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公務出國報告提要 系統識別號 C11202570 

出國報告名稱：赴美國洛杉磯南加州安全學院參加安全風險管理及保證訓練課程

出國報告 

 

頁數：23 頁  含附件：否 

 

出國計畫主辦機關：國家運輸安全調查委員會 

聯絡人：郭芷桉 

電話：(02)7727-6228 

 

出國人員姓名：袁世立 

服務機關：國家運輸安全調查委員會 

單位：運輸安全組 

職稱：調查官 

電話：(02)7727-6291 

 

出國類別： □1 考察□2 進修□3 研究□4 實習■5 其他 

 

出國期間：民國 112 年 9 月 24 日至 9 月 29 日 

出國地區：美國 

 

報告日期：民國 112 年 12 月 25 日 

分類號/目 

 

關鍵詞：安全管理、風險評估 

內容摘要： 

為持續提升運輸事故調查專業知識與技能，強化運安會調查人員安全管理相關專

業知識，運安會派員參加 2023 年安全風險管理及保證訓練（Safety Risk Management 

& Assurance/SRM）課程。安全風險管理及保證訓練課程主辦單位為美國南加州安

全學院（Southern California Safety Institute/SCSI），課程為期 2.5 日，計 8 項主題，

課程目的為提供航空業安全管理人員，具備更有效地管理其安全風險和安全保證
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計劃的流程和工具，並確保組織風險管理計劃之有效性。  
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壹、目的 

為持續提升運輸事故調查專業知識與技能，強化運安會人員安全管理相關專

業知識，由本會袁世立調查官於 112 年 9 月 24 日至 29 日赴美國洛杉磯南加州安

全學院參加安全風險管理及保證訓練課程，此次訓練課程與會人員共計 5 人，其

中 2 人以視訊方式參與訓練課程。 

此次訓練課程主辦單位為美國南加州安全學院（Southern California Safety 

Institute/SCSI），課程為期 2.5 日，計 8 項主題；課程內容包括：風險管理在安全

管理系統之角色、辨識風險、「可能性」之評估、後果之預估、風險控制、安全保

證、量測安全績效及替代風險方法論。課程目的為提供航空業安全管理人員，具

備更有效地管理其安全風險和安全保證計劃的流程和工具；以確保在組織內風險

管理計劃之有效性。 
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貳、過程 

一、 出國行程 

日期 
起訖地 任務 

月/日 

9/24 

前往桃園機場 

搭乘星宇航空（JX731） 

台北 – 洛杉磯 

啟程 

9/25-27 美國洛杉磯 訓練課程 

9/28-29 

前往洛杉磯機場 

搭乘星宇航空（JX732） 

洛杉磯 – 台北 

返國 

二、 訓練課程 

訓練課程為期 2.5 日，共計下列 8 項主題： 

⚫ How does RM fit into SMS? 

⚫ Identifying risk 

⚫ How likely is likely? 

⚫ Estimating consequence 

⚫ Risk controls 

⚫ Safety assurance 

⚫ Measuring safety performance 

⚫ Alternative risk methodologies 

課程內容主要在介紹風險管理之技術、方法及作業流程，故此項課程係為已

經具備 SMS 基礎學識的人員而設計，瞭解 SMS 架構及基本認識是參加此項課程

的必要條件；課程雖設計為已具備安全管理系統基本認識的人員，課程一開始仍

為參訓學員複習安全管理系統的架構 – 簡要說明四大組成要素 – 安全政策、風
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險管理、安全保證、安全推廣，並強調風險管理於安全管理系統的關聯性與重要

性。 

訓練課程的進行方式，係採實體與線上視訊同時進行，此次課程共有 5 位參

訓，其中 3 位參加實體課程，另有 2 位於線上以視訊方式參與；課程進行過程中，

講師除了介紹教學內容外，由於需要大量航空實務營運、維修、系統分析…等資

訊，所以講師須依課程進度及內容，適時與參訓學員互動。 

三、 講師名單 

 

Mr. Richard Reinecke 
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參、心得 

本次訓練課程內容著重在學習應用多種風險管理技術和流程，確保在組織內

提升安全性的最大潛力，保證風險管理計劃是有效的方法；為期2.5日的訓練課程

內容，先複習安全管理系統之風險管理架構及作業方式，再以航空實務執行面的

角度，說明現行風險管理方法之限制，引導出此次課程介紹風險評估的新方法及

其所涵蓋之層面，課程內容均聚焦於風險管理的工具、作業流程的說明，重點內

容摘要說明如下： 

3.1 現行風險管理方法之限制 

航空屬高度專業、風險敏感的產業，一架航空器從設計到營運往往需要投入

高額成本，始能確保符合各項營運要求，若因種種因素發生任何事件、事故，除

了營運損失外，還可能造成人命損失、設備財產損失、聲譽損失、保險成本提高

等影響。 

 

圖 3-1 航空事故發生後之直接與間接成本 



 

 8 

 

圖 3-2 波音公司所提供 Boeing 737 各項零組件價格 

基於營運安全考量，航空產業為確保風險控管之有效性，發展出系統性的安

全管理系統，安全管理系統包含四大要素 – 安全政策與目標、風險管理、安全保

證和安全推廣，其中風險管理係為安全管理系統之核心活動，可區分為三大階段：

風險辨識（Risk Identification）、風險評估（Risk Assessment）和風險緩解措施（Risk 

Mitigation）；一般而言，進行風險評估最常使用之工具，係以事件發生之概率及嚴

重性所組成的風險矩陣最為普遍，然而基於下列各項原因，導致現行風險評估方

法具有許多缺點： 

1. 主觀性和主觀判斷： 風險評估往往涉及到主觀的判斷，而風險矩陣的設

計和使用也容易受到主觀因素的影響。這可能導致不同人或組織對相同

風險的評估存在差異，從而影響風險管理的效果。 

2. 缺乏實際數據支持：以現行風險矩陣方式進行風險評估，通常僅依賴專

業人員的經驗和意見，並非依據具體、實際的數據。這可能導致風險評

估的不確定性和不準確性。 
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3. 無法應對動態變化： 部分風險矩陣可能無法適應不斷變化的環境，例如

技術的精進、經濟的變動等。在這種情況下，風險評估可能變得過時並

失去實用性。 

總體而言，現行風險矩陣的方法過度依賴主觀判斷、缺乏具體數據支持，對風

險因素的影響過於簡化，或者是在評估過程中忽略了關鍵資訊。需要不斷改進風

險管理方法，加強數據支持以提高方法的客觀性和可靠性。 

以航空營運實務面角度來看，營運風險評估應涵蓋事件（Event）、安全議題

（Safety Issue）和安全評估（Safety Assessment）三種不同情境；然而，針對已發

生之歷史事件（Event）以現行方法進行風險評估，無法對未來之風險緩解有任何

前瞻性貢獻；有關安全議題通常是由多個事件識別出來的，非常有可能導致重大

事故，需召集相關領域專家針對已識別出之安全議題進一步精確地分析，並尋求

適當的風險緩措施；另外，針對安全評估係專注於營運特定部分的風險評估，其

目標是評估該操作部分是否足夠安全，固有及殘餘風險是否在可被接受的範圍，

通常，焦點將放在新設計、改變管理（Change Management），在這種情況下，評

估應在對新操作的決策之前進行，但無論如何都應在其特定部分開始營運之前完

成評估作業。 

如上所述，現行的風險評估方法似乎無法完全適用於安全事件、安全議題和

安全評估之不同情境。 

3.2 客觀且有效之風險評估新方法  – 航空風險解決方案  （Aviation Risk 

Management Solutions/ARMS） 

為滿足航空產業需求，制定具有客觀性、有效性且符合實務應用之風險評估

的方法，於2007年由一群具有航空公司營運風險評估實務經驗之專家發起組成「航

空風險評估解決方案工作小組」（Aviation Risk Management Solutions Working 

Group/ ARMS Working Group），經多次會議討論並與 ICAO 專家共同研商後，發
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展出一套新方法 – 航空風險解決方案（ARMS Methodology）。 

航空風險解決方案（ARMS）可視為 ICAO 安全管理系統（SMS）相關文件、

手冊、教材相關內容之更實用方法的進一步闡述，ARMS、SMS兩種方法具有相

同的目標，所提出的方法亦均符合相關規範，不具有限制性，亦不排除其他可接

受的方法。 

ARMS方法的一個主要重點是減少現行風險評估方法中固有的主觀性，其方

法之要點可歸納如下： 

⚫ ARMS方法係從危害識別（Hazard Identification）開始，一直到整體風險

評估流程，且有關安全行動之風險緩解措施均已被確定。 

⚫ 所有新發生的安全事件數據，都必須在可接受的時間內進行審查，以便

對任何緊急問題進行即時反應，此階段任務稱為事件風險分類（Event 

Risk Classification/ERC），ERC對所發生之事件，進行快速、實務的初步

風險評估，是ARMS風險評估流程的第一步。使用「基於事件之風險」

（Event-based Risk）的新概念估算風險，結果包括以顏色區分風險等級，

進一步確認對該起新發生事件應採取的措施，以及風險數值（ERC risk 

index value），可用於定量風險分析。經過風險評估後，所有事件都將存

儲在安全事件數據資料庫（Safety Event Database）。 

⚫ 已發生之安全事件，重點應專注於：需即時進行分類，緊急時應考量採取

阻止該事件導致事故結果的安全措施；所以發生安全事件的當時，應即

時評估其風險。 

⚫ 當針對資料庫中之安全數據進行分析時，關注的重點應為識別出影響當

前營運的任何安全議題。 

⚫ 所有被識別出之安全議題，使用新發展之安全議題風險評估（Safety Issue 
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Risk Assessment/SIRA）方法進行風險評估，風險評估時同時考量預防

（Prevention）、避免（Avoidance）、恢復（Recovery）、損失最小化

（Minimization of losses），而不是舊式僅單純考量概率及嚴重性。 

3.3 ARMS 作業步驟 

為了達到減少現行風險評估方法中的主觀性，ARMS方法所採取的三個步驟

如下： 

1. ERC：所有導致事件所發生的情況都是已知，並按照實際情況進行考量，

因此大大減少評估事件發生之可能性的主觀性。 

2. 以ERC方法進行風險評估時，依實際情況採取阻止該事件導致事故結果的

風險緩解措施，以此來確定該事件發生可能導致事故結果的概率，雖然對

於採取各項風險緩解措施的考量仍然具有主觀性，但是可藉由掌握各項風

險緩解措施的可用度，可減少主觀性的程度。 

3. 針對安全議題採用SIRA方法進行風險評估時，應首先定義和界定安全議

題的範圍，一個明確定義的安全議題將確保風險評估更能基於事實，而不

是基於想像和臆測。 



 

 12 

 

圖 3-3 ARMS評估方法架構示意圖 

安全事件相關資料的蒐集，涉及收集和分析營運安全數據，進而可識別安全

議題。安全數據的來源通常包括安全報告、飛行作業品質保證系統以及安全調查

和稽核的結果。 

一位實務經驗豐富的第一線工作人員必須相對敏銳、快速地審查這些數據，

以便及時發現緊急事件，這一步驟透過ERC方法來處理；當單一事件經評估後，

屬位於紅色區域須立即採取安全措施時，則應馬上採取必要之安全緩解措施。 

所有安全數據均存儲在資料庫，應定期分析資料庫各項數據，以檢測任何不

利的趨勢，並監測先前風險緩解措施的有效性。這種分析可能導致發現潛在性的

安全議題，需要進一步進行風險評估，以確定其風險程度是否可被接受，並設計

適當的風險緩解措施。 

一些明顯“錯誤”的問題在進行風險評估之前被修復。例如，機場X不穩定進
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場的突然增加可能會導致在沒有正式風險評估的情況下採取行動。這種“快速回

應”由中部（藍色）箭頭表示。這些問題最終應進行正式的安全問題風險評估，

以便能夠得到正確的衡量並在風險登記中進行跟蹤。圖3-4 係為ARMS更詳盡的

作業流程。 

 

圖 3-4 ARMS作業流程示意圖 

3.4 ARMS 風險評估方法 - 各階段作業說明 

1. 危害辨識 

有關航空產業之安全資料、數據之收集、彙整，來自許多不同之來源，諸

如：各式安全報告、問卷、稽核、紀錄器監測資料…等，詳細安全資料、數據來

源，請參考圖 3-5。 
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圖 3-5 安全資料、數據參考來源 

ARMS評估方法之處理原則，說明如下： 

⚫ 第一線觀察到的安全事件，使用ERC進行風險評估。 

⚫ 於安全資料庫觀察到的發現，如：威脅（Threats）、危害（Hazards）、

潛在條件（Latent Condition）最好使用SIRA進行分析。在這種情況下，

造成不安全飛航作業狀態之第一個因素 - 「觸發事件」，通常將被視為

危害。 

⚫ 於安全稽核、品質稽核時之發現，可使用SIRA進行評估。另外，以問

卷方式所取得的發現，亦將遵循SIRA方式進行。 

2. 事件風險分類（ERC） 

ERC的實務應用，係採用 4*4 矩陣（如圖3-6），並依產出的結果區分為紅

色、黃色及綠色三個顏色之區塊；若結果落在紅色區塊，則需要於1~2天內立即
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進行調查或處理，黃色區塊亦需要進行調查，但緊急性較低，綠色區塊則表示相

關資料須建檔鍵入資料庫，以便後續統計分析及持續改進。 

 

圖 3-6 ERC矩陣 

ERC矩陣分析評估方法如下： 

⚫ 先以此事件過程為主，再行評估若此次事件不幸演變為事故，則最有可

能發展的事故結果為何？並依評估後最可能事故，於矩陣內選擇適當的

橫軸位置；若此事件可能演變成至少一種以上可能之事故，則應分別評

估。 

⚫ 決定橫軸位置後，再評估此事件過程中可防止最可能發生之事故狀況的

防禦機制，是否可有效發揮其功能防止發生事故？並依評估後防禦機制

的有效性，於矩陣內選擇適當的縱軸位置。 

⚫ 橫軸與縱軸位置之交集，決定此事件經評估之後續是否需要立即進行進

一步調查並考量必要的緩解措施，或僅需記錄於資料庫中；另橫軸與縱

軸位置所交集之方塊中的數值代表ERC風險指數（ERC risk index）。 

⚫ 若事件可能演變成至少一種以上可能之事故，分別進行評估後，並以最
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高ERC風險指數者，作為最終評估之結果。 

⚫ 若事件發生後經評估並不具備演變為事故的可能性，橫軸位置則選擇最

底層，且ERC風險指數為1。 

一般進行安全資料、數據分析時，均以事件、事故發生次數、或是事件、事

故發生率來表示，並觀察其趨勢；然而，不論以發生次數或發生率進行統計分

析，均無法顯示出事件、事故的嚴重性，ERC風險指數則可彌補此一缺失，圖3-

7可看出AAA機場地安事件數最高，但以發生率而言卻遠低於EEE機場，反而是

DDD機場地安事件數及其發生率均不是最高，但是DDD機場所統計之ERC風險

指數顯示出其地安事件之嚴重性已超過其他機場許多；從風險指數角度來看，

DDD機場應評估將地安事件列入安全議題進一步評估。 

 

圖3-7 模擬各機場地安事件通報趨勢分析圖 

3. SIRA 

當營運單位檢視各項安全資料來源，並識別出影響營運安全之安全議題時，
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可使用安全議題風險評估（Safety Issue Risk Assessment/SIRA）方法進行風險評

估。 

進行安全議題風險評估時，首先，應明確、適切定義安全議題的範圍，通常

包含下列各項資料： 

⚫ 安全議題名稱 

⚫ 危害（Hazard）描述 

⚫ 相關事故情境（Accident Scenarios）描述 

⚫ 飛機機型（安全議題可能相關之機型） 

⚫ 地點、位置（安全議題可能發生之地點、位置） 

⚫ 風險評估所需期間（包含評估風險緩解措施是否有效） 

⚫ 與此安全議題相關業務承辦單位 

針對安全議題進行風險評估時，有時考量實際狀況視需要區分多項子議題，

如：討論Ａ機場進場時之安全議題，若Ａ機場為高海拔、短跑道機場，則應區分

為兩項子議題分開討論，並分別進行分析。 

安全議題風險評估是一種系統性的方法，用於評估潛在的危險和安全風險，

其方法模型可以圖3-8 表示之。 
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圖3-8 安全議題風險評估方法模型 

在進行安全議題風險評估時，以下是四個重要的討論因素： 

⚫ 觸發事件的頻率/概率（Frequency/Probability of the Triggering Event） 

此因素主要係考量觸發事件發生的頻率或概率。係評估某一事件發生的

可能性有多大，相關評估之依據可基於歷史數據、相似事件的經驗、專

家意見或其他相關資訊進行評估；較高的頻率或概率通常表示風險更

大。 

⚫ 防禦機制的有效性（Effectiveness of the Avoidance Barriers） 

此因素針對已具備、或已實施的措施進行評估，以防止觸發事件進一步

演變成不期望之飛行狀況（Undesired Operational State/UOS）；防禦機制

包括安全設備、程序、訓練等，用於降低事故發生的可能性，藉由評估

防禦機制的設計、實施和維護來進行評估。高度有效的防禦機制可以減
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少UOS發生的可能性。 

⚫ 恢復機制之有效性（Effectiveness of the Recovery Barriers） 

此因素係考量在UOS狀態下，恢復及控制措施的有效性。可包括應急響

應計劃、應急設施、訓練等，用於降低事故的後果。評估恢復機制的有

效性有助於確保當事件發生後，亦能夠快速且有效地應對並降低損害。 

⚫ 事故結果之嚴重性（Severity of the most probable Accident Outcome）: 

此因素係評估當事件發生時，可能演變成事故結果的嚴重程度。可包括

人身傷亡、財產損失、環境影響等。評估事故結果嚴重性有助於確定風

險的相對重要性，並有助於資源的分配，以應對重要的風險。 

ARMS已針對SIRA評估方法開發以Excel軟體工具的應用，在實務應用中依

據SIRA評估方法之作業流程，按照步驟進行SIRA風險評估，從安全議題的定義

開始，然後描述觸發事件、所有防禦機制及事故結果；最後，對前三個因素進行

數值估計，並以類似ERC的方式估計潛在事故結果的嚴重性。 

詳細的作業流程說明如下： 

1. 明確定義安全議題：填寫Excel表格欄位 1. 安全議題名稱（Safety Issue 

Title）及填寫Excel表格欄位 2. 安全議題範圍（Define/Scope the SI） 

2. 確認事故情境：依事件研議最有可能發展成之事故情境 
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3. 依循SIRA風險評估方法，填寫Excel表格欄位 3. 分析可能發生之事故情

境（Analysis of potential Accident Scenario）及欄位 4. 描述防禦機制

（Describe the controls）。 

 

4. 使用Excel下拉式選單完成下列各項欄位：觸發事件發生之頻率、防禦機
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制失效的機率、恢復機制失效的機率及事故情境的嚴重性。 

5. Excel表格依上述之輸入數據，自動產出評估結果。 

 

以Excel軟體工具依SIRA風險評估流程完成風險評估後，將區分為下列5種不

同之結果： 

1. 風險可被接受（Accept）：不需要採取具體行動，因為風險已經在可接受

的範圍內。 

2. 風險應持續監控（Monitor）：建立定期監控機制，與日常營運數據、資

料持續共同監控。 

3. 風險保障（Secure）：風險程度、事故事件各項數據及其趨勢需要持續監

控，以防止升級到不可接受的程度，並在下一次相關安全會議中討論強

化現有防禦措施。 

以上三級為風險程度可接受的等級，下列二級則為風險程度不可接受的等

級： 

4. 改善（Improve）：安全小組必須提出討論並採取行動，並在安全審查委

員會進行監控；需要在特定的時間框架內確定並開始風險降低措施。如

果在特定的時間內，風險未能降低到可接受程度的目標，則需要在安全
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審查委員會層級進行高階管理階層會議針對風險容忍度（Tolerance）進

行討論。 

5. 停止（Stop）：必須立即停止相關部分的營運（例如目的地、飛機機型、

飛行操作程序），直到實施可接受的風險解緩措施為止。此議題需要立即

引起高階管理階層的關注。 
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肆、建議 

事故發生後之安全調查有許多面向需要瞭解，其中組織管理調查除了需要具備事

故調查之技能，對於航空產業營運實務面、管理面更應要有基本的認知，所以，

不論在蒐集資料，或是後續分析、評估是否存在組織管理議題及其可能之影響，

調查人員均需要持續精進安全管理、風險管理專業知識，並瞭解如何運用在事故

調查工作上。 

參加此次訓練課程後，學習到風險評估更為客觀、符合實務作業面的新方法，對

於風險管理有更深一層之認識；為持續強化本會調查能量建議本會： 

一、 持續辦理或參加國際各訓練機構所提供與安全管理系統及風險評估相關之

訓練課程，調查人員應持續關注安全管理、風險管理與相關工具的使用方

法，瞭解新技術、新方法與新工具對於調查工作或效能提昇之助益，具備專

業安全管理相關知識。 

二、 持續派員參與各項安全管理相關之研討會或國際交流活動，瞭解世界各國

安全管理相關議題、以及有關調查技術之在實際調查業務中之運作現況，作

為我國規劃及調整事故調查相關程序與作業細節之參考，精進調查技術。 

 


