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綜　論

利害相關者對颱洪災害預警系統規劃要素之 
價值評估：多屬性效用理論之應用

洪鴻智*　林家鈺

氣候變遷與極端天氣帶來的挑戰，使許多國家致力於建置災害預警系統，以降低傷亡與風

險，及促進公共衛生與安全。然預警系統規劃過程，需更廣納利害相關者參與及不同價值觀，

以利於溝通與降低衝突。本文主要目的，在於探討利害相關者對颱洪災害預警系統價值判斷，

及對其構成要素之偏好選擇，以提供災害風險管理決策參考。文中應用多屬性效用理論(mul-
ti-attribute utility theory)，透過政府官員與專家問卷調查，引用價值函數與多變量分析，比較受
訪者對預警系統不同構成因素重要性之判斷與偏好。分析結果發現政府官員與專家對預警系統

設計考慮的要素，多數無顯著差異；多偏重在技術、容易標準化及「由上而下」之因素。認為

主導預警系統運作的核心，仍以災害資訊提供及緊急應變為主，較忽略末端使與者反應與調適

行為。因災害潛勢與衝擊充滿不確定性，公共安全與災害風險管理難完全依賴科技。而需更有

效掌握居民脆弱度與調適力分布，及藉由雙向溝通與利害相關者參與，建立居民導向之預警與

緊急救助系統。(台灣衛誌 2015；34(4)：349-361)
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前　　言

IPCC(Intergovernmental Panel on Climate 
Change)第五版評估報告指出東亞地區[1]，
將因氣候變遷與極端天氣事件加劇，而增加

災害脆弱度與風險。尤其是缺乏妥善災害風

險管理與預警地區，將更可能增加颱洪災害

傷亡與損害。颱洪災害風險的形成，非單純

天然環境產物，而是人類與環境互動結果

[2,3]。尤其在公共衛生領域，非常強調預警
系統或災害防救機制須扮演風險溝通角色，

以協助社區居民瞭解災害風險，及推動適合

的調適與公共安全策略[4,5]。預警系統規劃
或設計，因而非單純提供科學災害預測資

訊，尚需考慮利害相關者(指與預警系統設
計決策，及受決策影響之相關個人與團體)
參與、媒體介面、防災設施特性，及政府整

備與災害風險管理配套措施[6]。
行政院農業委員會水土保持局[7]、林

務局、經濟部水利署[8]、交通部氣象局、
公路總局等單位，皆積極推動災害資訊提供

與災害發生時的疏散避難工作。這些工作主

要希望透過災害相關資訊、災害潛勢與地圖

提供(如颱洪災害、土石流等)，協助居民進
行災害整備、應變、疏散，及誘發災害調適

行為，以建置災害預警系統[9,10]。
多數國家預警系統，多偏重供給面

與資訊提供。強調災害潛勢預測、系統模

擬與設計，及透過「由上而下」方式建置

預警系統[5,6]。因而強調技術開發，較忽
略社區居民特性及對預警系統的認知與使
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用需求，造成預警系統供給與末端使用者

的隔閡。故ISDR (International Strategy for 
Disaster Reduction)在「兵庫行動綱領(Hyogo 
Framework for Action)2005-2015」[11]，提
出預警系統是一種社會系統，需以居民或社

區需求為系統設計依據。尤其需奠基在災害

風險管理基礎上，廣納利害相關者價值、社

會與實質環境特質、災害回應與風險管理內

涵，以提升預警系統效能[12,13]。
一般認為預警系統規劃，是政府與專業

者科學分析工作。但鮮少討論系統設計者，

對於預警系統的整體設計理念與價值判斷。

特別是政府決策者與專家，如何選擇預警系

統構成要素，不但攸關預警系統設計內涵，

亦會影響系統如何進行風險溝通及選擇風險

管理策略。故瞭解專家與政府設計預警系統

理念與價值體系，有助於探討預警系統設計

與使用者行為產生落差之原因，而有利於降

低衝突及改善災害風險溝通及災害預警系統

設計效能，以建置良好的公共安全政策。

本文主要目的，乃應用多屬性價值理論

(multi-attribute value theory; MAVT)[14]，探
討利害相關者對颱洪災害預警系統的價值判

斷，及對預警系統構成要素之選擇偏好。文

中將建置颱洪災害預警系統架構體系，藉由

政府官員與專家問卷訪談，及應用價值函數

與多變量分析，探討受訪者對預警系統構成

因素之價值選擇、排序，及比較不同受訪者

偏好差異。分析結果可提供相關單位，建置

颱洪災害預警系統，及推動災害風險溝通與

風險管理政策之參考。

災害預警系統與組成

因應用與研究目的差異，不同領域對

預警系統的界定仍有一些爭議。較廣泛使用

之定義，乃ISDR所提：「透過特定組織，
提供即時與有效資訊，使暴露在災害的個人

或團體，可採取行動避免或降低風險，及有

效因應與準備[15]。」故災害預警為整合性
系統，其設計內容包含四項互相關聯要素：

(1)風險資訊與知識，(2)監測與預警措施，
(3)傳播與溝通，與(4)反應能力[12]。

一般在預警系統設計，風險資訊與知識

提供、監測與(早期)預警設施，常是最強調
的功能。各國建置預警系統，多搭配防災工

程，希望透過災害預測、即時環境與災害監

測，整合工程設施，提供居民災害風險與防

災資訊，降低災害損失、傷亡與衝擊[13]。
尤其如何強化技術開發、系統整合，提升資

訊品質，及增加對災害衝擊與風險之估計精

度，常為討論之核心[4-6,16,17]。
1980年代起，歐美許多國家開始檢討

1950年代以來，工程導向的洪災管理模式
[18]。指出各國預警系統建置，較缺乏從使
用者或從系統與民眾互動觀點，思考預警系

統設置課題。尤其預警系統在整合災害(風
險)衝擊預測過程，涉及許多科學與監測技
術不確定性。故預警系統設計，不能只偏

重硬體與供給面，而需考慮系統傳播溝通介

面，及使用者決策行為與防災能力[16,19]。
為使災害預警系統運作執行更具效能，

其需協助決策者選擇合適的風險管理措施，

提升居民瞭解災害風險特性與預警計畫、進

行互動與溝通，及輔導居民瞭解預警系統內

涵[20]。傳播與風險溝通需藉由傳播系統建
置，配合地區實質與社會經濟環境特性，透

過不同媒體管道、平台設置、語言選擇與

預警內涵設計，使預警訊息接受者能採取

適當行動與調適措施[2,21]。然預警系統資
訊提供，能否直接誘導合適的災害應變或調

適，仍有許多變數。因預警系統建置涉及跨

領域整合與部門參與，不同組織與單位可能

因災害管理目標差異、專業用語紛歧、傳播

方法紛爭與預警訊息內涵歧見，產生許多不

確定性，而降低預警系統效能與災害調適力

[22,23]。
關於預警系統評估，近年來強調從使用

者角度，探討預警系統與使用者互動機制，

及使用者對預警訊息接收、瞭解、信任，及

可能採取之行為與反應能力[2]。許多研究
應用社會心理學，例如，防護行動決策理

論(protective action decision theory; PADT)，
從群眾與災害風險資訊互動的社會與環境脈

絡，探討預警系統與使用者的風險溝通議題

[24]。另外防護動機理論(protection motivati-
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on theory; PMT)及其延伸應用，則從行為角
度解釋民眾面對預警資訊不確定時，災害資

訊解讀、信任、風險知覺(risk perception)、
認知態度與調適評估，對個體災害反應與調

適行為之影響[25,26]。
PA D T與P M T乃從個體或社區集體層

面，探討預警系統使用者對於預警系統與災

害認知、動機、評估、回應程序與行為特性

[27,28]。此等領域相關研究，認為個體之社
會經濟條件與脆弱度、政府政策、社會網

絡、實質環境條件、災害知識與經驗會影響

風險知覺，進而左右災害探索程序、認知內

涵，及災害反應與調適策略選擇[3,12,24,29-
31]。

透過上述可知預警系統是跨部門整合

性機制，其設計內涵須涵蓋「由上而下」與

「由下而上」的組成要件。然國內預警系統

相關研究，仍較缺乏從整合性觀點探討預警

系統的組成要素，及不同要素扮演的角色。

故本研究從整合性角度，綜合災害資訊、地

區實質與社會經濟環境條件、災害風險管理

制度與社會網絡等外在條件，及民眾災害風

險知覺、信任及災害反應、調適評估等內在

條件，設計以下之分析架構。

方法與資料

一、 颱洪災害預警與反應架構

依據ISDR的界定[15]、文獻回顧，及
整合 PADT與PMT，本研究提出颱洪災害預
警與反應架構(typhoon-flood hazard warning 
system and response framework; THWSRF)，
以建置預警系統。圖一顯示THWSRF內涵，
及預警系統影響居民災害回應與調適行為因

素。最左邊顯示預警系統設計，需奠基在災

害風險管理機制下，提供災害資訊、溝通內

涵與預警措施，包含：預警資訊頻率、預

警內容與措施、傳播管道(與方式)與使用語
言。此部分為THWSRF主要內涵，攸關颱洪
災害風險資訊相關技術整合，傳播與溝通內

涵與管道設計，及居民災害反應、調適動機

及相關行為。一般資訊提供頻率愈高、管道

與語言愈多元、內容愈詳盡，愈可提升防護

動機及調適行為[6,16,17]。
PMT指出，居民災害反應與調適，會

受防護動機及災害回應與調適力評估影響

圖一　颱洪災害預警系統與反應架構
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[25,26]。回應與調適力評估之組成因素包
含：災害資訊信任、風險知覺，及對調適行

為防災效能評估。其會受到政府災害風險管

理策略，及提供之風險資訊、溝通與預警措

施影響[26]。換言之，預警系統設計與溝通
內涵，會左右使用者對災害風險資訊瞭解與

信任程度，及對調適成本－效益的評估，因

而進一步影響防護動機、災害反應與調適行

為[32]。
依PADT，可知預警系統使用者所處的

實質與天然環境特性，人口、社會經濟、制

度與社會網絡條件、災害歷史與災害經驗，

會影響居民防護動機，及進一步影響其反

應與調適行為[28,29,33]。地區環境與居民
特性與災害風險管理機制，亦會相互影響。

前者會影響風險管理策略選擇，後者則會塑

造地區災害環境與體系[12,29]。最後，可將
THWSRF重要組成構面與因素彙整於表一。

二、 多屬性效用理論

THWSRF為整合性評估架構，可相對
完整考慮預警系統與使用者反應機制組成因

素。整合性評估法廣泛應用於災害風險管理

與相關政策評估[34]，然預警系統規劃的過
程，不同組成因素的重要性與價值判斷，不

但會影響系統設計，亦會影響使用者的反

應、溝通及對預警機制設計的參與。

MAVT廣泛應用於多目標決策，其奠
基在von Neumann-Morgenstern的效用理論
[35]。透過多屬性價值函數建置，將決策者

表一　颱洪災害預警與反應架構組成要素

目標 構　面 因　素 說　　明

降低災害傷亡

與損害風險

風險資訊、

溝通與預警

措施

資訊發送頻率 透過不同資訊管道，立即及重複提供使用者災害相關

訊息的程度

預警內容與措施 關於災害特性(如颱風路徑圖、降雨預測等)、預警訊
息、災害潛勢分布、疏散避難與反應措施等訊息提

供，及此等資訊精確度

資訊傳遞管道 指預警相關資訊提供之方式與管道，包含政府部門(如
村里長)及不同媒體(平面、電子、網路)的宣傳管道

預警使用語言 預警系統將災害資訊或警訊傳達給使用者使用的語言

反應與調適

力評估

資訊信任程度 使用者對於預警系統提供之災害相關資訊或警訊內容

與精確度的信任程度

災害風險知覺 使用者對於災害發生可能性(機率)，及對生命危害、財
產損失程度的主觀判斷

調適反應有效性評估 使用者考慮採取相關災害回應與調適措施時，會評估

執行成本與自己能力，及採取相關策略能否有效降低

災害損害，方會決定是否採取相關策略

地區環境與

居民特徵

實質與天然環境 使用者所在地區天然環境條件、災害潛勢及災害來臨

時氣象與環境等變化(如暴雨、土石流等) 

人口與社會經濟條件 使用者所在地區平均與個體年齡、所得、性別分布、

教育程度、弱勢人口等因素，此可能影響使用者對預

警機制內容的瞭解與回應

制度與社會網絡 地區災害防救運作體系，及政府、相關團體、組織或

其他社區建立的資訊溝通、政策參與、資源取得等社

會網絡

災害歷史與經驗 地區居民與使用者過去經歷的災害衝擊與損失經驗(包
含發生頻率與損失程度)
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對不同因素價值判斷轉為數學函數[14,36]。
特別是當政策或系統由若干屬性構成，可

藉由效用極大化假設，預測決策者對預警

系統構成要素價值，及整體政策目標的判斷 
[36,37]。

假設上述THWSRF追求整體政策目標
價值為u，其由若干獨立屬性xi (i = 1, 2, ⋯, 
n) 組成，故可將THWSRF總體多屬性價值
函數(multiple-attribute value function; MVF)
表示如下：

u(xi ) = ω i xii=1

n∑  (1)

式(1)代表u為屬性xi線性加總，ωi為xi權

重。式(1)隱含欲評估總效用，需估計決策
者之個別屬性效用函數及各屬性權重。

三、 價值函數與權重

一般多屬性效用，可藉由價值函數衡

量。換言之，欲量測THWSRF總效用，需依
其組成屬性分別建置價值函數。價值函數可

透過決策者，對系統各項組成因素價值之偏

好分別評定與建置。本研究引用最常用之中

點分割法(mid-value splitting technique)，逐
步建立價值函數[14]。價值函數具有不同曲
線型態，其決定在決策者對各屬性之偏好特

性。例如，受訪者對於屬性偏好為規模報酬

固定，可引用線性模式；相對，如為規模報

酬遞減或遞增，則可引用指數型。一般價值

函數可表為：

vi (xi) = a + becx (2)

式(2)之vi (xi)為屬性xi之單一屬性價值函

數(single-attribute value function; SVF)，a, b
與c為估計參數。價值函數曲線型態，主要
決定在參數c。當c > 0，代表函數為規模報
酬遞增；反之，c < 0則屬性值愈高，受訪者
認為之規模報酬呈遞減；c = 0，則為規模報
酬不變。

關於屬性相對重要性或權重之決定，

本研究採用排序法。此方法決策者只需將不

同屬性，依其重要性排序，即可估計權重。

此方法較易操作，且依過去研究，其評估結

果與其他權重評估法差異不大[38]。最後排

序結果，則應用ROC法(rank-order centriod 
method)計算不同屬性權重：

ω r =
1
m

1
ii=r

m

∑  (3)

式(3)r是屬性i排名，ωr是排名第r名的
指標權重，m是納入排名屬性個數。

四、 資料來源

為瞭解THWSRF整體價值體系，及其
組成因素價值分布與相對重要性，乃透過政

府官員與專家問卷訪談，蒐集價值判斷資

料。在問卷設計過程，鑑於不同災害類型預

警設施設計核心可能有異，故分別針對颱洪

災害可能引發：洪災與土石流(坡地)災害設
計問卷。另為使受訪者瞭解洪災與土石流災

害預警特性與程序，問卷乃引用文獻回顧及

水利署洪災、水保局土石流災害預警系統，

簡介預警系統設計背景，以助於受訪者瞭解

預警系統內涵。

問卷設計目的，主要在於引出受訪者對

THWSRF的總體價值，及預警系統各組成要
素價值函數，以支援預警系統規劃與災害風

險管理決策。故問卷設計，將THWSRF分為
三層級。亦即，在達成降低災害傷亡與損失

風險目標下，受訪者依預警系統設計目標，

及價值函數建置所需，參考表一各組成要素

定義，進行各組成要素評分、排序與方案選

擇。

受訪者針對每項THWSRF組成因素，
依上述價值函數建置程序，在問卷中分別

回答每個組成要素，在0-100 (給分愈高，愈
重要)尺度中，依其重要性回答可接受最高
值(x1)、最低值(x0)；其次循中點分割法所需
程序，依序回答最高值與最低值的中間值

x0.5，及進一步回答x0與x0.5及x0.5與x1之中間值

x0.25與x0.75(參見圖二)。透過此程序，即可依
序建置每項組成因素之SVF。

由於價值函數建置過程繁複，故在問卷

調查前，先針對問卷整體架構進行試訪，再

依試訪結果修正問卷用語與內容。關於受訪

者決定，乃以洪災與土石流預警系統設計與
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執行之主要利害關係者：政府官員與專家，

為問卷訪談對象。受訪者涵蓋之政府部門包

含：水利署、河川局、水土保持局、水利署

防災中心、營建署、災害防救辦公室、國家

災害防救科技中心、地方政府執行單位等。

受訪專家領域，則包含：水利工程、水土保

持、災害管理、城鄉規劃等領域。問卷採取

面對面訪談方式進行，訪談時間為2012年2
月，成功受訪人數計81人。

災害預警與反應分析

一、 預警系統功能

為瞭解受訪者如何判斷預警系統工作與

功能的重要性，乃分別依土石流與洪災預警

系統功能，讓受訪者依據理想之預警系統功

能與組成要素重要性進行排序與判斷價值。

另外為了檢驗不同背景受訪者，對於預警系

統功能認知的差異，將受訪者分為政府官員

(計61位)與專家(學者) (計20位)兩群，分別
列示其偏好。

表二顯示，在土石流預警系統，受訪

者排序第一的工作，不管是政府官員或專

家，皆以災前整備與災害警戒所占的比例最

高，兩者整體平均排名亦最前。此兩項工作

的主要內容為災前相關整備工作；而較少受

訪者排序第一的項目，則為疏散勸導與強

制避難。然整體而言，不管透過χ2或無母數

Mann-Whitney U檢定，在α=0.05顯著水準
下，政府官員與專家對於預警系統扮演角色

偏好無顯著差異。

在洪災預警系統的相關工作中，水利

署為了將疏散勸告併入強制避難階段，而將

預警系統運作劃分為三階段。受訪者排序第

一較多項目，亦為災前整備與災害警戒。排

序第一較少的工作項目，則同為強制避難。

比較政府官員與專家，在α=0.05下，χ2與

Mann-Whitney U檢定，亦皆顯示兩者的偏好
無顯著差異。

問卷訪談過程中，在資訊提供、災害

預測、支援應變與教育四項功能中，受訪者

將資訊提供列為最重要的功能者最多，占

40%(平均排名1.9)，其次為支援災害應變，
占28%(平均排名2.1)，而教育功能最低，僅
占11%(平均排名3.4)。另比較政府官員與專
家對於預警系統功能偏好差異，在α=0.05
之χ2或Mann-Whitney U檢定，多數無顯著差
異。只有專家較政府官員，更強調教育功

能。上述整體調查結果，可呼應歐盟檢討現

行洪災預警系統過於偏重資訊提供，而較忽

視末端使用者應變與脆弱度之狀況[6]。
從上述問卷訪談結果，不管是土石流

或洪災預警系統，受訪者如一般研究所稱

[5,6]，較偏好「由上而下」、供給導向之功

圖二　價值函數判定程序
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能。內容包含：災害潛勢分析與預測、災害

潛勢地圖製作，及提供災害早期預警、整

備、界定高災害風險地區、劃設警戒區等傳

統工作。對於偏向執行面及「由下而上」的

疏散、避難、災害應變等相關面向，則給予

較低優先順序。

二、 預警系統組成要素重要性與價值函數

應用 R O C法，可比較受訪者對
THWSRF組成因素權重或相對重要性判斷。
表三顯示受訪者認為預警系統設計，在組成

構面上，仍以風險資訊與預警措施提供，及

配合地方實質環境與居民社經條件為重；而

居民對於預警訊息的反應與調適評估行為，

則為較次要因素。

在組成因素中，透過受訪者對構面中

各因素之排序，及各構面給予之權重，可將

各因素整合權重，示於表三最右欄。從估計

結果可發現，受訪者認為較重要因素，依序

為：居民災害風險知覺、資訊傳遞管道、地

區實質環境、預警訊息內容與措施；較次要

之因素則較偏向末端使用者特性：制度與社

會網絡、居民對於調適反應有效性評估、資

訊發送頻率、使用語言及人口與社會經濟條

件。

產生上述現象原因，在問卷訪談過程

受訪者曾透露，為提升預警系統規劃效率、

法令規範及因使用者資料蒐集困難，致使系

統建置過程難完整考慮使用者特性(或脆弱
度)。然許多研究顯示，影響預警系統使用

表二　預警系統功能排序

預警工作

名次一(%) 名次二(%) 名次三(%) 名次四(%)
平均名次

政府 專家 政府 專家 政府 專家 政府 專家

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災

土
石
流

洪
災 土石流 洪災

災前整備 53 56 58 42 10 20 5 32 18 24 16 26 19 － 21 － 2.0 (1.2)a 1.7 (0.8)

災害警戒 26 29 21 42 50 58 53 47 15 13 26 11 9 － 0 － 2.0 (0.8) 1.8 (0.6)

疏散勸導 8 － 5 － 23 － 32 － 44 － 47 － 25 － 16 － 2.8 (0.9) －

強制避難 13 15 16 16 18 22 5 21 24 63 16 63 45 － 63 － 3.0 (1.1) 2.5 (0.7)
a: 括弧中為標準差

表三　ROC法估計之颱洪災害預警與反應架構組成因素相對重要性
構面 權重(1) 因素 權重(2) 整合權重(3)a

風險資訊、溝通與預警措施 0.369

資訊傳遞管道 0.372 0.138
資訊發送頻率 0.149 0.054
預警使用語言 0.175 0.064
預警內容與措施 0.304 0.113

地區環境與居民特徵 0.334

實質與天然環境 0.381 0.128
人口與社會經濟條件 0.168 0.056
制度與社會網絡 0.132 0.044
災害歷史與經驗 0.319 0.107

回應與調適力評估 0.297
資訊信任程度 0.343 0.102
災害風險知覺 0.477 0.141
調適反應有效性評估 0.180 0.053

a: 整合權重(3)=構面權重(1)×因素權重(2)
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者是否採取適當調適行為的因素，並非只

有由上而下之資訊提供與預警設施，其他

地區環境、居民社會經濟特性、調適力與

社會網絡等由下而上特性，亦是關鍵要素

[24,26,32]。故過度強調供給面，可能帶來
決策困境與挑戰。尤其許多國家檢討預警

系統支援災害風險管理決策，多發現居民普

遍存在科學資料解讀困難。導致規劃者常是

在不瞭解預警系統使用者特性情況下建置系

統，而導致系統設計面對高度不確定性[39]。
透過權重分析，只能瞭解組成因素相

對重要性，然無法得知決策者對個別因素的

價值判斷(通常是非貨幣價值)，及如何整合
這些價值進行整體預警系統決策判斷。而藉

由SVF與MVF估計，有助於瞭解此部分之
決策過程。從表四THWSRF組成因素的SVF
估計，可發現受訪者對多數組成因素價值判

斷，認為其在預警系統扮演的角色，多為規

模報酬遞減。然其中「預警內容與措施」、

「人口與社會經濟條件」與「災害風險知

覺」，則在x0.5與x1間，具有邊際效用遞增現

象。隱含受訪者認為此三項因素，在愈接近

受訪者高效用值時，會更強調其在預警系統

設計的重要性。另「資訊發送頻率」、「預

警使用語言」與「災害歷史與經驗」，在接

近高效用值時，則具有線性效用遞增特性。

三、 方案選擇與影響因素

透過受訪者對不同THWSRF組合方案
選擇，可瞭解其對預警系統整體方案偏好，

及對組合因素的取捨。以下將THWSRF組
成因素隨機組合為不同系統方案，由受訪者

選擇偏好之預警系統組合。然為簡化方案內

涵，難將THWSRF所有組成因素皆納入考
慮，而是依上述權重分析結果，挑選較重

要及較易設計方案之因素，組成不同型態方

表四　預警系統組成因素價值函數

指標
範圍 中點

SVF方程式
最小值 數值 效用

資訊傳遞管道 78.8 83.4 0.75 v(x)=4.71-12.01e-0.0133x

69.3 73.3 0.25 v(x)=1.06-114.3e-0.06761x

資訊發送頻率 72.4 76.9 0.75 v(x)=-3.52+0.06x
63.5 67.6 0.25 v(x)=1.85-17.58e-0.0355x

預警使用語言 72.8 77.1 0.75 v(x)=-3.73+0.06x
63.7 67.6 0.25 v(x)=1.14-65.62e-0.06367x

預警內容與措施 77.5 82.8 0.75 v(x)=-0.02-0.002e0.0738x

68.3 72.5 0.25 v(x)=1.70-22.71e-0.038x

實質與天然環境 78.5 82.9 0.75 v(x)=3.08-15.91e-0.02317x

69.0 73.5 0.25 v(x)=1.92-18.17e-0.0325x

人口與社會經濟條件 73.3 78.4 0.75 v(x)=0.01-0.001e0.0809x

64.1 67.8 0.25 v(x)=0.91-244.2e-0.08732x

制度與社會網絡 72.4 75.5 0.75 v(x)=1.19-0.0003e-0.1455x

63.2 68.1 0.25 v(x)=-1.67-0.28e-0.02844x

災害歷史與經驗 78.2 82.7 0.75 v(x)=-3.84-0.06x
69.3 73.1 0.25 v(x)=1.12-113e-0.0666x

資訊信任程度 77.2 81.5 0.75 v(x)=2.42-23.56e-0.0325x

67.8 71.8 0.25 v(x)=1.1-86.39e-0.06433x

災害風險知覺 79.5 85.0 0.75 v(x)=0.17-0.0001e0.1022x

70.4 74.3 0.25 v(x)=1.14-100.5e-0.06367x

調適行為有效性評估 74.4 78.5 0.75 v(x)=3.44-14.74e-0.02166x

65.0 69.2 0.25 v(x)=1.43-27.81e-0.04561x
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案，所有因素可能組合計有384種方案。表
五顯示預警系統方案設計考慮之因素，及方

案選擇相關統計分析。

土石流與洪災預警系統設計考慮的核

心要素可能不同，故問卷中，分別給予高土

石流與洪災潛勢兩個社區情境；再個別設計

兩組隨機組合之預警系統與情境方案。應用

式(1)與(2)之MVF，可預測受訪者理性決策
的偏好方案。比較受訪者實際選擇與MVF
預測之偏好方案，可發現在土石流預警系統

組合中，MVF正確預測率約65%；於洪災系
統則約為60% (表五)。藉由無母數Wilcoxon 
signed ranks檢定，發現不論在土石流或洪災
系統，MVF預測與實際選擇方案皆無顯著
差異。透過Spearman’s rho之相關性檢定，
兩者相關性呈統計顯著，然相關性不高。

應用MVF預測方案選擇的準確性，雖
具有統計意義，但不非常顯著。其原因可

應用Logit迴歸分析，瞭解影響受訪者預警
系統方案選擇的關鍵要素。土石流與洪災系

統方案選擇的Logit迴歸模型配適結果，透過
Hosmer-Lemeshow檢定皆不顯著，顯示兩個模
型估計，可應用於解釋影響方案選擇之因素。

透過Logit分析，發現受訪者在兩種預

警系統組合中，仍最重視預警資訊提供之內

涵(頻率、語言等)。對於影響預警反應與使
用者特性較關鍵的社會經濟、經驗、風險知

覺、調適評估等因素，則在不同預警系統中

顯示不同層面的忽略。在方案選擇過程，因

為決策者需同時綜合考慮多項因素，及在多

項因素間取捨，決策者通常會以其較注重的

因素，選擇偏好方案。但MVF是直接以決
策者對個別因素偏好的線性加權總和，以較

接近理性判斷，預測決策者可能選擇的方

案。此決策程序的差異，可能造成實際方案

的選擇，不必然等於個別因素的權重判斷與

加總，亦不必然符合權重分析結果，因此造

成MVF預測與實際決策選擇落差。

五、 政策應用討論

預警系統建置所面臨的最大挑戰，除

了來自災害預測的科技不確定外，尚源於對

社會、文化、體制與使用者特性的不瞭解

[9,32,39]。特別是使用者常將預警系統或災害
資訊的產生，視為「黑箱作業」，既難瞭解

其內容，亦欠缺明確參與管道及溝通機制。

聯合國與國際衛生組織為降低災害傷

表五　方案選擇與Logit迴歸分析
Logit迴歸變數 方案組合 土石流 洪災

常數 － -9.81 -8.16*

資訊傳遞管道 1=多種；0=單一 -0.10 2.07***

資訊發送頻率 1=高；0=低 1.75** 1.22**

預警使用語言 1=多種；0=單一 1.36** 0.99*

年所得收入 29萬；77萬；179萬a 0.01 0.01
老年人口比例 10.7%；14% 0.55** 0.24
災害歷史與經驗 1=高；0=低 0.67 1.04
災害風險知覺 1=高；0=低 0.53 1.63***

調適行為有效性評估 1=高；0=低 0.04 1.12*

Hosmer-Lemeshow test (χ2) － 9.59 2.86
價值函數預測與實際方案選擇

Wilcoxon signed ranks test － 0.90 0.98
Spearman’s rho － 0.24*** 0.20***

a:將2011年底全台戶所得由低至高分5等級，分別以第1, 3, 5等級設計方案；
b:10.7%為2011年台灣65歲以上人口平均值，14%為WHO高齡化社會門檻；
*: p<0.1; **: p<0.05; ***: p<0.01
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亡與促進公共安全，近年極力推動居民導向

的整合性預警系統。此類型系統強調全災型

(all-hazards)及鼓勵參與、即時及合宜調適反
應，以使公共安全與衛生決策能更具彈性及

符合地區特性[5,40]。欲建置整合性預警系
統，有效彙整政府與不同組織的價值偏好與

科學資訊，及納入使用者脆弱度與調適力特

質，乃重要基礎工作。亦即，需將預警系統

視為災害風險管理策略的一環，除強化災害

監測與資訊整合外，如何建置有效的資訊溝

通管道與參與平台，瞭解土地使用特性與使

用者調適反應障礙，及有效納入災害風險管

理機制，是決定預警系統能否成功運作的關

鍵。

從上述政府與專家問卷訪談，可發現

受訪者多將預警系統的設計，聚焦在災害資

訊的產生(科學分析、災害地圖製作等)與宣
導，希望提升居民風險知覺與調適力。從災

害風險管理觀點，災害潛勢與衝擊資訊固然

重要，但其充滿不確定性。此課題的處理難

完全依賴科技，而需透過更有效掌握末端使

用者特性，及藉由雙向溝通，讓使用者瞭解

災害資訊伴隨的不確定性，及促使居民採取

合宜調適反應。唯有同時掌握災害潛勢及預

警設施供給面與需求面特性，方能將預警系

統納入風險管理，更有效提出相關公共安全

管理策略(例如，疏散避難、群眾管理、土
地使用治理、災後重建與回復)。

結　　論

本文探討預警系統規劃的主要利害相

關者，對預警系統的價值判斷，有助於瞭解

預警系統運作面臨的課題，及提升其運作效

能。研究發現政府官員與專家對各項預警系

統設計考慮的要素，皆顯著偏重在容易標準

化及「由上而下」的設計要素。故如何有效

納入居民的回應與調適力行為因素，及強化

預警系統決策過程之利害相關者參與，將是

未來相關政策擬定之重大挑戰。

預警系統忽略末端使用者的反應與調適

行為的主要原因，除了使用者行為資訊不容

易掌握外；為提升預警系統設計效率、降低

成本、提供民眾易於配合之標準化程序與法

規限制，而難針對不同災害環境、社會經濟

條件與使用者特性，提供不同預警系統。然

而，整合性及居民導向之預警系統的建置，

亟需探討使用者對預警系統資訊的取得、

瞭解、信任，及相關反應與調適行為，以協

助改善預警系統的設計與相關調適規劃的內

涵。另外，新科技的引入(如行動裝置)，亦
有助於提升資訊提供的效能與彈性化。此等

相關研究，皆非常需要後續投入更多關注，

以提升預警系統的公共安全管理效能。
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Evaluating stakeholders’ preferences in typhoon-flood hazard 
warning system planning using multiple-attribute value theory

Hung-Chih Hung
*, Jia-Yu Lin

Many countries are developing hazard warning systems to confront the impact of climate 
change and other extreme events in order to reduce the risk of disasters and casualties, as well 
to enhance public health and security. As part of policymaking, a warning system also needs 
to more effectively minimize conflicts while communicating the risk of disaster to policy-
making by inviting the participation of various stakeholders and incorporating their values into 
the process of system planning. The aim of this study was to explore the value preferences of 
stakeholders with regard to the components of typhoon-flood hazard warning systems. This study 
used multi-attribute utility theory to model stakeholder values for typhoon-flood hazard warning 
system choices. We interviewed officers and experts to determine weight and value preferences 
for the components of a warning system, and these were compared using value function and 
multivariate approaches. The differences in most value preferences between officers and experts 
were insignificant. They assigned higher weights to the provision of information and emergency 
preparedness functions in building warning systems. This implied that the warning system plan 
tended to be conceived largely as a ‘top-down’ and standardized process, with relatively little 
engagement of the end-users in terms of their characteristics, responses and adaptive capabilities. 
The uncertainties of the impact of hazards require that warning systems function not only on 
a sound technical basis, but also effectively consider the vulnerability, adaptive capacity and 
participation of the people exposed to risk. A people-centered warning system should be built 
to empower communities to prepare for, respond to and adapt to disaster risks. These findings 
could improve the process of planning warning systems to maximize public security and risk 
management. (Taiwan J Public Health. 2015;34(4):349-361)

Key Words:	warning system, hazard risk communication, public security, multi-attribute utility, 
adaptation


