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摘　要

本文以一個兩國三地模型探討當進口國降低關稅時，對出口

國環境政策之影響。藉由一個兩階段賽局的建立，本文發現當廠

商進行數量競爭時，進口國調降關稅將促使出口國提高污染稅；

但伴隨污染稅提高而來的卻是政府對廠商優惠的增加，以及更多

的污染。此外，當廠商進行價格競爭時，出口國之污染稅將隨進

口國關稅下降而增加，意謂著政府提高對廠商所課徵的出口稅。

與數量競爭下的結果相較，此結果凸顯產品市場與政府政策間的

密切關聯性。本文亦證明不論在數量競爭或是價格競爭下，只要

自由化前的關稅稅率不是太低，自由貿易均可使全球福利提升，

卻也使出口國的環境品質更形惡化，且當進口國降低關稅，該國

福利亦隨之減少，此將不利於自由化之推展。
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1. 前言

貿易自由化盛行後，不少傳統貿易工具的使用受到限制（例如

出口補貼）。在策略性貿易動機的驅使下，許多國家便利用環境政

策來執行策略性貿易政策的功能，因而造成所謂「生態傾銷」

（ecological dumping）的現象。根據 Rauscher（1994）的定義，
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所謂的生態傾銷是指政府試圖以較寬鬆的環境政策補貼廠商，使其

能以較低的產品價格銷售至國外市場；換言之，生態傾銷便是出口

國以犧牲環境品質為代價，以換取更多的出口利潤。當所有在國際

市場競逐的國家都藉由策略性環境政策進行生態傾銷時，將導致各

國的環境品質一起「往下沉淪」（race to the bottom）。

不少學者已對策略性環境政策造成生態傾銷的問題做深入的探

討，例如 Conrad（1993, 1996）、Barrett（1994）、Kennedy

（1994）、和 Ulph（1996a, b）等。除了貿易工具的使用受到限制

外，關稅的大幅調降亦是貿易自由化的另一結果。根據統計，1 已

開發國家工業產品的平均進口關稅在西元 1995 到 2000 年之間，

由 6.3%下降至 3.8%，降幅達 40%。如此大幅的關稅調降，勢必激

化出口國在進口國市場的競爭，然而策略性環境政策的相關文獻對

此議題似乎未加以探討，這無疑是一項缺憾。

是以本文將延伸現有策略性環境政策文獻，探討進口國的關稅

政策對出口國環境政策之影響。在「兩國三地」的模型架構下，本

文將建構一個兩階段的賽局進行分析。在第一階段，兩出口國政府

同時決定其環境政策；在第二階段，兩國廠商則同時決定其策略變

數。當廠商在產品市場進行數量競爭時，政府將制定較最適水準為

寬鬆的環境政策以補貼出口，亦即出口國會進行生態傾銷。2 進一

步分析可得，當進口國降低關稅時，出口國會提高污染稅。若將邊

際環境損害與污染稅之間的差距視為政府給予廠商的「優惠」，則

本文發現此一出口優惠將隨進口國關稅的降低而增加。此外，我們

亦發現出口國的污染稅雖因進口國降低關稅而提高，但淨污染不減

反增，環境品質將更為惡化。

策略性貿易政策的文獻已明白指出，政府的最適政策與產品的

                                                 
1 請參見 WTO（2001）。
2 類似的結論可見於 Conrad（1993）、Barrett（1994）、Kennedy（1994）、
及 Ulph（1996a）。
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市場結構息息相關。3 因此本文進一步探討當廠商在產品市場進行

價格競爭時，政府的最適環境政策為何。此一情況下，政府不但不

會進行生態傾銷，反而會訂定較皮古稅為高的污染稅，其效果形同

對產品課徵一出口稅。4 本文發現當進口國降低關稅時，出口國會

提高污染稅，且污染稅與邊際環境損害之差距（亦即出口稅）亦將

增加。此與產品市場為數量競爭下之結果形成有趣的對比。在數量

競爭下，當廠商的邊際獲利能力因關稅下降而增加時，政府將提供

廠商更多的優惠；而當廠商的獲利能力降低時，政府反而會「雨天

收傘」，減少對廠商的補助。相反地，在價格競爭下，當廠商的獲

利能力增加時，政府反而會加重對廠商的負擔。此結果凸顯產品市

場結構與政府決策間的關聯性。

貿易自由化的福利效果亦為本文關注的對象。本文發現不論在

數量競爭或是價格競爭下，進口國降低關稅將使出口國福利增加，

但進口國的福利卻將因之而減少。即便如此，只要自由化前的關稅

水準不是太低，全球的福利水準仍會因貿易自由化而提升。值得注

意的是，雖然全球福利將隨進口國關稅調降而增加，但進口國本身

的福利卻因而受損，此可能導致進口國抗拒調降關稅，不利於全球

貿易自由化的進行。

本文結構如下：第二節是基本模型設定。第三節則是探討在產

品市數量競爭的情況下，進口國調降關稅對出口國最適環境政策的

影響。第四節則是在產品市場為價格競爭的情況下進行分析。最後

一節為結論。

2. 模型

本文的模型將依據 Ulph（1997）之設定，假設市場上存在兩

                                                 
3 請參見，例如 Eaton and Grossman（1986）。
4 類似的結果可見於 Barrett（1994）、Conrad（1996）、及 Ulph（1996b）。
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家廠商，分別屬於不同國家（稱之為 H、F 國）。兩廠商生產的財

貨互為替代品，且全數銷往第三國（C 國）；換言之，廠商生產的

產品不在生產國國內消費。x 與 y 分別表示 H 國和 F 國的產量。

Ri(．)，Ci(．)，i＝H、F，分別表示廠商的收益函數及生產成本函

數。廠商的生產技術假設不具規模報酬遞增之性質，故 0>′C ，

0≥′′C 。此外，廠商每生產一單位產品，會排放一單位的污染。為

減少污染，政府對污染排放課徵污染稅，α、β分別代表 H、F 兩

國對每單位污染排放課徵的稅額。為減輕污染稅負擔，廠商可自行

從事污染減量以降低污染排放。廠商 i 的污染減量以 ia 示之。一
旦廠商自行投入污染防治，淨污染量即等於總污染量（即生產量）

扣除污染減量水準。H、F 兩國淨污染的水準分別以 e、ε表示。

廠商的污染減量成本 )( iaA 為 ia 的嚴格凸函數（strictly convex

function），具 0)(,0)( >′′>′ ii aAaA 之性質。此外，為簡化分析，

假定兩國的污染均不具國際外溢效果，外國的污染不會直接影響本

國居民的效用。出口國的環境損害函數為 iD ，其為該國淨污染之嚴
格遞增函數，故 0>′D ， 0>′′D 。

假設兩出口國政府之間存在貿易協定，限制出口補貼的使用，

因此生產國政府僅有環境政策工具可資利用。我們進一步假設出口

國政府明瞭產業的結構及廠商的行為，且環境政策決定的時點先於

廠商決策之時點，因此可藉環境政策影響廠商之行為。在上述基本

模型設定下，本文將利用一個兩階段賽局以探討在策略性貿易動機

的驅使下，出口國如何決定環境政策。在第一階段的賽局中，兩出

口國政府同時決定污染稅；兩國廠商則在第二階段同時選擇產量。

下一節我們將利用回溯法（backward induction）求解子賽局完全

均衡。

3. Cournot 競爭下的環境政策

本節將討論當兩國廠商進行數量競爭時，廠商及政府的策略性
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行為。我們先分析政府在策略性貿易誘因驅使下如何制定環境政

策，再探討進口國關稅變動對污染稅的影響及其福利效果。

(1) 廠商的決策行為

由於利用回溯法求解，所以先求出廠商在產品市場的 Nash 均

衡，稍後再將結果帶入第一階段，求出政府的最適污染稅。

本國廠商的目標函數為：

)()()(),( HHHHH axaATxxCyxR −−−−−= απ  (式 1)

其中 T 為進口國所課徵的從量關稅。藉由選擇產量與污染防治努

力，廠商極大化其目標函數。首先考慮廠商最適污染防治努力的決

定。5 將(1)式對 Ha 求取一階條件，可得 α=′ )( HaA 。此條件表示，

廠商最適污染防治努力決定於污染稅與邊際防治成本相等之處。由

此可定義：

[ ] 1)( −′== AgaH α ， [ ] 0)(' 1 >′′= −Ag α  (式 2)

第 (2)式代表廠商的污染防治努力為污染稅的遞增函數。我們假設

0)( ≤′′ αg ，表示環境稅對廠商污染防治努力的影響為非遞增。6

在假設對手的產量不變下，廠商最適產量決定於以下的一階條件，

0=−−−= απ TCR H
x

H
x

H
x (式 3)

其中下標代表函數的偏導數。此一階條件中隱含 x對 y的反應函數。

同理，可求得外國廠商的一階條件：

                                                 
5 一般而言，污染防治與產量決策的先後順序不同，將產生不同的結果。但
在本文中無跨國污染，且 a 與 x 在利潤函數中完全獨立的情況下，廠商決
定最適防治水準及產量的先後順序將不會影響結果，兩者是彼此獨立的決

策行為。此可參見 Walz and Wellisch（1997）。
6 若 )(αg ′′ 為正數，只要 )(αg ′′ 不是太大，本文之結論仍可成立。
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      0=−−−= βπ TCR F
y

F
y

F
y

將上式與(3)式聯立求解可求得本國廠商及外國廠商的 Nash 均衡產

出。兩出口國產出為兩國污染稅及進口國關稅之函數，亦即

),,( Txx βα= ， ),,( Tyy βα= 。

在進口國關稅不變的情況下，污染稅對本國及外國廠商產出的

影響為：

Ω
π

βΩ
π

α

H
xx

F
yy

d
dy

d
dx == ,  (式 4a)

Ω
π

βΩ
π

α

H
xy

F
yx

d
dx

d
dy −

=
−

= ,  (式 4b)

其中  F
yx

H
xy

F
yy

H
xx ππππΩ −= 。當兩出口國政府污染稅不變

時，進口國關稅對均衡產出的影響為：

Ω
ππ

Ω
ππ F

yx
H
xx

H
xy

F
yy

dT
dy

dT
dx −

=
−

= , (式 4c)

為滿足此一賽局的穩定性，Ω 須為正。7 廠商利潤極大化的二

階條件則要求 0<H
xxπ 以及 0<F

yyπ ，因而得知 αddx / 與 βddy / 均

小於零。此外，我們亦假設兩國產出具「策略性替代」（strategic

 subst i tute）之關係，此意謂 H
xyπ 及 F

yxπ 均為負數，故可得知

αddy / 與 βddx / 均大於零。由 0>−= F
yx

H
xy

F
yy

H
xx ππππΩ 條件可得

知， dTdx / 與 dTdy / 當中至少有一式為負；如果兩廠商完全相同，

更可進一步確知 dTdx / 與 dTdy / 均小於零。
在這些條件下，比較靜態的結果顯示：本國污染稅下降會增加

本國廠商的產出，且減少外國廠商的產出。這是因為本國污染稅下

                                                 
7 請參見 Dixit（1986）。
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降造成本國廠商的反應曲線在產量空間中往右移動所致。此外，在

兩廠商相同的情況下，由(4c)式可知進口國關稅下降會增加兩國廠

商的產出。這是因為關稅下降提高廠商的邊際獲利能力，使其擴張

產量的誘因增加之故。

(2) 政府的決策行為

接著我們將利用上述結果探討政府如何決定最適污染稅，以極

大化社會福利。政府的目標函數為該國的社會福利函數，其等於廠

商利潤加上污染稅收入，並減除污染所造成的環境損害。由於廠商

的污染稅支出等於政府的污染稅收入，故本國的社會福利函數可表為

)()()(),( eDaATxxCyxRW HHHH −−−−=  (式 5)

在視外國污染稅為既定的情況下，為求得本國最適污染稅，我

們對(5)式求其一階條件，並利用(3)式之結果(α= TCR H
x

H
x −− )，

經整理可得：8

α
α

α
α

d
dy

Rg
d
dx

D H
y−=





 −−− )(')'(  (式 6)

第(6)式右邊為「利潤移轉效果」（profit-shifting effect）。此效果

係描述政府可藉由降低污染稅，減少對手國廠商的產出，將外國廠

商的利潤移轉至本國廠商。(6)式左項則為扣除環境稅收入後，因污

染增加所造成的邊際環境損害。(6)式右項可視為政府降低污染稅稅

率之利益，而左項為其成本；最適的污染稅則決定於利益與成本相

等之處。

將(4a)、(4b)式代入(6)式可得到污染稅與環境邊際損害之關係：

0
)(')('

' >
−

−
=

−
=−

Ωαπ

π

α
α

αα
g

R

g
d
dx

d
dy

R
D

F
yy

F
xy

H
y

H
y

 (式 7)

                                                 
8 本小節的分析雖以 H 國為代表，但其結果亦可適用於 F國。
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在無其他扭曲存在的最佳（first best）情況下，政府若採行「皮古

稅」（Pigouvian tax），亦即污染稅等於環境邊際損害，將可產生

最具效率的污染量。但在面對不完全競爭市場的情況下，由(7)式可

知政府訂定的污染稅 )(α 將會低於邊際損害 )(D′ ；換言之，此一次
佳（second best）的污染稅將會低於皮古稅的水準。出口國之所以

選擇一個較皮古稅為低的污染稅是因為: 出口國政府希望利用寬鬆

的環境政策以增加廠商利潤。假若政府可使用污染稅與出口補貼兩

項政策工具，則政府會將污染稅訂在皮古稅的水準，然後將促進出

口的任務交由出口補貼來執行。但現在政府只有污染稅一項工具，

卻要執行將外部成本內部化及促進出口等雙重任務，因此政府勢必

將污染稅調降至比皮古稅還低的水準。

析言之，當廠商進行數量競爭時，利潤移轉動機將驅使出口國

政府進行生態傾銷，犧牲環境品質以換取出口利潤。當所有國家競

相進行生態傾銷時，則環保人士所擔心的各國環境品質一起「向下

沉淪」的景況勢將難以避免。

(3) 進口國關稅對環境政策的影響

前述結果指出，在利潤移轉動機的驅使下，政府將採行較寬鬆

的環境政策。許多文獻也得到類似的結論，可是似乎未有文獻再進

一步探討進口國關稅政策的改變對出口國環境政策的影響。資料顯

示已開發國家工業產品的進口關稅在 1995 至 2000 年間的平均降

幅高達 40%。如此大幅度的關稅調降，導致進口國市場的競爭更為

激烈，連帶地亦對出口國的環境政策有所衝擊。因此接下來我們將

進一步探討進口國的關稅政策對出口國環境政策的影響。

為 獲 致 更 明 確 的 結 果 ， 假 設 需 求 函 數 為 線 性 ， 亦 即

yxhp −−= ，其中 h 為常數項。另假設廠商的邊際生產成本固定

為 c。此外，為了簡化分析，將採取對稱性假設，亦即假設兩出口

國完全相同。在前述假設下，我們可解得 Nash均衡下兩國的產量：
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)2(
3
1

),2(
3
1 βαβα −+−−=+−−−= TchyTchx

在對稱性假設下，只需觀察一個國家對進口關稅變動的反應即可。

以下將以 H國為例。該國政府最適化的一階條件為：

( ) 0
3

)('
3
2

' =




−





 −−−= x

gDW H ααα (式 8)

此政府最適化之一階條件隱含出口國政府環境稅的反應函數。出

口 國 的 環 境 稅 反 應 函 數 之 斜 率 決 定 於

( )9/1)](3/2)[3/( −′+′′= ααβ gDW H 之符號。若 0>HWαβ 表示政策反

應函數為正斜率； 0<HWαβ 則表示政策反應函數為負斜率。本文中，

HWαβ 之符號無法確定。以下將假設政策反應函數為正斜率。之所以

做此假設，是因為相關文獻（如 Kennedy（1994）及 Ulph（1997,

1999））指出，當政府採行污染稅時，政策反應函數通常為正斜率，

亦即出口國的環境稅互為「策略性互補」（strategic complements）。9

為了探討進口關稅變動對出口國環境稅之影響，對第(8)式作全

微分，並利用兩國對稱性的假設可得10

HHH
T WWWdTd αβαααα +−= // 。當兩出口國最適污染稅反應函

數為正斜率時，穩定條件要求 HH WWdd αααββα // −= 小於一。 11 由

此穩定條件（或附錄一）可知， dTd /α 式中的分母為負，因此進

口國關稅對出口國污染稅之效果取決於 H
TWα 之符號。由附錄一可得

知，當兩出口國污染稅為策略性互補時， H
TWα 將小於零。因此我們

可得到下列命題：

                                                 
9 若政府採行污染數量管制時，則政策反應函數通常為負斜率。
10 將(8)式作全微分，並稍做整理可得

0)()( =++ H
T

HH WdTdWdTdW ααβαα βα ，且利用對稱性假設下

dTddTd βα = 之關係，可得進口國關稅變動對出口國環境稅之影響。
11 請參見 Ulph（1997）。
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命題一：當兩出口國之污染稅為策略性互補時，進口國關稅下降將

導致出口國提高其污染稅。

由 附 錄 一 得 知 當 兩 出 口 國 污 染 稅 為 策 略 性 互 補 時 ，

(DxWW HH
x ′′−=∂∂= αα 0))(())( >∂∂+′− ααα ddyxRgddx y 。

H
xWα 式中，右邊第一項代表廠商產量變動的邊際環境損害之效果，

而第二項則表示產量變動對邊際利潤之影響。因此 0>H
xWα 即表示

廠商增加產量對邊際環境損害的影響會大於其對邊際利潤的影響。

申言之，當關稅下降導致廠商產量增加時，邊際環境損害上升的程

度會大於廠商邊際利潤增加的幅度，導致在原有稅率下，邊際環境

損害會大於產量增加所帶來的邊際利潤，因此政府將提高污染稅

率，以期使(6)式的最適污染稅條件能夠重新獲得滿足。

命題一之結論係在兩出口國之污染稅為策略性互補之情況下推

導而得。然而由 ( )9/1)](3/2)[3/( −′+′′= ααβ gDW H 可知，兩出口國

的污染稅亦有可能為策略性替代(strategic substitutes)，12 表示兩

出口國的政策反應函數為負斜率。在此情況下，前述命題的結論方

向剛好相反。但為避免討論過於冗長，以下將只探討政策反應函數

為正斜率的情況。

從經濟直覺來看，當廠商的邊際獲利能力提高時，政府將有誘

因對廠商提供更多的優惠，以幫助本國廠商擴大出口。Brander and

Spencer（1985）便指出，出口國對該國廠商的補貼與進口國關稅

呈相反向變動。而由本文前述分析卻得出隨著進口國關稅的調降，

出口國反而提高環境稅之結論。此結果看似與經濟直覺或 Brander

and Spencer（1985）之結論相左，其實兩者並無衝突。表面上看

來，較高的污染稅似乎增加廠商的負擔，但政府是以低於邊際環境

損害的環境稅謀求本國廠商利潤的增加，因此污染稅與於邊際環境

                                                 
12 評論人指出，在本文的設定下，兩出口國的政策可分成兩部分。就出口補
貼的性質而言，為策略性替代；就皮古稅的性質而言，則可能為策略性互

補。當污染效果（對環境的損害）不強時，亦即前者的效果大於後者時，

則政策性質為策略性替代；反之則為策略性互補。
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損害之間的差距可視為政府對廠商所提供的優惠或補貼。將單位補

貼 S 定義為邊際環境損害與最適污染稅的差距，即 α−= 'DS 。由

第(8)式，可獲得 0/ <dTdS 之結論（見附錄二）。換言之，當進口

國關稅下降，雖然污染稅上升，但出口國政府提供給廠商的優惠反

而增加了。這是因為關稅下降使產出與污染同時增加，亦擴大污染

之邊際環境損害，且其上揚的幅度超過環境稅增加之幅度所致。13

由此可知，當廠商的邊際獲利能力因關稅調降而提高時，14 政

府會更積極補貼出口廠商。所以貿易自由化後，生產國政府將有更

強烈的誘因進行生態傾銷，因此環境品質的變化亦應加以關注。

進口國關稅下降將對出口國的污染造成直接與間接兩個效果。

關稅下降將增加出口國產出，使污染更形嚴重，此為直接效果。關

稅下降亦使出口國提高環境稅，較高的環境稅具有抑制污染的效

果，此為間接效果。直覺上來看，進口關稅的直接效果應大於間接

效果，此將導致污染增加。然而根據 Wilson et al.（2003）的實

證結果指出，相較於關稅障礙，環境管制具有更大的貿易抑制效果。

因此先驗上，我們很難斷定污染會隨貿易自由化增加或減少。但下

列命題則明確指出，出口國的淨污染將隨貿易自由化而增加。

命題二：進口國關稅下降雖使出口國污染稅上升，但出口國的淨污

染仍將增加。

證明：請見附錄三。

由命題二可知，進口國關稅下降雖然使出口國的污染稅提高卻

也使出口國產量擴張，進而造成污染量增加。污染稅提高，雖使廠

商產出減少，防治污染努力提升，但其效果仍不敵關稅下降所帶來

                                                 
13 前述的分析是由社會觀點進行討論，然而若由廠商的角度而言，較高的污
染稅自然增加其負擔。因此若由廠商的觀點來看，進口關稅的降低反而減

少其所收到的補助。

14 以 H 國廠商為例，其邊際獲利能力為 απ −−−= TCR H
x

H
x

H
x ，將

H
xπ 對 T 偏

微分可得， 0<∂∂ TH
xπ ，故可得知廠商的邊際獲利能力將隨關稅調降而增加。
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的產量增加的效果; 亦即，關稅下降的直接效果大於間接效果，因

此貿易自由化將導致出口國的環境品質更形惡化。

(4) 福利效果的分析

由前一小節的結論得知，進口國的關稅下降除了增加出口國的

產量及利潤外，也同時使該國的污染程度增加，兩者對出口國福利

有著相反方向的影響。此外，關稅下降雖有助於進口國的消費者剩

餘，但另一方面卻犧牲了關稅稅收，得失之間難以立判。因此貿易

自由化對出口國與進口國福利的衝擊仍須做進一步的分析。

本文假設在貿易自由化前，三個國家均在 Nash 假設下，同時

決定其污染稅或關稅。但進口國關稅因受到國際協定的限制，有可

能低於 Nash 關稅( *T )的水準，因此以下的分析將以 *T 做為進口

國關稅的上限，即使國際談判容許進口國制定較 *T 更高的關稅，

但基於自身福利的考量，進口國仍會選擇 *T 。故可得知，在貿易

自由化前，進口國實際的關稅稅率為 *T 與國際協定規範之稅率中
較小者。值得注意的是，本小節的重點在於關稅政策變動的福利效

果，而非最適關稅的決定，因此以下的關稅變動均屬外生性的變動

（因應國際協定的要求），之所以求出 Nash 關稅，如前所言，僅

是為了求取關稅的上限。以下所推導的結論在任何小於或等於 *T
的關稅水準均可成立。

首先探討關稅外生性地調降對進口國的福利效果。其福利函數

為消費者剩餘加上關稅收入。在線性需求函數的設定下，消費者剩

餘為 2)( 2yx + ，因此進口國的社會福利函數等於：

)()(
2
1 2 yxTyxW C +++=  (式 9)

由第(9)式可解得 Nash 關稅為 xT =* 。15 若由於關稅談判導致進

                                                 
15 在 Nash 假設下，由 03)(2 =−=∂∂ TxTW C 可得 xT =*

。
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口關稅調降，其對於進口國的福利效果決定於下式：

dT
d

Tx

TxT
dT
d

x
dT
dx

dT
dW C

α

αα

)2(
3
2

)(
3
2

1
3
2

21
3

4

+−

−=












 +−+





 +−=

(式 10)

由於進口國福利等於消費者剩餘與關稅收入之加總，因此上式中間

第一項代表關稅變動對消費者剩餘之效果，其效果小於零。中間第

二項則為關稅變動對稅收的影響，我們發現其為一正數，表示  T

下降將導致稅收減少。由(10)式最右邊可知，只要貿易自由化前的

關稅水準小於或等於 Nash 關稅，則 dTdW C 將大於零，亦即進

口國福利將隨關稅下降而減少，此意謂著稅收減少的效果大於消費

者剩餘增加的效果。

接著探討關稅調降對出口國的福利效果。此一效果可由下式表示：

FHi
dT
d

x
dT
de

D
dT

dW i

,,1
3
1

1)'( =












 +−−−= 　

αα  (式 11)

由上式可知進口國關稅下降對出口國福利造成兩項影響，第一、增

加出口國廠商的產量及利潤，使出口國福利提升。16 此一效果可見

於上式右邊第二項。第二，關稅下降會增加生產國的污染，導致福

利下降。此一效果由右邊第一項表之。最終福利的變化，則取決於

這 兩 個 效 果 的 大 小 。 由 第 (8) 式 可 以 得 到

0)](32[' >′+−=− αα gxD ，將其代入(11)式並做整理可得：

                                                 
16 進口國關稅下降造成兩國廠商產量的增加，但本國廠商利潤增加的幅度，
會大於因對手廠商產量增加導致本國利潤減少的程度，所以本國廠商淨利

潤仍會增加。

(－)(＋)

(＋) (－)

(－) (＋)
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






 +−
+

−=
dT
d

dT
de

g
x

dT
dW i α

α 3
1

3
2

)('32
1

,   i=H, F

利用 031 <<− dTde （見附錄三）可得到 0<dTdW i 之結果，
17 表示利潤的增加將足以彌補污染所造成的傷害。所以不論貿易自

由化前的關稅水準為何，進口國的關稅下降將增加出口國的福利水

準。

綜合以上分析，不論進口國在貿易自由化前的關稅稅率為何，

只要該稅率小於或等於 Nash 關稅，則進口關稅外生性地調降，一

方面將提升出口國的福利，另一方面卻會減少進口國的福利。至於

對這三個國家的福利淨效果則須進一步確認。以下命題將探討貿易

自由化對全球福利的影響。

命題三：若進口國在貿易自由化之前其關稅稅率小於或等於 Nash 關

稅，則進口國關稅下降將增加全球福利。

證明：由(10)、(11)式可獲得：

( ) ( ) 




 ++′−+





 −−+=

dT
dx

dT
de

D
dT
d

Tx
dT

dW W ααα
1

3
2

2124
3
1

  
)('32

2
3
1

1
3

2
1

3
2

α
αα

g
x

dT
dT

dT
dx

+
⋅+





 +−





 +−=

    



 ++

dT
d

g
αα ))('31(1  (式 12)

在上式的運算中我們利用了 ))('31(3/13/1/ αgdTde +−−= )/( dTdα
之 關 係 ( 參 見 附 錄 三 ) 。 在 第 (12) 式 中 ， 因 為 0>′g ， 故

)](32[22 αgxx ′+> ， 且 由 附 錄 二 及 附 錄 三 可 知

                                                 
17 由於 031 <<− dTde ，故 [ ]dTdgxdTdWi αα ⋅+−+⋅< 3132))('32(131 。

又因為 21)32(1 <′+ g ，可知方括號中前兩項之和小於零，故可得到

0<dTdW i 之結論。
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( ) >+> dTdα11 0)))((31(1 >′++ dTdg αα ，因此可得知 (12)式

右邊第一項與第三項之和小於零。又因為(12)式右邊中間一項為負

值，故可證得 0/ <dTdW W 。

由(12)式可以發現，就全球的觀點而言，出口國因關稅下降而

增加的廠商收益，將完全為進口國減少的關稅收入所抵銷；但進口

國消費者剩餘的增加會大於兩出口國環境惡化導致福利下降的效

果。這是因為污染的效果已經由出口國政府納入考慮，致使關稅的

降低一方面可減少市場的不完全競爭，且另一方面可使出口國的污

染稅更接近皮古稅的水準，矯正污染所造成的扭曲，若將全球視為

一個經濟體，則可解釋何以貿易自由化將增進全球福利。18

綜言之，就效率的觀點而言，降低關稅使出口國福利增加，進

口國福利減少，若各國福利權數均相同時，全球福利將隨貿易自由

化而提升。但就環境的觀點而言，貿易自由化的確會增加污染，破

壞環境品質。而且進口國福利隨關稅調降而減少，此易導致進口國

抗拒關稅調降，不利於全球貿易自由化的進行。

4. Bertrand 競爭下的環境政策

至目前為止，係在廠商進行數量競爭的假設下，探討政府最適

環境政策的決定。然而策略性貿易政策的文獻已指出，政府最適政

策的決定與產出市場的結構有著密切的關係；不同的市場結構將導

致不同的貿易政策。因此，本文接下來將探討在另一個市場結構--

價格競爭--下，進口國關稅政策的改變對出口國環境政策的影響。

此處亦將建構一個兩階段賽局。在第一階段，兩出口國政府同時訂

定其污染稅；然後在第二階段，兩國廠商在進口國關稅和污染稅給

定的情況下，決定其產品價格。

                                                 
18 作者感謝評論人提供此一解釋。
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(1) 廠商的決策行為

為求出子賽局的完全均衡，我們須先推導出第二階段子賽局之

Nash 均衡。假設兩廠商生產異質性商品，且進行價格競爭。 p為

x財貨的單位價格， q則為 y財貨的單位價格。兩出口國的產品互

為替代品，兩財貨的市場需求函數分別為 ),( qpxx = 與 ),( qpyy = ，

且 0<px ， 0>qx ， 0<qy ， 0>py 。假設兩廠商的邊際生產成本

為固定，則 H國廠商的利潤函數為：

)()()( HHHH axaAxcxTp −−−−−= απ (式 13)

廠商的最適污染防治努力決策與前一節相同，可得到 )(αgaH =
且 0)(' >αg 。在價格決策方面，在假定對手廠商價格不變的情況下，

廠商將選擇產品價格使利潤極大。廠商利潤極大化的條件為

0)( =
∂
∂−−−+=
p
x

cTpx HH
p απ  (式 14)

上述一階條件隱含本國廠商產品價格對於對手廠商價格的反應

函數。同理可求得外國廠商的一階條件如下：

0)( =
∂
∂−−−+=
q
y

cTqy FF
q βπ

上式亦隱含外國廠商之價格反應函數。對上式與(14)式求其聯立解，

可求得本國及外國商品價格的 Nash 均衡解為 ),,( Tpp βα= 與

),,( Tqq βα= 。

對商品價格進行比較靜態分析可知，在進口國關稅不變的情況

下，本國污染稅對本國及外國廠商產品價格的影響為：

∆
π

β∆
π

α
q

H
ppp

F
qq y

d
dqx

d
dp == , (式 15a)

∆
π

β∆
π

α
q

H
pqp

F
pq y

d
dpx

d
dq −

=
−

= , (式 15b)
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其中 F
qp

H
pq

F
qq

H
pp ππππ∆ −= 。在兩出口國政府污染稅不變的情況

下，進口國關稅對商品價格的影響為：

,
∆

ππ q
H
pqp

F
qq yx

dT
dp −

=
∆

ππ p
F
qpq

H
pp xy

dT
dq −

= (式 15c)

為滿足此一賽局的穩定性， ∆須為正。19 廠商利潤極大化的二階條

件則要求 0<H
ppπ 以及 0<F

qqπ ，因而得知 αddp / 與 βddq / 均大於

零。此外，我們亦假設兩國商品價格具「策略性互補」（strategic

complement）的關係，此意謂  
H
pqπ 及 F

qpπ 均為正，故可得知 αddq /

與 βddp / 亦均大於零。由此可知，本國政府提高污染稅，除了導

致本國產品價格上升外，外國產品的價格亦隨之提高。在一般情況

下，進口關稅對商品價格的影響並不確定，但在本文稍後的對稱性

假設下，則可確定進口國調降關稅會使兩出口國產品的價格下跌。

(2) 政府的決策行為

接著我們將先前比較靜態結果帶回第一階段賽局中，以求出政

府的最適污染稅。政府的目標為極大化該國的社會福利函數，其為

廠商利潤和污染稅稅收之總和，但須扣除污染所帶來的環境損害；

因此 H國的福利函數可表為

HW = )()()( eDaAxcxTp HH −−−− (式 16)

上式中廠商的污染稅支出正好等於政府的污染稅收入，故無污染稅

稅收項。社會福利極大化的一階條件為

 ( ) ( ) 0')('' =
∂
∂−−−+






 −
∂
∂−=

α
α

α
αα d

dq
q
x

DcTpg
d
dp

p
x

DW HH  (式 17)

將(17)式稍做整理可得到污染稅與邊際環境損害的關係如下：

                                                 
19 請參見 Dixit（1986）。
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( )
0

)('

'
' >

+
∂
∂−

∂
∂−−−

=−
α

α

αα
g

d
dp

p
x

d
dq

q
x

DcTp
D

H

 (式 18)

由(18)式可以發現政府在策略性貿易動機的驅使下，其制定的最適

污染稅將高於邊際環境損害（亦即皮古稅的水準）。

由前一節的討論中可知，當廠商進行數量競爭時，最適的污染

稅會低於邊際環境損害；換言之，政府以較寬鬆的環境政策鼓勵出

口。但當廠商進行價格競爭時，最適的環境稅將高於邊際環境損害，

此時形同政府對廠商課徵出口稅。20 此一差異乃是由於市場結構不

同所致。當廠商進行價格競爭時，由於兩國產品價格具策略性互補

之性質，若政府欲藉調降污染稅以降低本國產品價格，掠奪對手國

之利潤時，外國廠商亦將降價以為因應，導致兩國利潤降低。為避

免「兩敗俱傷」的局面出現，政府將採取較嚴格的環境政策。

(3) 進口國關稅對環境政策的影響

本節將進一步探討進口國調降關稅對出口國環境政策的影響。

為求得較確定的結果，我們假設兩廠商具有相同的邊際生產成本 c，

兩家廠商產品的需求函數為線性且對稱，分別為  bqpx +−= γ ，

bpqy +−= γ ，其中 γ為常數項，b 則代表兩產品間的交叉效果，

且 10 << b 。將線性需求函數代入(14)式，出口國社會福利極大化

之一階條件（即(17)式）可改寫為，

( ) 0
4

)('
4

2
'

2

2

2

2
=

−
+












−

−
+−−= x

b

b
g

b

b
DW H ααα  (式 19)

為探討進口國關稅對出口國環境政策的影響，同前一節的做法，對

                                                 
20 此結論與 Eaton and Grossman（1986）文章中，當廠商從事價格競爭時，
政府的最適貿易政策為出口稅的結果類似。
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(19)式作全微分，並稍做整理可得進口關稅對出口國污染稅之效果：

HH

H
T

WW

W
dT
d

αβαα

αα
+

−= (式 20)

利用(20)式可獲得下列命題：

命題四：在廠商進行價格競爭的情況下，進口國關稅下降將導致出

口國最適污染稅上升。

證明：見附錄四。

命題四的經濟意義與命題一類似。當進口國調降關稅時，廠商

的污染量會伴隨產量擴張而增加，由於產量擴張對邊際環境損害的

影響會大於廠商邊際利潤的增加，因此政府將提高污染稅。

如第三節所述，當廠商進行數量競爭時，政府因出口國關稅降

低而提高污染稅，廠商所獲得的補貼不降反升。而當廠商進行價格

競爭時，最適污染稅將大於邊際環境損害，兩者間的差距可視為「出

口稅」。命題四已證明出口國的最適污染稅將隨進口國關稅的調降

而上升，而污染稅與邊際環境損害間的差距（亦即出口稅）與進口

關稅間的關係則有待進一步的分析。

在附錄五我們證明出口國的「出口稅」與進口國關稅呈相反方

向變動。將此結論與第三節的結論相較，可得到有趣的對比。在數

量競爭的情況下，廠商所獲得的優惠隨進口國關稅的減少而增加。

換言之，當廠商的邊際獲利能力因關稅下降而增加時，政府反而會

提供更多的優惠。可是當廠商的邊際獲利能力惡化時，政府則會「雨

天收傘」，減少補助。然而在價格競爭的情況下，出口稅與進口國

關稅呈相反方向變動；當廠商的邊際獲利能力因進口關稅下降而提

高時，政府反而會課徵更高的出口稅。由此又再次凸顯市場結構對

政府政策決定的重要性。

貿易自由化對環境品質的影響亦為本文所關注的對象。如前節所

述，雖然關稅調降會造成污染稅提高，但並不代表淨污染將因而減少。
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命題五：進口國調降關稅，雖使出口國環境政策更嚴格，但淨污染

卻將增加，即 de / dT<0。

證明：見附錄六。

雖然污染稅以及污染稅與邊際環境損害的差距均隨進口國關稅

降低而增加，但此更趨嚴格的環境政策反而導致更惡劣的環境品

質。這是因為污染稅上升雖可抑制污染，然而此一效果卻不及因關

稅下降，伴隨產出擴張所增加的污染量，因此最終的結果將使環境

品質更為惡化。

(4) 福利效果的探討

除了探討貿易自由化對出口國環境品質的影響外，我們亦關心

貿易自由化的福利效果。與 3.4節相同，本文假設在貿易自由化前，

三個國家均在 Nash 假設下決定其政策。但進口國關稅因受國際談

判之限制，有可能低於 Nash關稅的水準。

我們先分析關稅外生性地調降對出口國的福利效果。將出口國

的社會福利函數對進口關稅求導數，可得

FHix
dT
dp

dT
d

bx
dT
de

D
dT

dW i

,,01)'( =<




 ++−−= 　　　　

αα (式 21)

由上式可發現，關稅下降對出口國政府會造成兩項影響，其一為關

稅下降使淨污染量上升，但有別於前一節數量競爭下的結果，在價

格競爭下，污染稅高於邊際環境損害，因此環境稅的收入將足以彌

補環境品質的破壞，且還有剩餘，出口國的福利將因之而增加。此

一效果由(21)式右邊第一項表示。第二、關稅下降可提高廠商的邊

際獲利能力，進而增加廠商的利潤。雖然關稅下降使出口國產品價

格下滑，不利於廠商利潤（右邊第三項表之），但此效果仍不敵前

(環境效果)

(直接效果 )

(間接效果)
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述關稅下降之直接效果（右邊第二項），21 因此廠商的利潤將隨關

稅調降而增加。綜言之，消費國關稅下降將提高生產國之福利。

接著探討關稅對進口國福利的影響。進口國的福利函數為消費

者剩餘和關稅收入之加總，當商品需求函數為 bqpx +−= γ 及

bpqy +−= γ ，消費者剩餘等於 2)( 22 yx + ，政府的目標函數因此為：

( ) )(
2
1 22 yxTyxW C +++= (式 22)

在廠商對稱性的假設下，可導出關稅變動對進口國的福利效果為：

dT
dp

dT
d

bTxx
dT

dW C






 +−+−= α
1)1)((22 　　　  (式 23)

在以下引理中，我們將證明只要貿易自由化前之關稅水準小於或等於

Nash關稅（Nash關稅 )1(* bxT −= ），22 則 dTdW C 將大於零。

引理一：當貿易自由化前的關稅小於或等於 Nash 關稅時，貿易自

由化將減少進口國的福利。

證明：由 (23)式可解得 )1)(1)(([2 dTdbTxxdTdW C α+−+−=

)]( dTdp 。因為 )1,5.0()2(1 ∈−= bdTdp 且 110 <+< dTdα （見

附錄四），故可知：

)1)(())(1)(1)(( bTxdTdpdTdbTx −+<+−+ α 。

然 而 由 TbbxbTxx )1()1)(( −−=−+− 可 發 現 ， 當 *TT ≤
)1/( bx −= 時， )())(1)(1)(( TxxdTdpdTdbTxx +−>+−+− α

0)1( ≥−b ，也因此證明當 )1/(* bxTT −=≤ 時， 0>dTdW C ，表

                                                 
21 因為 b、 dTdα+1 與 dTdp 等三項均小於一，故可得知直接效果將大於

間接效果。
22 在 Nash 假設下，將（22）式對 T 微分，並利用 )2(1 bdTdp −= 可得

)1/(* bxT −= 。

(直接效果 )

(間接效果)
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示貿易自由化將不利於進口國的福利。

引理一的結果說明，進口國福利將隨其關稅調降而減少。關稅

下降一方面導致產品價格下跌，增加消費者剩餘，進口國的福利因

而提高；但另一方面，關稅下降亦使關稅收入減少，使進口國的福

利降低。由引理一可知，當關稅下降時，關稅收入減少的效果大於

消費者剩餘增加的效果，因此貿易自由化不利於消費國的福利。

綜合以上分析，貿易自由化使生產國得利，進口國卻受害。但全

球的福利水準將隨關稅下降增加或減少呢？命題六將回答此一問題。

命題六：當廠商進行價格競爭時，若 })1()12(,0max{ bxb −− T≤
*T≤ ， 則 貿 易 自 由 化 將 增 進 全 球 福 利 。 若

)1()12( bxbT −−< ，貿易自由化對全球的福利效果則無

法確定。

證明：利用(21)及(23)式，可得進口國關稅變動對全球福利的效果為，

( ) ])1()12[(1
2

2
'2 Tbxb

dT
d

bdT
de

D
dT

dWW

−−−




 +

−
+−= αα

由(18)式及命題五分別得知 0' >− Dα ， 0<dTde ，由此可知上式

右邊第一項小於零。又利用 10 −>> dTdα (見附錄四)，可得知若
*})1()12(,0max{ TTbxb ≤≤−− ，則上式右邊第二項將小於或等

於零。因此在上述條件下，  0<dTdWW ，亦即全球福利與進口

國關稅呈相反方向變動。相反地，若 )1()12( bxbT −−< ，則

dTdW W
的符號將無法判定。

就全球觀點而言，關稅下降對兩出口國廠商利潤增加的直接效

果（第(21)式右邊第二項），將完全為進口國關稅收入減少的直接效

果（第(23)式右邊第一項）所扺銷。因此淨福利效果須視關稅下降

的間接效果與環境效果而定。當自由化前的關稅稅率較大時，T 下

降對進口國所產生的間接效果（第(23)式右邊第二項）將足以彌補

出口國因價格下滑所間接造成的利潤減少（第(21)式右邊第三項），

若再加上環境改善的效果，則全球福利將隨關稅下降而增加。然而，
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當自由化前的關稅稅率較低時，則進口國因關稅下降所產生的間接

效果將少於出口國價格下跌所間接造成的利潤減少，因此貿易自由

化對全球化的福利效果將無法確定。

當命題六的條件滿足時，貿易自由化將有助於全球福利的提

升。然而進口國調降關稅雖可增進全球福利，但其自身的福利卻因

而受損，此易導致進口國抗拒調降關稅，不利於全球貿易自由化的

推展。

5. 結論

本文以一個「兩國三地」模型探討出口國如何以環境政策做為

策略性貿易政策工具。當廠商進行數量競爭時，政府會制定較皮古

稅為寬鬆的環境政策以鼓勵出口，造成所謂「生態傾銷」的現象。

當消費國調降關稅，生產國因廠商產量增加致使污染擴大，故將提

高污染稅以為因應。值得注意的是，污染稅雖提高，但政府對廠商

所提供的的優惠反而增加。另外，伴隨著較高的污染稅而來的卻是

更多的污染排放，導致出口國的環境品質更形惡化。

當廠商進行價格競爭時，出口國政府將制定一個高於皮古稅的

環境稅，其效果形同對產品輸出課徵一出口稅，因此生態傾銷將不

復見。當進口國降低關稅時，由於出口國擔心降低污染稅將引起廠

商間的削價競爭，因而將提高污染稅。雖然污染稅提高（且政府對

廠商課徵的「出口稅」也增加），但關稅降低使廠商產量擴張的幅

度會大於污染稅上升所產生的產量抑制效果，最終淨污染還是增

加。

在福利效果方面，不論是在數量競爭或是價格競爭下，關稅下

降都使出口國福利水準增加。在進口國的福利方面，若在自由化之

前，關稅稅率小於或等於 Nash 關稅，則貿易自由化將使進口國福

利水準下降。就全球的觀點而言，當廠商採取數量競爭時，全球的

福利仍將因貿易自由化而得到改善。當廠商採取價格競爭時，若命
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題六的條件得以滿足，則進口國降低關稅將有助於全球福利的提

升。值得注意的是，全球福利雖隨進口國關稅調降而增加，但進口

國的福利卻因而下降，此易導致進口國抗拒降低關稅，對全球貿易

自由化的推行增添阻力。

由本文分析可知，政府的政策與產品市場結構有著密切的關

係。然而本文假設每個出口國只有一家廠商。如果出口國有多家廠

商進行生產，結果將有所不同。當有多家國內廠商進行數量競爭時，

個別廠商為追求自身利潤極大，將生產過多產品，而無法極大化整

個產業的利潤。為使廠商減產，政府有誘因提高污染稅，因此我們

可以預期，當一國的出口產業由獨佔轉成寡佔或獨佔性競爭時，污

染稅將會提高。此外，考慮多個出口國之情況亦是本文可進一步延

伸的方向。
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數學附錄

＜附錄一＞
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＜附錄二＞
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由於 01 <<− dTdα ，且 0)( ≤′′ αg ，故 0<dTdS 。
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＜附錄三＞
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由於(A5)右項的分子小於分母，故可知 1))(31(0 <′+−< dTdg α 。

將此結果帶入(A4)式，可以得知 031 <<− dTde 。

＜附錄四＞
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因為 0>θ 且 10 << b ，故由 (A6)－ (A8)式得知 0<+ HH WW αβαα 且

0<H
TWα ，並代入(20)式可獲得 0/1 <<− dTdα 。

＜附錄五＞
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＜附錄六＞
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Abstract

We investigate the effects of the importing country’s

tariff cuts on the environmental policies of two competing

exporting countries in a third market model. By building a

two-stage game, we find that when the firms engage in a

Cournot duopoly game, tariff cuts increase the exporting

countries’ pollution taxes. However, the increasing pollution

taxes imply higher subsidies to the firms and result in more

pollution emissions. In a Bertrand duopoly case, tariff cuts

also increase the exporting countries’ pollution taxes,

indicating that the governments raise the export taxes on

the firms. Moreover, we demonstrate that in both Cournot

and Bertrand competition, trade liberalization will enhance

world welfare, but degenerate the exporting countries’

environments and lower the importing country’s welfare.
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