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摘 要 

本文探討公共運輸之安全管理，以臺灣鐵路管理局為分析案例，期望

從千頭萬緒的可能危害中，藉著安全績效分析，篩選出關鍵的不安全因素，

作為安全管理的重點。本研究利用臺鐵近三年全面性的安全實務資料進行

實證分析，回答與討論社會關注之下列課題：臺鐵是否安全？臺鐵系統安
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全之關鍵因素、區位、與原因為何？臺鐵旅客安全之關鍵因素為何？臺灣

的平交道是否安全？平交道安全之關鍵因素為何？本研究問題導向地發展

與利用安全指標進行分析，主要研究結果顯示：臺鐵之安全水準尚可，系

統安全之前三大關鍵因素是：侵入軌道、闖越平交道、與站內滑倒，臺灣

平交道不安全，平交道安全之關鍵因素在公路側。 

關鍵詞：安全績效；風險管理；臺灣鐵路管理局 

ABSTRACT 

Taiwan Railway Administrator (TRA) is one of the most important 
passenger transportation operator in Taiwan. The paper attempts to 
investigate TRA’s safety level, risk profile, and safety problem of level 
crossing, by an empirical analysis. The major findings are the followings. 
TRA’s safety level is fair. The first three hazardous events are “trespasser 
struck while crossing track”, “train collision with road vehicle on level 
crossing”, and “passenger slips, trips, and falls at station”. The safety 
problem of railway level crossings in Taiwan is serious. The causes of most 
hazardous events at level crossing are safety factors on the highway side. 

Key Words: Safety performance; Risk management; Taiwan Railway 
Administration (TRA) 

一、前 言 

1.1 臺鐵系統安全問題 

臺灣鐵路管理局 (以下簡稱臺鐵) 是國內歷史最悠久的鐵路營運單位，其路線範圍遍

及全島長達千餘公里兼營客貨運輸，目前客運每日服務約 46 萬旅次，每逢年節例假日更

肩負全島疏運的重任 [1]
。近年來，臺鐵發生數起嚴重事故，94 年七堵號誌故障事故、95

年花蓮崇德撞擊道班工事故、96 年大里邊撞事故、96 年七堵號誌故障事故等，引起很大

的社會衝激，連續幾任局長也因此辭職以示負責。為了避免事故重複發生與提升系統安全

水準，臺鐵、交通部、與行政院都在事故發生後，立即因應並努力地作各項體檢與安全改

善措施。可是，仍然有人質疑，亡羊補牢的安全改善足夠嗎？是否會有新的事故型態發生？

臺鐵系統的安全水準可以接受嗎？針對上述社會關注的綜合性安全課題，本研究不擬討論

個別事故，而是全面、有系統地分析與審視臺鐵各種可能的危害 (hazard)，探討關鍵的風

險因子，提供審視「臺鐵系統安全」的一個觀察角度。 

由英文字典中可以發現「安全 (safety)」的定義是：免於危險的狀態 (freedom from 

danger)，其意義較抽象且難以直接衡量。不過，「風險 (risk)」則沒有衡量之困擾，字典
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上的定義是：發生損害之機會 (chance of loss or harm)，可以由「機率」與「損害」兩個具

體的構面來衡量風險水準 [2-4]
。安全管理實務上將「安全」界定為「在可接受風險水準之

狀態」，使得安全問題便於衡量、討論、分析、與處理 [2,5]
。例如，高雄捷運公司將旅客

安全的「可接受風險水準」訂為：旅客使用高捷一年，「致命」之「機率」需低於 10-5
，

此標準比倫敦地鐵等國際上知名的鐵路業者還高，與相當嚴謹的香港地鐵相同 [6]
。因此，

本研究將以風險分析的觀點與技術探討「臺鐵系統安全」，亦即同時分析各種臺鐵系統安

全危害之「機率」與「損害」。 

1.2 研究目標、範圍、與論文組織 

本研究之目標在說明臺鐵的系統安全狀況，具體的研究課題包括：臺鐵是否安全？臺

鐵系統安全之關鍵因素、區位、與原因為何？臺鐵旅客安全之關鍵因素為何？臺灣的平交

道是否安全？以及平交道安全之關鍵因素為何？這是一項實務導向之研究，研究的有效性 

(validity) 最重要，亦即研究成果必須能夠反映實務意義。這也是臺鐵安全管理的一項基礎

研究，期望從千頭萬緒的可能危害中，藉著安全績效分析，篩選出關鍵的不安全因素，作

為進一步深入探討的方向，將來才能在「對的地方」找到「有效的答案」。 

如圖 1所示，安全改善措施可以提升系統硬體或軟體的品質，系統品質可以促進營運

過程順暢進行，而營運過程不順利則容易發生事故，一旦發生重大事故則會造成社會衝

激。安全績效分析之內容，依據研究目的，可以是前述的任一個階段或某一些階段，分析

的形式可以是安全指標 (safety indicators) 或其他方法。每一個階段都可以建立安全指標，

事故頻率與事故嚴重性等指標是鐵路系統營運之結果指標 (outcome indicators)，其前方階

段之安全指標是系統營運績效之領先指標 (leading indicators)。例如，軌道系統採用自動列

車防護 (automatic train protection, ATP) 之里程與列車數增加，可以讓列車冒進號誌事件數

減少，進而使得營運事故頻率與事故嚴重性下降。本研究旨於探討臺鐵系統安全之綜合性

課題，研究範圍只包括系統營運績效階段；亦即，本研究僅探討臺鐵事故所反映的系統風

險。 

 

圖 1  探討安全課題之層次 
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本文之組織結構說明如下：第二節陳述鐵路安全管理與安全績效分析之相關概念；第

三節說明臺鐵安全實務資料現況，與本研究所發展與使用之安全指標；第四節條列與說明

各個安全課題的分析過程與分析結果，亦即回答研究目的中所陳述之研究課題；最後，第

五節進行臺鐵安全問題之綜合討論，並提出本研究之結論與建議。 

二、文獻回顧 

2.1 鐵路安全管理 

鐵路事故影響之民眾眾多，鐵路安全無法藉市場機制達成，且不能依賴鐵路業者之道

德自我規範。先進國家建立安全監理制度，介入「鐵路系統或服務之規劃、設計、與營運」

之某些活動，對於潛在有害人民生命與健康之事件予以控制或避免其發生，對於風險降低

或安全提升之事件予以鼓勵並促成其推動
[2,7]
。如美國與英國之鐵路安全監理制度，都具體

的要求：安全管理系統 (safety management system)，系統安全認證 (safety certification)，

安全關鍵 (safety critical) 人員之管理，風險管理 (risk management) 或危害管理 (hazard 

management) 機制，以及安全資料之蒐集、整理分析、與通報等 [7-10]
。其中，分析與報導

鐵路業者之安全績效是定期必要的工作
 [11,12]

。 

鐵路業者正式、有組織、有系統地針對安全去設想、分析、推動、與檢討的體系，稱

為安全管理系統。有安全管理系統概念的業者，系統安全績效可能提升 5倍，所以安全管

理成為業者必須努力的方向
 [13]
。安全管理的焦點不是安全課題，而是不安全課題；所謂的

風險管理 (risk management) 或危害管理 (hazard management) 旨於有系統地排除不安全

問題，其程序是：有系統地找尋與界定可能的危害，進行風險評估，針對危害作原因與後

果之風險分析，決定接受、控制、或排除該危害，研擬、分析與執行排除或降低危害之手

段，紀錄、追蹤這些危害並作安全績效考核
 [14, 15]

。根據國外經驗顯示，運用風險管理方法

處理安全問題時，系統安全績效可能再提升 2倍，所以風險管理成為業者積極學習與使用

之工具
 [13]
。先進國家鐵路業者之安全管理，都建立於「風險管理 (risk management)」或「危

害管理 (hazard management)」之基礎上 [7,15]
；如英國國家鐵路 (National Rail) 之黃皮書

[16]
，或美國鐵路業者之危害管理手冊

[17]
。 

2.2 鐵路安全績效分析 

鐵路安全績效分析可以分為兩類，一為政府安全監理單位之觀點，另一為鐵路業者之

觀點 [18]
。安全監理單位定期分析鐵路安全績效，了解鐵路安全問題現況，報導予大眾周知，

作為獎懲與管理業者安全業務之依據，並據以研擬全國之鐵路安全策略或政策
 [19]
。實務

上，安全監理單位所規定需要呈報之安全指標，均記載於鐵路業者定期繳交之安全報 

告
 [11,12]

；例如，歐盟 2004年公布之鐵路安全監理指導綱領，要求業者提報五類安全指標：
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事故相關指標、事件與虛驚事件指標、事故後果指標、系統科技化指標、及安全管理指

標 [8,20]
。 

對於鐵路業者來說，如圖 2所示，在安全管理之計畫、執行、考核、與改進的過程中，

安全績效分析是考核系統安全之工具，作為研擬改進方案之基礎。在鐵路運輸之安全管理

實務上，建立與使用安全指標，有助於安全目標之設定，與安全績效之衡量
 [12,21]

。如第一

節所述，安全指標分析可以只侷限於圖 1中的某一階段，例如只探討系統設施維修品質之

安全課題
 [22]
。此外，績效管理 (performance management) 在企業管理領域中已有深入的探

討，以近年來企業高度使用之「平衡計分卡」為例，在平衡的多項觀點下，思考企業目標、

經營策略、關鍵成功因素、進而發展關鍵績效指標 (key performance indicators, KPI) [23]
。

在上述方法中，安全指標是關鍵績效指標 (KPI) 的一部分，用以處理安全或風險資料，以

排除偏離正常的事件為宗旨；而偏離正常的事件，又可依據損害程度區分為偏離 

(deviation)、虛驚 (near miss)、事件 (incident)、事故 (accident) 等。 

 

圖 2  安全管理與安全指標 

先進國家之鐵路業者與監理單位，多具有完備之安全資料庫，存放系統偏離正常事件

之紀錄，可以據之從事各種安全績效分析，成為安全策略或安全管理決策之基礎
 [24,25]

。如

圖 3所示，安全績效分析之形式包括：安全指標分析 [26,27]
，風險模式

 [28,29]
，以及安全專題

研究
 [29-31] 

等。一般言之，安全指標分析的過程與內容，簡單清楚，適合綜合性問題與初步

性的探討。風險模式，包含故障樹模式或事件樹模式等，適合對明確的課題作嚴謹深入的

分析；例如，針對電扶梯摔倒事件進行原因與後果分析。此外，安全研究則可能針對特定

問題特性，同時使用上述方法與其他方法，如統計模式、系統模擬等進行分析
 [9,32]
；例如，
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建立平交道事故風險模式以預測、分析、或改善各平交道之危險性
 [33,34]

。 

 

圖 3  安全資料與安全績效分析 

三、方法 

3.1 臺鐵安全資料 

如果臺鐵有適合本研究的安全實務紀錄資料，妥善利用此反映事實的紀錄資料進行分

析，可以確保研究結果之有效性。如果臺鐵沒有適合本研究的安全實務紀錄資料，則需要

採取調查的方法去觀察臺鐵系統安全問題。但是，鐵路事故發生的頻率非常小，不可能由

短期觀察去分析系統安全；所以，需要藉助臺鐵專家的長期觀察經驗，對專家做深入的意

見調查，再做嚴謹之分析
 [35]
，以研判臺鐵系統安全。不過，臺鐵系統規模龐大，個別專家

之經驗多是短期間、局部性、與片斷性的感覺，縱使做了意見調查與嚴謹的分析，研究的

有效性或研究結果的實務意義，仍然難以掌握。 

臺鐵是歷史悠久的公家單位，營運過程與重要事件都有制度化的紀錄，包括本研究所

需之安全資料
 [36]
。例如：臺鐵運務處運轉科有行車事故紀錄資料，彙整了每一行車事故各

相關單位之報告；臺鐵運務處營業科有全線車站事故紀錄資料，彙整全線各車站所發生的

事故報告；臺鐵局本部勞安室有全局勞安事故紀錄資料，彙整局內各單位發生的勞安事故

報告；鐵路警察局有平交道事故紀錄資料，彙整全線各平交道的事故調查報告。本研究取

得臺鐵近 3年的上述各項安全資料，進行彙整、處理、分類、與分析。 
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3.2 安全指標分析 

本研究採取安全指標分析的方法：依據研究課題發展指標，再據之分類、整理、與分

析資料，藉著指標顯示的數值與比較，說明研究課題的答案。首先，關於「臺鐵系統安全

之水準」，本研究採用國際上安全管理慣用的指標，估計 1位臺鐵旅客 1年內致命的機率；

至於大眾等觀點之指標，因現況資料不足尚難以估算。第二，關於「臺鐵系統安全之關鍵

因素」，本研究參考先進國家鐵路事故與事件分類的方式，以每一種危害事件型態的頻率 

(次／3 年) 與嚴重性 (等效死亡／次) 為安全指標。第三，關於「臺鐵系統安全之關鍵因

素」，亦將事故資料作事故地點的分析與事故原因的分析，找出關鍵的事故地點與關鍵的

事故原因。第四，關於「臺鐵旅客安全之關鍵因素」，本研究採用與第二項課題相同之指

標，只是統計上作特定族群之分析。第五，關於「臺鐵系統安全之綜合性課題」，採用與

第二項課題相同之指標，只是統計上綜合前兩項之觀點。此外，分析比較有無排除違規旅

客與大眾造成死傷之風險水準，以反映臺鐵營運上可控制的風險分析結果。第六，關於「臺

灣平交道安全之水準」，採用平交道文獻上慣用之指標，包括事故頻率 (1 年內百平交道

事故次數) 與事故死亡率 (1 年內百平交道死亡人數)。第七，關於「平交道安全之關鍵因

素」，本研究參考先進國家平交道事故與事件分類的方式，以各類型危害事件的頻率 (次

／3年) 與嚴重性 (等效死亡／次) 為安全指標進行比較分析。 

利用指標分析關鍵因素時，本研究使用的方法是：重點管理、柏拉圖原理 (Pareto 

principle)、或 80-20原則 (80-20 rule)。在千頭萬緒的可能危害中，找出造成大部分問題的

少數關鍵因素。對一個安全課題實證分析時，將所對應之安全指標依照數值或等級做排

序，求得風險順序 (risk profile) 與關鍵的風險因素。因為風險分析中，將事故指標分為事

故頻率指標與事故嚴重性指標，兩者的意義不同，反映的問題與對應的改善措施也不相

同。所以，經常以事故頻率與事故嚴重性為縱軸與橫軸，利用風險矩陣 (risk matrix) 進行

分析與討論。其中，臺鐵事故嚴重性資料只有死亡與受傷人數，沒有財損資料，受傷資料

沒有輕重傷的分別；所以，事故嚴重性指標就是一個兩維的問題：死亡與受傷。為了簡化

事故嚴重性指標，參考風險分析的慣例，藉由等效死亡係數將事故嚴重性簡化為一個量化

指標；亦即，事故嚴重性之計算公式如式 (1)。其中，本研究採用交通部運輸研究所分析公

路安全水準時慣用之等效死亡係數 0.368。 

事故嚴重性＝每次事故死亡人數＋每次事故受傷人數×等效死亡係數 (1) 

風險分析的兩個具體構面：「事故頻率」與「事故嚴重性」，分析時必須利用風險矩

陣，探討各種事故類型綜合「頻率」與「嚴重性」下之風險。本研究之事故頻率 (次／3

年) 與事故嚴重性 (等效死亡／次) 都是量化的安全指標；所以，事故風險可以定義為兩

者之乘積，也成為一個量化的安全指標；亦即，事故風險之計算公式為： 

事故風險 (等效死亡／3年)＝事故頻率 (次／3年)×事故嚴重性 (等效死亡／次) (2) 
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因此，除了風險矩陣之分析外，也可以直接利用事故風險的量化指標作風險排序。 

本研究將臺鐵行車事故紀錄、車站事故紀錄、與員工勞安事故紀錄等進行彙整、處理、

分類、與分析。由於死亡或受傷不適合作為事故型態，本研究將臺鐵規章事故類型中的最

大宗「死傷事故」，根據事故紀錄資料重新分配
 [37]
；臺鐵規章中之其他事故型態，也參考

先進國家鐵路風險分析之經驗修改。一般言之，鐵路事故或事件型態常用的有 100多種，

大致上包括 3 大類：因行車系統問題招致之「行車事故」(train accidents)，與非行車系統

原因但事故發生與列車行進有關之「移動事故」(moving accidents)，以及非行車系統原因

也與列車移動無關之「非移動事故」(non-moving accidents) [28]
。例如，列車冒進號誌是行

車事故，民眾侵入軌道遭列車撞擊是移動事故，旅客電扶梯跌倒是非移動事故。 

四、結  果 

4.1 臺鐵系統安全之水準 

對於臺鐵系統安全水準，本研究採用國際上慣用的安全指標，亦即：1 位臺鐵旅客 1

年內因使用臺鐵服務而致命的機率。英國等先進國家多以 10-4 為基本可接受之安全水準，
以 10-6 為安全水準之理想值 [7]

。如圖 4 所示，以臺鐵民國 96 年資料計算，臺鐵短途通勤

旅客之風險為 0.29×10-4
，中長途城際旅客之風險為 0.60×10-5

，兩者均小於基本可接受之

安全水準，離安全水準之理想值仍有努力空間，安全水準尚可。因為計算過程中是否考慮

自殺、違規、與身體不適者等，以及等效死亡係數之選取，對結果可能有影響，表 1條列

各種條件下之計算結果。上述旅客的風險數字，已經排除自殺、違規、與身體不適者等不

應歸咎臺鐵的因素。其中，違規項目包含「車上跳車」、「站內跨越軌道」、「站內月臺

邊側」等旅客行為。使用臺鐵服務時身體不適者，事故資料難以判斷原因，有可能是旅客

宿疾病發。此外，計算事故嚴重性過程中，採用交通部運輸研究所分析公路安全水準時，

慣用之等效死亡係數 0.368。 

 

圖 4  臺鐵系統安全水準 
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表 1  臺鐵系統安全水準 

等效死亡係數 旅客類別 全部事故死傷 排除自殺與違規之死傷 

短途通勤 0.41×10-4 0.29×10-4 
0.368 

中長途城際 0.84×10-5 0.60×10-5 

短途通勤 0.19×10-4 0.12×10-4 
0.1 

中長途城際 0.40×10-5 0.24×10-5 

短途通勤 0.15×10-4 0.86×10-5 
0.05 

中長途城際 0.31×10-5 0.18×10-5 

 

1位臺鐵旅客 1年內致命的機率，可以分解為下列 3個因子之乘積：平均每延人公里

之致命機率、1 位旅客 1 年平均搭乘臺鐵列車之次數，與平均每個旅次之公里數。臺鐵旅

客因旅次型態不同，旅次頻率與旅次長度都相差很大。臺鐵習慣上將旅客分為兩類：短途

通勤旅客與中長途城際旅客。一般言之，短途通勤旅客與中長途城際旅客的數量比例為 7：

3，短途通勤旅客與中長途城際旅客的營收比例為 3：7。根據臺鐵 96年客運統計資料，全

年總客運人數為 169,692,371人，全年營運總延人公里數為 8,937,387,171人公里 [38]
。中長

途旅客之旅次長度平均約 123公里，1年約使用臺鐵 8次 [39]
；短途通勤旅客之旅次長度約

23公里，1年約使用臺鐵 208次 (假設 1年 52週，1週搭乘 5次，再考慮調整因子為 80%)。

96 年事故資料顯示，共計 21 名旅客死亡與 150 名旅客受傷，若等效死亡係數以 0.368 計

算，96年因事故造成之旅客等效死亡人數為 76.2人。然而，上述臺鐵死亡與受傷人數中，

亦包括自殺者、違規者、與身體不適等非營運單位所能控制之風險，評估臺鐵安全水準不

盡公允。因此，排除自殺、違規、與身體不適者後，96年因事故造成之旅客傷亡數字下修

為 10 人死亡與 120 人受傷。此外，由於等效死亡係數各國不盡相同，例如，英國鐵路安

全報告中的等效係數採用死亡 (1)、重傷 (0.1)、輕傷 (0.005)；另參考國內最新完成之經濟

評估作業程序的研究，若以研究中建議之事故成本比例為依據，等效死亡係數可視為：死

亡 (1)、受傷 (0.1) [40]
。綜合上述文獻，表 1中等效死亡係數，包括交通部運輸研究所慣用

之 0.368，臺灣經濟研究院與交通部運輸研究所最新建議之規劃參數值 0.1，以及更重視死

亡衝擊之數值 0.05。 

4.2 臺鐵系統安全之關鍵因素 

臺鐵事故型態指標可從 3 方面探討：事故頻率 (次／3 年)、事故嚴重性 (等效死亡／

次)、與事故風險 (等效死亡／3年)。事故頻率反映事故是否容易發生，事故嚴重性反映事

故發生的結果，事故風險則為兩者之綜合性指標，如式 (2) 所示。圖 5 顯示臺鐵近 3 年之

事故頻率的排序，圖 6顯示臺鐵近 3年之事故嚴重性的排序。比較圖 5與圖 6可以發現：

容易發生的事故型態不一定嚴重性高，例如，侵入軌道發生頻率最高，平均每次發生之嚴

重性只排名第四。所以，安全分析必須將兩者一同討論，亦即如圖 7風險矩陣所示，越遠 
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圖 5  臺鐵系統安全之事故頻率排序 

 

圖 6  臺鐵系統安全之事故嚴重性排序 

離原點的右上方事故越危險，表示發生機會大且事故嚴重性高。因為事故頻率與事故嚴重

性都為量化指標，風險矩陣上可以繪製等風險曲線；例如，圖 7中曲線的等效死亡數值為

30，在其右上方的事故類型風險高於 30 (等效死亡／3年)，在其左下方的事故類型風險低
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於 30 (等效死亡／3年)。對於發生機會大的事故，改善的重點經常是探討發生原因，再對

症下藥，以降低發生機會。對於嚴重性高的事故，改善的重點通常是探討發生後可能的事

件關聯，再對症下藥，以降低事故後果的嚴重性。綜合事故頻率與事故嚴重性之事故風險

指標，如圖 8 所示，事故風險前 10 名的事故，占了全體系統事故風險之 79%，風險排序 

 

圖 7  臺鐵系統安全之事故之風險矩陣 

 

圖 8  臺鐵系統安全之事故風險排序 
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之前 3 名依序是：侵入軌道、闖越平交道、與站內滑倒。此外，需要特別說明的是第 10

名：「身體不適」。若有足夠資訊，「身體不適」事故應作更適當之分類。例如，尖峰時

段車廂過於悶熱與擁擠造成之旅客不適，有宿疾的旅客乘車過程中病發不適，列車行進中

緊急煞車造成旅客不適，平日健康的旅客突發性不適等。事件發生原因是否歸咎臺鐵，事

件發生臺鐵因應措施都不一樣。在無法取得更詳細之資料下，本研究在不刪除任何原始資

料之原則下，暫時將這些死傷事故歸類於「身體不適」。因為「旅客不適」發生死傷之事

故占有相當數量，建議將來有必要分別歸類、統計、與分析。 

4.3 臺鐵事故之區位分析 

將事故地點分為車站、路線、與工作環境，其中車站再分為月臺側與站內其他 (如樓

梯)，路線再分為列車上、正線上、或平交道上，工作環境再分為機廠與其他 (如調車場) 

後，如圖 9所示。可發現事故風險最高的地點為正線上 (如穿越軌道之事故型態)，其次是

列車上 (如墜車之事故型態)，第三是平交道 (如闖越平交道)。 

 

圖 9  臺鐵事故之區位分析 

4.4 臺鐵事故之原因分析 

將事故原因，分為發生於臺鐵系統內部的因素，與臺鐵系統外部的因素兩類，其中內

部因素再分為系統 (或設施) 因素以及人為因素，外部因素再分為天候或環境因素以及人

為因素，系統內部的人為因素，又可依照施工人員、駕駛人員、站內旅客、車上旅客等人

員類型分類。如表 2中各種原因之事故頻率所示，在臺鐵實務上缺少號誌故障等不作紀錄

之設施事件下，臺鐵系統設施的事故頻率幾乎占了一半 (47%) 事故原因。不過，臺鐵系

統設施事故之嚴重性通常不高，也就是造成列車延滯而沒有造成死傷；所以，如表 3中各

種原因之事故風險所示，臺鐵系統設施的事故風險幾乎是 0。事故所造成的列車延滯，乃

系統可靠度與準點性之課題，因詳細之準點資料龐大複雜，本研究暫時不納入討論。安全

性事故風險的原因分析顯示：鐵路系統外部大眾的行為 (43%)，與鐵路系統內部旅客的行
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為 (39%)，占了全部風險之八成。因此，除了作好鐵路輸運工作之外，臺鐵必須深入了解

旅客與大眾行為，才可能因應旅客行為的特性，作好鐵路設施改善，或作好鐵路營運作業

管理，以提升系統安全。 

表 2  臺鐵事故頻率之原因分析 (事故頻率)  

初步肇因分類 進階肇因分類 細部肇因分類 事故數 

鐵路系統因素 

47.11% 

軌道結構 
動力&電力系統 
號誌系統 
軔機系統 
列車其他系統 
通訊系統 
其他 

2.74% 
29.85% 

0.81% 
5.18% 
7.92% 
0.41% 
0.20% 

27 
294 

8 
51 
78 

4 
2 

內部因素 

73.51% 

人為因素 

26.40% 

施工人員 
列車駕駛 
轉轍調度人員 
站內旅客 
車上旅客 
其他人員 

5.69% 
2.44% 
1.42% 
8.73% 
7.51% 
0.61% 

56 
24 
14 
86 
74 

6 

天候環境因素 

5.58% 

天候 
環境 
其他 

3.55% 
1.73% 
0.30% 

35 
17 

3 
外部因素 

24.97% 大眾的因素 

19.39% 

路線上違規大眾 
平交道違規大眾 
軌道異物 
蓄意破壞 
其他 

7.11% 
6.29% 
3.76% 
1.22% 
1.02% 

70 
62 
37 
12 

0 

1.52%  無法認定的肇因 15 

100% 100%  加總： 985 

4.5 臺鐵旅客安全之關鍵因素 

如圖10所示，旅客安全之風險矩陣顯示各種旅客相關事故型態，在事故頻率 (縱軸) 與

事故嚴重性 (橫軸) 上之安全績效。以衝撞邊撞事故與站內滑倒摔傷事故為例，兩者於 3

年間均造成超過 15人之等效死亡，屬於高風險事故。其中，衝撞邊撞事故發生次數極少，

但是每次事故的嚴重性很高。反之，站內滑倒摔傷事故之次數很多，但是每次事故的嚴重

性很低。因為事故頻率與事故嚴重性都為量化指標，風險矩陣上可以繪製等風險曲線；例

如，圖 10中兩條曲線之等效死亡數值分別為 5與 15。在 15等效死亡曲線右上方的事故類

型風險高於 15 (等效死亡／3年)，如月臺邊側事故 (F)；在 5等效死亡曲線左下方的事故

類型風險低於 5 (等效死亡／3年)，如路線發現事故 (ㄅ)；介於兩曲線之間的事故類型風

險於 5與 15 (等效死亡／3年) 之間，如列車門夾傷 (C)。臺鐵旅客安全之事故風險排序， 
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表 3  臺鐵事故風險之原因分析 (事故風險)  

初步肇因分類 進階肇因分類 細部肇因分類 事故數 

鐵路系統因素 

0% 

軌道結構 
動力&電力系統 
號誌系統 
軔機系統 
列車其他系統 
通訊系統 
其他 

0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 
0% 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

內部因素 

54.58% 

人為因素 

54.58% 

施工人員 
列車駕駛 
轉轍調度人員 
站內旅客 
車上旅客 
其他人員 

7.96% 
7.24% 

0% 
20.06% 
18.90% 

0.43% 

13.62 
12.392 

0 
34.326 
32.344 

0.736 

天候環境因素 

0.22% 

天候 
環境 
其他 

0.22% 
0% 
0% 

0.368 
0 
0 

外部因素 

43.08% 大眾的因素 

42.86% 

路線上違規大眾 
平交道違規大眾 
軌道異物 
蓄意破壞 
其他 

24.75% 
17.10% 

0% 
0% 

1.02% 

42.36 
29.26 

0 
0 

1.74 

2.34%  無法認定的肇因 4 

100% 100%  加總： 171.146 

 

圖 10  臺鐵旅客安全之風險矩陣 
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如圖 11 所示，排名前 5 項事故型態就占全體旅客風險之 65%，依次是：站內滑倒摔傷、

跳車、墜車、衝撞邊撞與月臺邊側事故。若再深究站內滑倒摔傷之地點，如圖 12 所示，

電扶梯占 42%，月臺占 16%，樓梯占 15%，地下道占 15%，天橋占 3%，其他 9%。其中，

路線發現事故是資料不全下，一項暫時性分類，若能釐清路邊發現受傷旅客之原因，就可

以清楚歸類或刪除。 

 

圖 11  臺鐵旅客安全之風險排序 

 

圖 12  臺鐵旅客站內滑倒摔傷 

4.6 臺鐵大眾安全之關鍵因素 

與大眾有關之事故風險排序，如圖 13 所示，侵入軌道與搶越平交道是最大宗。臺鐵

沿線多為平面路段，有一些地區僅靠柵欄籬笆阻絕大眾侵入，一旦發生民眾跨越路線等行

為，對營運安全將造成極大的影響。此外，平交道也是風險極高的區域，若公路用路人闖

越平交道，一旦發生事故都將造成重大的傷亡。關於侵入軌道，臺鐵 94～96 年間縱貫線
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共發生 128起侵入軌道事故，平均每 10公里即發生 2.6起事故，共造成 99死 6傷。若進

一步作地點分析，如圖 14 所示，臺鐵西部幹線各地區侵入軌道之頻率相差很大，可以找

出少數的危險區域，作為深入分析改善的重點。 

 

圖 13  臺鐵大眾事故風險排序 

 

圖 14  臺鐵西部幹線侵入軌道事故之地點分析 
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4.7 臺鐵系統安全之綜合性課題 

綜合前述各種臺鐵安全課題的討論，人員依據旅客、員工、大眾分三種，旅客安全再

分為車上與站內兩類，員工安全依據工作性質分類，大眾安全分為路線與平交道兩類。如

圖 15 所示，臺鐵系統安全之大眾風險與旅客風險，遠遠大於員工風險。亦即，臺鐵系統

安全之重點不是勞安問題，而是輸送安全問題。不過，如 4.4 節事故原因分析中所言，許

多事故肇因於違規的大眾與旅客，如跳車、站內跨越軌道、搶越平交道、行走路線侵入軌

道、旅客身體不適、路線發現的受傷旅客等，非直接因臺鐵設施或人員可以控制因素所造

成的問題。因此，將這些違規大眾與旅客的死傷予以排除後，如圖 16 所示，違規大眾的

風險最高。不過，站內之旅客 (92 等效死亡) 與車上之旅客 (85.8 等效死亡) 仍是高風險

項目，值得進一步深入分析探討。 

 

圖 15  臺鐵系統之安全課題 (1) 

4.8 臺灣平交道安全之水準 

平交道是鐵公路平面交叉的區域。因交通特性之差異，平交道上易發生交通衝突
[41-43]
。因此，先進國家很早就開始重視平交道安全問題，積極致力於降低平交道之事故頻

率與事故嚴重性；例如：日本 1960 年代開始推動踏切改良促進法、英國每年公布平交道

安全績效報告，深入檢討平交道安全等
 [27,44]

。近年來，臺鐵在交通部之支持下，也努力改

善平交道保安設施。然而，如表 4 所示，不論是平交道事故頻率 (次／年－百平交道) 或

平交道事故死亡人數 (死亡／年－百平交道)，臺灣平交道之危險性遠遠高於先進國家。不
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過，表 4無法顯示各國平交道在鐵公路交通環境與人文因素上之差異，無法深入比較與討

論 [41]
。 

 

圖 16  臺鐵系統之安全課題 (2) 

表 4  各國平交道之安全績效 

項目 臺灣 英國 德國 法國 西班牙 日本 

資料年期 2005 2006 2007 2006 2007 2006 

平交道數量 (個)  649 7,211 19,011 16,804 2,811 34,952 

平交道事故頻率 12.79 0.12 0.52 0.83 0.68 1.06 

平交道事故嚴重性 4.01 0.07 0.35 0.24 0.68 0.35 

 

如果探討平交道事故的鐵路觀點與公路觀點，如表 5所示，96年中發生 164,000件道

路交通事故與 976 件臺鐵事故，其中 55 件發生於鐵公路交界之平交道。以事故相對頻率

而言，平交道事故只占道路交通事故之 0.03%，比例很小，不過，平交道事故卻占臺鐵事

故之 6%，比例不小。事故死亡方面，平交道事故死亡只占道路交通事故死亡之 1%，比例

不大；然而，平交道事故死亡卻占臺鐵事故死亡之 35%，比例很大。所以，平交道事故並

非道路交通事故的大宗，不容易受到公路單位重視。不過，平交道事故卻是臺鐵事故與死

亡事故的重點。此外，若以事故死亡率為安全指標，平交道事故死亡率 (0.51)，遠遠高於

臺鐵事故的平均死亡率 (0.081)，或道路交通事故的平均死亡率 (0.016)。所以，依據事故



公共運輸之安全績效：臺灣鐵路管理局之個案分析 

－399－ 

死亡之嚴重性，平交道事故比一般道路交通事故危險 32 倍，平交道事故比一般臺鐵事故

危險 6倍；也就是，平交道應該是鐵公路安全改善之焦點或重點。 

表 5  臺灣平交道事故、道路交通事故、及臺鐵事故之關係 

民國 96年 道路交通事故 平交道事故 臺鐵事故 

事故頻率 (次)  164000 55 976 

死亡 (人)  2573 28 79 

死亡率 0.016 0.51 0.081 

4.9 平交道安全之關鍵因素 

以平交道事故頻率觀察，如圖 17 所示，旅客列車與公路車輛於平交道相撞，每年約

發生 45次排名第一；以平交道事故嚴重性觀察，如圖 18所示，行人於平交道遭列車撞擊

最為慘重，平均每發生 1次事故等效死亡人數接近 0.9人；以平交道事故風險觀察，如圖

19所示，旅客列車與公路車輛於平交道相撞，占整體風險之 56%，加上非旅客列車與公路

車輛於平交道相撞，共占平交道整體風險之 64%。若探討平交道事故原因，如表 6所示，

公路側的原因占 96%，絕大部分是公路用路人的行為因素 (85%)。不過，在公路側資料缺

乏狀況下，無法進一步探討是哪些因素造成平交道上公路側之不當行為；例如，用路人不

熟悉平交道相關標誌、在平交道前來不及將車輛煞停、或蓄意的違規行為等。 

4.10 等效死亡係數之敏感度分析 

本研究事故嚴重性中之死亡與受傷，以等效死亡係數簡化為一維的安全指標，計算公

式如式 (1)。根據事故風險計算公式 (2)，事故風險是事故頻率與事故嚴重性之乘積。因此，

以事故風險指標進行排序時，等效死亡係數值之選取，會影響排序結果，亦即會影響排序 

 

圖 17  平交道事故頻率 
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圖 18  平交道事故嚴重性 

 

圖 19  平交道事故風險 

表 6  平交道事故原因分析 

初步分類 進階肇因分類 細部肇因分類 事故數 

沒偵測到列車接近 0.00% 0 鐵路系統因素 

0.64% 警告號誌或遮斷機失效 0.64% 1 

看柵工失誤 1.92% 3 

列車冒進平交道 0.00% 0 

列車駕駛失誤 0.00% 0 

內部 

因素 

2.56% 
人為因素 

1.92% 

列車超速 0.00% 0 

車輛陷入/困於平交道 8.97% 14 機械與環境因素 

10.90% 天候或其他環境因素 1.92% 3 

車輛駕駛失誤 17.95% 28 

車輛駕駛蓄意違規行為 67.31% 105 

外部 

因素 

96.15% 
人為因素 

85.26% 
蓄意破壞行為 0.00% 0 

原因不明 1.28% 2 

加總  100.00% 156 
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得到之關鍵風險因子。由於等效死亡係數在國內仍缺乏深入研究之支持，本研究特別進行

等效死亡係數對前述安全課題之敏感性分析，嘗試之數值包括：0.368、0.2、0.1、與 0.05。

圖 20顯示等效死亡係數為 0.05時，臺鐵「整體」系統安全之事故風險排序，圖 21顯示等

效死亡係數為 0.05時，臺鐵「旅客」之事故風險排序。比較圖 8（等效死亡係數＝0.368）

與圖 20 (等效死亡係數＝0.05)，前 10名臺鐵整體系統之關鍵風險因子中 9個相同，排序略

有改變；站內滑倒摔傷事故，多只是受傷，等效死亡係數＝0.05 時，些微差距掉落 10 名

之外。比較圖 11 (等效死亡係數＝0.368) 與圖 21 (等效死亡係數＝0.05)，前 10名臺鐵旅客

之關鍵風險因子中 9個相同，排序略有改變；車上摔傷夾傷事故，多只是受傷，等效死亡

係數=0.05時，些微差距掉落 10名之外。此外，對於大眾事故風險與平交道事故風險等安

全課題，等效死亡係數之敏感性更不顯著，對關鍵風險因子幾乎沒有影響。綜合言之，等

效死亡係數，對本研究篩選關鍵性危害之研究目的，影響十分有限，不會造成研究結果的

重大改變。 

 

圖 20  臺鐵系統安全之事故風險排序 (等效死亡係數 = 0.05)  

五、結論與建議 

5.1 結論 

本研究利用臺灣鐵路局全面性的安全實務紀錄資料，進行安全分析，嘗試回答下列課

題：臺鐵是否安全？臺鐵系統安全之關鍵因素為何？臺鐵旅客、或大眾安全之關鍵因素為

何？臺灣的平交道是否安全？平交道安全之關鍵因素為何等。研究之主要結果顯示：(1)  
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圖 21  臺鐵旅客之事故風險排序 (等效死亡係數= 0.05)  

以單一旅客 1 年使用臺鐵旅運服務而致命之風險為指標，臺鐵民國 96 年短途通勤旅客之

風險為 0.29×10-4
，中長途城際旅客之風險為 0.60×10-5

，小於英國等先進國家 10-4 之基本

可接受水準，未達 10-6 安全水準之理想值，亦即臺鐵之安全水準尚可。(2) 以事故風險 (等

效死亡／3年) 作為安全指標，發現臺鐵系統關鍵事故類型是侵入軌道、搶越闖越平交道、

工務段事故、站內滑倒摔傷、上下列車摔傷、跳車事故、列車衝撞邊撞事故、月臺邊側事

故、旅客墜車事故、機廠事故，合計約占臺鐵系統總風險之 77%。(3) 以事故風險 (等效死

亡／3 年) 作安全指標，臺鐵旅客的關鍵事故類型是站內滑倒摔傷、跳車、墜車事故，合

計約占旅客總風險 47%。(4) 以事故風險 (等效死亡／3年) 作安全指標，臺鐵沿線大眾關

鍵事故類型是侵入軌道、搶越闖越平交道事故，合計約占沿線大眾總風險 93%。(5) 按照
歐盟使用之平交道風險指標，臺灣的平交道風險比歐洲與日本之數據高出非常多，亦即相

當危險。(6) 平交道事故頻率只占道路交通事故之 0.03%，卻占臺鐵事故之 6%；平交道事

故死亡之嚴重性，只占道路交通事故之 1%，卻占臺鐵事故之 35%。所以，平交道事故可

能不容易受到公路單位重視。不過，依據事故死亡之嚴重性，平交道事故比一般道路交通

事故危險 32 倍，平交道事故比一般臺鐵事故危險 6 倍；也就是，平交道應該是鐵公路安

全改善之焦點或重點。(7) 平交道安全指標分析發現，列車與汽車相撞之風險占 64%，是

最嚴重之事故類型。進一步探討原因，發現絕大部分是公路側的人為因素。 

5.2 建議 

針對本研究之主要發現，建議從事下列 6項後續研究：(1) 本研究只做到關鍵課題之篩
選，建議對於關鍵課題必須從事原因分析  (cause analysis) 與後果分析  (consequence 

analysis)，再根據原因分析結果探討安全預防措施以避免危害發生，以及根據後果分析結
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果探討安全補救措施，以避免危害造成重大損失。(2) 本研究只做到事故指標或落後指標之
探討，僅是亡羊補牢之基礎，建議逐步擴充安全指標之範圍，納入同時指標或領先指標之

應用，以預防事故的發生。(3) 平交道事故之主要原因是公路用路人闖越平交道，建議進一
步對闖越行為的原因做深入調查、分析與探討，是認知不足、一時分心、或冒險違規等；

對平交道事故之肇因有了確切的了解後，才能對症下藥以研擬預防措施。(4) 建議臺鐵建立
安全資料之蒐集、彙整、分類、分析體系，排除本研究因資料不全而使用之暫時性的危害

類型，並將財物損失資料納入事故嚴重性指標，定期地、自動地與精確地進行安全自我體

檢。(5) 為了簡化事故嚴重性指標之計算或等級劃分，本研究以等效死亡係數結合死亡人數
與受傷人數，成為死亡人數當量。然而，事故嚴重性包括死亡、重傷、輕傷、財損等，臺

鐵事故嚴重性各構面應如何結合比較適當，值得進一步探討。(6) 本研究依據安全事故紀錄
從事安全績效分析，因隨機因素，短期的事故資料不足以精確地反映系統安全水準，理想

的安全分析仍需要建立風險模式，並據之估算風險水準與分析各種改善的效果。 

在研究過程中發現下述可以研發之活動：(1) 類似行政院勞委會 2007年底推動臺灣勞

工衛生與安全管理系統 (TOHSMS)，與英國 1900 年代開始之勞工衛生安全管理系統 

(OHSAS18001)，有相同風險機制；政府可以更新國內鐵路安全監理制度，修改「地方營、

民營及專用鐵路監督實施辦法」與「大眾捷運系統經營維護與安全監督實施辦法」，增進

風險管理機制 [45,46]
。(2)「準點」、「安全」、「服務」是臺鐵長期的經營宗旨，本研究展

示之概念與分析方法，除了探討安全課題之外，也可以探討準點或服務可靠度等服務性指

標，建議臺鐵盡速掌握準點之關鍵因素。(3) 類似澳洲政府訂定之 ON-S1 與 ON-S2 標 

準 [47,48]
，界定鐵路事件相關名詞與指標，並建立鐵路安全資料庫，可以避免各鐵路業者名

詞之定義差異，政府無法比較呈報安全資料之意義，也可以根據鐵路安全實務資料，研擬

政府之長期鐵路安全政策與短期鐵路安全改善措施。 
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