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科学、价值与判断在环境影响评估
架构之整合

Integration of Science, Values, and Judgments 
in the Framework for Environmental Impact 
Assessment

摘   要：公共政策研拟，尤其是环境影响评估，不仅牵涉技

术性科学层面，同时涵盖社会性价值评估与政策性决策判断。

旨在探讨如何将科学、价值与判断等因素合理融合于环境影响

评估作业过程，并据此研拟一环境影响评估架构，作为中国台

湾地区环保机关开发案审核依据之参考。本文所研拟之环境影

响评估架构的理论基础包括社会选择理论、社会判断理论及多

属性评估方法。通过社会选择理论分析说明环境政策制定的民

主机制；通过社会判断理论解释科学与价值如何整合于政策制

定及其可行性；而通过多属性评估方法建立开发案评选的集体

决策技术。以山坡地开发为例说明此架构在实例上如何操作。
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响评估

Abstract: Public policy making, especially environmental impact 

assessment, involves not only technical aspects but also social 

evaluation and political decision making. This paper addresses 

how to integrate science, values, and judgments into the process of 

environmental impact assessment, in order to construct a framework 

for the related environment protection agencies for policy making 

considerations. The theoretical underpinnings for the proposed 

framework include social choice theory, social judgment theory, 

and multi-attribute evaluation. The democratic mechanisms for 

environmental policy making are explained through social choice 

theory; the integration of science and values into policy making 

with feasibility through social judgment theory is depicted, and the 

technique for evaluating development alternatives through multi-

attribute evaluation techniques is constructed. This paper uses 

hillside development as an example to explain how the framework 

works.

Keywords: landscape architecture; science; values; judgment; 

democratic mechanism; environmental impact assessment

确界定[1]。另一方面，完全依赖政治过程解决问

题而忽略专业知识，则会导致难以弥补的错误决

策。近年来中国台湾地区的核四兴建及运转议题

便是明显的例子。因此，科学与价值是重大公共

政策制定时必须同时面临的政策输入。如何妥善

并合理整合此2种截然不同的判断以制定可靠的

公共政策，实乃重要但却困难的工作。

这 个 问 题 ， 在 先 进 国 家 如 美 国 早 在 2 0

世 纪 7 0 年 代 时 便 受 到 广 泛 的 讨 论 。 例 如 ，

Hammond及Adelman针对事实与价值在公共

政策信息整合的过程设计，便对当时一般的作法

颇为诟病。在认知科学对人类决策制定过程尚未

有深度认识的当时，在制定公共政策时科学家的

专业地位受到质疑[2]。当从政者必须作重大决定
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时，往往诉诸具有特殊经验人士，而非客观而科

学的方法。因此有所谓科学法庭(science court)

的构想，即针对某一特定政策议题，由科学家就

其所拥有证据以不同立场进行辩论。最终则由

“法官”及“陪审团”裁定是非。此外尚盛行

“以人为主”(person-oriented)的搜证方法，

即由提供某政策议题科学证据的科学家主动说明

其本人是否与该议题有任何利害关系，以供人判

别其所提供之信息是否具有提供事实以外的动

机。Hammond及Adelman认为此2种方法皆不

可取，主要原因在于公共政策的事实与价值仍然

混搅在一起，使得科学家与从政者的角色混淆不

清，甚至造成角色互换。如果我们对人们的决策

认知过程有深度认识，Hammond及Adelman
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1  科学、判断与公共政策制定

本文旨在申述环境问题的合理解决，尤其是

环境影响评估作业，不仅是自然科学或技术上的

问题，也是牵涉价值判断的社会科学或政治学的

学科交叉问题。尝试提出一整合事实(facts)与价

值(values)的合理架构，作为环境影响评估作业

程序设计的依据。由于科学的日益进步，使得先

进技术的研发触及了一些人类基本价值的调整。

例如人类基因图谱的建构及基因复制工程的发现

将对现有人权的定义与社会伦理制度有所冲击。

过去公共政策制定时，以专业客观知识作为政策

的实施评估绝对依据，如今已受到挑战。因为许

多有关科技的公共政策，随着知识的演进，其影

响层面由于社会生态环境的复杂性已难以加以明
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认为科学家与从政者的角色可以厘清，分别在政

策拟订过程中扮演恰当的角色。

事实上，Hammond及Adelman提出一种

类似多属性决策评估的整合型架构，以结合科学

事实与价值判断。例如，警政署在决定警察应配

备何种类型的子弹时，必须考虑的因素至少包

括阻碍效果(stopping effects)、伤害(injury)及

威胁(threat)。在制定类似的决策时，专家从专

业的角度进行子弹类型的评估时，或许忽略社会

价值观的因素，如人权维护等。而政策制定者则

可能忽略不同类型子弹造成的伤害程度等客观事

实，使得选择出来的子弹类型过于具有杀伤力。

Hammond及Adelman认为这2种科学与价值的

判断是可以加以区隔的。例如，专家学者可针对

不同子弹类型及其在不同属性的特性加以客观地

检定，而从政者及民意代表则可针对不同属性的

价值函数及相对权重进行评估。此2种判断可通

过多属性加法模式加以整合以进行方案(子弹类

型)的评选。如此则从政者与科学家各守其份，

而不至逾越各自的职责。

本文主要目的便在于申述环境影响评估问题

绝非仅仅是科学技术可解决的问题，其同时必须

依赖社会经济等价值判断。整合型架构可作为环

境影响评估作业设计的依据。

2  环境问题之未充分定义性

假设环保署欲在某水体设定最低水质标准，

如溶氧量或DO值。该水平的设定乍看之下应属

环境科学或环境工程专家的职责。传统的作法系

以残余物管理的概念，建立该水体污染排放源与

水体自清能力的系统模式，在决定水体生态溶氧

量的最低标准下，制定各污水排放源的排放标

准，据以立法限定沿该水体的生产行为[3]。如果

沿该水体两岸有城市及其他活动的发展，显然，

水质标准的设定将会影响这些从事者的收入分配

(income distribution)。过于严苛的标准将导致

某些工厂关闭，较宽松的管制将使下游居民受

害。因此，水质标准设置不再是技术问题，而成

为社会选择(social choice)的政治问题[4-5]。

环境质量问题既牵涉到收入分配及社会选

择议题，该问题便不同于纯技术问题而如此容

易定义，并形成了未充分定义问题(ill-defined 

problems)。解决充分定义(well-defined)与

未充分定义问题的逻辑有显著的差异；前者主

要依赖算法(algorithms)而后者主要根据经验

法则(heuristics)。Simon所提出的有限理性

(bounded rationality)其实便是解决未充分定

义问题的权变方法之一[6]。此外，规划及设计面

对的往往是未充分定义问题，使得Hopkins及

Harris认为我们只能用最适化(optimization)概

念作为一种解决此类问题的类比(analogy)，而

非方法(method)[7-8]。换言之，最适化本身并不

能直接作为解决规划问题的方法。至于何种逻辑

是解决未充分定义问题的有效方法，至今似乎仍

无定论。但至少有相关研究指出该逻辑应有的特

性并应用恰当的实验设计来评估不同的解决此类

问题的方法[7，9]。而在认知心理学及决策科学的

研究中亦发展出实用的选择评估程序[10]。其他如

专家系统(expert systems)及MGA(Modeling 

to Generate Alternatives)等计算机系统的发

展，亦尝试结合最适化模式、算法及人类判断以

解决未充分定义问题[11-12]。

3  环境问题的政治性

环 境 质 量 为 共 同 财 产 资 源 ( c o m m o n 

property resources)，其管理为当今政府重要

的施政方向之一，且其涵盖之范围亦十分广泛。

凡是空气、水、自然保护区、基础设施、甚至环

境之规划与管理皆属共同财产资源管理的一部

份。而共同财产资源管理与一般财产之管理主要

的差异在于前者无法定财产权的设定且无市场存

在以决定其价值，而后者恰好相反。共同财产

资源在无适当机制(如市场及社会选择)的制衡之

下，成为众人掠取的对象[13]，因此有所谓的免费

搭便车(free-rider)及财产权掠夺情况产生[14-15]。

共同财产资源的管理必须藉由政府的干预以避免

此现象的发生。

环境管理为共同财产资源管理的一环，因此

具有前述资源的特性。当个人对环境质量的追求

可通过市场机制获得时(例如高收入者可迁至环

境质量较佳的地区)，环境质量问题可视为经济

学中收入分配的问题。然而当社会中所有的人皆

遭遇环境质量恶化所带来的威胁，此时便无法通

过市场机制来解决环境质量的问题，而必须由政

府实行必要的措施来减轻该威胁[5]。

一般而言，政府在解决环境问题时多偏重

技术层面，且以行政单位作为环境政策制定与监

督的施政机关。例如，水源保护区的设定、污水

及废气排放标准的订定与稽查，以及垃圾处理

场(厂)区位的选择与兴建等，皆由中央及地方环

保及相关机关负责。殊不知环境政策的订定与实

施，不仅影响居民的收入分配(何者受益而何者

受害)，且为政府行动的选择。在民主政治的前

提下，这些政策的制定及实施若未能反映民意，

则以行政单位为主的环境政策制定与实施，有违

背民主政治原则之嫌。此外，政府行动无疑是

社会选择方式之一，但社会选择理论在Arrow的

不可能定理(impossibility theorem)的阴影下，

凸显其在选择程序设计上的盲点[16]。亦即，在4

个合理的基本前题下，包括集体理性(collective 

rationality)、柏立图原则(pareto principle)、

无关方案独立性(independence of irrelevant 

alternatives)、及非独裁性(nondictatorship)，

并不存在任一合理的社会选择机制同时满足前述

4个前题。

中国台湾地区所面临的环境问题已超越市场

机制所能解决的范畴，且各种数据显示此种趋势

有恶化的倾向。虽然政府已尝试采取各种适当的

干预政策以减轻环境恶化的威胁，环境问题仍持

续恶化。此外，中国台湾地区的政治结构已步入

较成熟的民主代议或政党政治体制。尤其精省条

例之通过及政府再造工程的推动，势必影响整体

政府甚至社会有关环境政策拟定与实施的选择机

制。赖世刚认为环境政策之制定应隶属立法或民

意机构的权责，而政策的执行则为行政机构的权

属范围，立法或民意机构负责监督政策执行的绩

效[4]。这个前题主要基于Arrow社会选择理论的

基础以及Haeffle针对美国环境管理社会机制所

做的分析[5，16]。环境质量可视为一种财货，而

个人可通过交易行为获取这项财货的财产权。例

如：高收入户可以通过不动产交易行为迁移至环

境质量较佳的地区。然而，环境质量作为一种财

货有其特殊的市场性，即它属于一种公共财。公

共财指的是在一群体中，任一个体对该财货的消

费不能阻止其他成员对该财货的消费；换句话说

任何成员即使不购买或支付这项财货，并不能阻

止其共享该项财货[14]。因此，公共财的价值因缺

乏类似一般财货之市场机制的存在，其价值难以

衡量。尽管如此，有些公共财可以特殊方式来衡
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量其价值。例如：Sinden及Worrell列举并比较

在没有市场价格下决策制定的方式，包括各种价

值评估的技术[17]。由于环境质量具有公共财的特

性，当环境质量优良时，个人可通过不动产交易

行为获取这项财货的财产权。然而当环境质量

恶化时，此项公共财必须通过集体行动由群体

(包括政府)来提供。而群体或组织形成的最终

目的之一，即在提供公共财使得群体成员共同

获益[14]。因此，当环境质量恶化时，政府便有

制定环境质量改善的政策与实施之诱因，以提供

环境质量之公共财。此外，根据Arrow的说法，

在资本主义民主制度之下，主要有2种方式进行

社会选择：以“投票”方式进行政治决策及以市

场机制从事经济决策[16]。由此观之，环境质量一

方面因其具公共财的特性，势必由政府提供；另

一方面因其市场之不存在，势必以“投票”方式

之政治决策以决定在何时、何地，以及提供多少

环境质量之公共财。

4  环境影响评估架构

环 境 影 响 评 估 作 业 绝 非 单 一 的 技 术

( t e c h n i c a l ) 问 题 ， 实 质 上 它 更 涵 盖 政 治

(political)及法规(regulation)制订的概念。技术

层面在一般进行环境影响评估过程中最受到重

视，且环评委员亦多具备合适的背景。至于政治

及法规层面则鲜少被委员或专责机构所考虑，故

本节将就环境影响评估有关政治及法规层面的意

涵与课题作概略性说明，据以提出一整合型环境

影响评估作业程序。

科学与价值如何在社会政策中作一平衡考

虑，是颇具争议性的问题，而科学家与政治家对

于科学事实与社会价值如何加以整合亦无适当

的解决方式[2]。这方面问题的解决最为人知的莫

过于社会心理学家所发展出来的社会判断理论

(Social Judgment Theory，SJT)。该理论所

提出的线性权重模式，即科学家列举议题的科学

事实作为自变量，而政治家以权重的方式赋予这

些自变量不同相对重要性的意义，最后以自变量

加权加总的结果显示不同方案的可行性以彰显科

学价值的整合评估。

虽然SJT理论企图平衡政策制订的科学与价

值或政治判断，但对于政策制订实际的政治过程

却缺少说明。例如，哪些政治家具有代表性参与

SJT模式之建立？模式建立中权重的政治意涵为

何？皆为SJT模式应用前应该解决的问题。尽管

如此，SJT理论指出许多公共政策(包括环境影

响评估)不再是单纯的技术问题，也涉及政治问

题，而政治问题所需解决的便是如何将众人的意

见反应在政策制订过程之中。环境影响评估之

作业亦不例外，其看似为单纯之技术问题，其实

若深究之，不难发现其背后所隐涵的政治意义也

不容忽视。例如，空气质量标准的订定如何将民

众意见纳入考虑？其影响范围如何划定？标准订

定所造成之贫富分配的影响为何？这些问题绝非

从单一技术层面便可解决。如何因应环境影响评

估所带来之政治及法规层面的影响？为回答此问

题，首先必须对环境影响评估的政治意涵加以说

明。环境质量曾经一度被视为一种公共财，以现

今环境恶化的情形来看，其已经转型为一收入分

配的问题。环境质量被视为一种特殊财货，可通

过市场交易获得；而环境政策的拟定，亦将影响

收入分配。例如，收入较高的民众较有能力迁移

至环境质量较佳的区位。此外，环境资源基准量

化，如河川水污染质量的规定，亦将使某些民众

获益而其他民众受损，因为水污染质量的规定一

方面可能使业者的生产成本提高，另一方面也使

得亲水游憩活动质量提高。环境政策之拟定便不

再是单纯的技术性问题，其政治层面的意涵将使

得环境决策必须有民意的参与。

民意参与拟定公共政策的精意在于如何设

计合理的机制使得民众个别的偏好能反应在公共

议题方案的选择上。此乃社会选择理论(social 

choice theory)研究的范畴。众所皆知，从

Arrow的不可能理论所衍生的结论说明没有任一

合理的社会选择机制可以同时满足民主社会的4

个基本要求，即集体理性、柏拉图原则、无关

方案的独立性及非独裁性[5]。简言之，集体理性

说明给定一组个人偏好，社会偏好乃由个人偏好

获得；柏拉图原则认为如果社会中每个人皆认

为A方案较B方案为佳时，社会亦将视A方案较

B方案为佳；无关方案的独立性指的是任何环境

中，社会选择的决策端视个人偏好对该环境的方

案而定；非独裁性则指社会中没有任何人其偏好

自动形成社会偏好而无视于其他人的偏好。虽然

Arrow的不可能定理否定了任何社会选择机制的

合理性，但Haefele却能证明民主政体在允许换

票(vote-trading)存在的情况下，理论上在此机

制的运作下其结果与民众直接投票的结果是一

致的。这个论点已被赖世刚及张慧英进行实验

验证[18]。Haefele主要在辩明民主政体运作的合

理性以及立法机构在环境政策制定所扮演的重要

角色。

中国台湾地区目前的环境政策如同美国40

年前的情况一样，皆由行政部门(主要为“环保

署”)拟定与执行。前揭的简要辨证主要阐明在

民主体制下，环境政策拟定应由民意机构负责，

而行政部门负责执行[4-5]。例如，环评作业中环

境资源基准项目量化的设定在理论上至少必须通

过立法民意机构以民主议事决议过程拟定之，而

非仅由行政部门(环保署)邀集专家学者径自订立

后报院实施。此外，法规的功能在于限制开发行

为的种类及开发量。法规在开发市场所扮演的角

色如同游戏规则的设定，而业者、政府、民众及

利益团体在此游戏规则的框架下进行协调沟通，

以确保自身的利益[19]。本研究所拟议的开发行为

规范便是以环境资源基准量化的整理为依归，以

环境质量提升为要求，作为开发市场游戏规则确

立的基础。

基于以上的认识，环境影响评估作业程序应

平衡技术层面、政治层面及法规层面的考虑，就

下列原则而为之：

1) 兼顾技术层面科学事实与政治层面价值判

断的整合；

2) 兼顾行政机构执行效率与民意机构代表

层面的平衡；

3) 兼顾业者、政府、利益团体及民众个别

利益的平衡；

4) 兼顾环境资源基准量化适用范围以及民

众收益分配的平衡；

5) 兼顾地方特性及政府权责与人口社经背

景的平衡。

根据多属性评估方法以及整合型公共政策评

估方式[2]，针对山坡地开发环境影响评估程序提

出评估模式之建立，并将该程序以计算机程序撰

写加以自动化，以辅助相关单位进行环评作业时

达到公平有效率的目的[20-21]。该评估模式之建

立首先根据文献进行环评因子之筛选，包括物理

(含坡度、坡向、土壤质地、土曾厚度、覆盖层

N值、基岩性质及年平均降雨量)、生态(含植生
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分布状况、空气质量及河川水质)、景观及游憩

(含自然人文游憩景观美质)及交通(含道路服务水

平及交通可及性)等。利用Saaty所研发的层次

分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)及

专家问卷调查[22]，进行各因子权重分析并建立各

因子价值函数，进而根据线型模建立环境影响评

估模式如下：

Z(Xij) = ∑WjZj(Xij)                                  (1)

其中，Xij为方案i因子j的水平；Wj为j因子的

权重；而Zj为某开发案j因子的价值水平。各山

坡地开发案便可根据此模式进行评估排序。仿效

Hammond及Adelman的精神，开发案的因子

水平可由专家及行政部门以科学的方式决定，而

权重则可通过民意代表及从政者的辩论决定之。

所必须注意的是权重的意义必须界定清楚，以免

扭曲正确的判断。

5  结语

本文视环境影响评估为公共政策的一环，而

公共政策的评估必须同时考虑科学的依据与可靠

的价值判断。过去公共政策的决定往往依赖从政

者的直觉与经验，使得该过程有黑箱作业之虞。

随着认知科学的发展，人们开始对决策过程的认

知过程有深入了解。建立在这项知识的基础上，

本文针对中国台湾地区目前所采用的环境影响评

估作业程序提出2点看法：1)目前环评作业权责

偏重以行政部门为主体；2)环评作业内容偏重于

技术层面。本文提出一综合科学事实与主观判断

的整合型环境影响评估架构，冀望藉由本架构的

提出使得实际环境影响评估作业对技术层面以外

的经济与政治面向有所重视。

参考文献：

[1] 陈铭，李汉川.基于空间句法的南屏村失落空间探寻

[J].中国园林，2018，34(8)：68-73.

[2] Hammond K R, Adelman L. Science, Values, and 

Human judgment[J]. Science, 1976, 194: 389-

396.

[3] Ortolano L. 环境规划与决策[M].吴济华，屠世亮，

译.台北：金名图书有限公司，1992.

[4] 赖世刚.民主体制下的环境管理政策：以中国台湾地区

垃圾处理问题为例[C]//台北大学资源管理研究所.第一

届环境与资源管理学术研讨会论文集II，1999，693-

698.

[5] Haefele E T. Representative Government and 

Environmental Management[M]. Baltimore: The 

Johns Hopkins University Press, 1973.

[6] Simon H A. The Sciences of the Artificial [M]. 

Cambridge, MA: The MIT Press, 1998.

[7] Hopkins L D. Evaluation of Methods for Exploring 

I l l-def ined Problems[J].  Environment and 

Planning B: Planning and Design, 1984, 11: 339-

348.

[8] Harris B. Planning as A Branch and Bound 

Process[J]. Papers of the R e g i o n a l  S c i e n c e 

Association, 1971, 26: 53-66. 

[9] 赖世刚，许仁成.多属性决策方法评估基础之设计[J].

台湾大学建筑与城乡学报，1996(8)：105-115.

[10] Hammond J S, Keeney R L, Howard R. Smart 

Choices: A Practical Guide to Making Better 

Decisions[M]. Cambridge, MA: Harvard Business 

School Press, 1999.

[11] Jackson P. Introduction to Expert Systems[M]. 

New York: Addison Wesley, 1990.

[12] Brill E D J, Change S Y, Hopkins L D. Modeling 

to Generate Alternatives: the HSJ Approach 

and An Illustration Using A Problem in Land Use 

Planning[J]. Management Science, 1982, 28(3): 

221-235.

[13] Hardin A. The Tragedy of the Commons[J]. 

Science, 1968, 162: 1243-1248.

[14] Olson M. The Logic of Collection Action : Public 

Goods and the Theory  of  Group[M]. Cambridge, 

MA: Harvard University Press, 1971.

[15] Barzel  Y.  Economic Analysis of  Property 

Rights [M]. Cambridge, England: Cambridge 

University Press, 1991.

[16] Arrow K J .  Soc ia l  Cho ice and Ind iv idua l 

Values[M]. London: Yale University Press,  1963.

[17] Sinden J A, Worrell A C. Unpriced Values: 

Decisions without  Market Prices[M]. New York: 

John Wiley & Sons, 1979.

[18] 赖世刚，张慧英.应用社会选择机制于环境治理之实验

研究[J].规划学报，1997，34：1-27.

[19] Kaiser E J, Godschalk D R, Chapin F S J. 

Urban Land Use Planning, Fourth Edition[M]. 

Champaign, IL: University of Illinois Press, 1995.

[20] 环境保护署.山坡地等环境资源量化基准与规划评

估之研究：以台北县为例[Z] .总结报告书(EPA-

88-E102-03-004)，1999.

[21] 朱伟廷.山坡地环境规划评估模式建立之研究：多属性

效用理论之应用[D].台北：台北大学都市计划研究所，

1999.

作者简介：

赖世刚
1957年生/男/中国台湾桃园人/美国伊利诺大学香槟校区区域规

划博士/同济大学建筑与城市规划学院教授/研究方向为城市复杂

与规划行为(上海 200092)

[22] Saaty T L. The Analytic Hierarchy Process[M]. 

New York: McGraw-Hill, 1980.

(编辑/金花)


