水平有关。
1.4 事故机型统计

事故机型分类统计如图 4所示。由图 4可见，B737-
800 和 A320-200 是飞机冲偏出跑道事故机型中占比
最高的 2 款，分别占 17%（17 起）和 14%（14 起），主要
原因是以 B737 和 A320 为代表的单通道窄体机是全
球范围内运营数量最多的机型， 排名前 5 的机型占
比高达48%。 这些机型重量大，起飞、着陆速度快，所

图 1 2010—2019年飞机冲出和偏出跑道事故数量对比

Fig.1 Comparison between the number of aircraft veering off and

running off the runway accidents from 2010 to 2019
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图 2 2010—2019年飞机偏出跑道事故比例

Fig.2 Proportion of aircraft veering off runway accidents from 2010

to 2019
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风险因素 出现次数/次 出现频率/%
湿滑或污染跑道 56 56
侧风 36 36
机组飞行技术欠缺 35 35
机组态势感知问题 23 23
能见度低 18 18
起落架故障 15 15
反推力装置故障 6 6
跑道灯光系统不完善 4 4

表 2 飞机冲偏出跑道事故风险因素统计

Tab.2 Statistics of risk factors of aircraft runway excursion accidents

图 3 飞机冲偏出跑道事故时空分布

Fig.3 Spatiotemporal distribution of aircraft runway excursion

accidents
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以需要更加注重起飞和着陆的安全问题。

1.5 事故后果统计
分别按人员伤亡情况、飞机受损情况、地面损失

情况对事故后果进行统计，结果如表 3所示。

1）人员伤亡情况
在冲出跑道事故中，有 76%（31 起）的事故未造成

人员伤亡，17%（7 起）的事故造成人员受伤但无人员
死亡，另外7%（3 起）的事故造成人员死亡。在偏出跑
道事故中，对应比例分别为无人员伤亡 80%（47 起）、
人员受伤 18%（11起）和人员死亡 2%（1 起）。可见两
者伤亡率近似，冲出跑道事故虽然发生概率小于偏出
跑道事故，但其致死率较高。

2）飞机受损情况
在 41 起冲出跑道事故和 59 起偏出跑道事故中，

分别有 54%（22 起）和 53%（31 起）的事故造成飞机严
重受损，其中包含飞机无维修价值直接注销报废的情
况；24%（10起）和 39%（23起）的事故造成飞机轻微受
损；另外 22%（9 起）和 8%（5 起）的事故未造成飞机受

损。显然，从累积概率来讲，偏出跑道事故往往更容易
造成飞机损伤，损伤概率高达 92%。

3）地面损失情况
41 起冲出跑道事故中有 11 起有关于地面损失的

记录，地面受损的设施设备主要包含定位器天线、跑
道边灯、机场围栏。 其中机场围栏和跑道边灯受损较
多，均占比37%，定位器天线次之，占比 26%。 在 59起
偏出跑道事故中有 11 起有关于地面损失的记录，地
面受损的设施设备主要包含定位器天线和跑道边灯，
没有机场围栏受损的案例。其中地面损失主要体现
在跑道边灯损坏上，占比高达 82%。

2 飞机冲偏出跑道事故后果预测模型建立

2.1 BP 神经网络模型原理与构建过程
BP 神经网络是典型的按照误差逆向传播算法训

练的多层前馈型神经网络，能对外界获得的信号自动
归纳其分布规则，寻找内在规律，通过网络将误差信
号沿原来的正向传播途径反传，不断调整修改各神经
元的权值，直至目标误差小于阈值[17]。图 5 为典型的
BP神经网络拓扑结构，包括输入层、隐含层和输出层。

构建合适的指标体系是建立飞机冲偏出跑道事
故后果预测模型的基础，根据前文统计结果分析，选
取了事故类型、月份、地区、机型、天气条件、道面状况
6大因素作为输入变量。输出变量为事故严重等级，由
于飞机冲偏出跑道事故具有致死率低、经济损失大的
特点，本文参考了民用航空地面事故等级划分与文献
[18-19]将飞机冲偏出跑道事故严重程度进行了更细
致的划分。本文所采用的事故等级划分标准及详细描
述如表 4 所示。

因为本文的影响因素变量多为类别变量，与常规
分析不同，例如事故类型包含冲出跑道和偏出跑道，

图 4 飞机冲偏出跑道事故机型统计

Fig.4 Statistics of aircraft types involved in aircraft runway excursion

accidents
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事故后果
冲出跑道 偏出跑道

次数/次 占比/% 次数/次 占比/%
人员伤亡情况 人员死亡 3 7 1 2

人员受伤 7 17 11 18
无人员伤亡 31 76 47 80

飞机受损情况 严重受损 22 54 31 53
轻微受损 10 24 23 39
未受损 9 22 5 8

地面损失情况 定位器天线 3 26 2 18
跑道边灯 4 37 9 82
机场围栏 4 37 0 0

表 3 飞机冲偏出跑道事故后果统计

Tab.3 Statistics of consequences of aircraft runway excursion

accidents

图 5 BP神经网络结构

Fig.5 Structure of BP neural network
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事故严
重等级 描述 对航空器的影响 人员伤害 对机场的影响

Ⅰ 可忽略 飞机结构或系统功
能几乎没有影响

无伤害 无影响

Ⅱ 轻微 飞机结构轻微损
伤，或系统功能略
受影响

无伤害 机场设施设备受到
轻微损坏，但不影
响正常运营

Ⅲ 一般 飞机结构受损，或
系统功能受到一定
影响

轻微伤害 机场设施设备受到
一定损坏，或机场
运营受到一定影响

Ⅳ 重大 飞机结构明显损
伤，或系统功能受
到较大影响

轻微伤害 机场设施设备受到
一定损坏，或机场
运营受到一定影响

Ⅴ 特别重大 飞机结构严重受
损，或系统功能受
到严重影响

死亡或重伤 机场设施设备受到
严重损坏，或机场
运营受到严重影响

表 4 飞机冲偏出跑道事故等级划分

Tab.4 Classification of levels for aircraft runway excursion accidents

编
号

变量
类型

变量
数量 变量取值

1 事故
类型

2 冲出跑道=（1，0）
偏出跑道=（0，1）

2 月份 12 1月份=（1，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0）
2月份=（0，1，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0）

…

12月份=（0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，1）
3 地区 6 亚洲=（1，0，0，0，0，0）

欧洲=（0，1，0，0，0，0）
北美洲=（0，0，1，0，0，0）
南美洲=（0，0，0，1，0，0）
非洲=（0，0，0，0，1，0）
澳洲=（0，0，0，0，0，1）

4 机型 21 B727-200=
（1，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0）

…

A320-200=
（0，0，0，0，0，0，0，0，1，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0）

…

ERJ-190=
（0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，0，1）

5 天气
条件

5 降雨=（1，0，0，0，0）
侧风=（0，1，0，0，0）
降雪=（0，0，1，0，0）
大雾=（0，0，0，1，0）
未知=（0，0，0，0，1）

6 道面
状况

4 干燥=（1，0，0，0）
潮湿=（0，1，0，0）
污染=（0，0，1，0）
未知=（0，0，0，1）

表 5 飞机冲偏出跑道事故后果影响变量

Tab.5 Influencing variable of consequences of aircraft runway

excursion accidents

隐含层节
点数/个

学习率
0.01 0.03 0.10 0.30 0.80

15 71.43 74.28 77.14 72.85 68.57
30 74.28 77.14 75.71 72.85 71.43
80 75.71 78.57 74.28 74.28 72.85

150 80.00 81.42 75.71 75.71 72.85
300 77.14 74.28 71.43 68.57 65.71

表 6 不同参数训练结果准确率比较

Tab.6 Comparison of the accuracy rates of training results of

different parameters
%

天气条件包含降雨、侧风、降雪等 5 种类型，道面状况
包含干燥、潮湿、污染等 4 种类型，其中均不包含具体
数据，这给网络的构建带来了一定难度，所以为了易
于学习训练，采用 one-hot 编码器对原始输入变量进
行编码。该编码是对类别变量进行“二进制化”操作，
然后将其编码结果作为模型训练的输入变量，解决
了离散数据处理困难的问题[20]。例如在本文输入变量
的处理中，事故类型共包含冲出跑道和偏出跑道 2种
情况，若某起事故是冲出跑道，则该案例的事故类型
一项赋值为（1，0），若是偏出跑道则赋值为（0，1）。 同
理，对输出变量也进行 one-hot 变化。 模型的输入变量
及对应取值如表 5所示。

BP神经网络具有很强的非线性映射能力，Nielsen[21]

的研究证明，1 个 3层 BP 神经网络能够实现对任意非
线性函数的逼近。故本文采用的是含 1 层隐含层的 3
层网络结构。输入层节点数包含全部变量共 50个节点。
输出层对应事故严重等级的 5 个类别，共 5 个节点。
隐含层节点数 b一般根据经验公式确定，计算公式为

b = P + D姨 + 姿 （1）
式中：P 为输入层节点数；D 为输出层节点数；姿 一般
为 1~10 之间常数。隐含层节点数初步确定为 15 个，
但在反复训练后发现不能获得较好的训练结果，所以
另取一些经验公式范围以外的值并进行训练，经过反
复试算，最终确定隐含层节点数为 80 个，此时训练结
果最优，如表 6 所示。

学习率决定了学习过程的稳定性，若取值较大可
能会导致权值在修正过程中超过某个误差的极小值
呈不规则跳跃而不收敛，一般倾向选择较小值以保证
学习过程的收敛性，通常取值在 0.01~0.80 之间。 本文

选取了该范围内的 5 个值进行训练对比，由表 6 可
知，当学习率取 0.03 时训练效果最优。其他网络参数
根据以往经验选值，最大迭代次数取 1 000，验证步数
取 100。

网络中隐含层激活函数使用 S 型对切函数 logsig；
输出层激活函数使用纯线性函数 purelin；网络训练使
用弹性 BP 算法，其具有收敛速度快和占用内存小的
优点。经过反复训练对比后发现，相比于之前学者对于
交通类事故问题常采用的 LM（Levenberg-Marquardt）
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算法，弹性BP算法具有更好的训练效果，如表 7所示。

2.2 BP 神经网络的训练与测试
在飞机冲偏出跑道事故后果预测模型中 70 组数

据用来训练，30 组数据用来测试验证。根据 BP 神经网
络原理，利用 Matlab 编制并调试好程序，然后，输入各
项参数并进行优化运算。经过 20 次迭代后，验证步
数达到 100，训练结束。在网络训练到第 14 代时误差
最小，验证结果最理想，最佳的验证性能为 0.043，如图
6所示。

预测事故等级与实际事故等级之间误差为 0，即
为准确。经过训练得到的神经网络训练结果误差如图
7 和图 8 所示，所得的 BP 网络训练集中有 55 例样本
的预测事故等级与实际完全相同，准确率为78.57%。
可见训练结果较理想，整体误差较小，训练的准确率
是可以接受的。

基于训练好的模型，对剩余 30 组样本数据进行
测试，对比预测值与实际结果来验证模型预测的有效
性，如图 9和图 10所示。 测试集的 30例样本中有 23例
样本的预测事故等级与实际完全相同，即预测准确率
达到 76.67%。 其结果与训练集准确率 78.57%误差较
小，处于同一水平。

航空事故这类复杂的非线性问题有很多不确定
性因素，比如事故地点、时间和道面状况等对事故严
重程度的影响都有着明显的差异性，而且影响因素无
法量化，这对预测准确率会产生一定影响。不过从本
文测试的结果来看，训练完成后的 BP 神经网络预测
误差较小，且测试集准确率与训练集准确率相近，所

图 7 训练集实际与预测结果对比

Fig.7 Comparison of actual and predicted results of the training set
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图 8 训练集误差

Fig.8 Error of the training set
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训练函数 训练集 测试集

LM算法 74.28 66.66

弹性 BP算法 78.57 76.67

表 7 不同算法训练结果准确率比较

Tab.7 Comparison of the accuracy rates of training results by

different algorithms
%

图 9 测试集实际与预测结果对比

Fig.9 Comparison of actual and predicted results of the test set
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图 10 测试集误差

Fig.10 Error of the test set
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图 6 BP网络迭代性能图

Fig.6 Iterative performance graph of BP network
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以通过 BP 神经网络能够在一定程度上完成对飞机冲
偏出跑道事故后果严重程度的预测。

3 结语

本文以事故调查统计为基础分析了飞机冲偏出
跑道事故的主要特点，并利用 BP 神经网络对飞机冲
偏出跑道事故后果的严重程度进行预测。主要得出以
下结论。

（1）经过对 2010—2019 年间的 100 起事故案例
进行统计分析，发现飞机冲偏出跑道事故的发生具有
较强的时间分布和地区分布规律性，时间上主要集中
于 6—8 月，地区上亚洲发生事故数量最多。恶劣的天
气与道面状况是飞机冲偏出跑道事故的主要诱因，且
不同事故类型会造成不同程度的后果损失。

（2）利用文中样本数据基于 BP 神经网络构建了
飞机冲偏出跑道事故后果预测模型，实现了对不同条
件下飞机冲偏出跑道事故后果严重程度的预测。该模
型的拟合精度高，预测效果较好，预测准确率达到
76.67%，可以证明该预测模型是有效的，神经网络在
飞机冲偏出跑道事故预测方面具有应用前景。

对于飞机冲偏出跑道事故后果严重程度的预测
不是根本目的，根本目的是要在出现相同或类似情况
时，能够对后果进行预判，从而及时采取对应的预防
措施，避免或减少事故损失。由于飞机冲偏出跑道事
故的影响因素非常复杂，本文未能充分考虑更多的影
响因素且数据集的样本数量有限，将来可以在增加数
据集样本数量、考虑更多事故影响因素等方面对预测
模型进行进一步改进。
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