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報告內容

(一)前言及研究目的

工業革命之後，強調生產的低成本，而不注重生產對於環境的安全性。隨著產品的大量製造，環境污染

也愈趨嚴重。近年來經濟高度發展，環保意識也漸漸抬頭，綠色議題愈來愈受到重視，如何兼顧經濟及環

境的永續發展，成為世界各國共同最重要的課題。

實務上，政府對含污產品的環保政策大概可區分成下列二種：技術上管制的環保政策

(command-and-control system)與實施環境稅的環保政策(environmental tax system)。第一種政策，是政府以

法令要求廠商所生產產品的含污量須達到一定的環保標準，對達不到含污標準的廠商施以處罰，這種對廠

商實施二分法處罰制度在執行上較易引起爭議，例如:其含污標準應訂在什麼水準？對廠商之含污產品的

處置決策，只有通過標準與不通過標準二種選項？一般而言，廠商產品含污量一旦達到標準，廠商就沒有

誘因再提高其產品含污的環保標準。相對於第一種環保政策的含污處罰制度，第二種制度較受到大家的注

意，亦引起較廣泛的討論。

在污染稅的課徵上，一般有所謂的”污染者付費原則”(Polluter Pays Principle)。但是，問題在於

誰是污染者？因此，我們有必要對產品的污染過程作一個了解。一般，產品所產生的污染，若從產品被製

造出來的時間點作區分，可分為二種。一種為從原料至產品製造完成之製造過程中所產生的污染；另一種

為從產品形成至產品被使用或被消費所產生的污染。前者稱之為產品的製造污染，後者稱之為消費污染或

使用污染。對於第一種污染，生產者即是污染者。但是第二種污染，消費者是真的污染者嗎？消費者使用

產品所產生的污染，是因為廠商製造出的產品含有會污染環境的成份，如果，廠商可以生產出乾淨的產品

(green product)，則消費者就不會因為使用而污染環境了。

因此，本計畫擬提出一個新的課稅政策解決上述課稅負擔的問題。進而達到下列之研究目的：

(1)透過數學模式的建構，分析模型中生產者、消費者的行為模式，得到分擔防污責任最佳解，解釋這

個新提出的課稅方法，由生產者及消費者合理的共同負擔了環境稅。

(2)討論此一新的課稅政策對於污染量及政府稅收影響。

(3)對市場均衡結果作敏感性分析，討論稅率對於生產者及消費者行為的影響。

(4)政府課稅原則及目標的討論。

(二)文獻探討
一般學者認為：相較於採用污染標準的方法，課環境稅係利用經濟的動機或說市場的力量來改善污染，

可以使環境的外部性內部化，可能達到環境稅的 double-dividend 的效果。亦即，除了減少污染量外，稅

收還可以用來減少其它的稅源，達到改善經濟的效果。(Bosquet, 2000; Jacobsen and Bento,2007;

Kawaguchi, 2008)

在課稅的種類方面：Albrecht(2006)以歐洲的情況建議，將現有課固定排放稅的方式改為課消費(污染)

稅，此消費稅的稅額是根據廠商生產產品對環境的影響程度來課徵。如此方式，不僅減低綠色產品的價格，

進而可以限制一些不想要的產品分配結果。因此，如果一產品之潛在污染量是可以透過科技儀器偵測的，

則根據產品含污量，政府可隨產品銷售徵收消費污染稅，以解決環境污染問題。

另外，對於污染稅誰負擔的問題：Chen and Chen(1998)提出二個 case 討論消費者或生產者付稅的問

題。研究發現，對生產課稅可以達到較好的效果。Edwards and Rahman(2004)以供需模型來分析生產者對

於污染的完全義務。其研究認為生產者負責中等程度的義務對於經濟效率及公平方面是較好的，而非負責

完全的義務。
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(三)研究方法

本計畫以數學模式來分析上述問題：

本模型之決策者共有三部分，分別為政府(防污單位)、廠商(含污產品製造商)及消費者，其決策關係

分述如下：

(1)政府決定 t 值， t 為產品被消費者使用後，所產生之單位污染量的污染稅率。

本文所考慮的含污產品屬於：政府不可能應用徴污染稅政策誘導廠商製造含污量為零的產品。……(2.1)

(2)廠商依據政府所決定的污染稅率 t ，決定 p 值及 w 值，使其在某一時間區間內利潤最大;其中 p 為

產品售價; w 為單位產品被消費使用後之污染量。一產品的消費污染稅為 tw ，消費污染稅是政府透過廠商

向消費者徵收;即一產品的含稅售價為 twp  。

(3)本文以符號 x 作為一消費者對單位產品的評價，此評價為消費者獲得單位產品願支付的代價上

限; x 是隨消費者不同而不同。其中有少數消費者其評價 x可能為負值( x 為負值表示產品價格降至零時該

消費者仍不願擁有產品)。本文假設 x 分配的機率密度函數為 )(xf ，其平均數為，變異數為
2，並假設

產品的潛在消費量(售價為零之消費量)為 N 。

若以符號 ŵ 表示政府不徵污染稅(即 0t 之情況)之單位產品含污量，並以符號   wwwg ˆ,0,  ，表

示廠商之單位產品含污量為 w 的減污投入成本;則因邊際成本 wg 遞增之故， g 具有下列性質:

,0)( wg  ww ˆ,0 , ,0)̂( wg

0)( wg , 0)̂( wg 且 0)( wg ，  ww ˆ,0 ……………………(2.2)

其中 0)̂( wg 表示在單位含污上限 ŵ 之減污邊際成本為 0(即產品處於最大含污量時，廠商可輕易將產品減

污)。

一消費者會購買產品的充要條件為：消費者對產品的評價 x ，不小於其取得該產品代價 twp  ，即

twpx 
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廠商所面臨的問題：根據政府所決定的污染稅率 t ，以及了解消費群體中 xf 的分配後，廠商應如

何決定( p ,w)值以使得其所對應之總利潤最大；其數學模式為：

 
  






twpwp
dxxfNcwgp

,
max ……………………………………(2.3)

式中 c為廠商單位產品的生產成本。

模式的最佳解：

給定 t 值，令   twtp ** , 為模式(2.3)式最佳解，並令 *k 為其含稅之產品單價，即 )()()( *** ttwtptk  。

檢視模式(2.3)，易知(it is valid that)：若在下列問題(3.2)中取 tkk * ，則   twtp ** , 同時為(3.2)

之最佳解。…………………(3.1)

我們將求(2.3)之最佳解過程分成下列二階段討論之。

階段Ⅰ:

給定 t 值，考慮維持消費者獲得單位產品代價 twp  為某常數 k 之情形下，廠商應如何決定( p ,w)，

使得其單位利潤  cwgp  最大之問題的數學模式如下：(註:因 k 為常數， 


k
xfN 值與 wp, 的選擇無關，

故在 ktwp  之限制下，廠商追求其單位利潤 H 最大，即等於追求其總利潤最大)

 
 











皆為給定的正數與ktktwpts

cwgpH
wp

,..

max
, ……………………(3.2)

給定 t 與 k，令 wp, 為式(3.2)最佳解，由(3.2)之限制式得 twkp  ， 





t
k

w ,0 ，代入(3.2)目標函數，(3.2)

式可改寫成：

 cwgtwkH
t
k

w










 ,0

max ………………………………… …(3.2’)

因0












 c

t
k

g
t
k

H ，(即廠商在
t
k
點之單位利潤為負值)，故使 H 值最大之點 w 不會發生在區間 





t
k

,0

的右端點，即
t
k

w  。

考慮(3.2’)之 H 對 w 微分得:
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 wgtwH  ，   wwgwH  ,0

故若   000  gtH ，則  





t
k

wH ,0,00 ，因而 0w ，此結果違反(2.1)的假設條件。由上述討論

得知： w 不會位於區間 





t
k

,0 的端點，即 







t
k

w ,0 ，故(3.2’)的目標函數 H 在 w 點的導數須為零，即

   wgtcwgtwk
dw
d

wH
ww




0 ，即

 kttwg ,,)(  ……………………………………………………(3.3)

考慮(3.3)對 t 微分並利用(2.2)得：

   1 twtwg ，即    0
1






twg

tw ………………………………………………………(3.4)

因     wwwgwgt
dw
d

cwgtwtk
dw
d ˆ,0,0)()(

2

2

 ，故恰有一 w 值滿足(3.3)式，即

 tgw  1 ，其中 1g 為 g的反函數…………………………………(3.5)

利用(3.1),(3.3)及(3.5)得知，模式(2.3)最佳解 ** ,wp 之 *w 須滿足:

  twg  * ，即   ttgw   ,1* ………………………………………………………(3.6)

階段Ⅱ :

利用(3.6)得數學模式(2.3)可被改寫成:

    
 










tgtpp

xfNctggp
1

1max  ……………………(2.3’)

其中 t 為給定的正數。

從(2.3’)式得最佳解之一階必要條件為：

 
     )()(0 1*1*

1*

*

tgtpfctggpNdxxfN
dp
d

tgtp
pp

 





 


…(3.7)

即
 

     )()( 1*1*

1*
tgtpfctggpdxxf

tgtp
 



 
……………………(3.8)

,其中 *p 為 t 的函數,記作 tpp ** 
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(3.8)式可進一步改寫成:

   


 

  tgtpf

dxxf
ctggp tgtp








  

1*

1*
1*

……………………………………(3.8.1)

另得(2.3’)最佳解之二階必要條件為:存在 tp * 的某一去心近旁(deleted neighborhood) B ，使得下列不

等式成立:



          Bptgtpfctggptgtpf
dp
d

tpp

 



,02 1*1*1*

2

2

*



亦即           Bptgtpfctggptgtpf   ,02 1*1*1* …(3.9)

由(3.6)及上述推論得知：給定 t 值，廠商的最佳價格 tp* ，由(3.8)式決定，而其最佳單位含污量

tw* ，則由 g 函數決定如下：   tgtw  1* 。

敏感度分析

(1)政府所課之單位產品污染稅率 t增加，對於廠商總利潤 t* 的影響。

給定t ，現令 t* 為式(2.3)或式(2.3’)之最佳解的目標值。即

  





twp
sp

dxxfNctwgpt )())()( max
,

*

=   
 






ttwtp
dxxfNctwgtp

**
)())( ** ………………………(4.1)

考慮式(4.1)對 t 微分，並利用本文附錄一証明，可得到：


dt

td *
=         0*****  twtgwtpfctwgtpN …………………(4.2)

(2)政府所課之單位產品污染稅率 t增加，對於消費者付出的單位產品代價  twtp * 的影響。

式(3.7)對 t 微分，並利用本文附錄一証明及式(3.9)，可得到：

 



dt

twtpd **

  



 


 *** twwwtp

 
        0

2 ******

***







twtpfcwgtptwtpf
wtwtpf

…………………………………(4.3)
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(四)結果與討論

本文考慮以政府課徵消費污染稅之方式來解決環境污染問題，並將此稅制下，政府、廠商、消費者三

者之間的決策過程，製作成可以具體討論的數學模式。

本文模式在廠商的決策行為討論上，較以往只限於廠商產品價格、數量的設定，更多了單位最適含污

量的選擇。而在消費者的設定上，我們更嘗試將消費者對產品的評價以一個機率密度函數的形式來討論，

希望以此擴大的模式更清楚了解消費稅制下廠商決策的行為。

本模式透過數學的求解，在政府課徵的污染稅率給定之下，得到廠商的最佳單位含污量，如(3.6)式，

由式中可知，其主要由減污成本函數決定。另外，廠商的最佳訂價，如(3.8)式。而以此課稅方式，如(3.4)

式，得到最佳單位產品含污量將隨稅率增加而減少的結果，符合以此方式解決環境污染的理想。

由本文式(4.2)證明，政府所課之污染稅率增加，會促使廠商最佳總利潤降低。其中   t** 0   即為政府
採行污染稅與未採行污染稅制(相當於 0t 情況)之廠商的最佳總利潤損失，此項損失為生產廠商反應污染

者付費的結果。另外，由式(4.3)亦可證明，政府決定之污染稅率 t增加，會促使消費者取得單位產品所付

出之代價  ttwp **  增加。其中，     0*** pttwtp  即為，政府採行污染稅 t與未採行污染稅制(相當於
0t 情況)之消費者所付出之單位產品代價的差距，此代價差距亦為消費者反應污染者付費的結果。亦即，

以本文假設之方式來課污染稅，將由生產者及消費者共同分擔環境稅。
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附錄一：

   
 

dxxfNsp
d

d
sp











 











**

**
*

         



 




  ******* sspspfcshpN 利用(3.8)

        0*****   sspfcshpN

附錄二：

考慮式(3.7)對 t 微分得:

     



 

  ttwtwtpttwtpf *****0

         



 




 ttwtwtpttwtpfctwgtp *******

      



 




 twtwgtpttwtpf *****

其中   ttwg  *

        twttwtpfttwtpttwtpf *******20 



 






         



 




 ttwtwtpttwtpfctwgtp *******

          ttwtpfctwgtpttwtpf ******20 

  




 



 ttwtwtp ***

   twttwtpf *** 

所以，
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ttwtwtp *** =
   

         ttwtpfctwgtpttwtpf
twttwtpf
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(3.9)式可得上式之分母為正，且分子亦為正，因此上式為正。
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