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台鐵風險分析與評量

開南大學運科管系

陳一昌
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風險管理
架構及程序

1.風險辨識(Risk 
Identification)

2.風險分析(Risk Analysis)

3.風險評量(Risk 
Evaluation)

4.風險處理(Risk 
Treatment)

5.風險管理與監督
(Monitoring Risk 
Management)



案例：Improving Medication Safety
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風險辨識回顧

•降低系統風險的手段(硬體設計/營運維修)

REVIEW
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• 整合性風險管理 (ISO 31000品質循環改善)

REVIEW
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REVIEW
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REVIEW
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• 危害辨識方法

REVIEW
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台鐵119項危害項目
REVIEW
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軌道風險分析方法
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功能樹

•功能項目：必要、輔助、保護、資訊、介
面………
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功能樹
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失效模式

• 分類：人為、設備、環境、軟體………
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失誤樹分析(Fault Tree Analysis, FTA)

FTA
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FTA
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作業程序

1. 選擇頂端事件(top event)

2. 界定範圍(空間或流程)

FTA
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3. 釐清設備與關係者

 防止危害發生之設備與人員

 故障或失效後可能導致危害發生之設備與人員

4. 思考可能的失效情形

FTA
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5. 分析失效或危害情境與原因

FTA
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FTA
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6. 建構失誤樹

FTA
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7. 驗證失誤樹

 從歷史事故資料驗證

 從專家經驗驗證

FTA
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失誤樹方法優點與限制
FTA
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決策樹分析

•決策樹分析(Decision Tree Analysis, DTA)：機器學習
中，決策樹是 一個預測模型；他代表的是對象屬性與對
象值之間的一種映射關係。樹中每個節點表示某個對象，
每個分叉路徑則代表的某個可能的屬性值，每個葉結點則
對應 從根節點到該葉節點所經歷的路徑所表示的對象的
值。決策樹僅有單一輸出，若欲有複數輸出，可以建立獨
立的決策樹以處理不同輸出。 資料探勘(data mining)中
決策樹是一種經常要用到的技術，可以用於分析數據，同
樣也可以用來作預測。

DTA

http://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%BA%E5%99%A8%E5%AD%A6%E4%B9%A0
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DTA
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•一個決策樹包含三種類型的節點：

 1.決策節點——通常用矩形框來表式

 2.機會節點——通常用圓圈來表式

 3.終結點——通常用三角形來表示

DTA
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決策樹應用例

• 情境：小王是一家著
名高爾夫俱樂部的經
理。小王的目的是通
過下周天氣預報尋找
什麼時候人們會打高
爾夫，以適時調整僱
員數量。

• 在2周時間內我們得
到以下記錄:

• 天氣狀況有晴，雲和
雨；氣溫用華氏溫度
表示；相對濕度用百
分比；還有有無風。
當然還有顧客是不是
在這些日子光顧俱樂
部。最終他得到了14
行5列的數據表格。

DTA

http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Golf_dataset.png
http://zh.wikipedia.org/wiki/File:Golf_dataset.png
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決策樹模型
• 分類樹演算法可以通過變數

outlook，找出最好地解釋非獨
立變數play（打高爾夫的人）的
方法。變數outlook的範疇被劃
分為以下三個組：晴天，多雲天
和雨天。

• 結論: (1)如果天氣是多雲，人
們總是選擇玩高爾夫，而只有少
數很著迷的甚至在雨天也會玩。

• (2)把晴天組的分為兩部分，發
現顧客不喜歡濕度高於70%的天
氣。

• (3)如果雨天還有風的話，就不
會有人打了。

• 解決方案。 小王（老闆）在晴
天，潮濕的天氣或者颳風的雨天
解僱了大部分員工，因為這種天
氣不會有人打高爾夫。而其他的
天氣會有很多人打高爾夫，因此
可以僱用一些臨時員工來工作。

DTA
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事件樹(Event Tree Analysis, ETA)

•按事故發展的時間順序，由初始事件開始，推論各類防護
層或情境之成功或失敗後，可能之後果，並可將其發生機
率加以量化，適合應用於分析可能引發出不同情境的基本
事件，貨逾億襪後作為鑑定結果之工具，主要目的為探討
影響危害嚴重度之關鍵。

ETA
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ETA
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事件樹分析

• 作業程序

1. 選定嚴重性指標

ETA
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2. 分析關鍵事件:平交道撞擊(公路駕駛人行為、

公路機動車輛種類、列車速度、列車載重、公路車輛是
否起火…..)

3. 釐清各關鍵事件的因果關係：韓國大邱地
鐵2003縱火案(是否成功偵測到列車火災、火災是

否成功抑制、司機員有否通報行控中心並協助旅客逃生、
旅客有否逃脫該列車、旅客有否經逃生通道離開現場、
旅客是否抵達安全區域)

ETA
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4. 構建事件樹

ETA
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5. 驗證事件樹:檢視每ㄧ個關鍵事件是否於是發後都
能被觀測並紀錄，確保後續量化分析的可行性。

ETA
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• 事件樹優點與限制

ETA
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 特性要因圖(CED)

CED
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CED
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5M思考：人力(Manpower)、方法(Methods)、材質(Materials)、
機具(Machinery)、環境(Milieu)

CED
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 人為錯誤危害與可操作性分析
(Human Error Hazard and Operability Study, HAZOP)

HAZOP
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HAZOP作業程序

1. 組成專家團隊

2. 思考分析任務，包含所有子任務

3. 透過關鍵字思考每個子任務可能的錯誤

HAZOP
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4. 思考錯誤導致的後果

5. 思考錯誤的可能原因

6. 分析錯誤是否有機會被改正

7. 思考改善方法

HAZOP

HAZOP分析中心
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HAZOP
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•HAZOP優點與限制

HAZOP
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 人為錯誤評估及降低技術
(Human Error Assessment and Reduction Technique, HEART)

HEART
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Some reports describe straightforward human 

errors, such as setting the wrong altitude, but 

others reveal human pilots reacting to automation 

that is ...
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HEART分析流程

HEART



減少「不確定性」的方法
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HEART
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案例：列車長未確實檢查車門是否關妥

1/0.00177=每執行565次
列車關門任務即可能發生
1次車門未關妥事件

HEART
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HEART優點與限制

HEART
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各種風險分析方法比較
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 軌道系統評量

• 風險矩陣為各軌道系統風險評量常使用之工具。

• 用於輔助決策者瓶量各種危害的風險等級，排出風險處理
的優先次序。
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風險矩陣
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• 評量方法

1. 落點法
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2. 相加法
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3. 相乘法
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 風險接受原則(EN 50126)

• 英國ALARP
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• 德國MEM

新設軌道系統之風險值規定



61

台鐵
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建立門檻值

北歐核能安全
研究中心，
2008
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 風險目標之配當

1. 依歷史經驗比例推估
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2. 參考其他軌道系統經驗
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國內外案例

1. 歐洲MODURBAN計畫
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2. 倫敦地鐵
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3. 澳洲Tasmania洲際鐵路
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4. 美國軌道系統
System Safety Program Requirements-MIL-STD 882D軍規
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5. 香港地鐵
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6. 東日本鐵道公司
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7. 中國城際鐵路
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8. 台鐵局
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•A、運務處嚴重度分級
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•B、工務處嚴重度分級
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•C、機務處嚴重度分級
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•D、電務處嚴重度分級



82

 台鐵局行車類風險危害比較
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 台鐵局非行車類風險危害比較



84



85



86

9. 台北捷運
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10. 高雄捷運
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11. 機場捷運
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12. 台灣高鐵



90

各系統風險分析與評量作法比較
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 台鐵安全危害項目選定

 考慮原則

1. 該危害是否屬於高風險?

2. 該危害是否受到民眾或輿論高度關注?

3. 現況研擬該危害之改善是否有困難?

4. 該危害相關統計數據是否完備?

實例操作
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 考量因素

1. 台鐵近3年之高風險危害項目(2008~2010)

實例操作
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實例操作
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2. 台鐵現行風險管理方式：行車類、非行車類

 進行方式：由量化風險矩陣尋求評量項目。

實例操作
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A.行車類危害(圖6.1)

 序位1：[移動危害][撞擊(含自殺)][車站間撞擊大眾]

 序位2：[移動危害][撞擊(含自殺)][平交道~撞擊大眾]

 序位3：[列車危害][碰撞][平交道~載客列車與公路車輛撞擊]

B.非行車類危害

 序位4、序位5、序位9、序位11

 序位8：[移動危害][旅客上下車摔倒]

 序位10：[移動危害][旅客跳車]

 序位12：[移動危害][夾傷][遭列車門/通道門/廁所門夾傷]

實例操作
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1受傷 = 0.1等效死亡

 7.1 平交道碰撞危害

實例操作_1
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• 背景
1) 臺鐵已陸續將平交道高架化或地下化
2) 仍有500個以上平交道(1097公里營運路線)2010年，

平均不到2公里間距就有1個平交道
 風險分析步驟
1) 確定分析範圍
2) 原始失誤樹分枝的簡化合併
3) 原始失誤樹事件的簡化合併
4) 各事件發生次數統計
5) 機率標準化基礎確定
6) 事件發生機率計算
7) 布林代數演算與量化分析
8) 重要性分析

1  平交道風險分析
實例操作_1
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A.發生機率分析

•「公路車輛型態範圍」：僅考慮機車、小客車、大型車；
未納入腳踏車。

•平交道類型：台鐵3甲平交道

•碰撞類型：同時考量「鐵路列車撞公路車輛」及「公路車
輛撞鐵路列車」。

1.  

確定分析範圍

實例操作_1



99

失誤樹分枝簡化(1/5)2.

分枝簡化合併

實例操作_1
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失誤樹分枝簡化(2/5)

實例操作_1
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失誤樹分枝簡化(3/5)

實例操作_1
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失誤樹分枝簡化(4/5)

實例操作_1
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失誤樹分枝簡化(5/5)

實例操作_1
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3.

事件簡化合併

實例操作_1
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4.
次數統計

實例操作_1
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5.

機率標準化

實例操作_1
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6.

事件發生機率計算

實例操作_1
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7.

布林代數演算，
量化分析

實例操作_1
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7.

布林代數演算，
量化分析

實例操作_1
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• 平交道碰撞主要原因：公路車輛駕駛人違規

 誤判短時間無列車而闖越

 公路車輛未保持安全間距

 誤判公路車身未侵入

8.

重要性分析

實例操作_1
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B. 嚴重程度分析

實例操作_1
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1. 情境確認

實例操作_1
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2. 資料彙整

實例操作_1
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C.風險值評估
實例操作_1
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實例操作_1
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7.2 風險評量

台鐵資料(2008~2010)：

1.鐵公路車輛於平交道發生碰撞事故__ 84次

2.發生率__28次/年

3.嚴重程度__0.257等效死亡

實例操作_2
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其他單位相對風險評量結果
*

無
法
忍
受

實例操作_2
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7.3 改善建議
實例操作_2
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8.旅客上下車摔倒危害

實例操作_3
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8.1 風險分析
實例操作_3
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1.

分析範圍

A.發生機率分析
實例操作_3
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2.

完整涵蓋所有子任務

實例操作_3
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3.

探討可能的錯誤

實例操作_3
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4.

思考可能發生通用錯誤類型

實例操作_3
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實例操作_3
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5.

影響績效因子PF

實例操作_3
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實例操作_3
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6.

PF的影響比率
(APOE)

實例操作_3
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實例操作_3
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7.

評估失誤機率

實例操作_3
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實例操作_3
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實例操作_3
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實例操作_3
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B.嚴重程度推估

•摔倒機率：
3.92*10EXP-7

•摔傷機率：
1.33*10EXP-7

•平均每3次摔倒事件
中會有1人受傷

•受傷與等效死亡比
率採0.1

•嚴重程度為0.033等
效死亡

每旅次因上下車摔倒而致
死的風險值：
[3.92*10EXP-7]*[0.033]=

1.29*10EXP-8

實例操作_3
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8.2 風險評量

台鐵資料(2008~2010)：

1. 年平均旅客量__ 182,597,581人

2. 旅客摔倒發生機率__3.92*10EXP-7

3. 旅客摔倒事件__23.8次

4. 嚴重程度__0.033等效死亡

實例操作_3
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其他單位相對風險評量結果

多屬ARLARP範圍，與台鐵局評量結果相符

實例操作_3
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8.2 改善建議
實例操作_3



END
台鐵風險分析與評量
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