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摘要 

許多策略性環境政策的相關文獻，大多在探討生產外部性的問題，較少著墨

在消費的外部性，且在模型設定上，大多假設廠商生產同質性商品，因此本文將

商品之差異性納入考量，在單邊貿易模型之下，建立一個兩階段賽局，來探討消

費外部性的情況下，廠商與政府的策略性行為。而本文亦將貿易政策與環境政策

做連結，探討當關稅因貿易自由化而調降時，對環境政策與環境品質的影響為

何。 

本研究發現：(1) 不論廠商的競爭型態為何，政府會將最適污染稅稅率訂在

低於污染所造成的邊際環境損害之水準。(2) 不論廠商的競爭型態為何，貿易自

由化會提升最適污染稅稅率。(3) 在廠商進行 Cournot 競爭時，貿易自由化將

提升環境品質。(4) 在廠商進行 Bertrand 競爭時，關稅調降與否，須考量商品

間的替代程度，在商品替代程度很低時，貿易自由化的結果將使環境品質向下沉

淪。 

 

關鍵字：貿易自由化、污染稅、消費外部性 
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Abstract 

This thesis develops a two-stage game to investigate the strategies of 

government and firms concerning negative externalities associated with 

consumption. It also discusses the linkages between trade liberalization and 

environmental policy, namely, the effect of tariff reduction due to trade 

liberalization on environmental policy and environmental quality. Most of the 

literature on strategic environmental policy only considers negative externalities 

associated with production, but this thesis deals with negative externalities 

associated with consumption. 

Several conclusions emerge: First, the optimal pollution tax is less than the 

marginal pollution damage. Second, the environmental tax increases as a 

consequence of a tariff reduction. Third, if firms compete in terms of quantity, 

environmental quality could be improved by liberalizing trade. Finally, if firms 

compete in terms of price, when the degree of goods substitutability is low, trade 

liberalization may lead to a “race to the bottom” in environmental quality. 

 

Keywords: trade liberalization, environmental tax, consumption externality 
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第一章 緒論 

第一節 研究動機與目的 

自從十八世紀工業革命以來，技術的進步促進經濟快速發展，雖然大幅地改

善了人類的生活品質，但產量急遽增加的同時，卻也耗用了大量的環境資源、排

放了大量的溫室氣體，對自然環境造成不可抹滅的傷害。 

然而過去各國政府與廠商皆以追求經濟利益為首要目標，忽略了經濟發展背

後對環境資源的耗損。如今溫室效應、臭氧層破洞、南北極冰棚溶解、生物種類

銳減等環境問題日趨嚴重，顯示了過去未適當管制污染排放已經對整個自然環境、

生態系統造成巨大的衝擊，因此各國政府紛紛轉而關心該如何藉由環境政策工具

來矯正污染所產生的外部性，而在課稅、補貼、拍賣污染權、管制等政策工具中，

租稅為較常被使用的政策工具之一。因此本文欲探討：政府應如何訂定出最適的

污染稅稅率以矯正污染所產生的外部性。 

隨著科技的日新月異，全球的財貨與知識皆快速的流通，宣告著地球村的時

代已經來臨。Ricardo (1817) 將 Smith (1776) 所提出的絕對利益說 (absolute 

advantage) 做了更廣闊的延伸，並提出了比較利益說 (comparative advantage)，

從此開展了世界貿易的新風潮，貿易自由化 (trade liberalization)1 的概念隨之

                                                       
1 貿易自由化是指國際貿易制度向自由貿易的方向發展，也就是貿易障礙的降低，本文中將以關

稅稅率的降低來代表。 
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而生，世界性與地區性的貿易組織與自由貿易協定陸續出現，如 1948 年由 23 

個國家共同簽署之關稅暨貿易總協定 (General Agreement on Tariffs and Trade, 

GATT)、1989 年舉行之亞太經濟合作會議 (Asia-Pacific Economic Cooperation, 

APEC)、1992 年由美、加、墨三國所簽訂的北美自由貿易協定 (North American 

Free Trade Agreement, NAFTA) 以及  1995 年世界貿易組織  (World Trade 

Organization, WTO) 正式成立，都顯示了各國的貿易障礙已逐漸消弭。 

然而，貿易自由化雖帶來經濟成長，但在產出擴張的同時也加速了資源的耗

竭，更增加了污染的排放，使得環境品質大為惡化。且當政府透過訂定相對寬鬆

的環境政策來增加國內廠商競爭力時，又會形成所謂的生態傾銷 (ecological 

dumping)，2進一步導致各國環境品質「向下沉淪」(race to the bottom)。因此

本文另一個欲探討的問題為：當某國家的關稅稅率因貿易自由化而調降時，政府

該如何制定最適之污染稅稅率，以及該國的環境品質會因關稅稅率的下降造成何

種變化。 

第二節 研究方法 

本文將以 Bowley (1924) 的寡占廠商競爭之線性需求函數為基礎，並加以

簡化作為主要之模型設定，而貿易架構之設定是採用 Lai (2004) 之單邊貿易模

                                                       
2 根據 Rauscher (1994) 的定義，生態傾銷是指政府試圖用較寬鬆的環境政策補貼廠商，使廠

商能以較低的產品價格銷售至國外市場，也就是出口國以犧牲環境品質為代價，以換取更多的出

口利潤。 
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型，並同時考慮產品的差異性，且假設產品具有消費外部性。在此模型設定下，

分別於 Cournot 及 Bertrand 兩寡占競爭市場中，探討廠商之最適決策、政府

之最適環境政策以及貿易自由化對環境政策與環境品質之影響。 

本文建構一個兩階段賽局模型，分析 Cournot 及 Bertrand 兩寡占競爭市

場下廠商與政府之最適決策：第一階段，由政府在極大化社會福利之下，設定最

適的污染稅稅率；第二階段，在給定污染稅及關稅稅率之下，由廠商在極大化自

身利潤下，決定兩寡占競爭下的最適產量。最後則分析比較 Cournot 競爭及 

Bertrand 競爭之差異，並探討貿易自由化對最適環境政策及環境品質的影響。 

第三節 本文架構 

本文共分成六章，章節安排如下：第一章為緒論，描述研究動機、目的，以

及研究方法。第二章則是回顧策略性貿易與環境政策之相關文獻。第三章為本文

模型，首先定義出消費者、廠商及政府之目標函數；隨後進一步探討在 Cournot 

競爭下，政府及廠商之決策，以及貿易自由化的影響。第四章延續第三章之設定，

改為探討在 Bertrand 競爭下，政府及廠商之決策與貿易自由化的影響。第五章

分析比較 Cournot 競爭與 Bertrand 競爭之差異。第六章為全文結論，總結研

究結果。 
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第二章 文獻回顧 

貿易發展與環境品質一直有著密不可分的關係，當國際貿易蓬勃發展時，全

球的污染問題也日益嚴重，所以各國在享受貿易自由化所帶來的好處之時，也應

對環境品質的維護盡一份心力。而本文主要探討在寡占競爭市場時，面對產品消

費污染時，政府的策略性貿易及環境政策應如何制定，為便於理解與本文相關之

文獻，以下將分為三個小節介紹。 

第一節 策略性貿易政策 

Brander (1981) 建立一個雙邊貿易模型，假設兩國各有一家獨占廠商，兩

家廠商生產同質商品且同時生產與消費，則兩國如同兩區隔開來的市場，廠商分

別在各國的市場中決定最適產量。Brander and Spencer (1984a, 1984b) 利用 

Cournot 寡占競爭與雙邊貿易架構，採取兩階段的賽局研究各國關稅對廠商間利

潤移轉的影響，第一階段由各國政府決定最適關稅，第二階段為廠商各自決定在

本國及外國市場的產量。研究結果顯示：兩廠商在競爭之下，會增加在對方國家

的市場佔有率，即使廠商所生產是同質商品，也會使產業內貿易量增加。而最適

關稅與需求曲線的曲度有密切的關係，一般情況下應對進口品課徵關稅，但在需

求曲線呈現高度凸性時，反而該對進口品進行補貼。 

相對於 Brander (1981) 的雙邊貿易模型，Brander and Spencer (1985) 則
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提出第三地市場模型，同樣假設兩國各有一獨占廠商且生產同質商品，但兩廠商

將所生產的商品全數運往第三國消費，在生產國不做任何消費，則市場由此兩家

廠商形成 Cournot 雙占數量競爭。模型由兩階段賽局組成：在第一階段，政府

決定出口財貨的補貼水準；第二階段，本國及外國廠商在第三國同時決定產量。

研究結果顯示：就本國而言，出口補貼為相當具有吸引力的政策工具，因出口補

貼會降低本國廠商的邊際成本，使本國廠商在競爭時較有優勢，可使利潤增加進

而提升本國福利。 

第二節 策略性環境政策 

Conrad (1993) 建構一個國際性的寡占競爭模型，探討在 Cournot 寡占競

爭市場下，當廠商在生產過程中會排放跨國性污染時，政府的最適環境政策應如

何制定。作者認為，在非合作的環境政策之下，兩國政府皆有誘因將最適污染稅

稅率訂得較邊際污染損害低，導致全球總污染量增加，進而使環境品質惡化。 

Conrad (1996) 延續 Conrad (1993) 的模型，研究當廠商競爭模式改為 

Bertrand 競爭時，政府應如何制定最適環境政策。研究結果顯示：若兩國廠商

所生產的商品全數銷往第三國，在生產國內均無消費，則政府會將最適污染稅稅

率訂得較邊際污染損害高。 

Kennedy (1994) 透過雙邊貿易模型，主張當污染會產生跨國性外溢且各國

政府缺乏環境政策協定時，貿易自由化的利益很難完全實現，因為在不完全競爭
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的市場下，各國政府會因為追補效果 (rent capture effect) 以及污染移轉效果 

(pollution-shifting effect) 而進行策略性互動，導致污染稅稅率受到不效率的扭

曲。除了在完全競爭市場且無污染外溢效果的特別情況下，這兩種效果才會完全

抵銷，使均衡解達成效率。否則在一般情況下，各國政府在 Nash 均衡下所訂

定之最適污染稅稅率將會低於全球最有效率下的最適污染稅稅率。 

Barrett (1994) 採第三地市場模型，並假設政府以管制污染排放量做為政策

工具。在兩國廠商進行 Cournot 競爭時，本國政府有誘因將策略性最適排放標

準 (strategically optimal emission standards, SOSs) 訂得比環境最適排放標準 

(environmental optimal emission standards, EOSs) 還低，以增加本國廠商之競

爭力，而此時污染所產生的邊際損害會高於污染減量的邊際成本。作者認為環境

政策比產量政策更能促進產業的競爭性，但當本國的廠商數量增加後，政府的策

略性排放標準會提高，甚至會高於環境最適排放標準。而當廠商進行 Bertrand 

競爭時，兩國政府均會將策略性排放標準訂得比環境最適排放標準嚴格，此時污

染所產生的邊際損害會低於污染減量的邊際成本。政府可藉由較嚴格的環境標準

來提高本國廠商的價格，進而增加廠商的利潤。 

第三節 策略性貿易與環境政策 

Tanguay (2001) 以雙邊貿易模型為基礎，加上跨國污染和運費、資訊等其

他成本，透過一個兩階段賽局，探討在貿易自由化之下，當兩國政府運用污染稅
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及進口關稅做為策略性互動工具時，對社會福利的影響。作者發現僅使用污染稅

一項政策工具時，不能同時矯正污染與非完全競爭所造成的扭曲，此時貿易自由

化將降低社會福利。且在極大化全球福利的考量下，兩國政府應採取環境稅與關

稅皆合作的政策。 

Lai (2004) 文中建構一個兩階段賽局：第一階段，由政府在極大化社會福利

之下，設定最適的污染稅稅率；第二階段，由廠商在給定污染稅及關稅稅率之下，

分別決定最適產量以極大化本身利潤。並假設兩國各有一獨占廠商，兩廠商生產

同質商品，並同時於本國市場消費，在外國不做任何消費，且商品會藉由消費而

產生污染。研究結果顯示：政府會將最適污染稅訂得較邊際環境損害還低，且關

稅的下降會降低環境損害，使環境品質上升，這是因為在關稅下降的同時會帶動

污染稅的上升，污染稅上升的連鎖效果會大於關稅下降的直接效果，最後使環境

損害降低。 

由策略性環境政策的相關文獻，可知政府的環境政策會隨著廠商競爭型態的

不同而改變。當廠商進行 Cournot 競爭時，政府傾向將環境政策訂得較最適水

準寬鬆，用以降低本國廠商之生產成本來提升本國廠商的競爭力；當廠商進行 

Bertrand 競爭時，政府傾向將環境政策訂得較嚴格，藉由提高商品的售價來增

加本國廠商的利潤。 

而傳統的策略性環境政策的文獻，大多都以 Brander (1981) 的雙邊貿易模
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型或 Brander and Spencer (1985) 的第三地市場模型為貿易架構，而本文將延

續 Lai (2004) 的設定，以單邊貿易模型與消費外部性為基礎，並建構一個兩階

段賽局進行分析，不同的是加入了產品差異性作為考量，以探討廠商與政府的策

略性行為。而關稅亦會對產品的消費造成影響，本文亦探討關稅因貿易自由化的

調降而對政府環境政策與環境品質的影響。 
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第三章 Cournot 競爭下最適環境政策之探討 

本研究之目的在於探討 Cournot 競爭及 Bertrand 競爭之下，政府的環境

政策應如何制定，以及貿易自由化所造成的影響，並分析比較兩寡占競爭模型之

間的差異。文中將以 Bowley (1924) 的寡占廠商競爭之線性需求函數為基礎，

結合 Lai (2004) 之單邊貿易架構，分別探討 Cournot 及 Bertrand 兩寡占競爭

市場下，廠商之最適決策、政府之最適污染稅稅率以及貿易自由化對最適決策及

環境品質造成的影響。 

第一節 基本模型設定 

首先假設此一經濟體系內有兩個國家，分別為本國及外國，兩國境內各存在

一家代表性的廠商，即本國廠商與外國廠商，兩廠商生產異質性商品，並同時於

本國市場中銷售，生產數量分別為   與   。在本模型中，除了產品銷量之外，

其餘所有變數均設定為對稱，其差別在於外國的變數將加註星號「 」作為區隔。 

每一單位商品的消費伴隨著一單位的污染排放，並造成   單位的環境污染

損害，政府為了維護環境品質，依污染排放量對廠商課徵污染稅。3此外，為了

保護國內廠商的競爭力，政府對進口商品加徵關稅。 

                                                       
3 在封閉的經濟體系中，生產量等同於消費量，則對廠商課稅的效果如同對消費者課稅，而政府

應對產生污染的消費者課稅，為使分析方便，本文以對廠商課稅取代。政府是對造成污染的商品

課徵污染稅，對本國商品及外國商品並無差別，在此時，課徵污染稅就等同於消費稅。 
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我們假設本國消費者皆是相同的，並將本國人數標準化為 1。同時加入一計

價財 (numeraire good)，代表所有其他財貨且將其價格標準化為 1。則此代表

性消費者的效用來自於所消費的財貨，包括  、   與計價財  ，並扣除消費商

品所造成的污染損害，則其效用函數為： 

             

採用 Bowley (1924) 的二次效用函數，4可得： 

           
 

 
                             (3.1)  

其中   為兩商品之間替代程度之參數，且介於 0 和 1 之間；若    ，代表

兩商品為完全異質之財貨，彼此相互獨立；若    ，則代表兩商品間無任何差

異，為完全替代之齊質財貨。此效用函數為可分離 (separable) 之型式，使寡占

競爭廠商生產之財貨沒有所得效果，以便之後進行部分均衡分析。在此我們假設 

   ，表示消費者消費一單位財貨時，其邊際效用大於邊際成本。 

對         求解消費者效用極大化之一階條件，可得消費者對本國商品之

反需求函數為： 

            (3.2)  

 

 

                                                       
4 Bowley (1924) 的二次效用函數為                             ，為使分析方便，

我們令    ，則                            。 
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而消費者對外國商品之反需求函數為： 

             (3.3)  

其中  、   分別為  、   之價格。 

本文為兩階段賽局模型：第一階段，由政府在極大化社會福利之下，設定最

適的污染稅稅率；第二階段，由廠商在極大化利潤之下，分別求出 Cournot 競

爭與 Bertrand 競爭之下的最適產量。為求解得子賽局完全均衡，將以回溯法 

(backward induction) 逐步反求各階段之最適產量與污染稅稅率。 

第二節 廠商行為 

本文設定兩廠商對稱且生產異質性商品，僅於本國市場銷售，在外國市場不

做任何消費。為了簡化分析，本文假設廠商之生產成本函數不存在固定成本，且

邊際成本為一固定常數，並在不失一般性下進一步假設為零。5在給定關稅     

與污染稅     之下，本國廠商之利潤為： 

         (3.4)  

即在市場中銷售之獲利，扣除其生產成本及污染稅。 

  

 

                                                       
5 若廠商邊際成本為  ，則僅需將   以     帶入即可，也就是說，本文之價格為扣除邊際成

本後之淨價格。 
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將 (3.2) 式之反需求函數帶入本國廠商之利潤函數中，並對本國生產數量

求解一階條件： 

  

  
              (3.5)  

同理，外國廠商之利潤函數為： 

              (3.6)  

其一階條件為：6 

   

   
                (3.7)  

聯立求解 (3.5)、(3.7) 二式，可得 Cournot-Nash 均衡下，7廠商之最適產

量為： 

   
             

    
 (3.8a)  

  
  

             

    
 (3.8b)  

而廠商利潤函數的二階偏微分需符合下列穩定條件： 

        
          

                           (3.9)  

由此穩定條件的滿足，我們可得知此廠商之最適產量為穩定的 Cournot-Nash 均

衡。 

 

 

                                                       
6               ，滿足廠商利潤極大化之二階條件。 

7 文中以下標   來表示 Cournot-Nash 最適均衡。 
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針對廠商之最適均衡產量，我們可進行比較靜態分析： 

   

  
 

   
 

  
 

  

   
   (3.10a)  

   

  
 

 

    
             (3.10b)  

   
 

  
 

  

    
             (3.10c)  

由 (3.10a)、(3.10b)、(3.10c) 三式，我們得知當污染稅降低，廠商之生產

成本下降、最適產量就會提高，且對本國廠商及外國廠商的影響程度相同。當關

稅調降時，外國廠商之生產成本降低、產量提高，此時競爭力上升，本國廠商之

產量降低，但降低幅度較外國廠商增加之幅度小。 

第三節 政府之策略性行為 

在本模型中，假設在消費商品的過程中會排放污染，並造成   單位的環境

污染損害，同時為了維持本國廠商競爭力以及環境的保護，並兼顧消費者福利，

政府將在極大化社會福利的考量之下，分別對污染排放與進口財貨課徵污染稅與

關稅。 

根據上述設定，我們可將社會福利定義為：消費者剩餘，加上本國廠商之利

潤，再加上政府課徵污染稅及關稅之稅收收入，再扣除消費商品所產生的環境損

害。則社會福利函數為： 
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將 (3.1) 式帶入化簡後，可得： 

          
 

 
                             

                              (3.11)  

政府為求社會福利極大化，在給定關稅之下，訂定最適之污染稅稅率。對 

(3.11) 式求解一階條件：8 

  

  
 

                

      
 

                 

           
  

                 消費者剩餘            本國廠商利潤  

                             
           

   
      

  

   
             

  

   
         (3.12)  

                 污染稅收入     關稅收入    環境損害  

由 (3.12) 式可知：污染稅上升會使消費量下降，進而降低消費者剩餘、廠

商利潤與關稅收入，導致社會福利降低；此時污染量下降使社會福利增加；而污

染稅稅收的變動方向不明確，當污染稅很低時，污染稅上升會使污染稅稅收增加

進而增加社會福利。 

由社會福利極大化之一階條件，經整理後可求解出最適污染稅稅率為： 

     
   

      
  (3.13)  

由上式可知，最適污染稅稅率必定低於邊際環境損害，而污染稅與邊際環境

損害之差距則因商品替代程度不同而有所不同。為了解商品替代程度對最適污染 

 

                                                       
8 詳細之數學推導請參考附錄第一部分。 
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稅稅率之影響，我們對最適污染稅稅率以替代程度進行偏微分： 

   
  

 
  

       
   (3.14)  

由 (3.14) 式，我們得知當商品替代程度上升時，會使最適污染稅稅率下降。

這是因為在商品替代程度較高時，政府為保護本國廠商，會採取降低污染稅的政

策，使本國廠商較有競爭力。在商品替代程度較低時，消費者對於進口商品的需

求較高，政府會採取提高污染稅的政策，使稅收增加來提升社會福利。 

命題 1. 在 Cournot 競爭下，政府會將污染稅訂在低於污染所造成的邊際環

境損害之水準，且稅率會隨著商品間替代程度的增加而下降。 

第四節 貿易自由化對環境政策的影響 

在本節我們主要將探討貿易自由化對環境政策及環境品質所造成的影響。貿

易自由化是指國際貿易制度向自由貿易的方向發展，也就是貿易障礙的降低，本

文中將以關稅稅率降低來代表。 

為了解貿易自由化對最適污染稅稅率的影響，我們將 (3.13) 式之最適污染

稅對關稅稅率做偏微分： 

   
  

 
   

      
   (3.15)  

由上式，我們得知關稅與污染稅稅率呈反向變動關係，當關稅上升時，最適

污染稅稅率會下降；反之，當關稅下降時，最適污染稅稅率會上升。這是因為在
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給定某一關稅稅率的情況下，政府提高污染稅稅率會使進口商品的消費量下降，

進而降低關稅收入，因此在關稅稅率較低時，提高污染稅稅率所造成的關稅收入

損失會較低，此時政府較有誘因去提高污染稅稅率，而造成污染稅與關稅之間存

在著抵換 (trade-off) 關係。在隨著貿易自由化而將關稅調降至零的情況下，政

府會將污染稅訂在等於污染所造成的邊際環境損害之水準。 

命題 2. 在 Cournot 競爭下，貿易自由化使最適污染稅稅率上升，當關稅稅

率調降為零時，污染稅稅率等於邊際環境損害之水準。 

接下來我們要探討貿易自由化對環境損害的影響，將環境損害對關稅稅率做

微分： 

        
  

  
 

        
  

  
 

        
  

  

  

  
  

                                                     
      

    
 

       

    

   

      
  

                                                     
 

    
   (3.16)  

貿易自由化會對環境損害產生兩個效果：直接效果 (direct effect) 與連鎖效

果 (linkage effect)；(3.16) 右式第一項為直接效果，是指關稅變動對環境損害

的影響，為負值，因為關稅調降會使進口商品消費量增加，進而使環境損害增加；

而 (3.16) 右式第二項為連鎖效果，是指關稅變動經由環境稅的改變，而對環境

損害造成的影響，為正值，因為關稅調降使污染稅上升，導致本國商品與外國商

品消費量皆下降，進而使環境品質提升。在此情況下，連鎖效果大於直接效果，
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關稅調降會使總消費量下降，進而使環境品質提升。 

命題 3. 在 Cournot 競爭下，貿易自由化使總消費量下降，進而使環境品質

提升。 
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第四章 Bertrand 競爭下最適環境政策之探討 

延續上一章的設定，本章欲探討在 Bertrand 競爭下，廠商之最適產量、政

府的最適環境政策，以及貿易自由化對環境政策的影響以及對環境品質帶來之衝

擊。 

第一節 廠商行為 

由 (3.2)、(3.3) 二式，我們分別得到消費者對本國商品及外國商品的需求

函數： 

  
            

    
 (4.1)  

   
            

    
 (4.2)  

將 (4.1) 式之需求函數代入 (3.4) 式之廠商利潤函數後，對本國商品價格

求解一階條件： 

  

  
 

               

    
   (4.3)  

同理，外國廠商之一階條件為：9 

  

   
 

                 

    
   (4.4)  

 

 

                                                       
9               ，滿足廠商利潤極大化之二階條件。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

 
 

19 
 

聯立求解 (4.3)、(4.4) 二式，可得 Bertrand-Nash 均衡下，10廠商之最適

價格為： 

   
                  

    
 (4.5a)  

  
  

                  

    
 (4.5b)  

將  (4.5a)、(4.5b) 二式代入需求函數  (4.1)、(4.2) 二式之後，可得到 

Bertrand-Nash 均衡下，廠商之最適產量為： 

                                   
                  

            
 (4.6a)  

  
  

                       

            
 (4.6b)  

針對廠商之最適均衡產量，我們可進行比較靜態分析： 

   

  
 

   
 

  
 

  

          
   (4.7a)  

   

  
 

 

            
           (4.7b)  

   
 

  
 

    

            
          (4.7c)  

由 (4.7a)、(4.7b)、(4.7c) 三式，我們得知當污染稅降低時，廠商之生產成

本下降，最適產量就會提高，且對本國廠商及外國廠商的影響程度相同。當關稅

調降時，外國廠商之生產成本降低、產量提高，此時競爭力上升，本國廠商之產

量降低，且降低幅度較外國廠商增加之幅度大。 

 

                                                       
10 文中以下標   來表示 Bertrand-Nash 最適均衡。 
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第二節 政府之策略性行為 

政府為求社會福利極大化，在給定關稅之下，訂定最適之污染稅稅率。對 

(3.11) 式之社會福利函數求解一階條件：11 

  

  
 

         

           
 

                    

                
                 

        消費者剩餘          本國廠商利潤   

              
            

          
 

 

          
 

   

          
     (4.8)  

           污染稅收入        關稅收入       環境損害  

由 (4.8) 式可知，污染稅上升會使消費量下降，進而降低消費者剩餘、廠

商利潤與關稅收入使社會福利降低；此時污染量下降使社會福利增加；而污染稅

稅收的變動方向不明確，當污染稅很低時，污染稅上升會使污染稅稅收增加進而

增加社會福利。 

由社會福利極大化之一階條件，可求解出最適污染稅稅率為： 

     
  

    
      

           

            
  (4.9)  

為符合社會福利極大化之二階條件： 

   

   
 

             

                
   (4.10)  

我們得出一限制式： 

  
 

 
 (4.11)  

                                                       
11 詳細之數學推導請參考附錄第二部分。 
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由 (4.9)、(4.11) 二式可知，最適污染稅稅率必然低於邊際環境損害，而污

染稅與邊際環境損害之差距則因商品差異程度不同而有所不同。為了解商品替代

程度對最適污染稅稅率之影響，我們對最適污染稅稅率以替代程度進行偏微分： 

   
  

 
       

       
 

          

              
   (4.12)  

由 (4.12) 式，我們得知當商品替代程度上升時，會使最適污染稅稅率下降。

這是因為在商品替代程度較高時，政府為保護本國廠商，會採取降低污染稅的政

策，使本國廠商較有競爭力。在商品替代程度較低時，消費者對於進口商品的需

求較高，政府會採取提高污染稅的政策，使稅收增加來提升社會福利。 

命題 4. 在 Bertrand 競爭下，政府會將污染稅訂在低於污染所造成的邊際環

境損害之水準，且稅率會隨著商品間替代程度的增加而下降。 

第三節 貿易自由化對環境政策的影響 

本節將探討在 Bertrand 競爭下，貿易自由化對最適污染稅稅率及環境損害

的影響。為了解貿易自由化對最適污染稅稅率的影響，我們將 (4.11) 式之最適

污染稅對關稅做偏微分： 

   
  

  
           

            
   (4.13)  

 由上式，我們得知關稅稅率與污染稅稅率呈反向變動關係，當關稅上升時，

最適污染稅稅率會下降；而當關稅下降時，最適污染稅稅率會上升。如前所述，
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關稅與污染稅之間存在著一種抵換關係。 

命題 5. 在 Bertrand 競爭下，貿易自由化使最適污染稅提高，當關稅稅率調

降為零時，污染稅稅率仍低於邊際環境損害之水準。 

接下來我們要探討貿易自由化對環境損害造成的影響，將環境損害對關稅做

微分： 

     
        

  

  
 

        
  

  
 

        
  

  

  

  
  

                               
 

          
 

  

          
  

           

            
   

                               
          

                 
 (4.14)  

 此情況下，貿易自由化對環境損害造成的影響不確定，視商品替代程度大小

而定。當               時，        
       ，關稅下降使環境損害

上升；當             時，        
       ，關稅的變動對環境損害沒

有影響；而當               時，        
       ，關稅下降會使環

境損害降低。 

在商品替代程度較低時，關稅調降會使進口商品消費量大幅增加，即使污染

稅提升會讓本國商品及進口商品消費量下降，但總消費量仍增加，在此直接效果

大於連鎖效果的情況下，會使環境損害增加，環境品質下降；而在商品替代程度

較高時，關稅降低對進口商品消費量的影響不大，而污染稅提升會讓本國商品及

進口商品消費量下降，進而使總消費量下降，在此連鎖效果大於直接效果的情況
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下，會使環境損害降低，進而提升環境品質。 

命題 6. 在 Bertrand 競爭下，貿易自由化對環境損害的影響視商品替代程度

大小而定。在商品替代程度很低時，貿易自由化將使總消費量上升，

進而使環境損害上升；在商品替代程度高時，貿易自由化將使總消

費量下降，進而使環境品質提升。 
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第五章 Cournot 競爭與 Bertrand 競爭之比較 

前兩章分別探討了在 Cournot 競爭及 Bertrand 競爭之下，廠商與政府的

最適決策，以及貿易自由化所帶來的影響，而本章將分析比較兩模型之差異。 

由表 5-1 可知，當商品為完全異質商品時，不論廠商是進行數量競爭或是

價格競爭，廠商的最適產量決策並不會因競爭型態的不同而改變。在商品非完全

同質與完全異質的一般情況下，Cournot-Nash 的均衡解低於 Bertrand-Nash 的

均衡解，表示廠商若採用價格競爭，其結果將比採用數量競爭來的激烈。 

當廠商進行 Cournot 競爭時，本國廠商與外國廠商在生產異質商品時的產

量皆會高於生產同質商品時的產量。若廠商進行 Bertrand 競爭，當商品為同質

之商品時，此時廠商會在價格等於邊際成本的情況下生產，其結果與完全競爭狀

態下相同；若廠商生產異質商品時，此時價格會高於邊際成本，也就是說，透過

產品差異化策略可使價格競爭較緩和。 

由       ，可得知在  Bertrand 競爭之下，政府會將環稅政策訂的較 

Cournot 競爭下嚴格，這是因為在 Bertrand 競爭時，廠商的反應函數為正斜率，

污染稅稅率提高會增加產品的售價，對手廠商也會做出漲價之回應，兩廠商皆可

藉由商品價格的提高獲得更高的利潤，社會福利也因本國廠商利潤增加而提升。 
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表 5-1 Cournot 競爭及 Bertrand 競爭之比較 

 Cournot 競爭 Bertrand 競爭 

廠商最適產量決策 

      

   
             

    
 

  
  

             

    
 

   
                  

            
 

  
  

                       

            
 

    

   
   

 
 

  
  

     

 
 

   
   

 
 

  
  

     

 
 

    

   
     

 
 

  
  

      

 
 

     

  
    

政府最適環境政策 
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表 5-2 貿易自由化對 Cournot 競爭及 Bertrand 競爭之影響 

Cournot 競爭  Bertrand 競爭 

關稅下降使最適污染稅稅率上升。  關稅下降使最適污染稅稅率上升。 

關稅為零時，污染稅稅率等於邊際環

境損害。 

 關稅為零時，污染稅稅率低於邊際環

境損害。 

貿易自由化使總消費量下降，進而提

升環境品質。 

 環境品質視商品替代程度大小而定。

商品替代程度低時，環境品質下降；

商品替代程度高時，環境品質提升。 

不論廠商是進行數量競爭抑或是價格競爭，政府會將最適污染稅稅率訂在低

於污染所造成的邊際環境損害之水準，並隨著商品異質化程度降低而提升。由上

表可看出，貿易自由化會使最適污染稅稅率上升，不因廠商進行數量競爭或價格

競爭而有所不同。當關稅調降至零時，當廠商進行數量競爭時，政府會制定較價

格競爭更為嚴格的環境政策。 

相較於廠商進行數量競爭時，貿易自由化會提升環境品質，當廠商進行價格

競爭時，貿易自由化對環境品質的影響需視商品間的替代程度而定。當商品替代

程度較低時，貿易自由化使總消費量上升，進而使環境品質下降；而當商品替代

程度較高時，貿易自由化會使總消費量下降，進而提升環境品質。 
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第六章 結論 

本文是以 Lai (2004) 之單邊貿易模型為基礎，在考慮產品差異性之後加入 

Bowley (1924) 的寡占廠商線性需求函數，並利用一個兩階段賽局模型來分析 

Cournot 及 Bertrand 兩寡占競爭市場下的最適產量及污染稅稅率，並進一步探

討貿易自由化對環境政策與環境品質之影響。 

我們發現，不論廠商是進行數量競爭抑或是價格競爭，政府會皆將最適污染

稅稅率訂在低於污染所造成的邊際環境損害之水準，並隨著商品異質化程度降低

而提升。而貿易自由化下的關稅調降也會使最適污染稅稅率提高，當關稅調降至

零時，無論商品替代程度為何，若廠商進行數量競爭，此時最適污染稅稅率會等

於邊際環境損害之水準；若廠商進行價格競爭，最適污染稅稅率仍會低於邊際環

境損害之水準。 

在環境品質方面，數量競爭與價格競爭會有截然不同的結果。在 Cournot 競

爭下，關稅下降會使總消費量下降，進而提升環境品質。而在 Bertrand 競爭下，

貿易自由化對環境損害的影響則需視商品替代程度大小而定。在商品替代程度很

低時，貿易自由化將使總消費量上升，進而使環境損害上升；在商品替代程度高

時，貿易自由化將使總消費量下降，進而使環境品質提升。 

是以本文主張，在廠商進行價格競爭時，關稅調降與否，須考量商品間的替

代程度，否則過度追求貿易自由化將使環境品質趨於惡化。而本文中假設兩國各
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只有一家廠商，並未考量廠商數量以及生產技術的差異，且只在單一市場銷售，

因此未來可由這幾個面向做更深入的探討與擴充，以臻完備。 
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附錄 

一、 Cournot 競爭下社會福利極大化之一階條件 

將 (3.11) 式的社會福利函數分為五個部分，分別為消費者剩餘 (  )、本

國廠商利潤 (  )、污染稅收入 (  )、關稅收入 (  )、環境損害 (  )，則： 

                 (A.1)  

 第一個部分為消費者剩餘： 

           
 

 
                        (A.2)  

將其對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
                                              

                                

                              

                                 

           
  

   
                 

           
  

   
              

           
           

    
 
                  

    
  

           
     

       
                        

           
                

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A.3)  
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第二個部分為本國廠商利潤： 

                                (A.4)  

將其對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
                            

                                  

                          
      

    
   

           
           

    
 

                           

       
 

               
             

    
 

           
               

    
 

                          

       
 

           
                                     

           
 

               
       

           
 

           
                              

           
 

           
                  

           
 

           
                 

           
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(A.5)  

第三個部分為污染稅收入： 

          (A.6)  

將其對污染稅稅率做偏微分，可得到： 
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(A.7)  

第四個部分為關稅收入： 

       (A.8)  

將其對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
      

  

   
 (A.9)  

第五個部分為環境損害： 

            (A.10)  

將其對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
             

  

   
 (A.11)  

 加總上述 (A.3)、(A.5)、(A.7)、(A.9)、(A.11) 五式，則可得到 (3.12) 式

之社會福利極大化的一階條件： 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

         
                

      
 

                 

           
 

             
           

   
 

  

   
 

  

   
  

 

 

(A.12)  
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二、 Bertrand 競爭下社會福利極大化之一階條件 

根據前述設定，此處也將社會福利的一階條件分為五個部分做討論，首先將 

(A.2) 式之消費者剩餘對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
                                              

                     

                                                       

                     

                             

           
  

          
 

                       

                
 

           
  

          
 

             

           
 

           
         

           
 

 

 

 

 

 

 

 

(A.13)  

接著將 (A.4) 式之本國廠商利潤對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
                 

           
                  

                
 

               
   

   

                                    

            
 

           
                    

                
 

 

 

 

(A.14)  
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將 (A.6) 式之污染稅收入對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
               

           
                            

            
 

  

          
 

           
       

          
 

  

          
 

           
            

          
 

 

 

 

(A.15)  

將 (A.8) 式之關稅收入對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
      

 

          
 (A.16)  

將 (A.10) 式之環境損害對污染稅稅率做偏微分，可得到： 

   

  
            

   

          
 (A.17)  

加總上述 (A.13)、(A.14)、(A.15)、(A.16)、(A.17) 五式，則可得到 (4.8) 式

之社會福利極大化的一階條件： 

  

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

   

  
 

         
         

           
 

                    

                
 

              
            

          
 

 

          
 

   

          
 

 

 

(A.18)  
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