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中 文 摘 要 
 

    「第五屆世界風險大會」( Fifth World Congress on Risk)，係由國際風險分析總會（Society 

for Risk Analysis, 簡稱 SRA）於南非開普敦的國際會議中心所主辦，日期為 108 年 5 月 6 日

至 8 日共計 3 天。由於會議舉辦地位於非洲南非，此次參與會議的風險分析專家學者，相較

於國際風險分析年會（SRA Annual Meeting）而言，較多與非洲地區相關的與會人員，非洲

色彩相對強烈很多，是本次會議的特色和亮點。 

此次會議所涵蓋的主題廣泛且豐富，台灣風險分析學會(TSRA)會員聚焦的重點在於 5

月 7 日下午「食品安全論壇(Symposium：Food Safety)」和 5 月 8 日上午「透過風險分析的

教育和認證以提升風險和韌性的實務論壇(Symposium：Advancing Risk and Resilience Practice 

Through Risk Analysis Education and Certification)」，此兩個由 TSRA 主導的論壇；主題從日

本進口核食議題到台灣食品安全，從風險分析教育到風險評估專家的認證，包含許多我國正

在討論的議題，經由會議的分享和討論，讓國際與會者了解我國目前正在進行中的研究議題

的方向與做法，以及如何制定政策以因應這些來自生活中的風險議題。 

高員除參加「第五屆世界風險大會」，發表風險分析(及包括風險評估、風險管理與風

險溝通)相關之論文乙篇，暨擔任「食品安全(Food Safety)」會議該場次的座長（Session 

Chair）：另高員去(107)年曾獲選任並經核准兼任台灣風險分析學會理事配合 TSRA 安排就風

險分析教育與認證相關事務，於開普敦與日本風險分析學會學者進行研討。 

最後除說明參加本次世界風險大會暨參 TSRA 就風險分析教育與認證相關事務與日本

風險分析學會學者進行研討的心得，並提出三項建議；包括(1)持續關注國際間 PRA 研究方

向，精進我國現有 PRA 技術；(2)積極參與風險分析重要國際會議，加強國際交流，並參與

風險分析認證的推動；(3)推廣 PRA 技術在非核能領域，尤其在跨領域天然氣運儲系統與輻

射食品的應用。 
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一、目的 

「世界風險大會」(World Congress on Risk)係風險分析領域最重要的國際會議，自

2003 年起由 1980 年創立的「風險分析學會(Society for Risk Analysis，簡稱 SRA)」每隔 3

至 5 年召開一次。「第 5 屆世界風險大會」(Fifth World Congress on Risk)國際會議於 2019

年 5月 6日至 8日在南非開普敦國際會議中心( Cape Town International Convention Centre）

舉辦(會議相關議程如附錄之附件一)，此次會議與國際環境毒理學與環境化學學會

（SETAC）的非洲第 9 屆雙年會議( Africa 9th Biennial Conference )共同舉辦。此次大會主

題為「發展與韌性(Development and Resilience)」，旨在促進全球關注風險議題的對話和教

育；無論個人或公私部門組織所關注的風險背景下，就風險評估、風險特徵描述、風險感

知(Risk Perception)、風險溝通、風險管理、風險治理和與風險相關的政策的議題提出貢獻；

包括應用在能源、網路安全的風險分析、食品安全、核設施安全、輻射防護技術、公共衛

生與健康、運輸與基礎建設、風險感知、風險溝通、法規與政策等目前國際關切的議題；

議場上並與各國專家就量化風險評估(Probabilistic Risk Assessment，簡稱 PRA)技術應用在

能源、核設施安全、輻射防護技術相關最新資訊進行研討，除可了解並借鏡相關專家在前

述領域的看法與對未來應用的展望，有助於核研所現有能源、核設施安全、輻射防護技術

領域計畫研發工作的規劃，對於日後核研所相關研發工作的方向與推廣亦將甚有助益。由

於會議舉辦地位於非洲的南非，此次參與會議的專家學者，相較於國際風險分析學會年會

（SRA Annual Meeting）而言，非洲地區與會人員較多，如南非、奈及利亞等；同時，部

分研究主題也針對非洲當地所需條件與情境進行探討，如針對波札那，一個位於非洲南部

的內陸國，當地植物中重金屬累積狀況研究的資料；也有針對蒙巴薩，肯亞第二大城，環

境健康危害的研究，相較於其他會議，非洲色彩相對強烈很多，是本次會議的特色和亮點。 

高員除參加「第五屆世界風險大會」，發表風險分析相關之論文乙篇，暨擔任「食

品安全(Food Safety)」會議該場次的座長（Session Chair），另高員去(107)年曾獲選任並經

核准兼任台灣風險分析學會理事，配合台灣風險分析學會(TSRA)安排就風險分析推廣與認

證相關事務，於南非開普敦與日本風險分析學會學者進行研討。 
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二、過程 

此次公差自 108 年 5 月 4 日至 5 月 11 日 計 8 天，詳細行程如下： 

行        程 公 差 地 點 工  作  內  容 

月 日 星期 
地點 

國名 地名 
 

出發 抵達  

5 4~5 六~日 台北 開普敦 南非 開普敦 去程  

5 6~8 一~三   南非 開普敦 參加第 5 屆世界風險大會並

發表一篇論文 

5 9 四   南非 開普敦 參加台灣風險分析學會舉辦

研討會 

5 10~11 五~六 開普敦 台北 南非 開普敦 返程 

 

高員於5月6日至5月8日參加2019年國際「風險分析學會(Society for Risk Analysis)」

於南非舉辦之「第五屆世界風險大會(the Fifth World Congress on Risk)」，並發表風險分析

(及包括風險評估、風險管理與風險溝通)相關之「日本福島事故後食品輸入台灣的風險分

析 (Risk Analysis of Taiwan Food Import from Japan after the Fukushima Nuclear Accident)」

論文，暨擔任「食品安全(Food Safety)」論壇該場次的座長（Session Chair）。 

除參加上述會議之外，高員亦參加台灣風險分析學會舉辦研討會，就風險分析推廣

與認證相關事務，於南非開普敦與日本風險分析學會學者等議題進行討論。 

2.1 參加第 5 屆世界風險大會 

 「世界風險大會(World Congress on Risk)」係風險分析領域最重要的國際會議，自

2003 年起由 1980 年創立的「風險分析學會」每隔 3 至 5 年召開一次。「第 5 屆世界風險

大會」國際會議於 2019 年 5 月 6 日至 8 日在南非開普敦國際會議中心舉行，來自全球 39

個國家之 329 位與會學者專家共襄盛舉，共發表 266 篇口頭報告論文與 121 篇海報(Poster)



 

 3 

論文，口頭報告論文分散在 26 個會議場次發表(如附錄之附件一)。本屆「風險世界年會」

與兩年一度的「環境毒理與化學學會（SETAC）非洲雙年會」同時舉辦，即由 SETAC 和

國際風險分析學會攜手合作辦理之。這也是「風險世界年會」首次選擇在開發中國家辦理，

亦是風險分析學會非洲分會成立後首次的大型學術活動。 

此次第 5 屆世界風險大會我國有 11 位與會人員，同時共投稿 10 篇會議論文；核研所

由高員於 5 月 7 日下午「T3-E 食品安全論壇(Symposium：Food Safety)」場次中簡報「日

本福島事故後食品輸入台灣的風險分析(Risk Analysis of Taiwan Food Import from Japan 

after the Fukushima Nuclear Accident)」(附錄之附件二、附件四與附件八)，同時高員身兼

「T3-E 食品安全論壇」該場次的主持人(附錄之附件一、附件二與附件四)，在會議期間介

紹其他 5 位講者、議程時間的掌控與主持聽眾針對報告內容的提問。另外一場會議論文則

由國立成功大學的黃泰霖助理教授於 5 月 8 日上午「W2-D 透過風險分析的教育和認證以

提升風險和韌性的實務論壇(Symposium: Advancing Risk and Resilience Practice Through 

Risk Analysis Education and Certification)」場次中主持 3 場簡報(附錄之附件一與附件六)，

包括介紹講者、議程時間的掌控與主持聽眾針對報告內容的提問。。(?) 

2.2 「第 5 屆世界風險大會」技術議程 

「第 5 屆世界風險大會」 國際會議口頭報告論文共有 26 個會議場次進行技術內容

發表(如附錄之附件一)，涵蓋風險分析諸多領域；包括網路安全風險分析、風險通信、風

險治理與決策、污染與環境健康、化學品風險、農用化學品的「處遇(fates)、作用(effects)

和風險」、基礎設施韌性設計、奈米材料安全、水基礎設施之公眾健康、社會風險溝通、

組織風險抑低、運輸風險、化學品的風險管理框架、生態毒理學的展望、風險和韌性、社

會風險感知和抑低：調整全球韌性評估應用作法、風險管理和框架、非洲環境中的塑料、

通過新的廢棄物處理策略管理暴露和風險、環境中石油的處遇和作用、國際風險和韌性的

展望、管制和政策、韌性方法、風險管理和框架、新興國家的風險、安全和標準化、風險

教育、水域風險的認知、溝通和商品化、區域和全球尺度空氣污染物的暴露和風險、非洲

生命週期分析、可持續發展和未來的技術、土壤和沈積物中金屬的暴露和風險、生態系統
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與環境之風險框架、公共衛生之流行病學風險與暴露、管制和立法、食品安全、化學品的

公共衛生、電子廢棄物的暴露和風險、評估與解決水質和水量的需求、公共衛生的流行病

學管理、風險管理理論、」旅行和旅遊、人體系統」的風險和韌性、國家知識與研究中心

的「緊急備妥、暴露和飲用水風險」、通過新型廢物處理策略管理暴露和風險、共享健康

(One Health)、洪水風險、風險模型、城市抗災規劃、透過風險分析的教育和認證以提升

風險和韌性的實務、互聯世界的風險分析、風險評估與健康、土壤和食品中金屬的暴露和

風險、評估和解決水質和水量需求、生態毒理學和化學之現場和實驗室方法、以健康風險

緩解旅遊業和經濟發展、「健康、營養和生物」化學作用暴露和響應、生態毒理學和化學

之實地和實驗室方法、SETAC 非洲之基於風險的化學品管理權重證據方法，全部的技術

議程可參考附錄之附件一；以下僅就我國主導兩技術論壇內容進行摘要說明。 

2.2.1 「食品安全」論壇 

本場次論壇主題為「食品安全」，係由核研所高員主持，共有 6 篇論文發表。 

「食品安全」是全球性的關鍵議題。從農場到餐桌均是實現此一目標的重要任務。

此外，從國家到國際合作可以是實施最佳風險分析，提供食品安全和公共衛生的關鍵。本

場次研討會包括農業、食品和藥物、科學和技術以及健康促進方面的論文；第 1 篇論文是

有關輻射食品風險分析議題，其餘 5 篇則為一般食品的安全議題。本場次論壇還導入統一

的食品描述，即食品分類系統（HFDFC 系統），期望能進一步獲得各國的食品消費數據，

以進行國際比對和進一步的合作則是本場次論壇的目標。2015 年歐洲食品安全局（EFSA）

發布了名為 FoodEx2 的新標準化食品分類和描述系統，因為 FoodEx2 提供了靈活有用的

分類和描述組合，並為暴露評估和風險分析提供重要且有價值的資訊；經由 FoodEx2，引

用台灣食品消費數據庫提供的代表性和獨特的日常食物消費數據庫。風險評估相關方面包

括：( 1 )食物來源；( 2 )加工產品；( 3 )烹飪方法；( 4 )製造商（品牌）；( 5 )食品添加劑；

以及( 6 )HFDFC 系統中開發的特種食品。HFDFC 系統目前包括核心清單中的 199 種食物

和延伸名單中的 131 種食物。藉由本場次論壇，由報告人分享他們就農業、飲食、科學和
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技術以及健康促進方面的各種觀點。期望本論壇可以透過多方面的學科方式分享經驗、討

論和尋找從農場到餐桌、以及從國家到國際社會上合作的可行性和建議。 

2.2.1.1 福島核電事故後日本進口台灣食品的風險分析 

本論文題目為「日本福島事故後食品輸入台灣的風險分析(Risk Analysis of Taiwan 

Food Import from Japan after the Fukushima Nuclear Accident)」，作者暨簡報者均為高員，

主要目的分享我國在日本福島事故發生後，對於災區食品輸入我國的風險分析；包括風險

評估、管理與溝通(附錄之附件三與附件六)。 

本論文首先說明近代工業文明與先進科技，世界各地人員往來與頻繁的貿易交流，

進而產生許多有關傳染病傳播、食品安全、環境保護、商品肇禍、核電事故導致輻射擴散

等公共議題，對於這些議題的政策形成、溝通、宣導與制定過程，通常可採用風險評估、

管理與溝通等手段，使政策制定過程具有最大的公信力。國際間對於這類專業問題，通常

委由專家以嚴格的科學方法，嚴謹的態度與程序，並排除其他一切非科學的因素後形成決

策，我國則多半由全民參與決策，但由於不同理念間的信任感不佳，如何讓有遠見、有較

正確見解的專家幫助民眾做出正確選擇，是我國民主決策品質改善的重大議題。 

以日本輻射食品輸入風險的決策制定為例，歐盟及美國均以科學為基礎進行「風險

評估」，希望食品安全政策的訂定，能在符合科學精神的同時，也兼顧各方利益的權衡與

公權力的可預測性。我國也在民國 103 年 12 月 10 日食品衛生管理法增訂「食品安全風險

管理」專章，其中第 4 條規定：主管機關採行之食品安全管理措施應以風險評估為基礎，

符合滿足國民享有之健康、安全食品以及知的權利、科學證據原則、事先預防原則、資訊

透明原則，建構風險評估以及諮議體系。 

依據日本厚生勞動省於 2012 年 4 月修訂食品管制標準之簡報資料中提及，就福島核

電廠影響及調查分析結果，半衰期超過 1 年之放射性核種(如：銫-134、銫-137、鍶-90、

釕-106、鈽等)始列入考慮，由於銫以外核種造成之劑量僅約占總劑量之 12％，故日本的

食品輻射標準在修訂時已評估前述之比例修正因數，即以銫為該食品標準之主要代表性核
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種。另歐盟 2012 年 3 月所公布之法規(Commission Implementing Regulation (EU) No 

284/2012 of 29 March 2012)中特別指出，依日本福島核電廠事故的狀況，鍶、鈽及鋂釋出

到環境的量非常有限，故對於日本食品不需就鍶、鈽及鋂等核種加以特別管制或實施檢

測，僅規定檢測加馬(γ)核種(如：銫-134、銫-137)即可。 

我國有關日本災區食品的輻射檢測方式，目前原能會核能研究所與輻射偵測中心均

通過全國認證基金會(TAF)游離輻射領域認證，針對日本食品的輻射檢測方式與歐盟、日

本等國相同，均採用加馬(γ)能譜分析方法。 

我國「食品中原子塵或放射能污染容許量標準」已是國際最嚴格標準，不宜無限上

綱而一昧要求達到「零檢出」，管制除考量風險要儘可能合理抑低外，也要兼顧實務上的

因素，例如儀器需要量測時間過長時，將影響到已進口乳品、海鮮等食品釋出後的保鮮度，

另因不過度要求針對部分食品的低限量值，反而可勻出管制資源在擴大的檢測面，更能確

保食安。風險與務實兩者之間要取得一個平衡點，才能兼顧管制的合理性及我國類似產品

出口時的國際競爭性。目前我國的日本食品管制已採用國際間最嚴格標準，如果還要單獨

採更嚴格標準，必須要提出相關科學佐證及必要性的論述，否則易受到被管制國家向國際

提出控訴的潛在隱憂。 

風險決策並非被動的處理與應變，也不只是災害事後的救助，如果我們能夠分析風

險可能的成因，掌握風險擴散的動向，就能找到事先預防的方法，甚至可能藉著行動轉化

風險，化危機為轉機；事先風險的分析與評估，會比事後的補救還能節省成本。風險分析

能避免採極端偏執態度的個人、團體或媒體操控決策程序；避免使用危言聳聽、誇大不實

的操作，造成消費者多重選擇的損失；故應建構一個既能合乎科學標準，同時兼顧風險管

控的資訊溝通與利害權衡的機制 

一般民眾對不明瞭的事物常有不必要的恐懼心理，現代人則用科學方法處理問題。

因此「風險分析」成為相當完備的科學方法，更是現代化國家對公共政策形成最重要、最
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精準之利器。期望食品安全政策的訂定，能在符合科學精神的同時，也兼顧各方利益的權

衡與公權力的可預測性；然而，最後的選擇權還是在人民的手中。 

2.2.1.2 油炸法式炸薯條可能會通過吸入途徑接觸丙烯酰胺 

本論文係由中國醫科大學許惠悰教授報告「台灣食品安全網路的食品監測信息定量

健康風險評估的作用」之論文。 

由許教授先前的研究說明，炸薯條中丙烯酰胺（Acrylamide，簡稱 AA）的形成遵循

與油炸溫度的非線性關係。通常在等溫條件下 AA 形成的動力學研究顯示，隨著油炸溫度

的增加，在較短的油炸時間內 AA 的形成顯著增加，而當油炸溫度超過 160℃時，也觀察

到 AA 形成的隨之減少。這被認為部分是由於在升高的油炸溫度下 AA 的蒸發過程增強，

但也可能是由於後續反應中 AA 的熱降解。目前，很少有研究評估哪種蒸發或熱解過程或

兩者都是導致油炸過程中 AA 水平降低的主要機制。方法：將 Kennebec 馬鈴薯切成適當

的大小，在不同的溫度條件（135、160、175 和 190℃）和油炸時間（分別為 1、2、3、5、

7、9 和 12 分鐘）下製作炸薯條。採用 LC-MS / MS 方法收集蒸汽樣品和煎炸油樣品進行

AA 分析。結果：根據炸薯條的典型油炸條件，即油炸溫度通常在 170℃至 200℃的範圍內

進行約 3~5 分鐘的油炸，在油炸過程中，炸薯條和油炸的 AA 質量分數的水平都減少了。

相反，在油炸過程中，氣相中 AA 的質量分數增加；氣相中 AA 的質量分數估計為

0.19±0.05，比油炸條件下法式炸薯條中 AA 的質量分數高近 2 倍。結論是這項研究的結果

證明，由於在典型的炸薯條服務條件下不可避免地通過吸入途徑接觸 AA 蒸氣，因此就快

餐店油炸工作人員的職業暴露其對健康的影響存在很大的隱憂。 

2.2.1.3 台灣食品安全網路中食品監測訊息的定量健康風險評估作用。 

本論文係由國立台灣大學莊育權助理教授報告「台灣食品安全網路的食品監測訊息

的定量健康風險評估作用」之論文。 

食品安全醜聞近年來嚴重影響了消費者的信心，每年有超過 4,000 份食品樣本經過

市場和供應商的檢查，上市後監測結果的合規率雖然高達 87.2％至 100％，但還是很難具
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體呈現風險管理的成效。雖然有關部門已逐步實施風險管理措施，但卻受限於政府投入的

人力和資源，成效然有限。因此為了恢復台灣人民和國際社會對台灣食品的信任，急需發

展食品安全網路框架。食品安全網路是一個基於台灣風險評估的綜合系統，它希望通過大

數據分析和突發食品安全事件應急處理決策標準，整合現有政府資源，提供食品安全的政

策方向。食品監測數據確定之後，但由於檢測率低，可能很容易被風險評估所忽視。因此，

本研究將從風險評估、風險管理和風險溝通三個面向討論食品監測數據提供的定量健康風

險的應用。在風險評估模型中，包括檢驗結果、化學分析方法和抽樣策略在內的背景知識，

並通過貝氏統計的先驗分佈推斷出來。同時，包括食物監測數據作為更新信念狀態以獲得

訊息後驗分佈的似然(likelihood)函數。模型參數的後驗分佈可以反映風險管理的影響，例

如抽樣策略和設定最大殘差(residuals)分析。因此，定量風險評估(PRA)可以為食品安全網

路提供風險管理與風險溝通的適當回饋，以提高風險分析中資源管理的效率。  

2.2.1.4 食品描述在食品分類系統中的應用--丙烯酰胺的風險評估案例研究 

本論文係由中國醫科大學何文照副教授報告「食品描述在食品分類系統中的應用--

丙烯酰胺的風險評估案例研究」之論文。 

協調國家食品的消費數據以實現國際比較是一項寶貴但具有挑戰性的任務，但到目

前為止，台灣需要結合食品描述的食品分類系統。歐洲食品安全局（EFSA）於 2015 年發

布名為 FoodEx2 的新標準化食品分類和描述系統，該系統提供了功能性和有用的分類和描

述組合。根據 FoodEx2 和台灣食品消費數據庫提供的每日食物消費的獨特數據庫，本研究

的目的是提供一個統一的食品描述與食品分類系統（HFDFC 系統），以掌握食品數據庫

在暴露評估和風險分析中所有的有用細節。HFDFC 系統目前進行 6 個與風險評估相關的

方面資訊；包括( 1 )烹飪方法、( 2 )食品添加劑、( 3 ) 食物來源、( 4 )製造商（品牌）、( 5 )

加工產品、和( 6 )特色食品。核心清單中有 199 種食品，HFDFC 系統中的擴充清單中則有

131 種食品。就 HFDFC 系統依據台灣國家食品消費數據庫（NFCDT）估算的丙烯酰胺危

害指數進行評估和比較；結果證明 HFDFC 系統提供更有用和詳細的訊息，可以幫助使用

者以協調的方式快速識別食物訊息，並執行更精確的估計。由於系統的特質是在考慮對應
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於歐盟 Foodex2 的情況下進行的，因此預期 HFDFC 系統將可進一步從國家層級乃至到國

際間的合作以促進食品安全的風險分析。  

2.2.1.5 台灣三唑和有機磷農藥累積膳食暴露的量化風險評估 

本論文係由中國醫科大學的江素瑛教授報告「台灣三唑和有機磷農藥累積膳食暴露

的量化風險評估」之論文。本研究係利用農業委員會農藥殘留監測數據評估台灣 12 種常

用三唑和 20 種有機磷農藥的累積暴露風險，共計 54,794 種蔬菜和水果樣品。2010 年至

2015 年以及從國家食品消費數據庫獲得的食品消費數據。使用蒙特卡羅模擬估算三唑和

有機磷農藥殘留的分佈，乘以食物攝入率和相應的相對效能因子（RPFs），並將其除以體

重來估算使用環丙唑醇和甲胺磷作為指標化合物的三唑和有機磷農藥的終身平均日劑量

（LADD）。計算單個農藥的可接受日攝入量（ADI）的百分比，並與指數化合物的 ADI

進行比較。對於普通和消費者群體，三唑類農藥累積慢性暴露的第 95 百分位數分別為環

丙唑醇當量 ADI 的 2.38％和 8.23％；對於有機磷農藥的累積慢性暴露，相應的第 95 百分

位數分別為甲胺磷當量的 ADI 的 4.11％和 14.19％。江教授團隊的研究結果證明 ADI 總量

低於危險指數，均小於 1，證明三唑和有機磷農藥的累積暴露不會對台灣人造成任何健康

問題。  

2.2.1.6 台灣中草藥中重金屬的量化風險評估 

本論文由中國醫科大學和國立台灣大學列名共同發表，並由中國醫科大學的林伯翰

研究生報告「台灣中草藥中重金屬的量化風險評估」之論文。 

眾所周知重金屬包括鉛、汞、砷和鎘的殘留物是中草藥（CHMs）的潛在關注點，暴

露於這些化合物與毒性和不利的健康影響有關。本研究利用台灣食品藥品監督管理局發布

的來自 120 個 CHMs 草藥來源的 2,540 個樣本，主要從 GMP 認證的中藥製藥公司購買，

評估重金屬在台灣 CHM 消費中可能帶來的健康風險。通過電感耦合等離子體質譜儀

（ICP-MS）分析 CHM 中的重金屬濃度，每個 CHM 至少分析 20 個樣品。我們使用蒙特

卡羅模擬方法建立 CHM 中鉛和汞殘留的概率評估，計算體重和攝入率的分佈。對重金屬
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的終身平均日劑量的分析產生 95％的危險指數，均小於 1，證明它們對消費者沒有健康危

害。 

2.2.2「透過風險分析的教育和認證以提升風險和韌性的實務」論壇 

本場次論壇主題為「透過風險分析的教育和認證以提升風險和韌性的實務」，由國

立成功大學的黃泰霖助理教授主持，共有 3 篇論文發表。 

風險是發展中不可避免的歷程，而經由無法避免的自然和環境事件，由海平面的持

續上升和氣候模式的變化等長期趨勢而擴大，並受到政策和監管決策而加劇；例如，幾年

或幾十年前的城市規劃和建築規範。一般而言，我們如何計劃正在發生的風險並提高社會

韌性，將決定對我們和子孫後代的影響有多大。在複雜的世界中，面對不確定性總做出決

定。為能更好地維持我們的發展，我們必須提高我們在管理風險和培養社會韌性方面的知

識和實踐。適當的風險分析教育和認證計劃將使風險和韌性的實務應用得到改善，藉以促

進長期可持續性的發展。風險分析在一段時間內被認為是一門正式的學科，並且對其每個

要素的定義已經有了越來越多的共識。然而，關於風險和風險分析方法及其應用的知識的

教育和認證仍然是一個備受關注但卻也一直沒有得到充分討論的議題；它與風險的多種面

向及風險分析跨學科性質的聯繫是頗為複雜的。本次論壇邀請發言人分享他們對中短期內

風險和風險分析的教育和認證方向的不同看法，並提出問題，雖不一定有解決方案，但藉

以進一步討論有關風險基礎知識的教育內容，以及本學會(TSRA)如何在這個多面向的學科

領域中成為值得信賴的認證機構。 

2.2.2.1 風險評估師認證的重要性 

本論文係由國立台灣大學的吳焜裕教授報告「風險評估師認證的重要性」論文。 

合理的科學決策過程，風險分析或風險治理，係源自於 1983 年美國制定的風險評估

和治理框架，旨在利用最好的科學訊息進行公共政策的決策；其已為美國、先進的民主國

家和聯合國組織於制定公共政策時所廣泛採用，特別是與健康有關的政策。 20 世紀 90

年代初期，對台灣引入了健康風險評估（HRA），並將其用於環境衛生相關政策。直到

2005 年，進口無骨牛肉的禁令是基於健康風險評估的提升，該評估進一步用於設定 2008
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年三聚氰胺的可耐受每日攝入量（TDI）。從那時候起，HRA 被廣泛用於制定法規和台灣

的政策。然而，在過去的 10 至 20 年當中，HRA 一直受到公眾的極大爭議和不信任；為

了恢復公眾的信任，肯定需要改進風險溝通方式。此外，應進一步追求科學合理 HRA 的

完整性和所使用的科學資訊的開放性以及對 HRA 之不準確性的充分討論，以獲得公眾的

信任。為了實現這些目標，風險評估師的認證將至關重要，以便於在台灣實施風險分析或

風險治理。 

吳教授進一步指出回顧當年美國國家科學院建構健康風險架構的目的，是為整合當

時最佳科學的資訊以作為公共政策決策的基石。特別是在風險評估紅皮書(Risk Assessment 

in the Federal Government: Managing the Process)的前言，強調建構風險評估管理架構的目

的有 3 項；包括(1)、為了培養科學與政府機構間之建設性關係；(2)、確保政府的法令仍

根據最佳科學資訊與判斷而制定；(3)、因政策而利益受損者與受益者間的妥協仍需維持科

學完整性(Scientific Integrity)。即使根據最佳科學資訊執行 HRA 以作為政策決策之參考，

但是當執行評估時，仍會遇到資訊不完整、證據不充分、無法完整描述整個致病的過程、

科學知識不足與資源不足等等的限制。為了順利完成 HRA，執行評估過程中遇到數據或

知識不足時，必然需要根據最佳科學資訊作適當與合理的假設，才能完成一份可信的 HRA

報告。另外有些情況是化學物質或是汙染物在同一介質的傳輸或是跨介質的傳輸，需要仰

賴數學模式的正確模擬預測，及其數學模式是否經過科學驗證？其與實測數據的差異、其

與模式參數的選取等等諸多議題都會導致評估結果含有假設、情境、模式、與參數等各種

的不準確性。 

吳教授回顧台灣自二十多年前，就開始執行環境汙染物 HRA，甚至在土壤與地下水

汙染防治法與環境影響評估都明確地將 HRA 作決策的工具。然而行政單位常常對利用

HRA 結果進行決策與溝通時還抱持著懷疑的態度，或是只要致癌風險小於百萬分之一與

危害指數小於一時，就判定是安全可以接受。忽然之間在台灣許多人都會執行風險評估，

只要評估結果風險很低即可。另外也有人隨意作假設，故意高估評估結果使民眾心生害

怕，而達到其意圖目的。這樣的做法都一再的傷害民眾對 HRA 的信任度，讓民眾對 HRA
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失去信心。原因主要在於計算暴露劑量的公式很簡單，許多人以為只要採樣分析汙染物濃

度或是利用模式模擬各種介質中汙染物濃度，再代入計算暴露劑量的公式，將估算的劑量

乘以致癌係數或除以安全劑量，就會得致癌風險或是危害指數。結果只呈現估算的風險

值，沒有說明執行過程中所作的假設、為何選用某一模式？為何使用某些參數數值？作這

些假設與選擇到底評估結果有何影響？到底評估結果受到甚麼限制？含有那些不確定

性？這麼簡單的 HRA，其實並沒有做到整合最佳的科學資訊，似乎也違背 1983 年美國國

家科學院建構風險評估與管理的理念。其實 HRA 為一跨領域的學門專業，需要將不同領

域的科學資訊整合，並根據國際最新的科學資料與評估方法，以完成具有充分科學性 

(Scientifically-sound) 的 HRA 報告誠屬不易。這也是為什麼需要提出執行 HRA 者應取得

認證，認證此為執行者具有能力整合跨領域的最佳科學資訊，並根據國際上最新 HRA 方

法執行評估。當然風險分析涵蓋的範圍非常廣，因 HRA 方法逐漸趨於成熟，加上在國際

衛生組織下的化學安全國際計劃 (International Program for Chemical Safety；IPCS) 致力於

國際風險評估方法調適，國際上的評估方法也日趨一致。所以該是探討如何作風險評估師

認證的時候，而且先就 HRA 的認證著手。如果 HRA 認證做得成功，其他領域的評估，只

要其評估方法接近成熟並廣為國際社會接受，就可以效法 HRA 推動認證工作。 

吳教授論文發表之後，在場聆聽來自美國北卡羅萊納大學教堂山分校環境科學與工

程系的賈貴琳麥當勞(Jacqueline Macdonald Gibson)教授，她同時也是 SRA 的執委；其評語

為 SRA 也需要開始認真考慮 HRA 執行者認證的議題，但是在美國當納入認證議題後，後

續是否有法律責任的問題仍待澄清，她說在美國也有品質有疑慮的 HRA 報告。當然這個

問題應該比較簡單，就是如何確保取得認證者能執行品質優良的評估，這應該建立評鑑淘

汰與在職教育制度，以作為把關的工具。當然制度建立後可以持續檢討改進，目的就是為

HRA 的品質把關，以落實建構風險評估與管理架構的初衷，整合當時最佳科學資訊作公

共政策決策的基石；最後她並期許能儘快覓得相關的資源，能夠將日文版的新版風險分析

手冊在最短時間內可以釋出英文版。 

2.2.2.2 在台灣開展風險分析教育項目的經驗 
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本論文係由中國醫科大學的何文照副教授報告「在台灣開展風險分析教育項目的經

驗」之論文。 

台灣近年來經常發生食品和環境安全事件。為能更好地進行風險分析，需要整合科

學知識，並整合各種學科；如病理學、毒理學、生物化學、藥理學和生物統計學。通過獨

立的風險評估和與各方的利害關係人進行充分風險溝通，及實現有效的風險管理。由於風

險評估的定義和方法的差異性，導致不同研究人員或進行分析的人員在風險評估結果中，

觀察到高度的不確定性。為了提高風險分析的品質，需要有相關專業人員的培訓計劃，以

便更好地了解台灣風險分析實務的範圍和其共通的方法，並說明台灣風險分析教育計劃的

需求和計劃。 

2.2.2.3 風險分析手冊介紹 

 本論文係由日本產業技術綜合研究所的小野恭子(Ono Kyoko)主任研究員報告「風

險分析手冊介紹」論文。 

日本風險分析學會(SRA-Japan)最近已準備好發布新版風險分析手冊。現有版本於

2006 年出版，已逾 12 年時空因素需進行改版。改版的兩個主要原因分別是( 1 )風險分析

擴大至可以涵蓋 21 世紀的領域，( 2 )包括雷曼兄弟 2008 年破產和 2011 年東日本大地震相

關的經濟衰退之兩大經驗。新手冊將於 2019 年間出版，共由 13 章組成，包含風險分析基

礎和案例研究的新議題；前者包括風險評估、管理和風險溝通的概念介紹，後者包含有關

化學物質、金融、氣候變遷和自然災害可以觸發技術災害(NaTech)、食品安全和新興風險

的風險分析方法和/或觀點，新版手冊將被用作風險研究初學者的教科書（提供對象為大

學生、初學者的從業人員等）。小野博士並討論風險教育的前景，包括我們如何培養風險

分析專家，以及我們如何利用風險分析手冊的資源。 

2.2 參加 TSRA 與日本 SRA 學者討論會暨拜會我國駐南非開普敦台北聯絡辦事處 

在「第 5 屆世界風險大會」會議期間日本產業技術綜合研究所的小野恭子主任研究

員、TSRA 秘書長中國醫科大學何文照副教授與 TSAR 理事高員就風險分析推進之教育和
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認證主要進展進行交流與討論，並了解日本 SRA 在之教育和認證的近況，以及未來雙方

合作進行風險分析相關研究的可行性。 

TSRA 理事高員首先說明以核電系統而言，因為需要就關鍵系統與組件進行嚴謹地

分析，以便對掌握其對風險社會的基本了解。最重要的前提是為了管理複雜系統和流程的

風險，必須透過(1)哪裡可能會出錯？(2)出錯的可能性有多高？以及(3)出錯的後果為何？

這三個質疑來理解風險。故需要跨領域的方法來進行研究與技術開發，並經由科學家、工

程師、經濟學家、社會科學家和從業的傑出和敬業的研發與工作同仁之間不間斷的努力方

能達成。同樣就風險分析而言，如果 HRA 認證做得成功，其他領域的評估，只要其評估

方法接近成熟並廣為國際社會接受，就可以效法 HRA 推動認證工作。最後高員並引述

TSRA 常務理事吳焜裕教授的觀點；吳教授認為 HRA 執行者認證的重要意義有 10 項；(1)、

確保執行 HRA 者能妥善選取並整合科學資訊；(2)、確認執行 HRA 過程中遇到科學資訊

不足時，如何作合理而且具科學性的假設。不僅有助於執行 HRA，同時也能為社會多數

人接受；(3)、確認執行評估者能評估所作不同的假設對評估結果的影響；(4)、確認評估

者能夠描述評估報告的各種不確定性與各種限制；(5)、確保使用於執行 HRA 的科學資訊

與評估方法都能透明公開；(6)、確認評估者能將評估結果所含的不確定性與所受的各種限

制向風險管理者作充分的解說；(7)、確認評估者能協助風險溝通者將評估結果所含的不確

定性與所受的各種限制向民眾作溝通；(8)、希望藉由認證肯定執行評估者在整合跨領域科

學資訊已執行 HRA 的專業性，讓民眾與行政單位能信任 HRA 結果；(9)、因民眾對於健

康風險評估的信任，將有助於提升風險溝通的效能；(10)、風險管理者制定政策時，將可

以掌握這個政策的限制與適用範圍，進而可能預防危機事件。 

接著由 TSRA 秘書長何文照副教授代表學會說明台灣為什麼就健康風險評估師需要

執行認證的原因及背景；何秘書長並特別提到學會常任理事吳焜裕教授，亦為現任執政民

進黨在食安領域的首席不分區立法委員，吳焜裕教授也認為風險評估執行者的認證非常重

要，效益也應該會相當高；尤其台灣目前在環境與健康和食品安全的議題有民粹化的現
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象，起因於長期對行政單位的資料與評估結果的不信任。這時候應當思考如何改變以贏回

民眾對 HRA 的信任感，並以認證強化評估的專業性，改善評估報告的品質為不二法門。 

小野恭子說明日本風險分析學會(SRA-Japan)最近已準備好發布新版風險分析手冊，

其與現有 2006 年版本之差異如圖一所示，大改版後的新手冊預期於 2019 年 6 月間出版，

共有 810 頁，由 163 位相關領域專家合力完成，目前僅有日文版。新版風險分析手冊主

要內容由 13 章組成，各章主要內容如圖二與三所示。在此逾 12 年期間因為 2008 年雷曼

兄弟的破產造成經濟衰退，以及 2011 年東日本大地震兩大事故的風險經驗導致日本社會

的失序，故啟動的新版手冊預期將符合日本社會的殷切期盼；並將廣泛使用為風險研究初

學者的教科書，提供對象包括初學者的大學生、公司的風險管理從業人員、中央與地方政

府的政策制定與危機管理官員、大眾傳播媒體與非政府組織(NGO)等人士。 

 

    

     圖一、現有 2006 年版與 2019 年新版風險分析手冊的主要差異(參考資料 2) 
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   圖二、2019 年新版風險分析手冊第 1 至 6 章的主要內容(參考資料 2) 

 

      圖三、2019 年新版風險分析手冊第 7 至 13 章的主要內容(參考資料 2) 
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日本 SRA 在投入風險分析推進之教育和認證相關的研發上，是有目共睹的；小野恭

子在雙方會議結束時，向 TSRA 秘書長何文照副教授與理事高員及表達台日雙方未來持續

就風險分析推進之教育和認證技術交流與合作的期許，雙方並樂觀其成日文新版風險分析

手冊能夠在最短時間內能有中文版與英文版的釋出。 

TSRA 與會成員於「第 5 屆世界風險大會」會議期間利用會議空檔時段，由理事長

台大余化龍教授與常務理事吳焜裕教授率領學會理事高員等共 11 位成員拜訪我國駐南非

開普敦台北聯絡辦事處王海龍處長(附錄之附件七)。王海龍處長親自率領 6 位同仁接待，

王處長首先歡迎 TSRA 團員的到訪並說明該辦事處代表台灣，在沒有正式外交關係的情況

下，如何替僑胞爭取在南非的權益；1998 年當時南非承認中華人民共和國終止與台灣的

正式外交關係，成立具有實質領事館性質的開普敦台北聯絡辦事處，該辦事處目前負責西

開普省、北開普省和東開普省以及納米比亞區域的僑民服務，在王海龍處長帶領下績效卓

著，然而辦事處同仁就王處長即將調昇我國駐諾魯大使則略有感傷。 
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三、心得 

此次高員國外公差參加「第 5 屆世界風險大會」國際會議，暨參與台灣風險分析學

會就風險分析教育與認證相關事務與日本風險分析學會學者進行研討心得分述如下： 

1.「第 5 屆世界風險大會」此國際會議係目前風險分析領域重要的國際會議，本次

會議投稿論文超過 250 篇，研究主題涵蓋風險分析諸多領域，包括風險評估、風險特徵

描述、風險感知(Risk Perception)、風險溝通、風險管理、風險治理和與風險相關的政策

的議題；及其應用在能源、網路安全的風險分析、食品安全、核設施安全、輻射防護技

術、公共衛生與健康、運輸與基礎建設、風險感知、風險溝通、法規與政策等目前國際

關切的議題；議場上並與各國專家就量化風險評估(PRA)技術應用在能源、國際核設施

安全、輻射防護技術相關最新資訊進行研討，除可了解並借鏡相關專家在前述領域的看

法與對未來應用的展望，有助於核研所現有能源、國際核設施安全、輻射防護技術領域

計畫研發工作的規劃，對於日後核研所相關研發工作的方向與推廣亦將甚有助益。 

2. 高員兼任核研所諮議會諮議委員，對 PRA 技術在核能與非核能各領域的應用己

有逾 36 年的實務經驗，除熟悉核能與液化天然氣能源供給體系的風險評估，最近 3 年

亦投入日本福島事故後食品輸入台灣的風險分析的研究；藉著參加「第 5 屆世界風險大

會」國際會議的機會，了解風險評估除工程系統上的應用，並可廣泛的應用在公共衛生、

社會科學的風險知覺與風險溝通等其他的領域，而且對社會均有正面的助益。 

3. 此次會議所涵蓋的主題廣泛且豐富，台灣風險分析學會(TSRA)會員與會的重點

在於 5 月 7 日下午「食品安全論壇(Symposium：Food Safety)」和 5 月 8 日上午「透過

風險分析的教育和認證以提升風險和韌性的實務論壇(Symposium: Advancing Risk and 

Resilience Practice Through Risk Analysis Education and Certification)」，此兩個由 TSRA

主導的論壇；主題從日本進口核食議題到台灣食品安全，從風險分析教育到風險評估專

家的認證，包含許多我國正在討論的議題，經由會議的分享和討論，讓國際與會者了解

我國目前正在進行中的研究課題以及如何制定政策來因應這些來自生活中的風險議

題。透過會議中的對答，尤其來自日本的專家學者對相關議題的關切，提出日本也遇到

類似的問題的經驗回饋，此次會議提供一個資訊交流的平台，讓世界各地的風險分析研



 

 19 

究者彼此深入了解各國的狀況，互相提供建議，共同為相同的議題盡一份心力。「第 5

屆世界風險大會」大會口頭報告論文規劃甚佳，然而另外的 121 篇海報(Poster)論文展示

頗為凌亂，殊為可惜；期望將來大會應安排一完整地時段讓海報負責人也能有足夠的時

間扼要說明自己的研究和成果。 

4. 風險分析如果要做到面面俱到，不能只靠政府官員與學者專家，而必須有更廣

泛的參與，尤其民間團體與社會大眾的意見和關注，有助於形成更完整的分析與決策，

更可以促進國民整體風險意識的提升風險決策並非被動的處理與應變，也不只是災害事

後的救助，如果能夠分析風險可能的成因，掌握風險擴散的動向，就能找到事先預防的

方法，甚至可能藉著行動轉化風險，化危機為轉機；事先風險的分析與評估，會比事後

的補救還能節省成本。而風險分析能避免採極端偏執態度的個人、團體或媒體操控決策

程序，避免使用危言聳聽、誇大不實的操作，造成消費者多重選擇的損失。因此針對日

本災區食品輸入之評估，應建構一個既能合乎科學標準，同時兼顧風險管控的資訊溝通

與利害權衡的機制，在符合科學精神的同時，也兼顧各方利益的權衡與公權力的可預測

性。 

5. 我國有關日本福島後進口食品相關管制規範及措施，對於鍶-90 核種的檢測時

機，因目前我國核研所早已經有能力能夠進行檢測；為建立我國民眾對日本福島事故後

輸台食品檢驗能力的信心，以杜悠悠之口；建議爾後衛福部食藥署可考慮送檢食品一旦

其銫-134/137 檢測值大於 25 貝克/公斤時(法規限值為 100 貝克/公斤的 25％)，該批次食

品即須一併自動檢測鍶-90 核種，並列入食藥署相關標準作業程序書(SOP)內。(目前檢

測鍶-90 每個樣品與銫-134/137 每個樣品的收費價差約為 10 倍)。估計現在起我國爾後

每年達此標準進而需要自動檢測鍶-90 之樣品不超過數個(統計日本福島事故後逾 7 年

來，共 220 個樣品檢測出微量放射線，最近 3 年來(104 年迄今)銫-134/137 每個樣品檢

測最大值僅 24.7 貝克/公斤(未達 25 貝克/公斤)；前 4 年(100 年 3 月 18 日至 103 年底)共

205 個樣品檢測出微量放射線，其中 78 樣品檢測值超出 25 貝克/公斤(即約占 1/3，90%

以上樣品均為各種茶葉之加工品)。故鍶-90 的樣品檢測時機為銫-134/137 檢測值達 25

貝克/公斤後即需加測之；在未發生核災時實務上應屬可行，但若剛發生核災時，實務



 

 20 

上因為依此標準須檢測鍶-90 核種的數量可能過多，恐無法因應且非有其必要性。而法

規的規定應該適用於所有時期，故目前若要實施依風險高低管理日本福島事故後輸台食

品，其主要考量應屬開放日本食品進口的權宜措施，主要用意在於透過鍶-90 的檢測增

進消費大眾的信心。 

6. 通常在 WTO 世界貿易組織的仲裁時，單方面禁止進口的國家，需要提出充分的

科學證據，證明禁止進口有相當的科學支持，才能贏得仲裁。從過去的案例來看，能夠

提出具體 HRA 報告的國家往往都可望贏得仲裁。大家當然希望評估單位能保持獨立客

觀，這也是 TRSA 一直在推動台灣應該學習歐盟的食品安全局（EFSA），藉以成立獨立

客觀的 HRA 與溝通機構。台大吳焜裕教授長期投此一領域的研究，並積極參與國際風

險分析學會的運作，所以最近被推舉為亞洲風險分析學會的備位會長(President-elect)，

吳教授兩年後將接任會長，屆時對我國在風險分析領域研發的能見度及影響力將大有助

益。
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四、建議事項 

1. 持續關注國際間 PRA 研究方向，精進我國現有 PRA 技術 

我國應持續關注國外 PRA 技術之發展，藉由研究單位與核能及食品安全在

PRA 領域的相關研究與成果。瞭解實務上所遭遇的難題、及其處理方式與新興議

題研究，提供國內核能與食品安全管制單位瞭解國際間核能與食安新興議題的動

態。由於 PRA 領域有許多技術議題待研究與處理，因此可參考國際經驗，以克

服執行相關計畫時所面臨的難題。從會議中掌握國際上 PRA 領域發展的方向，

以獲取最新的研究趨勢，了解國際間對核安與輻安特定議題的關注及可能的處理

方式，進一步尋找我國核安與輻安研發的的新藍海。 

2. 積極參與風險分析重要國際會議，加強國際交流，並參與風險分析認證的推動 

核研所應持續參加 PRA 相關領域的國際研討會，尤其「世界風險大會」與「國

際量化風險評估與管理會議 (International Conference on Probabilistic Safety 

Assessment and Management，簡稱 PSAM)」系列的國際會議，兩者均為風險分析

與風險評估與管理領域最重要的國際學術活動，除可保持與各國溝通管道，及交

換 PRA 技術研究資訊及分享研發成果，將有利於核研所學術能見度與影響力的

增加及未來 PRA 研發工作的推廣，並可與各國專家就 PRA 方法論與其技術應用

在食品安全科技的應用與先進能源科技產業政策相關最新資訊與目前國際關切

議題進行討論與資訊收集。了解並借鏡相關專家在前述領域的看法與對未來應用

的展望，有助於核研所現有國際核安與輻安科技與先進能源科技產業政策等的規

劃，對於日後相關研發工作的方向與推展將甚有助益，並伺機展開核安與輻安風

險相關的研發。高員並可以透過台灣風險分析學會理事的身分，配合 TSRA 需求

持續參與我國風險分析的教育與認證的推動工作。 

3. 推廣 PRA 技術在非核能領域，尤其在跨領域天然氣運儲系統與輻射食品的應用 

風險管理在現今社會已為一顯學，然而往往人們總是在當事故發生時才會意

識到潛在風險的存在，我國除了核能工業應用之外，亦可應用在其他產業上，先
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從較為相近的工程技術，例如航太科技、軌道車輛系統與石化工業的天然氣運儲

系統安全著手；同時，地球暖化隨之而來的極端氣候將會影響人類活動甚鉅，可

結合大數據分析配合現有的廠外分析技術，對關鍵型的危害進行評估。國內能源

政策逐步將再生能源佔比提高及提高天然氣機組的發電總量，亦可針對太陽能與

風能發電的特性，評估再生能源電力系統的可靠性，以了解國內供電的能源安

全。因應 20 世紀和 21 世紀社會和環境風險的複雜性急劇增加的需求，將在未來

的趨勢繼續發揮風險分析其效用。因此，除非我們用新的思維、方法、工具和應

用來面對挑戰，否則可能嚴重阻礙我們有效管理社會風險的能力。關鍵問題是需

要對系統進行嚴格分析，以便對其對社會所擔憂潛在的風險有一個基本的了解。

最重要的前提是；管理複雜系統和流程的風險，必須從可能出錯的問題，出錯的

可能性以及出錯的後果來理解風險。這需要跨領域的方法來進行研究，尤其針對

近兩年來我國發生兩個重大事故，即考量跨領域的天然氣運儲系統與軌道車輛系

統上的應用。今年 4 月 1 日起核研所已承接中鼎公司委託的「台灣中油公司第三

座液化天然氣(LNG)觀塘接收站儲槽興建統包工程之量化風險評估(Quantitative 

Risk Assessment，簡稱 QRA)工作」，12 年前核研所 PRA 團隊於 3 年內陸續完成

永安 LNG 接收站全廠 6 座 LNG 儲槽之 QRA 工作，包括廠內事件與廠外事件，

係屬全球第一個完成之相關研發案。目前台電公司規劃在台中擬興建 5 座 LNG

儲槽，預計年底開始施工，該廠屬台電公司第一個接收站，其 QRA 工作也是核

研所 PRA 團隊將要爭取的目標。 
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六、附錄 

附件一、2019 年「第 5 屆世界風險大會」議程概要 
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附件二、「第 5 屆世界風險大會」與高員主持及台灣風險分析學會組織兩議程內容 
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附件三、「第 5 屆世界風險大會」高員參加第 5 屆世界風險大會歡迎會

 

第 5 屆世界風險大會歡迎會上與日本 SRA 前會長前田恭伸教授面談 

（從左至右：高員、江素瑛教授、吳焜裕教授、前田恭伸教授） 

 

附件四、「第 5 屆世界風險大會」高員簡報論文與擔任座長主持場次會議的情形 
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附件五、高員於第 5 屆世界風險大會期間與日本小野恭子主任研究員會談 

 

第 5 屆世界風險大會期間與日本小野恭子主任研究員會談 

（從左至右：何文照副教授(TSRA 秘書長)、高員、小野恭子主任研究員） 

 

附件六、高員於「W2-D 透過風險分析的教育和認證以提升風險和韌性的實務」論壇 

結束後與我國、美國和日本學者合影 
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附件七、高員隨台灣風險分析學會(TSRA)成員拜訪駐開普敦台北聯絡辦事處 

 

 

（正面從左至右：余化龍教授(TSRA 理事長)、開普敦代表處王海龍處長、吳焜裕教授） 
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附件八、「第 5 屆世界風險大會」高員發表乙篇論文簡報之部分內容 

 

 

 



 

 31 

附件八、「第 5 屆世界風險大會」高員發表論文相關簡報部分內容(續) 

 

 

 

 


