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摘要 

 鑒於近期經濟成長的研究大多認為一國研究發展的投入對於該國的經濟成

長有著關鍵的影響，因此何種政府政策能有效的調整該國研究發展的投入達到最

佳的社會福利，即成為近年熱門的研究議題。本論文嘗試建立一系列品質階梯式

提升的 R&D 成長模型，用以探討過去鮮少於 R&D 經濟成長領域中被提及的政

府政策，重新審視其政策於經濟體運行的機制與經濟邏輯，並提供政府不同於過

去研究面向的政策建議。博士論文中的第二章節，我們建立一個具 R&D 驅動成

長特性的動態一般均衡經濟模型進行民營化政策的分析，並提出合理的經濟邏輯

解釋為何國營企業的生產力低於民營企業。我們發現部分民營化政策可以是政府

最適的民營化政策，且國營企業的生產力低於民營企業為廠商決策行為的結果。

第三章節則是建構一個開放的南北國 R&D 驅動成長特性的成長模型，並討論貿

易自由化後進口關稅的降低如何影響兩國的經濟變數。有別於過去文獻的設計，

政府可將進口關稅收入投入於有利於廠商生產力的基礎建設之中，我們發現北國

降低進口關稅會使得兩國的相對工資惡化。接續我們使用數值模擬的方式發現兩

國的最適進口關稅取決於基礎建設的外部性大小而定，且加強智慧財產權保護政

策不一定會傷害發展中國家的社會福利。第四章節我們拓展貨幣型的 R&D 經濟

成長模型，藉由 R&D 廠商可自由選擇研發規模下，內生化廠商加成訂價比例，

重新審視智慧財產權保護政策與貨幣政策於經濟體系所扮演的角色。在此模型下，

提高智慧財產權保護程度對於經濟成長率的影響是不確定的。當政府考量社會福

利下，制定的最適名目利率不會趨近於零，因此傅利曼法則不會成立。 

 

關鍵字: 經濟成長、智慧財產權、民營化、貿易自由化、貨幣政策。 
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Abstract 

This dissertation constructs three distinct models of R&D-driven endogenous 

growth and employs them to analyze the effects of government policies on economic 

growth and social welfare. Chapter 2 builds up an R&D-driven endogenous growth 

model featuring state-owned enterprises in R&D sectors. We find that privatization is 

favorable to economic growth while the effect of privatization on social welfare is 

ambiguous. As a result, a partial privatization could be an optimal policy in our analysis. 

Moreover, we clearly interpret why private enterprises have higher productivity than 

state-owned enterprises. Chapter 3 sets up an R&D-driven endogenous growth model 

featuring North-South trade and technology transfer that is able to examine how the 

trade liberalization policy affects relative wage and social welfare between two 

countries. We show that the trade liberalization policy of the north country will lead to 

a decrease in relative wages, and that optimal tariffs imposed two countries are crucially 

related to public spending externalities. In addition, we show that the effect of 

expansion of patent protection on social welfare of the south country is ambiguous. 

Chapter 4 constructs a monetary R&D-driven endogenous growth model featuring 

endogenous innovation scales and the price-marginal cost markup. Under this model, 

an increase in the nominal interest rate decreases economic growth and the effect of 

expansion of patent protection on economic growth is ambiguous. Our analysis reveals 

that the Friedman rule fails to be optimal in view of the social welfare maximum. 

Moreover, we also discuss that how the optimal monetary policy is related to 

endogenous innovation scales and the price-marginal cost markup. 

 

Keywords: Economic growth; Intellectual property rights; Privatization; Trade 

liberalization; Monetary policy. 
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第一章 

前言 

在 R&D 經濟成長模型出現之前，大多研究認為人口成長率與資本的累積為

驅動經濟成長的主要因素(Ramsey (1928); Solow (1956); Barro (1990))。有別於以

往發展的經濟成長模型，R&D 經濟成長模型強調 R&D 的投入為驅動經濟成長

的主要因素。Romer (1990)首次提出產品多樣性的 R&D 經濟成長模型，將 R&D

的投入與經濟成長率連結上關係，藉此分析政府政策對 R&D 投入的影響，進而

改變經濟成長率。我們可將 R&D 成長模型分為兩類，第一類為 Romer (1990)所

提出的產品多樣性 R&D 經濟成長模型(expanding variety model)，其模型設計為

隨著增加 R&D 的投入使得市場上的中間財種類增加，藉此可提高最終財的生產

效率提高，而生產效率的提高則有利於經濟成長。第二類為 Grossman and 

Helpman (1991)與 Aghion and Howitt (1992)所提出的品質階梯式提升模型(quality 

ladder model)，其模型強調的是 R&D 的投入可提高中間財的品質，而較差品質

的商品會被淘汰出市場，這種「創造性毀滅(creative destruction)」的特色可以提

高最終財廠商的生產效率，有利於經濟成長。 

既存的實證文章也支持上述模型設計的概念，其中 Aghion and Howitt (2009, 

p109)整理 Jorgenson and Fraumeni (1992)與 Heston et al.(2009)文章中的資料，將

其整理成表格展示出 OECD 國家之經濟成長率的貢獻來源，指出平均經濟成長

率有 68%的貢獻來自 R&D 的投入(生產技術的提升)，其中日本的經濟成長率更

高達 85%的貢獻來自 R&D 的投入，美國則是 58%。上述實證資料確實支持 Romer 

(1990)所提出的 R&D 經濟成長模型的概念 R&D 為驅動經濟成長的關鍵因素。因

此，晚近有許多研究著重於討論不同的政府政策如何影響 R&D 的資源配置、經

濟成長與社會福利。 

Segerstrom(1998)的研究使用品質階梯式提升模型的觀點提出三種可能的因

素解釋各國會出現R&D投資不足(underinvestment)或過度投資(overinvestment)的
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原因，藉以提供政府制定政策的依據。第一種原因為消費者剩餘效果(consumer 

surplus effect)，隨著 R&D 廠商成功的研發可提高市場商品的品質，消費者可藉

由消費行為買到更高品質的商品，有利於提高消費者的效用。但 R&D 廠商決策

的過程並未考慮到對消費者效用提高的效果，因此依社會福利的觀點 R&D 廠商

存在投資不足的問題。第二種原因為獨占性競爭廠商的定價決策所導致的市場扭

曲，獨占性競爭廠商的商品定價高於邊際成本，此定價會使的市場商品的產量過

少，依照社會福利的觀點會使 R&D 廠商存在過度投資的問題。第三種為商業竊

取效果(business stealing effect)，當 R&D 廠商投入研發且研發成功後，會造成既

有生產廠商因為競爭對手的增加造成利潤的損失。但 R&D 廠商決定投入多少資

源於研發時，未考慮對於既有生產廠商利潤造成的傷害，因此依社會福利的觀點

會使 R&D 廠商存在過度投資的問題。根據上述觀點，政府欲執行刺激 R&D 投

入的政策或抑制 R&D 的投入的政策必須考量經濟體三者力量的大小而定。 

Jones and William (1998)則使用實證資料，並提出創新的方法來衡量 R&D 對

整體社會的貢獻，發現專利權保護、廠商壟斷的力量及政府課稅皆會扭曲 R&D

的資源投入，且大多數的國家皆有嚴重投資不足的問題，因此政府應採取刺激

R&D 投入的政策矯正市場的扭曲。 

此後諸多文獻致力於研究政府的最適政策，例如:政府補貼、智慧財產權保

護政策與貨幣政策…等，雖然政府可以透過許多政策來刺激廠商投入 R&D，藉

此提高社會福利，但這些政策往往也會對社會福利帶來負向的效果，故政府不應

該一味著激勵 R&D 投入，取而代之的是尋找最合適的 R&D 投入激勵政策，藉

以極大化社會福利。在智慧財產權保護政策的議題中，O’Donoghue and 

Zweimuller (2004)分析智慧財產權在 R&D 經濟成長中扮演的角色，加強廣度

(patent breadth)的智慧財產權保護可以提高廠商 R&D 的投入，但同時會使得商品

的價格提高，增加獨占性競爭的價格扭曲，兩個相反的方向左右著社會福利。政

府對 R&D 廠商補貼政策的文章中，Minniti et al.(2013)使用研發規模異質下的品
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質階梯式提升經濟成長模型分析 R&D 的最適補貼，政府補貼 R&D 廠商降低

R&D 廠商的生產成本，雖可提高 R&D 的投入有利於社會福利，但 R&D 部門與

生產部門使用相同的投入要素下，過度的 R&D 投入會排擠商品的生產，不利於

社會福利，因此此篇研究分析政府追求社會福利之下最適的 R&D 補貼。 

晚近，最為熱門的議題則是貨幣政策於 R&D 模型的應用，分析中央銀行的

最適貨幣政策與「傅利曼法則」(Friedman rule)是否成立，「傅利曼法則」指的是

政府追求社會福利下，制定最適的名目利率應該非常趨近零。Chu and Cozzi(2014)

設計 R&D 廠商必須向家計部門借款(需支付利息)用以支付其營運資金，其模型

指出中央銀行提高名目利率會提高 R&D 的成本，不利於社會福利，但提高名目

利率可以增加民眾的利息收入，此效果有利於社會福利，兩者相反的力量左右社

會福利，其研究發現政府追求社會福利下中央銀行制定的最適名目利率不一定為

零，換句話說，「傅利曼法則」不一定成立。近期也許多文章使用進階的 R&D 經

濟成長模型分析最適貨幣政策，我們將於後面章節一一詳細說明。 

在本博士論文中，將透過擴展後的品質階梯式提升的 R&D 經濟成長模型分

別分析三種不同的政府最適政策，第一篇為分析民營化的議題，使用與過去部分

均衡不同的模型架構，分析政府最適民營化的比例。既有文獻大多使用部分均衡

的方式並且假設國營企業的生產力低於私人企業的生產力下，討論最適民營化的

比例。1但我們的模型不僅可以在動態一般均衡的成長模型下討論政府的最適民

營化比例，還可以詳細且清晰的解釋為何民營企業的生產力會高於國營企業。再

根據此模型下分析民營化對於 R&D 投入及經濟成長率的影響為何，藉此以不同

於傳統民營化研究的角度切入，使既有的民營化文獻更加的完整。 

第二篇則是將 R&D 成長模型推廣至開放的經濟體，使用 Dinopoulos and 

Segerstrom (2006)南北國品質階梯式提升的 R&D 經濟成長模型，分析兩國政府

將進口關稅政策的互動關係。在我們使用的模型中，北國用以刻畫先進國家，其

                                                      
1 可參照 DeFraja and Delbono (1989,1990); Matsumura (1998); Matsumura and Matsushima (2004); 

Wen and Yuan (2010); Chang and Ryu (2015)。 
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從事創新的 R&D 研發，而南國用以刻畫發展中國家，其從事模仿北國商品的

R&D，以此設計出產業在兩國間循環的特性。此模型下我們加入進口關稅的設計，

且與過去文獻不同的設計在於，政府將關稅收入用於有利於生產的基礎建設中，

進一步分析進口關稅會如何影響兩國的相對工資、市場的品質與社會福利。最後

再分別尋找兩國政府最適的進口關稅政策，並賦予其經濟邏輯。 

第三篇則是修改傳統的品質階梯式提升的 R&D 經濟成長模型，將研發的規

模與加成訂價比例(markup)內生化，並使用修改後的模型探討政府最適的貨幣政

策與「傅利曼法則」成立與否的經濟邏輯。過去的 R&D 成長模型皆假設研發規

模與加成訂價比例為固定的，此假設意味著 R&D 廠商沒有自主選擇研發方案的

能力，違反實際經濟體 R&D 廠商的決策過程。2我們嘗試放寬此項假設，透過

R&D 廠商內生化研發規模的決策過程，進而內生化廠商的加成訂價比例。緊接

著，在此修正後的 R&D 成長模型下引入貨幣的特性，藉以分析內生化研發規模

與加成訂價比例下，如何影響政府制定最適的貨幣政策。貨幣政策雖於近年成為

極為熱門的議題，許多學者於 R&D 成長模型中加入貨幣進行分析，其中較具指

標性的文章為 Chu and Lai (2013)、Chu and Cozzi (2014)、Chu et al. (2015)與 Chu 

et al. (2019)，但卻無相關文獻於 R&D 成長模型下分析內生化研發規模與加成訂

價比例，並討論內生化研發規模與貨幣政策之間的關係。準此，本篇文章欲提供

一個簡潔與清晰的內生化研發規模的 R&D 成長模型進行貨幣政策的分析。  

                                                      
2 Shenhar (1993)與 Robertson and Gatignon (1998)指出不同類型的企業會選擇不同難度的研發，

越高難度的研發會面臨越高的研發風險，但一旦研發成功後未來可為企業帶來越高的價值。 
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第二章 

R&D 經濟成長模型與最適民營化程度3 

 

第一節 緒論 

於 1989 年柏林圍牆倒塌與 1991 年前蘇聯國家 (Former Soviet Union)解體

後，許多專制國家加速了民營化的進程。截至 1995 年中東歐(Central and Eastern 

Europe)與獨立國家國協(Commonwealth of Independent States)已將 50%以上的國

有企業民營化。但 2000 年後，政府將國營廠商民營化(privatization programs)的

目的已經改變，我們可大致分為三個主要的目標，(1)出售政府持股藉此改善政府

赤字，(2)引入私人股東藉此改善經營及生產上的效率，(3)引入外部投資者的資

金資以提高國營廠商(SOE)的財務彈性。因此國營企業的民營化不管在已開發國

家或開發中國家皆為持續進行且為重要的議題。 

由 OECD (2009)的資料可得知於 2000-2007 年間，民營化的產業主要集中於

電信產業(telecom sector)、運輸產業(transport and logistics sector)與公用事業

(utilities sector)，占總民營化的比例分別為 30%、19%與 17%，且許多產業仍持

續進行民營化中。在 2000-2007 年間民營化(privatization programs)大多集中於歐

洲國家，前三名的國家分別是法國、義大利與德國。而 OECD 外的國家，例如中

國於 1999-2004 年間接近 20%的國營廠商進行私有化，其中 69%的國營企業完全

民營化，31%的國營廠商部分民營化。中國 2007 年民營化造成的政府收入更高

達 370 億美元，超過當年度所有歐洲國家民營化的金額，甚至中國政府於 2013

的中國共產黨代表大會上宣布會持續降低中國國營企業產出占中國總產出(GDP)

的比例，因此民營化的議題對於全球的經濟直至今日還是非常重要的議題。 

                                                      
3 本章內容已以英文格式投稿至國際期刊，經嚴謹審查後，刊登於 Journal of Macroeconomics，請

參照 Yu and Lai (2020)。  
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我們可進一步透過中國的產業資料簡單得知多數進行民營化的國營廠商同

時也投入大量的 R&D 支出，Bai et al.(2009)的文章將中國的國營產業分類，並整

理出 1999-2004 年間每種產業第一次民營化的比例，例如: 電子與電信產業

(Electronic and Telecommunications)、醫療製藥產業(Medical and Pharmaceutical 

Products)、化學原料與產品(Raw Chemical Materials and Chemical Products )，民

營化的比例分別 26.6%、37.8%、29.6%。同時地，Liu and Buck(2007)的文章中特

別列出 1997-2002 年間中國高技術產業的 R&D 投入，其中電信相關產業

(Telecommunications)、化學產業(Chemical manufacturing)、飛機製造產業(Aircraft 

manufacturing)，每年平均的R&D投入占總銷售額的比例分別為 4%、1.5%、3.4%。

4由上述文章可以得知這些民營化的產業，同時也投入相當大量的 R&D 支出，故

政府民營化的過程如何影響國家整體的 R&D 投入至關重要。而如前所述，國家

整體的 R&D 投入為驅動一國經濟成長率的最關鍵因素，因此政府在決定民營化

程度的同時也應該考慮到對經濟成長率與社會福利的影響。 

 最早提及民營廠商與公營廠商之間的互動的文章為 Merrill and Schneider 

(1966)，他們認為公營廠商的存在可以讓經濟體有更好的表現，並且分析兩種廠

商在市場上的競爭行為。在此篇研究之後，有許多的經濟學家認為公營廠商與民

營廠商之間的生產效率應該有所不同，因此開始有大量的學者開始修改 Merrill 

and Schneider (1966)原始模型的設定，透過不同的方式捕捉政府在生產上的不效

率，並研究公營廠商與民營廠商之間的互動，但當中只有少數文章研究民營化對

社會福利的影響。DeFraja and Delbono (1989) 的文章使用混合寡占的模型，假設

公營廠商以極大化社會福利為目標，且民營廠商以極大化利潤為目標，在某些競

爭的形態之下，公營廠商將其目標改變成極大化利潤，反而有利於整體的社會福

利，此結果支持了政府民營化公營事業的想法，此篇研究開啟了政府是否將公營

                                                      
4 Liu and Buck(2007) 文章 table l 中的 Telecommunication terminals、Telecommunication exchange 

與 Telecommunication transmission，將上述產業分類為電信相關產業。 
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產業民營化的議題。其中最具代表性的文章是 Matsumura (1998)的研究，其文章

引入遞增的成本函數來捕捉公營廠商的生產不效率的行為，分析民營化如何影響

社會福利，此研究得到一個重要且有趣的結果，政府的最適民營化決策可以是部

分持有公營事業，即為部分民營化。由許多實證文章可看出此結果更加符合現實

的經濟現象，例如: Jones et al. (1999) 使用 59 個國家在 1977-1997 的資料，發現

有 28.9%的公營廠商出售超過 50%的股份進行民營化(share issue privatizations; 

SIPs)，只有 11.5%的的公營廠商出售所有的股份。故此後部分民營化成為研究民

營化進程中的主流議題。 

既有文獻皆使用部分均衡的模型分析民營化對社會福利的影響，本研究主要

運用熊彼得式的經濟成長模型(Schumpeterian growth model)並且引入政府持股的

特性討論民營化如何影響長期的社會福利與經濟成長。由於我們使用的模型為動

態一般均衡型，因此相較於部分均衡分析，我們可以討論民營化如何同時影響不

同的市場與市場之間的交互作用。本篇研究沿用 Matsumura (1998)的方式利用政

府持股的比例來捕捉民營化的程度，並將此方式引入由 Grossman and Helpman 

(1991)所提出的熊彼得式的經濟成長模型當中，藉此分析民營化對經濟造成的長

期效果。 

接著我們將會簡單點出我們文章與過去文章的不同之處與增加的貢獻。首先，

過去只有少數理論文章研究民營化與 R&D 投入之間的關係，例如: Poyago-

Theotoky (1998)、Matsumura and Matsushima (2004)與 Ishibashi and Matsumura 

(2006)。其中，Matsumura and Matsushima (2004)使用 Hotelling-type spatial 模型

並且引入降低成本的行動(cost-reducing activities)，其文章將降低成本的行動當作

從事 R&D 帶來的好處，他們的研究發現民營廠商會有誘因投入更多的降低成本

的行動(cost-reducing activities)，因此民營廠商的生產成本會低於公營廠商。相反

的，Ishibashi and Matsumura (2006)延伸 O’Donoghue (1998)專利權競爭的基本模

型，他們發現公營廠商投入過多的 R&D，因為公營廠商投入的 R&D 有正的外部
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性。5而我們的研究引入經濟成長領域對於 R&D 投入的觀點，過去文獻刻畫的

R&D 投入僅止於降低廠商的生產成本，而我們模型中所闡述的 R&D 投入不僅

能降低廠商的生產成本，同時也可以提高商品品質，進而提高消費者的終身效用。

在此架構下結合民營化的議題，並清楚地闡釋民營化與 R&D 投入之間的關連。 

第二，在討論民營化議題中，民營廠商與國營廠商間的生產力差距為一重要

的議題，並且左右政府決定民營化的程度。大多實證文章支持民營廠商的生產力

高於國營廠商，6因此過去理論文獻對於民營廠商與國營廠商間的生產力差距皆

為外生給定，即直接假設民營廠商的生產力高於國營廠商，並提供合理的經濟邏

輯加以解釋。但在本篇研究中將兩種廠商的生產力內生化，清楚地解釋為何民營

廠商的生產力會高於國營廠商，且民營化的比例與廠商的生產力之間為正相關。 

第三，既有理論文章皆使用部分均衡模型，但我們的研究使用的熊彼得式的

經濟成長模型為一般均衡模型，透過此模型我們可以分析民營化如何同時影響不

同市場，包括:商品市場、資本市場、勞動市場與政府部門。由於我們使用的為經

濟成長模型，因此可以捕捉經濟變數成長的特性與消費者的跨時行為，故我們著

重於分析民營化對經濟變數的「長期」影響，與過去文獻分析民營化對經濟變數

的「短期」影響有很大的不同。 

最後，在我們目前能力範圍內所瞭解的文章中，尚未有理論模型討論民營化

與經濟成長之間的關係，過去大多理論文章著重於民營化對社會福利的影響。7

本篇文章建立一簡潔且清晰的理論架構，分析民營化政策與經濟成長之間的關係，

                                                      
5 實證文章中對於民營化如何影響 R&D 投入有不同的看法，例如: Gupta (2005)針對印度民營化

的資料作完整的研究，發現民營化有助於 R&D 的投入、勞動的生產力與廠商的業績。上述研究 

與我們的研究有相同的結果。但 Munari (2002) and Munari and Oriani (2002)卻有不同的實證結果，

他們使用西歐的資料發現民營化反而不利於 R&D 的投入。 
6 Boardman and Vining (1989)使用 1983 年非位於美國的 500 大企業，其研究指出民營廠商的生產

力高於公營廠商的生產力。Bozec and Laurin (2001)比較兩大家加拿大的零售廠商，其中一家為民

營廠商，另一家為公營廠商。他們發現公營廠商在民營化後，其生產力慢慢追趕上民營廠商的生

產力。Brown et al. (2006) 使用東歐的資料，發現在民營化之後公營廠商的生產力會提高，但是

不同的產業提升的幅度有非常大的不同。 
7  參考下列文章:DeFraja and Delbono (1989,1990); White (1996); Fjell and Pal (1996); Matsumura 

(1998); Poyago-Theotoky (1998); Matsumura and Matsushima (2004); Wen and Yuan (2010); Chang 

and Ryu (2015)。 
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並與實證文章進行呼應。其中 Plane (1997)、Barnett (2000)、Megginson and Netter 

(2001)與 Boubakri et al. (2009)皆認為民營化與經濟成長有正相關，上述實證結果

與我們模型所分析的結果具有高度的相似。 

我們將此篇文章粗略的分為以下架構 : (1) 擴展熊彼得成長模型

(Schumpeterian growth model)並且加入政府持股的特性。(2)推導總體均衡，並且

分析民營化與經濟成長的關係。(3)分析不同的民營化方式如何影響經濟成長率

與長期的社會福利，並且尋找出最適的政府民營化比例。 

 

第二節 理論模型 

本篇文章修改 Barro and Sala-i-Martin (2004)與 Aghion and Howitt (2009)的品

質提升模型的設定，我們將模型修改為不僅家計部門可以持有 R&D 廠商的股份，

同時政府也以可以持有 R&D 廠商的股份，此政府持有廠商股份的設計參照

Matsumura (1998)的文章藉此捕捉政府民營化的程度。在此設定之下，政府可以

透過持有 R&D 廠商的股份調整公營廠商民營化的程度，進而控制被持股 R&D

廠商的商品訂價。透過此模型，討論民營化政策如何影響經濟成長與社會福利。

 本文特別定義兩種不同的 R&D 廠商藉以突顯政府持股的特性，第一種為一

般型 R&D 廠商，此種 R&D 廠商的資金來源全部來自家計部門。第二種為混合

型 R&D 廠商，此種 R&D 廠商的資金來源來自家計部門與政府部門。8換句話說，

政府的政策會影響到混合型 R&D 廠商的決策，但是不影響一般型 R&D 廠商的

決策。 

本篇研究也提出兩種指標衡量民營化的程度，我們可以透過<圖 1.1>分別解

釋兩種衡量指標的差異，<圖 1.1>中縱軸為政府對個別廠商的持股比例 )( ，橫軸

為完全由私人持股廠商的數量 )( Pm ，並假設市場上廠商數量的總和為 1。第一種

為傳統模型衡量民營化的方式，政府透過降低個別廠商持股的比例 )( 進行民營

                                                      
8 本文中一般型 R&D 廠商數與混合型 R&D 廠商數為政策參數(外生變數)，且假設總合為 1。 
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化，在<圖 1.1>中為垂直方向的變化，因此我們稱為「垂直民營化」。第二種衡量

民營化的方式為政府透過降低持有廠商的數量 )(1 Pm 進而達到民營化的目的，

在<圖 1.1>中為水平方向的變化，因此我們稱為「水平民營化」。9 

 

       <圖 1.1> 

我們可將此模型分為四個部門。第一個部門為 R&D 部門，R&D 廠商投入

勞動進行研發最新品質的商品，一旦研發成功後，立即成為生產中間財的製造

商，並且進行生產中間財。10第二個部門為最終財部門，最終財廠商組裝中間

財商品，並將組裝好的商品出售給家計部門。第三個部門為家計部門，家計部

門在預算限制下，選擇消費組合極大化其效用水準。最後為政府部門，政府部

門持有 R&D 廠商的股份，並且將持有 R&D 廠商的股份的報酬分配於家計部

門。根據賽局結構，我們將依照由後往前解的順序求解，順序分別為:家計部

門、最終財部門、R&D 部門與政府部門。 

 

2.1 家計單位 

 假設家計單位只考慮消費，因此家計部門的終生效用函數為: 

                                                      
9 Garnaut et al.使用中國 CEIC (China Entrepreneur Investment Club)的民營化資料，可以發現 1999

年至 2001 年間政府持有股份的產業比例由 37%下降至 28%，上述此種民營化的形式即為我們模

型中所刻劃的水平民營化程度。再者，他們也發現在 1999 年至 2001 年間政府對於國有產業的持

股比例由 56%下降至 40%，此種民營化的形式即為我們模型中所刻劃的垂直民營化程度。 
10 我們假設 R&D 廠商一旦研發成功後，即可生產中間財出售給最終財廠商。由 Barro and Sala-

i-Martin (2004)的文章所敘述，若將 R&D 廠商與中間財廠商拆開為兩種不同的廠商，R&D 廠商

成功研發後，出售藍圖給中間財廠商，中間財廠商購買藍圖後再進行生產中間財出售給最終財廠

商，兩種不同的設計可以得到相同的結果。 
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dtceU t
t ln

0


  ，           (1.1) 

上式中U 為家計單位的終身效用， tc 為家計單位的消費，代表家計單位的時間

偏好率。 

為了方便以下模型的分析，我們使用上標P表示一般型 R&D 廠商，上標M

表示混合型 R&D 廠商。依據我們模型的設定，家計部門可以持有一般 R&D 廠

商的股票也可以持有混合型 R&D 廠商的股票，故將家計單位的預算限制式寫成: 

ttt

HM

t

M

t

P

t

P

t

HM

t

P

t TcwArArAA  ,, 。       (1.2) 

上式中 P

tA 為家計部門持有一般 R&D 廠商的實質財富， HM

tA , 為家計部門持有混

合型 R&D 廠商的實質財富， P

tr 為持有一般 R&D 廠商的無風險利率， M

tr 為持有

混合型 R&D 廠商的無風險利率， tw 為工資，11
tc 為消費， tT 為政府的移轉性支

付，我們將最終財價格
tP單位化為 1。變數上方的上標“ ∙ ”表示該變數的時間變

化。家計單位的最適決策可表示成: 

。

，

ttt

HM

t

M

t

P

t

P

t

HM

t

P

t

t

t

TcwArArAAts

dtceMax








,,

0

.

ln





        

由上式可求得家計部門的一階條件為: 

0
1

 t

tc
 ，           (1.3) 

ttt
P

tr    ，          (1.4) 

ttt
M

tr    。          (1.5) 

其中
t 為實質財富的影子價格。由(1.4)式與(1.5)式可得知 M

t

P

t rr  ，表示不同產

業的股份必須有相同的報酬，因此我們令 t

M

t

P

t rrr  ，由(1.3)與(1.4)可得消費者

                                                      
11 本篇文章假設勞動在不同部門可以自由地移動，因此不同部門間提供相同的工資為 tw 。 
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的跨時最適決策為: 

 t

t

t r
c

c
。            (1.6) 

由(1.6)顯示，當市場利率 tr 大於時間偏好率 時，消費會持續成長。 

 

2.2 最終財生產部門 

最終財廠商為完全競爭市場，並且將中間財組裝成最終財後，再出售給家計

部門，因此最終財廠商決定每種中間財要購買多少的數量。最終財廠商的生產函

數為: 

))(lnexp(
1

0
djjxy tt  。         (1.7) 

上式中 ty 為最終財， )( jxt 為第 j 種中間財的投入，中間財產品的種類假設為 1。

令 )(, jp tx 為第 j 種中間財的價格，則最終財廠商的利潤函數 ty , 可寫成: 

djjxjpy ttxtty )()(
1

0
,,  。        (1.8) 

上式中 ty 為最終財廠商的總收入， djjxjp ttx )()(
1

0
, 為最終財廠商購入中間財的總

成本。將(1.7)帶入(1.8)可推得最終財廠商對中間財的需求函數: 

)(
)(

, jp

y
jx

tx

t

t     ; ]1,0[j 。        (1.9) 

上式中，可得知隨著第 j 種中間財價格的提高，會降低對 j 種中間財的需求量。 

 

2.3 R&D 部門 

依循 Barro and Sala-i-Martin (2004)與 Aghion and Howitt (2009)所設定，R&D

部門做兩階段決策，第一階段為 R&D 廠商決定投入多少勞動進行研發，第二階

段為 R&D 廠商生產中間財，且決定中間財的訂價。依據賽局結構由後往前解，
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所以我們先決定第二階段中間財的訂價，再決定第一階段投入多少的勞動進行研

發。由於我們將 R&D 廠商分為兩種，一般型 R&D 廠商與混合型 R&D 廠商，兩

者有不同的決策目標，因此必須分開討論，我們首先分析一般型 R&D 廠商的決

策接著分析混合型 R&D 廠商的決策。 

 

2.3.1 一般型 R&D 廠商的中間財生產決策(第二階段) 

假設 R&D 廠商中間財生產只需要使用勞動投入，因此一般型 R&D 廠商生

產函數為: 

     jLzjx P

tx

jnP

t
t

, ; ],0[ Pmj ，        (1.10) 

上式中  jxP

t 為第 ],0[ Pmj 種一般型 R&D 廠商所生產的中間財， z 是每種中間

財品質提升的幅度， )( jnt 為第 ],0[ Pmj 種中間財品質提升的次數，  jLP

tx, 為第

],0[ Pmj 種一般型 R&D 廠商所投入生產中間財的勞動。由(1.10)式可推得第

],0[ Pmj 種一般型 R&D 廠商所生產中間財的邊際成本為: 

   jn

tP

t
tz

w
jMC  ，           (1.11) 

上式中 tw 為完全競爭下的勞動市場所決定出來的工資。由(1.11)可推得，當品質

 
)(

jntz 提升時可以降低廠商的邊際成本。接著，假設第 ],0[ Pmj 種中間財之間進

行價格競爭(Bertrand competition)，為了讓舊的一代的產品無法在市場上存活，所

以訂價不可以超過  jzMC P

t ，因此一般型 R&D 廠商會將價格訂在可將舊一代商

品逐出市場的最高價格  jzMC P

t 。最後，我們引入智慧財產權(patent breadth)的討

論，不同的智慧財產權會影響加碼訂價的大小，第 ],0[ Pmj 種一般型 R&D 廠商

所生產中間財的訂價為: 

   jn

tP

t

P

tx
tz

w
jMCjp  )(, ;  z,1 。      (1.12) 
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上式中為中間財廠商的加碼係數，同時也可以反映「專利廣度」的參數。若政府

智慧財產權保護的越嚴格會越大且越接近 z，若政府智慧財產權保護的越寬鬆

會越小越接近完全競爭下的訂價，因此越靠近 1。此設定依循 Li (2001)的設計，

而 Grossman and Helpman (1991)原始的品質提升模型中隱含慧財產權完全保護，

即 z 。由上述設定可推知第 ],0[ Pmj 種一般型 R&D 廠商生產中間財的利潤

函數為: 

  )()()()( ,, jx
z

w
jxjpj P

tjn

tP

t

P

tx

P

tx
t

 ， 

將(1.9)與(1.12)帶入上式，可整理成: 

t

P

tx yj





1
)(,


 。           (1.13) 

由(1.13)式可以得知每一家一般型 R&D 廠商的中間財部門利潤皆相同，即 

P

tx

P

tx j ,, )(   。           (1.14) 

接著使用(1.10)式與(1.9)式可以求得第 j 種一般型 R&D 廠商中間財部門的勞動需

求為: 

t

P

txt yjLw


1
)(,  。           (1.15) 

(1.15)式表示每家一般型 R&D 廠商對於生產中間財的勞動支出，同時也可以看

出每一種一般型 R&D 廠商中間財部門的勞動需求皆相同，即 

P

tx

P

tx LjL ,, )(  。           (1.16) 

 

2.3.2 一般型 R&D 廠商的研發投入決策 (第一階段) 

我們假設 R&D 廠商可以自由進出市場(free entry)，並且一般型 R&D 廠商的

非套利條件為: 

)()()()( , jvjjvjvr P

t

P

t

P

t

P

tx

P

tt    ; ],0[ Pmj 。     (1.17) 

上式中 tr 為無風險利率， )( jvP

t 為一般型 R&D 廠商的價值，因此 )( jvr P

tt 為無風險
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的報酬， P

tx, 為一般型 R&D 廠商生產中間財的利潤， )( jvP

t
 為資本利得， )( jP

t

代表第 ],0[ Pmj 種一般型 R&D 廠商新一代藍圖研發成功的機率， )()( jvj P

t

P

t 即

為新一代藍圖成功研發後，舊一代的商品無法繼續在市場上生產的損失。(1.17)

式為將中間財部門未來的的利潤折現至當期推得的 R&D 廠商的非套利條件。潛

在 R&D 廠商可以自由進出市場的條件之下，R&D 廠商會將生產中間財利潤的

折現值全部投入創新研發，因此可以得到下式: 

)()()( , jLwjvj P

trt

P

t

P

t  ; ],0[ Pmj ，       (1.18)  

上式中 )()( jvj P

t

P

t 為一般型 R&D 廠商的預期收入， )(, jLP

tr 為一般型 R&D 廠商的

勞動投入。假設成功研發新一代的藍圖的機率 )( jP

t 與研發廠商投入的勞動數量

)(, jLP

tr 有正相關: 

)()( , jLj P

tr

P

t    ; 0 ; ],0[ Pmj ，      (1.19) 

上式中 為 R&D 廠商研發生產力的參數，12將(1.19)帶入(1.18)式，可得到: 


tP

t

w
jv )( 。            (1.20) 

由(1.20)式可以看出一般型 R&D 廠商中每一家廠商的價值皆相同，即 

P

t

P

t vjv )( 。            (1.21) 

我們使用(1.21)式 P

t

P vjv )( 與(14)式 P

tx

P

tx j ,, )(   及(1.17)式可以推知一般型

R&D 廠商中每一家廠商的勞動雇用量皆相同，即 

P

tr

P

tr LjL ,, )(  。           (1.22) 

由(1.22)與(1.19)式也可推得: 

P
t

P
t j  )( 。            (1.23) 

                                                      
12 為了簡化分析，我們假設一般型 R&D 廠商與混合型 R&D 廠商的研發生產力參數相同。 
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2.3.3 混合型 R&D 廠商的中間財生產決策(第二階段) 

接者討論混合型 R&D 廠商的決策，使用同樣的討論方法，但是混合型 R&D

廠商有一部份的資金來自政府部門，即政府持有混合型 R&D 廠商的股份。因此

政府的政策會影響混合型 R&D 廠商的訂價。假設 R&D 廠商中間財生產只需要

使用勞動投入，因此混合型 R&D 廠商生產函數為: 

     jLzjx M

tx

jnM

t
t

, ; ]1,( Pmj 。        (1.24) 

上式中  jxM

t 為第 ]1,( Pmj 種混合型 R&D 廠商所生產的中間財， z 是每種中間

財品質提升的幅度， )( jnt 為第 j 種中間財品質提升的次數，  jLM

tx, 為第 ]1,( Pmj

種混合型 R&D 廠商生產中間財所投入的勞動。第 ]1,( Pmj 種混合型 R&D 廠商

所生產中間財的邊際成本為: 

   jn

tM

t
tz

w
jMC  ，         (1.25) 

上式中 tw 為完全競爭下的勞動市場所決定出來的工資。由(1.25)可推得，當品質

 
)(

jntz 提升時可以降低廠商的邊際成本。混合型 R&D 廠商的中間財訂價較為特

殊，因為混合型 R&D 廠商的資金來源為政府與家計部門，雙方皆為混合型 R&D

廠商股東，但雙方的訂價策略有所不同。家計部門股東的訂價策略是 Bertrand 競

爭下的訂價，即可以將舊一代的產品逐出市場的最高訂價(同一般型 R&D 廠商的

中間財廠商)為: 

   jn

tM

t

PM

tx
tz

w
jMCjp  )(,

, ， 

而政府的訂價策略則是希望降低市場的上的價格扭曲，因此將價格訂在邊際

成本，此設定類似 Merrill and Schneider (1966)的設計: 

   jn

tM

t

GM

tx
tz

w
jMCjp )(,

, ， 
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我們簡單假設政府股東與家計部門股東的議價能力即為其持股的比例，分別

為 與 1 ， ]1,0[ ，此設計可參考 Matsumura (1998) 、Chang and Ryu (2015)

與 Wu et al.(2016)的文章。股東議價協商後混合型 R&D 廠商的訂價 )(, jpM

tx 為: 

   jMCjMCjp M

t

M

t

M

tx  )(1)(,  ; ]1,( Pmj ， 

廠商將邊際成本    jn

t

M

t
tzwjMC  帶入後，可改寫成: 

   jn

tM

tx
tz

w
jp )1()(,   ; ]1,( Pmj ，      (1.26) 

令 )1(   為 M ， M 即為混合型 R&D 廠商的中間財部門的加碼係數，當政

府議價能力 )( 越高時，混合型 R&D 廠商生產的中間財訂價越接近完全競爭廠

商的訂價  jMCjp M

t

M

tx
)(

, ，而政府議價能力 )( 越低時，則混合型 R&D 廠商生產

的中間財訂價越接近完全由私人持股中間財廠商的訂價  jMCjp M

t

MM

tx
)(

, 。我們

將(1.26)表示成: 

 jn

tMM

tx
tz

w
jp )(, ; ]1,( Pmj 。        (1.27) 

由上述設定可推知，第 ]1,( Pmj 種混合型 R&D 廠商生產中間財的利潤函數為: 

  )()()()( ,, jx
z

w
jxjpj M

tjn

tM

t

M

tx

M

tx
t

 ， 

將(1.27)與(1.9)帶入上式，可將利潤函數寫成: 

tM

M
M

tx yj





1
)(,


 。          (1.28) 

由(1.28)式可以看出每一種混合型 R&D 廠商的中間財部門的利潤皆相同，即 

M

tx

M

tx j ,, )(   。           (1.29) 

接著使用(1.24)式與(1.9)式可以求得第 j 種混合型 R&D 廠商的中間財部門的勞動

需求為: 
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tM

M

txt yjLw


1
)(,  。          (1.30) 

(1.30)式表示每家混合型 R&D 廠商對於生產中間財的勞動支出，同時可看出每

一種混合型 R&D 廠商的中間財部門的勞動需求皆相同，即 

M

tx

M

tx LjL ,, )(  。           (1.31) 

 

2.3.4 混合型 R&D 廠商的研發決策(第一階段) 

我們假設 R&D 廠商可以自由進出市場，並且混合型 R&D 廠商的非套利條

件為: 

)()()()( , jvjjvjvr M

t

M

t

M

t

M

tx

M

tt    ; ]1,( Pmj 。    (1.32) 

上式中 tr 為無風險利率， )( jvM

t 為混合型 R&D 廠商的價值，因此 )( jvr M

tt 為無風

險的報酬， M

tx, 為混合型 R&D 廠商生產中間財的利潤， )( jvM

t
 為資本利得， )( jM

t

代表第 ]1,( Pmj 種混合型 R&D 廠商新一代藍圖研發成功的機率， )()( jvj M

t

M

t

即為新一代藍圖成功研發後，舊一代的商品無法繼續在市場上生產的損失。(1.32)

式為將中間財部門未來的的利潤折現至當期推得的 R&D 廠商的非套利條件。潛

在 R&D 廠商可以自由進出市場的條件之下，R&D 廠商會將出售中間財所得到

的未來利潤的折現值全部投入創新研發，因此可以得到下式: 

)()()( , jLwjvj M

trt

M

t

M

t  ; ]1,( Pmj ，       (1.33) 

上式中 )()( jvj M

t

M

t 為混合型 R&D 廠商的預期收入， )(, jLM

tr 為混合型 R&D 廠商

的勞動投入。假定成功研發新一代的藍圖的機率 )( jM

t 與研發廠商投入的勞動數

量 )(, jLM

tr 有正相關:  

)()( , jLj M

tr

M

t    ; 0 ; ]1,( Pmj ，      (1.34) 

將(1.34)帶入(1.33)式，可得到: 
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tM

t

w
jv )( ; ]1,( Pmj 。         (1.35) 

由(1.35)式可以看出混合型 R&D 廠商中每一種廠商的價值皆相同，即 

M

t

M

t vjv )( 。            (1.36) 

我們使用(1.36)式 M

t

M

t vjv )( 與(1.22)式 M

tx

M

tx j ,, )(   及(1.32)式可以推知混合型

R&D 廠商中每一種廠商的勞動雇用量皆相同，即 

M

tr

M

tr LjL ,, )(  。           (1.37) 

由(1.37)與(1.34)式也可推得: 

M

t

M

t j  )( 。            (1.38) 

 

2.4 政府部門 

如模型架構所敘述，混合型的 R&D 廠商由私人與政府共同持有。政府期初

稟賦即擁有混合型 R&D 廠商的股份，因此接下來每期的政府預算平衡式為: 

t

GM

t

GM

tt TAAr  ,,  。          (1.39) 

上式中 GM

tA , 為政府部門持有混合型 R&D 廠商的實質財富，13
tT 為政府的移轉性

支付。(1.39)式表示政府的持股收入 GM

tt Ar , 用來增加混合型 R&D 廠商的實質財富

)( ,GM

tA ，剩下的部分即移轉給家計部門。由於政府的持股比例為外生變數，故移

轉性支付為內生變數。 

 

第三節 總體均衡 

本章節為求解一般均衡，我們假設一般型 R&D 廠商有 Pm ，混合型 R&D 廠

商有 )1( Pm 進行求解。待求解的變數可分為分配序列與價格序列。首先，分配

                                                      
13 根據我們模型的定義， M

t

GM

t AA , 與 M

t

HM

t AA )1(,  ， M

tA 為混合型 R&D 廠商的實質財富。 
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序列為   
0,,,, )(),(),(),(,,,

t

M

tr

P

tr

M

tx

p

txttt jLjLjLjLjxYc ，接著我們將價格序列表示為

    
0

)(),(,,,,
t

M

t

p

tt

M

t

p

tt jvjvrjpjpw 14與政策變數 
0ttT ，每個部門決定的變數為: 

●  在給定 },,{ ttt rPw 之下，家計部門決定 }{ tc 使效用極大。 

●  在給定 )}(),({ jpjp M

t

p

t 之下，最終財部門決定 )}({ jxt
極大化最終財  

   廠商利潤。 

● 在給定 }{ tw 之下，一般型 R&D 廠商決定中間財的勞動投入與價格   

  )}(),(),({ ,, jLjpjL p

tr

p

t

p

tx 在 Bertrand 競爭下使其利潤最大。 

● 在給定 }{ tw 之下，混合型 R&D 廠商決定中間財的勞動投入與價格   

  )}(),(),({ ,, jLjpjL M

tr

M

t

M

tx 在 Bertrand 競爭下使其利潤最大。 

● 最終財市場結清式
tytc 。 

● 勞動市場結清式 1)1()1( ,,,,  M

tr

PP

tr

PM

tx

PP

tx

P LmLmLmLm 。 

● 政府預算平衡式 t

GM

t

GM

tt TAAr  ,,  。 

在附錄 A 中我們證明此模型具有唯一解，且為安定的動態。 

引理 1 此模型具有唯一均衡，且具備動態安定性。 

 

第四節 靜止均衡解 

此模型具動態安定性，且存在唯一均衡，因此本節將求解經濟體處於平衡成

長路徑 (balanced growth path; BGP)上的經濟變數，再接續探討政府在不同的民

營化政策下，廠商生產力、經濟成長率、R&D 投資、與社會福利將如何因應的

變化。 

 

                                                      
14 總體均衡下，由(1.21)式及模型定義，可以得知 P

t

PP

t vmA  ，同理由(1.36)式及模型定義可得知
M

t

PM

t vmA )1(  。 
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4.1 靜止均衡下的勞動配置與經濟成長 

首先推導經濟成長的關係式，將中間財生產函數(1.10)及(1.24)，帶入最終

財的生產函數(1.7)式可得: 

    P

t

M

t

mM

tx

mP

txt

PP

LLy 
1

,, ，        (1.40) 

上式中 
  Pm

t djzjn
P e 1

ln)(

， 


Pm
t djzjn

M e
ln)(

由上式可以推導出 yy 為: 

M

t

M

t

P

t

P

t

y

y












。           (1.41) 

再由 P

t 與 M

t 的定義式與(1.19)、(1.34)式可以推得: 

zLm p

tr

P

P

t

P

t ln,



，          (1.42) 

zLm M

tr

P

M

t

M

t ln)1( ,






。         (1.43) 

將(1.42)式、(1.43)式帶入(1.41)式中可得到經濟成長率為: 

   M

tr

PP

tr

P LmLmz
y

y
,, )1(ln  


。       (1.44) 

上式中 定義為經濟成長率，由(1.44)式可以看出經濟成長率為兩種 R&D 廠商的

R&D 勞動投入的加權平均。接著將一般 R&D 廠商的非套利條件(1.17)式帶入

(1.19)式 )()( , jLj p

tr

p

t   、(1.13)式    t

P

tx Yj 1)(,  、(1.20)式 t

p

t wjv )( 與

(1.6)式、(1.44)式所推導出的   tr 可以得到: 

P

tx

pP

trt LLr ,, )1(   。        (1.45) 

接著利用(1.15)式 t

P

txt YjLw )(, 與(1.30)式 M

t

M

txt YjLw )(, 相除可得到兩

種 R&D 廠商投入生產中間財的勞動比例為: 

M

tx

M
P

tx LL ,,



 ，           (1.46) 
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將(1.46)帶回勞動市場均衡式可推得: 

 P

tr

PM

tr

P
M

P

tx LmLmL ,,, )1(1  



。      (1.47) 

上式中

1

1











 P

M
P mm




 ，再將(1.47)式帶入(1.45)式可得: 

 P

tr

PM

tr

P
M

P

trt LmLmLr ,,, )1(1)1(  



 ，   (1.48) 

使用上述相同方法，將混合型 R&D 廠商的非套利條件(1.32)式帶入(1.34)式

)()( , jLj M

tr

M

t   、(1.28)式 M

t

MM

tx Yj  )1()(,  、(1.35)式 t

M

t wjv )( 與(1.6)

式、(1.44)式所推導出的   tr 可以得到: 

M

tx

MM

trt LLr ,, )1(   。        (1.49) 

由(1.46)與勞動市場結清條件可推得: 

 P

tr

PM

tr

PM

tx LmLmL ,,, )1(1   。       (1.50) 

將(1.50)帶回(1.49)可得: 

 P

tr

PM

tr

PMM

trt LmLmLr ,,, )1(1)1(       (1.51) 

式(1.6)、(1.44)、(1.48)、(1.51)解四個變數 P

trt Lr ,、、 及 M

trL , 。 

經過簡單計算，可求得靜止均衡下的解。靜止均衡下的勞動配置為 





 








 1

~P

rL ，          (1.52) 

MMM

rL 



 








 1

~
。         (1.53) 

我們使用上標“~”表示靜止均衡的解。為了確保混合型 R&D 廠商能持續地存在

市場上，因此要求混合型 R&D 廠商的勞動投入必須大於 0 0)
~

( M

rL ，所以由(1.53)
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0 - 

式可以得到，政府持股必須小於政府持股的上限 )( ，  1)1(   ，

所以 ),0[   。同樣的，確保一般型 R&D 廠商能持續地存在市場上 0)
~

( p

rL ，因

此要求 )1(   。 

 

4.2 靜止均衡下民營化與經濟成長 

首先分析“垂直民營化”如何影響經濟成長。我們將靜止均衡下的經濟成長率

 ~ 對政府持股比例 )( 偏微分可得: 

  0

~

)1(

~

ln
~





























 M

rP
P

rP L
m

L
mz 。     (1.54) 

 

由(1.54)可得知，隨著政府持股比例 )( 的增加，會使得經濟成長率 )~( 下降。當

政府持股比例 )( 提高時，會降低混合型 R&D 廠商所生產之中間財的訂價，因此

會降低混合型 R&D 廠商生產中間財的利潤，促使混合型 R&D 廠商減少投入

R&D 的勞動數量。在我們的模型當中，經濟成長率為兩種 R&D 廠商的 R&D 勞

動投入的加權平均，因此在政府持股比例 )( 不影響一般型 R&D 廠商的 R&D 勞

動投入下，隨著政府持股比例 )( 的增加，會使得經濟成長率 )~( 下降，即垂直民

營化有利於經濟成長。 

 接著討論“水平民營化”如何影響經濟成長，依據我們對水平民營化的定義，

將靜止均衡下的經濟成長率 )~( 對非政府持股的廠商家數 )( Pm 偏微分可得: 

 
0

1~
















M

M

Pm 







。        (1.55) 

根據前述假設，政府持股的廠商家數與非政府持股的廠商家和為 1，因此由(1.55)

式可以推得，隨著政府持股的廠商家數 )-(1 Pm 的下降，會使得經濟成長率 )~( 提

高。由(1.13)式與(1.28)式可得知，一般型 R&D 廠商生產中間財的利潤高於混合
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型 R&D 廠商生產中間財的利潤，隱含一般型 R&D 廠商投入 R&D 的勞動數量高

於混合型 R&D 廠商投入 R&D 的勞動數量。隨著政府持股的廠商家數 )-(1 Pm 的

下降，意味著一般型 R&D 廠商數量的提高，混合型 R&D 廠商數量下降，因此

總的 R&D 勞動投入也隨之上升。換言之，水平民營化有利於經濟成長。 

命題 1 不論是垂直民營化或是水平民營化，皆有助於經濟成長。 

 

4.3 靜止均衡下民營化與廠商生產力 

 首先，根據(1.11)式可得知，隨著 )( jntz 的提高，代表一般型 R&D 廠商生產力

的提高，使用廠商間對稱的特性可以計算出一般型 R&D 廠商的平均生產力為









 

pm

tP

AvgP

t
djzjn

m
Z

0

., ln)(
1

exp ，且一般型 R&D 廠商生產力的平均成長率為

  P

r

AvgP

t

AvgP

t
LzZZ
~

ln.,.,  。同理可以推導出混合型 R&D 廠商的平均生產力為











 

1
., ln)(

1

1
exp

pm
tP

AvgM

t
djzjn

m
Z ，且混合型 R&D 廠商生產力的平均成長率為

  M

r

AvgM

t

AvgM

t
LzZZ
~

ln.,.,  ，接著根據 (1.52)式與 (1.53)式可得知 M

r

P

r LL
~~

 ，因此

.,.,.,., AvgM

t

AvgM

t

AvgP

t

AvgP

t
ZZZZ   ，即一般型 R&D 廠商生產力的平均成長率高於混合

型 R&D 廠商生產力的平均成長率。最後根據傳統熊彼得式的經濟成長模型的設

定，期初 )0( t 下， 1.,

0

.,

0
 AvgMAvgP ZZ ，因此可以推得期初外 )0( t ，任何一期一

般型R&D廠商的平均生產力皆高於混合型R&D廠商的平均生產力。並且由(1.53)

式與(1.54)式可以看出 0
~

 M

tL 與 0
~

 P

tL ，表示隨著垂直民營化的比例越

高，一般型 R&D 廠商的平均生產力與混合型 R&D 廠商的平均生產力差距越小。

其經濟邏輯為一般型的 R&D 廠商生產中間財的利潤高於混合型 R&D 廠商生產

中間財的利潤，因此潛在的一般型 R&D 廠商比起潛在的混合型 R&D 廠商有誘

因投入更多的研發，由(1.10)式與(1.24)式可得知 R&D 廠商研發的投入是提升

R&D 廠商生產力的關鍵因素，因此一般型 R&D 廠商的平均生產力皆高於混合

型 R&D 廠商的平均生產力。且隨著垂直民營化的比例越高，兩種類型廠商生產
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+ + 

中間財的利潤會越接近，因此其兩種 R&D 廠商的生產力差距會越小。我們將上

述結果整理為命題 2 

命題 2 一般型 R&D 廠商的平均生產力高於混合型 R&D 廠商的平均生產力，且

隨著垂直民營化程度的提升，混合型 R&D 廠商的平均生產力與一般型 R&D 廠

商的平均生產力的差距會縮小。 

 

4.4 靜止均衡下智慧財產權保護與經濟成長 

 根據 2.3.1 與 2.3.3 所定義中間財訂價的加碼係數 )( 為衡量智慧財產權的保

護的程度，加碼係數越大，表示智慧財產權的保護更加嚴格。首先將靜止均衡下

的 R&D 勞動投入對加碼係數偏微分可得: 

0

1~

2

















P

rL
，          (1.56) 

 

 
0

11~

2

















M

M

rL









。         (1.57) 

由(1.56)與(1.57)可得知，隨著智慧財產權的保護越強，不管是一般型 R&D 廠商

或混合型 R&D 廠商的 R&D 勞動投入皆會增加。由於增加智慧財產權的保護可

以提高一般型 R&D 廠商與混合型 R&D 廠商對中間財的訂價，進而提高出售中

間財的利潤，因此兩種 R&D 廠商皆提高 R&D 的勞動投入。接著將靜止均衡下

的經濟成長率對加碼係數 )( 偏微分可得: 

  0

~

)1(

~

ln
~





























 M

rP
P

rP L
m

L
mz 。     (1.58) 

 

由(1.58)得知，加強智慧財產權的保護可增加市場上總 R&D 勞動投入的數量，因

此有助於經濟成長。 

命題 3 加強智慧財產權的保護，不論一般型 R&D 廠商或是混合型 R&D 廠商皆
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+

 

- 

會提高出售中間財的利潤，進而提高研究發展的勞動投入，因此有利於經濟成長。 

 

第五節 民營化與社會福利 

本節將分析兩種民營化的方式如何影響社會福利，並且嘗試尋找最適的民營

化程度。由(1.1)可以推導出靜止均衡下的家計部門終身效用函數為: 
















~
ln

1
0cU 。          (1.59) 

上式中
0c 為家計部門期初的消費，由(1.59)可以看出隨著期初的消費提高 )( 0c ，

或是經濟成長率 )~( 的提高皆可以提高家計部門的終身效用。 

 

5.1 垂直民營化與社會福利 

 接著討論垂直民營化如何影響社會福利，並尋找政府民營化的最適比例。為

了分析垂直民營化如何影響社會福利，將家計部門的終身效用函數(1.59)對政府

持股比例 )( 偏微分可得: 





 











 ~111
2

0

0

c

c

U
。         (1.60) 

由(1.60)式顯示，垂直民營化對社會福利同時帶來「好處」與「壞處」。首先，(1.60)

式等號右邊的第一項為政府垂直民營化後，使得混合型 R&D 廠商對中間財的訂

價提高，因此降低家計部門期初的實質消費，此效果為民營化對社會福利帶來的

壞處。另一方面，(1.60)式等號右邊的第二項為政府垂直民營化後，對經濟成長

帶來的好處，當政府持股比例下降，使得混合型 R&D 廠商生產中間財的利潤提

高，因此增加 R&D 勞動的投入，進而提高經濟成長率。上述兩種相反的效果導

致垂直民營化對社會福利的影響無法確定，因此我們可透過令(1.60)式為零尋找

最適的垂直民營化程度為: 
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S 為最適的政府持股比例(最適的垂直民營化程度)。根據政府持股比例 )( 的定

義與 0
~

M

rL 的條件，因此 0  。上述條件可推得三種政府最適持股的情況，

第一種情況，若  zln)(  且 zln ，則在 0  時 0 U ，表

示在 0  範圍內時，政府提高持股比例的「好處」大於「壞處」，因此時政府

的最適持股比例 )( S 為。第二種情況，若  zln)(  且 zln ，則在

0  時 U 正負號不確定，因此可以推得政府的最適持股比例為 S ，即為

部分垂直民營化。第三種情況，若  zln)(  ，則在 0  時 0 U ，

表示在 0  範圍內時，政府提高持股比例的「壞處」大於「好處」，因此政府

的最適持股比例 )( S 為零，即完全垂直民營化。 

命題 4 若  zln)(  且 zln ，則政府的最適政策為部分垂直民營化。

若  zln)(  ，則政府的最適政策為完全垂直民營化。 

 

 接著我們分析智慧財產權的保護如何影響政府垂直民營化的意願。將政府最

適的持股比例 )( S 對衡量智慧財產權保護程度的 )( 偏微分可得: 

   
 

0
1

ln1
22

22

















 zS

。     (1.61) 

由上式可得知，智慧財產權保護與最適的政府持股呈正向關係。隨著智慧財產權

保程度的提高，表示不管何種 R&D 廠商皆會提高對中間財的訂價，因此對市場

的扭曲增加。政府為了矯正此項市場扭曲，會偏好持有更多混合型 R&D 廠商的

股份，也就是降低垂直民營化的程度。因此增強智慧財產權的保護，會使政府更

無誘因進行垂直民營化。 
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+

 

命題 5 隨著智慧財產權保護的程度越高，政府為了修正市場價格的扭曲，因此

越沒有意願進行垂直民營化。 

 

5.2 水平民營化與社會福利 

如第二節所敘述，我們所使用的模型有另一個指標來衡量民營化的程度，在

固定政府持有混合 R&D 廠商股份下，透過降低政府持有混合 R&D 廠商的家數

進行民營化。我們將家計部門的終身效用函數(1.59)對非政府持股廠商家數  )( Pm

偏微分可得: 

  z
m

U
M

M

M

P
ln

11

lnln
1

2

















































。  (1.62) 

由(1.62)式顯示，水平民營化對社會福利同時帶來「好處」與「壞處」，首先(1.16)

式等號右邊的第一項為水平民營化之後，一般型 R&D 廠商數量提高，混合 R&D

廠商數量下降，而一般型 R&D 廠商對中間財的訂價高於混合 R&D 廠商對中間

財的訂價，因此在水平民營化之後，會降低期初家計部門的實質消費，此項效果

為水平民營化對社會福利帶來的壞處。接著(1.62)式等號右邊的第二項為水平民

營化之後，一般型 R&D 廠商數量提高，混合 R&D 廠商數量下降，而一般型 R&D

廠商出售中間財的利潤高於混合 R&D 廠商出售中間財的利潤，由此可推知，一

般型 R&D 廠商投入 R&D 的勞動量也大於混合型 R&D 廠商投入 R&D 的勞動

量，因此在水平民營化之後，市場上投入 R&D 的總勞動量也會提高，進而提高

經濟成長率，此項效果為水平民營化對社會福利帶來的好處。最適的水平民營化

程度端看兩項效果的大小而定，若水平民營化對期初家計部門實質工資的傷害大

於提高經濟成長率的好處時，政府最適的水平民營化政策為政府持有所有 R&D

廠商的股份 )0( Pm 。相反的，若水平民營化對期初家計部門實質消費的傷害小

於提高經濟成長率的好處時，政府最適的水平民營化政策為完全水平民營化，即
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不持有任何 R&D 廠商的股份 )1( Pm 。 

命題 6 當水平民營化對期初家計部門實質消費的傷害大於提高經濟成長率的好

處時，政府最適的水平民營化政策為持有所有 R&D 廠商的股份 )0( Pm ，相反

的，當水平民營化對期初家計部門實質消費的傷害小於提高經濟成長率的好處時，

政府最適的水平民營化政策為不持有任何 R&D 廠商的股份 )1( Pm 。 

 

第六節 結論 

本篇文章著重在分析民營化對經濟成長與社會福利的長期效果，我們使用

Grossman and Helpman (1991)所設計的 R&D 經濟成長模型進行分析民營化的長

期效果，此討論方式與過去研究有非常大的不同。同時本篇文章也引入兩種不同

衡量民營化的指標，分別是“垂直民營化”與“水平民營化”，垂直民營化為過去研

究常使用於衡量民營化的指標，例如: Matsumura (1998)。而水平民營化指標為本

文所使用的模型可刻化民營化程度的另一種方法。本文利用上述架構分析政府最

適民營化的程度，並且研究智慧財產權及其他重要的外生變數如何影響最適民營

化的程度。本文的分析大致可獲得以下幾點結論： 

1. 不管是垂直民營化或水平民營化皆可以提高經濟成長率。垂直民營化可

提高混合型 R&D 廠商出售中間財的利潤，因此 R&D 廠商投入更多的

R&D 勞動量，使得經濟成長率提高。水平民營化使得一般型 R&D 廠商

數增加，混合型 R&D 廠商數減少，然而一般型 R&D 廠商投入的 R&D

勞動量高於混合型 R&D 廠商投入的 R&D 勞動量，因此整個經濟體的

R&D 勞動總量會提高，進而提高經濟成長率。 

2. 本文將 R&D 廠商的生產力內生化，發現一般型 R&D 廠商的平均生產力

會高於混合型 R&D 廠商的平均生產力。隨著民營化的比例提高，兩種廠

商的平均生產力差距會縮小。 

3. 本文發現部分垂直民營化可以是政府最適民營化的政策，此結果與

Matsumura (1998)相同，但是本模型傳導的機制卻與其文章有所不同。
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Matsumura (1998)的文章指出民營化雖然會提高社會福利，但同時也會降

低廠商生產力，因此兩個對社會福利相反的效果，使部分民營化可以是

政府最適民營化的政策。但本篇文章，對社會福利兩種相反的效果，分

別來自對家計部門期初消費的傷害與對經濟成長帶來的好處，因此我們

雖與 Matsumura (1998)及過去文獻有類似的結果，但傳導機制有所不同。 

4. 本篇文章分析智慧財產權保護政策對政府最適垂直民營化政策的影響。

我們發現隨著智慧財產權保護更嚴格，政府會越無誘因進行民營化，因

為智慧財產權的保護會提高廠商對中間財的訂價，政府為了矯正此項價

格扭曲，政府會降低垂直民營化的意願。 

5. 水平民營化會提高中間財的價格，進而降低家計部門期初的實質消費，

但同時水平民營化也會提高整體經濟對 R&D 勞動投入的總量，促進經

濟成長。最適水平民營化的程度必須依據兩者力量的大小而定，在給定

持股比例下，若水平民營化對家計部門期初的實質消費的傷害大於對經

濟成長帶來的好處時，政府的最適水平民營化的政策為完全水平民營化，

即完全不持有所有 R&D 廠商的股份。相反的，在給定持股比例下，若水

平民營化對經濟成長帶來的好處大於對家計部門期初的實質消費的傷害

時，政府的最適水平民營化的政策為持有所有 R&D 廠商的股份。 
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附錄 A 

我們定義轉換變數 P

ttt vy ，根據定義可以得到下式: 

P

t

P

t

t

t

t

t

v

v

y

y 





                                             (A1) 

在使用
tt cy  與(1.6)式可推得: 

   t

t

t

t

t r
c

c

y

y 
                                            (A2) 

接著整理一般型 R&D 廠商的非套利條件(1.17)式可得: 

  
P
t

P
txP

ttP
t

P
t

v
r

v

v ,
 


                                        (A3) 

將(A3)、(A2)、(1.19)式 )()( , jLj P

tr

P

t   與一般型 R&D 廠商中間財部門的利潤

式(1.13)，帶入(A1)，可得: 

  











 




 P

trt

t

t L ,

1
                                  (A4) 

接下來我們尋找 P

trL , 與 t 的關係，首先我們使用一般型 R&D 廠商的非套利條件

(1.17)、混合型 R&D 廠商的非套利條件(1.32)、(1.20)式 t

P

t wjv )( 與(1.35)式

t

M

t wjv )( ，可得: 

   1,,  



 M

tr

P

tr LL                                       (A5) 

令 )1()1(  MM  ，接著將(A5)式、(1.46)式與勞動均衡式可以推得下

式: 

  P

tx

P

tr LL ,

2

1

2

3

,







                                           (A6) 

MPP mm  )1(1  、  )1(2

PP mm  與  )1()1(3  PP mm 。

接著由(1.15)式可以得知: 
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t

P

txL 


1
,                                               (A7) 

由(A7)式帶入(A6)式可以推得 P

trL , 與 t 的關係式: 

  t

P

trL 






 1

2

1

2

3
,                                        (A8) 

最後將(A8)式帶回(A4)式可以得到: 

   







































2

3

2

1 11
t

t

t


        (A9) 

由 0)1( 21   ，可以得知有一正根，所以
t 會直接跳到均衡點。圖中

的 t
~
為 0t
 下的

t ， ))1(()(
~

123  t 。 

 

 
t  

 

                                      t  

                        t
~

                    

 

  

0 
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第三章 

貿易自由化、經濟成長與智慧財產權-南北國 

品質驅動的 R&D 經濟成長模型 

 

第一節 緒論 

自 1948 年關稅暨貿易總協定(General Agreement on Tariffs and Trade)簽訂迄

今近 70 年，世界各國積極推動貿易自由化，針對降低貿易壁壘進行談判，包括

降低關稅、配額與法規鬆綁…等，在世界貿易組織(World Trade Organization;WTO)

的架構下已簽訂多項區域貿易協定(Regional Trade Agreements; RTAs)。其中，美

國已簽訂 14 個區域貿易協定，中國簽訂 16 個區域貿易協定。雖然各國的貿易量

在簽訂大量的區域貿易協定後大幅提高，但是由世界銀行(World Bank) 2016 年的

資料，發現各國間的加權平均關稅並無降低到零關稅，而是穩定的維持在某一水

準，我們將各國的加權平均關稅整理於<圖 2.1>。 

 

      <圖 2.1> 
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同時<圖 2.1>我們也能簡單的看出未開發國家與開發中國家的加權平均關稅水準

高於已開發國家。由我們的觀察可以粗略的推論，此現象意味著進口關稅對政府

部門的貿易策略及政府收支來說扮演重要的角色，且不同類型的國家，政府會制

定不同的關稅政策。15 

特別值得一提的是，從 2018 年至今尚未達成協議的中美貿易爭端，進口關

稅成為國與國之間角力的工具。美國於 2018 年 3 月宣布要對中國進口中 600 億

美元的商品課徵關稅，同年 7 月對中國輸入價值 340 億商品課徵 25%的進口關

稅，甚至隔年的 5 月美國擴大對另外 2000 億的中國輸美商品同樣課徵 25%的關

稅，中國也做出相對的反應，同月宣布對原產地於美國價值 600 億美金的商品提

高關稅至 25%，雖然於 2020 年 1 月 16 日雙方達成第一階段的協議，但進口關

稅仍然是雙方談判重要的利器。故課徵進口關稅對於雙方經濟體的影響為何，勢

必成為政府談判過程中重要的考量，藉由本篇模型的分析可以更清晰的瞭解課徵

進口關稅對兩國 R&D 投入、經濟成長與社會福利的變化。 

 既有的實證研究中，有許多文章討論貿易自由化對總體經濟變數的影響。例

如: Pavcnik (2002)、Baldwin and Gu (2004)與 Amiti and Konings (2007)的文章發

現，在貿易自由化後可提高廠商的技術與市場上商品的品質。Davis (1992)、

Hanson and Harrison (1999)與 Robertson (2004)的實證研究皆認為在貿易自由化後，

貿易兩國的相對工資會降低，換句話說，貿易自由化會使得兩國的工資水準趨於

一致。而 Backus et al. (1992)、Bach et al. (1996)、Jones (2005)與 Nicita (2009)則

是針對貿易自由化如何影響社會福利及總產出進行研究。其中 Nicita (2009)的文

章使用墨西哥的資料，發現降低關稅可以提高消費者購買力，且同時會提高與外

國工資的差距，但前者力量大於後者，因此降低關稅可以提高社會福利。Bach et 

al. (1996) 則是使用中國的資料分析，認為在貿易自由化之後不管是中國或與其

                                                      
15 <圖 2.1>美國的加權平均進口關稅較高導因於中美貿易爭端，美國自 2018 年開始對中國部分

商品課徵高額的進口關稅，因此美國的加權平均進口關稅由 2016 年的 1.66%快速提高至 2019 年

的 13.78%。 
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貿易之國家皆可提高社會福利。 

 然而，貿易自由化如何影響經濟成長率的議題，在實證上卻有相異的結果，

Harrison (1996)與 Frankel and Romer (1999)指出某些國家確實因為關稅的降低進

而提高經濟成長率。但 Backus et al. (1992)與 Jones (2005)的文章則抱持相反意見，

他們認為雖經歷許多貿易開放等政策變動，但經濟成長率相對穩定，許多國家都

出現上述現象，因此認為貿易自由化對經濟成長沒顯著的影響。 

既有的理論文章中，貿易理論大多著重於分析關稅對個體經濟變數的影響，

早期如 Kaldor (1940)、Södersten and Vind (1968)、Jones (1969)、Mayer (1984)、

Gros (1987)、Flam and Helpman (1987)，以及較近期的文章如 Felbermayr et al. 

(2013)，皆採用個體經濟模型進行分析，因此無法描繪出經濟變數成長的特性。

相較於上述文章 Rivera-Batiz and Romer (1991)、Dinopoulos and Segerstrom (2006)、

Beladi et al. (2021)則使用 R&D 經濟成長模型，並引入進口關稅，藉此描繪出進

口關稅與經濟成長之間的關係。其中與本篇論文較為相似的設計為 Dinopoulos 

and Segerstrom (2006)、Gustafsson and Segerstrom (2010)與 Beladi et al. (2021)。

Beladi et al. (2021)使用產品多樣性的 R&D 經濟成長模型，且假設兩國為兩對稱

大國進行貿易，分析關稅對社會福利的影響。Dinopoulos and Segerstrom (2006)與

Gustafsson and Segerstrom (2010)分別使用品質驅動的 R&D 經濟成長模型與產品

多樣性的 R&D 經濟成長模型，16並假設一國為先進國家與一國為發展中國家進

行貿易，其文章中指出，模型內刻劃跨國運費成本的參數也可視為關稅，分析運

費成本(關稅)如何影響社會福利及總體變數。但其模型假設兩國的跨國運費成本

相同，並將此運費成本視為經濟體的損失，即為浪費掉的資源。若如既有文章所

述將跨國運費成本視為關稅則關稅設定將過為簡化，除了無法將政府的關稅收入

帶來的效益展現於模型之中，也無法分別地討論兩國政府制定的關稅政策對社會

                                                      
16  Dinopoulos and Segerstrom (2006)所使用的南北國品質驅動的 R&D 經濟成長模型為延伸

Grossman and Helpman (1991)所提出品質驅動的 R&D 經濟成長模型，將其模型修改為開放的經

濟體，並且引入產品循環的設定，而建構出來的模型。其中北國定義為已開發國家，南國定義為

未開發國家或開發中國家，且兩種不同的國家類型從事不同的研發行為。 
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福利及總體變數的影響。 

據此，本章擬修改 Dinopoulos and Segerstrom (2006)南北國品質驅動的 R&D

經濟成長模型引入進口關稅的設計，且兩國政府可將關稅收入投入有利於中間財

生產的基礎建設，非當作經濟體浪費掉的資源。在此設定之下，南北國政府可以

有不同的關稅政策，藉此分析進口關稅對相對工資與社會福利的影響，並尋找政

府的最適進口關稅政策。同時地，相較過去研究多使用兩對稱大國(北北國)貿易

的經濟成長模型，此章節使用南北國貿易的經濟成長模型更能捕捉以下特性。第

一，根據我們上述世界銀行的資料發現，開發中國家與已開發國家的關稅有明顯

的差距，因此使用南北國的模型較能刻劃出兩種國家類型的政府關稅政策有何不

同。第二，基於兩國間不同的工資水準，模型中北國為已開發國家，因此有較高

的工資水準，南國為開發中或未開發國家，相對北國具有低廉工資的優勢，此設

定利於分析進口關稅如何影響兩國間的相對工資。第三，由於產品跨國間循環的

特性，此模型設定開發中或未開發國家模仿已開發國家的技術，而已開發國家則

投入創新技術的研發，因此可捕捉兩國家的產業種類會有跨國循環的現象。而我

們所建立的模型修正 Dinopoulos and Segerstrom (2006)使其模型更加完整，並讓

貿易自由化的分析更加的完善且具經濟意涵。 

 

第二節 理論模型 

我們使用南北國品質驅動的 R&D 經濟成長的模型討論進口關稅對相對兩國

工資與社會福利的影響。首先北國與南國皆可將廠商分為 R&D 廠商、中間財廠

商、最終財廠商與複合式最終財廠商。北國 R&D 廠商從事創新的研發，研發成

功後將藍圖賣給北國中間財廠商，進行生產中間財。而南國 R&D 廠商則從事模

仿北國技術的研發，在成功模仿北國技術後，南國 R&D 廠商將模仿來的藍圖賣

給南國中間財廠商，進行生產中間財。一旦被南國 R&D 廠商模仿走的商品，北
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國即無法生產，直到北國 R&D 廠商再次成功研發出較高品質的商品。17而我們

假設資金不可跨國移動，因此北國 R&D 廠商的資金由北國家計部門提供，南國

R&D 廠商的資金由南國家計部門提供。 

為了刻劃中間財貿易的特性，假設北國中間財廠商取得藍圖後，可生產中間

財並且出售給國內的最終財組裝廠或出口至南國最終財組裝廠。同樣地，南國中

間財廠商同樣取得模仿的藍圖後，可生產中間財出售給國內的最終財組裝廠或出

口至北國最終財組裝廠。 

北國與南國的最終財廠商皆可以分為兩類，第一類為購入北國中間財並且組

裝成最終財出售於複合性最終財廠商，18第二類為購入南國中間財並且組裝成最

終財出售於複合性最終財廠商。為突顯中間財貿易的特性，因此我們假設除了中

間財外不可跨國銷售。且北國與南國政府分別將收到的關稅收入投入國內的基礎

建設，此基礎建設有利於國內中間財廠商的生產力。 

最後北國複合性最終財廠商將北國最終財組裝廠提供之商品進行組裝成最

終商品賣給北國家計單位。同理，南國複合性最終財廠商也將南國最終財組裝廠

提供之商品進行組裝成最終商品賣給南國家計單位。 

以下我們先解家計部門決策。再依據賽局結構由後往前解的特性，依序先解

複合性最終財廠商、最終財組裝廠商、中間財廠商，最後則是 R&D 部門。 

 

2.1 家計單位  

我們假設家計單位只考慮消費，且將家計部門分為北國家計部門與南國家計

部門分開討論。首先，北國家計部門的終身效用函數 )( NU 可以表示為: 

  dtceU
N

t
tnN ln

0


            (2.1) 

                                                      
17 參照 Dinopoulos and Segerstrom(2006)文章的產品循環的設定。 
18  我們於模型中加入複合性最終財廠商可以簡化模型的計算，使得後面章節的經濟分析更加地

清晰與完整。由於複合性最終財廠商只負責組裝最終財，且為完全競爭市場，因此加入複合性最

終財廠商後不會改變原南北國品質驅動的 R&D 經濟成長模型的主要架構與分析結果。 
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模型中使用上標「N」代表北國， N

tc 代表北國消費的複合性最終財，代表時間

偏好率，人口成長率為 n。北國家計部門的預算限制式可表示為: 

  N

t

N

t

N

t

N

t

N

t

N

t cPWanra          (2.2) 

N

t
a 為北國民眾的實質財富， N

t
r 為北國的無風險利率， N

t
W 為北國的工資， N

t
P 為

北國複合性最終財的價格，上標「•」表示該變數的時間變化。根據(2.1)、(2.2)

式可解得消費者的跨時最適決策為: 


N

t

N

tN

tN

t

N

t

P

P
r

c

c 
           (2.3) 

我們將 N

t
P 單位化為 1，為了清楚表示我們先將其符號保留。 

接著，南國家計部門的終身效用函數 )( SU 可以表示為: 

  dtceU
S

t
tnS ln

0


            (2.4) 

模型中使用上標「S」代表南國， S

t
c 代表北國消費的複合性最終財， 代表時間

偏好率， n代表人口成長率。家計部門的預算限制式表示為: 

  S

t

S

t

S

t

S

t
S
t

S

t cPWanra          (2.5) 

S

t
a 為南國民眾的實質財富， S

t
r 為南國的無風險利率， S

tW 為南國的工資， S

t
P 為南

國複合性最終財的價格，上標「•」表示該變數的時間變化。根據(2.4)、(2.5)式

解得消費者的跨時最適決策為: 


S

t

S

tS

tS

t

S

t

P

P
r

c

c 
           (2.6) 

 

2.2 複合性最終財生產部門 

本模型假設複合性最終財廠商為完全競爭市場，複合性最終財廠商為組裝本

國購入及進口的最終財進行組裝成複合性最終財，再出售給本地的家計部門。我

們將北國複合性最終財廠商與南國複合性最終財廠商分開討論。北國複合性最終

財廠商的生產函數如下: 
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1

1

1

NS

t

NN

tN

t

YY
Y           (2.7) 

N

t
Y 為北國複合性最終財。下述模型中，若上標有兩個字母，第一個字母表示最終

財生產廠商所在的國家(N 代表北國，S 代表南國)，第二個字母表示中間財廠商

所在的國家 (N 代表北國，S 代表南國)，因此 NN

t
Y 為北國最終財組裝廠購入北

國中間財並且加以組裝後所生產出來的最終財， NS

t
Y 為北國最終財組裝廠進口南

國中間財並且加以組裝後所生產出來的最終財。由(2.7)式可以看出北國複合性最

終財廠商購入北國最終財廠商的商品 NN

t
Y 與 NS

t
Y ，並組裝成複合性最終財出售給

北國家計單位， 為北國複合性最終財廠商對使用南國中間財組裝成的最終財進

入生產函數的份額，因此北國複合性最終財廠商最適生產配置問題可表示成: 

Max   NS

t

NS

t

NN

t

NN

t

N

t

N

t

N

t YPYPYP        (2.8) 

s.t    
   
  











1

1

1

NS

t

NN

tN

t

YY
Y          (2.9) 

N

t
 為北國複合式最終財廠商的利潤， NN

t
P 為前定義 NN

t
Y 的商品價格， NS

t
P 為前定

義 NS

t
Y 的商品價格。根據上述最適問題可以推導出北國複合性最終財廠商的最適

條件(對最終財組裝廠的需求函數): 

 
NN

t

N

t

N

tNN

t
p

YP
Y




1
          (2.10) 

NS

t

N

t

N

tNS

t
p

YP
Y


            (2.11) 

南國複合性最終財廠商的生產函數如下: 

   
  











1

1

1

SS

t

SN

tS

t

YY
Y           (2.12) 

S

t
Y 為北國複合性最終財。上標定義同上，因此 SN

t
Y 為南國最終財組裝廠購入北國

中間財並且加以組裝後所生產出來的最終財， SS

t
Y 為南國最終財組裝廠購入南國

中間財並且加以組裝後所生產出來的最終財。由(2.12)式可以看出南國複合性最

終財廠商購入南國最終財廠商的商品 SN

t
Y 與 SS

t
Y ，並組裝成複合性最終財出售給南
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國家計單位， 為南國複合性最終財廠商對使用南國中間財組裝成的最終財進入

生產函數的份額，南國複合性最終財生產部門最適生產配置問題可表示成: 

Max   SS

t

SS

t

SN

t

SN

t

S

t

S

t

S

t YPYPYP        (2.13) 

s.t   
   
  











1

1

1

SS

t

SN

tS

t

YY
Y          (2.14) 

S

t
 為南國複合式最終財廠商的利潤， SN

t
P 為前定義 SN

t
Y 的商品價格， SS

t
P 為前定

義 SS

t
Y 的商品價格。據上述最適問題可以導出北國複合性最終財廠商的最適條件

(對最終財組裝廠的需求函數): 

 
SN

t

S

t

S

tSN

t
p

YP
Y




1
           (2.15) 

SS

t

S

t

S

tSS

t
p

YP
Y


            (2.16) 

 

2.3 最終財組裝部門 

我們將北國與南國最終財廠商分開討論。首先，假設北國最終財廠商為完全

競爭廠商，並且可分為兩種類型，(1)購入北國生產的中間財後進行組裝，(2)進口

南國生產的中間財進行組裝。北國第(1)類最終財廠商生產函數如下: 

  
11 









 








Nm

NN

t

NN

t djjYY         (2.17) 

NS

t
Y 為北國最終財組裝廠購入北國中間財並且加以組裝後所組裝出來的產品。上

標定義如前述， )( jY NN

t 為北國中間財廠商生產並銷售給北國最終財廠商的中間財，

Nm 表示北國生產中間財的廠商數， 1 為中間財間的替代彈性。北國最終財組

裝部門(type 1 廠商) 的最適問題可寫成: 

Max   
Nm

NN

t

N

ty

NN

t

NN

t

NN

t djjYjPYP )(,      (2.18) 

s.t     
11 









 








Nm

NN

t

NN

t djjYY        (2.19) 

)(
,

jPN

ty 為北國所生產的第 j 種中間財的價格。由上述最適問題，可以得到北國第
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一類最終財廠商對北國中間財的需求函數為: 

 
 

NN

tNN

t

N

tyNN

t Y
P

jP
jY


















,          (2.20) 

接著，北國第(2)類最終財廠商生產函數如下: 

  
11 









 








Sm

NS

t

NS

t djjYY         (2.21) 

SN

t
Y 為北國最終財組裝廠購入南國中間財並且加以組裝後所組裝出來的產品。

)( jY NS

t 為由南國中間財廠商生產並銷售給北國最終財廠商的中間財， Sm 表示南

國生產中間財的模仿廠廠商數， 1 為中間財間的替代彈性。北國最終財組裝部

門(type 2 廠商)的最適問題可寫成: 

Max  
S

m

NS

t

S

ty

N

t

NS

t

NS

t

NS

t djjYjPYP )()1( ,     (2.22) 

s.t    
11 









 








Sm

NS

t

NS

t djjYY         

)(
,

jPS

ty 為南國所生產的第 j 種中間財的價格。由於北國第二類最終財廠商向南國

中間財廠商進口中間財，因此會被北國政府課徵進口關稅 N ，由上述最適問題，

可以得到北國第二類最終財廠商對南國中間財的需求函數為: 

 
 

NS

tNS

t

S

ty

N

tNS

t Y
P

jP
jY


















 


,)1(
        (2.23) 

接著討論南國的最終財廠商，同北國的設定，南國的最終財廠商為完全競爭

市場，並可分為兩種類型，(1)進口北國生產的中間財後進行組裝，(2)購買南國中

間財廠商生產的中間財進行組裝，南國第一類最終財廠商的生產函數如下: 

  
11 









 








Nm

SN

t

SN

t djjYY         (2.24) 

SN

t
Y 為南國最終財組裝廠購入北國中間財並且加以組裝後所組裝出來的產品。
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)( jY SN

t 為由北國中間財廠商生產且銷售給南國最終財廠商的中間財， Nm 表示北

國生產中間財的廠商數， 1 為中間財間的替代彈性。南國第一類最終財廠商 

最適問題可寫成: 

Max  
Nm

SN

t

N

ty

S

t

SN

t

SN

t

SN

t djjYjPYP )()1( ,     (2.25) 

s.t     
11 









 








Nm

SN

t

SN

t djjYY        (2.26) 

)(
,

jPN

ty 為北國所生產的第 j 種中間財的價格。由於南國第一類最終財廠商向北國

中間財廠商進口中間財，故會被南國政府課徵進口關稅 S 。由上述最適問題，可

以得到南國第一類最終財廠商對北國中間財的需求函數為: 

 
 

SN

tSN

t

N

ty

S

tSN

t Y
P

jP
jY


















 


,)1(
        (2.27) 

接著南國第(2)類最終財廠商的生產函數如下: 

  
11 









 








Sm

SS

t

SS

t djjYY          (2.28) 

SS

t
Y 為南國最終財組裝廠購入南國中間財並且加以組裝後所組裝出來的產品。

)( jY SS

t 為由南國中間財廠商生產且銷售給南國最終財廠商的中間財， Sm 表示南國

生產中間財的模仿廠廠商數， 1 為中間財間的替代彈性。南國第二類最終財廠

商根據上述的生產函數，可將最適問題可寫成: 

Max  
S

m

SS

t

S

ty

SS

t

SS

t

SS

t djjYjPYP )(,       (2.29) 

s.t     
11 









 








Sm

SS

t

SS

t djjYY         (2.30) 

 jPS

ty , 為南國所生產的第 j 種中間財的價格。上述最適問題，可以得到南國第二

類最終財廠商的需求函數為: 
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SS

tSS

t

S

tySS

t Y
P

jP
jY


















,           (2.31) 

 

2.4 中間財部門 

假設北國與南國的中間財部門皆為獨占性競爭廠商，我們將北國中間財廠商

的決策與南國中間財廠商的決策分開討論。首先北國的中間財廠商的利潤可分為

(1)銷售給國內最終財廠商，(2)出口至南國最終財廠商。北國中間財廠商銷售給

北國最終財廠商的生產函數為:19 

  )()( ,

)(
jLzGjY NN

ty

jnN

t

NN

t
t


          (2.32) 

N

t
G 為北國政府的基礎建設， 為基礎建設的外部性程度。 z 為研發規模的參數

)1( z ， )( jnt 為第 t期創新的代數。 )(
,

jLNN

ty 為生產 )( jY NN

t 需投入的勞動，即為北

國第 j 種中間財廠商生產中間財所使用的勞動，且此中間財銷售於北國最終財廠

商。由上述生產函數可以得到其邊際成本為: 

 
   jnN

t

N

tNN

t
tzG

W
jMC


          (2.33) 

中間財廠商為獨占性競爭廠商，訂價使用加成訂價法，價格為: 

 
   jnN

t

N

tNN

ty
tzG

W
jP





1, 
          (2.34) 

 1 為廠商的加成訂價，由上式可以看出當品質越好、北國政府基礎建設投

入越多和政府基礎建設的外部性 越高時，其邊際成本越低，訂價也越低。20將

上述生產函數與廠商定價，帶入最終財廠商的需求函數，可以得到北國中間財廠

商的勞動需求為(銷售於國內): 

                                                      
19   jY NN

t
與  jY SN

t
皆為北國中間財廠商所生產之商品，只是將同種類商品同時賣給國內與出口，

因此有相同的生產函數與訂價，但北國中間財廠商面對不同最終財廠商所以有不同的需求函數，

故我們特別分開討論。參照 Dinopoulos and Segerstrom(2006)文章。 
20 此南北國模型只要符合      

 S

t

S

t

N

t

N

t

N

t GWGW  1 的條件廠商即可使用利潤極大的方式訂價，

且此訂價可以將舊一代的商品驅逐出市場。參照 Chu et al.(2019)文章。 
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          NN

t

NN

t

N

t

N

tt

NN

ty YPWGjqjL
























1

1

,
    (2.35) 

其中    1
)(




jn

t
tzjq 。 

北國中間財廠商出口至南國最終財廠商的生產函數為: 

  )()( ,

)(
jLzGjY SN

ty

jnN

t

SN

t
t


          (2.36) 

N

t
G 為北國政府的基礎建設， 為基礎建設的外部性程度。 z 為研發規模的參數

)1( z ， )( jnt 第 t期創新的代數， )(
,

jLSN

ty 為生產 )( jY SN

t 需投入的勞動，即為北國第

j 種中間財廠商生產中間財所使用的勞動，且此中間財銷售於南國最終財廠商。

由上述生產函數可以得到其邊際成本為: 

 
   jnN

t

N

tSN

t
tzG

W
jMC


           (2.37) 

中間財廠商為獨占性競爭廠商，訂價使用加成訂價法，價格為: 

 
   jnN

t

N

tSN

ty
tzG

W
jP





1, 
          (2.38) 

根據(2.34)式與(2.38)式可知 )()(
,,

jPjP NN

ty

SN

ty
 ，因此我們定義 )()()(

,,,
jPjPjP NN

ty

SN

ty

N

ty
 。

將上述生產函數，並且帶入最終財廠商的需求函數，可以得到北國中間財廠商的

勞動需求(出口)為: 

           SN

t

SN

t

N

t

S

t

N

tt

SN

ty YPWGjqjL

























1
1

1

,
   (2.39) 

其中    1
)(




jn

t
tzjq 。 

接著將(2.35)式加(2.39)式，即為北國中間財廠商的總勞動需求:  

  
       










































 SN

tS

SN

tNN

t

NN

t

N

tN

tt

SN

ty

NN

ty

N

ty

Y
P

YP
W

Gjq

jLjLjL













11

)()()(

1

,,,

 (2.40) 

)(
,

jLN

ty 為北國中間財廠商所使用的總勞動。我們將北國中間財廠商勞動總需求用
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市場平均品質的方式表示: 

  
     












































SN

tS

t

SN

tNN

t

NN

t

N

t

N

t
t

SN

ty

NN

ty

N

ty

Y
P

YPG
W

Q

LLL











11
      

~~~

1

,,,

   (2.41) 

上標「〜」表示用平均品質所表示的變數，  djjqQ
tt 

1

0
，表示為整個中間財市場

的平均品質。接著我們將(2.40)式與(2.41)式帶回利潤函數可以得到北國中間財廠

商的利潤函數為: 

       
  N

ty

t

t

N

tN

ty

N

tSN

ty

NN

ty

N

ty L
Q

jqW
jL

W
jjj ,,,,,

~

11 






   (2.42) 

接著討論南國的中間財生產部門，南國的中間財廠商的利潤同樣可分為(1)

銷售給國內最終財廠商。(2)出口至北國最終財廠商。南國中間財廠商銷售給國內

最終財廠商的生產函數為:21 

  )()( ,

)(
jLzGjY SS

ty

jnS

t

SS

t
t


          (2.43) 

上式中 z 為研發規模的參數 1)( z ， )( jnt 為第 t 期創新的代數。 )(
,

jLSS

ty 為生產

)( jY SS

t 需投入的勞動，即為南國第 j 種中間財廠商生產中間財所使用的勞動，且

此中間財只銷售於南國最終財廠商。 S

t
G 為南國政府的基礎建設， 為基礎建設

的外部性程度。由上述生產函數可以得到南國中間財廠商的邊際成本為: 

 
   jnS

t

S

tSS

t
tzG

W
jMC


           (2.44) 

中間財廠商為獨占性競爭廠商，訂價使用加成訂價法，價格為: 

 
   jnS

t

S

tSS

ty
tzG

W
jP





1, 
          (2.45) 

根據上述生產函數與廠商定價，帶入最終財廠商的需求函數，可以得到南國中間

財廠商的勞動需求為(銷售於國內): 

                                                      
21   jY NS

t
與  jY SS

t
皆為南國中間財廠商所生產之商品，只是將同種類商品同時賣給國內與出口，

因此有相同的生產函數與訂價，但南國中間財廠商面對不同最終財廠商所以有不同的需求函數，

故我們特別分開討論。參照 Dinopoulos and Segerstrom(2006)文章。 
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          SS

t

SS

t

S

t

S

tt

SS

ty YPWGjqjL
























1

1

,
     (2.46) 

其中    1
)(




jn

t
tzjq 。 

接著南國中間財廠商出口至北國最終財廠商的生產函數為: 

       jLzGjY NS

ty

jnS

t

NS

t
t

,


          (2.47) 

 jLNS

ty , 為生產  jY NS

t
需投入的勞動，即為南國第 j 種中間財廠商生產中間財所使

用的勞動，且此中間財只銷售於北國最終財廠商。由上述生產函數可以得到其邊

際成本為: 

 
   jnS

t

S

tNS

t
tzG

W
jMC


           (2.48) 

中間財廠商為獨占性競爭廠商，訂價使用加成訂價法，價格為: 

 
   jnS

t

S

tNS

ty
tzG

W
jP





1, 
          (2.49) 

)1(  為廠商的加成訂價，由上式可以看出當品質越好、南國政府基礎建設投

入越多和政府基礎建設的外部性 越高時，其邊際成本越低，訂價也越低。根據

(2.45)式與(2.49)式可知    jPjP NS

ty

SS

ty ,,
 ，因此我們定義      jPjPjP NS

ty

SS

ty

S

ty ,,,
 。將上

述生產函數與廠商訂價，帶入最終財廠商的需求函數，可以得到南國中間財廠商

的勞動需求(出口)為: 

           NS

t

NS

t

S

t

N

t

S

tt

NS

ty YPWGjqjL

























1
1

1

,
   (2.50) 

其中    1
)(




jn

t
tzjq 。 

我們將南國中間財廠商生產銷售於國內的勞動使用量(2.46)式加上生產出口

至北國的勞動使用量(2.50)式，即為南國中間財廠商的總勞動需求: 
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11
            

1

,,,

  (2.51) 

 jLS

ty , 為南國中間財廠商所使用的總勞動。我們一樣將南國中間財廠商勞動總需

求用市場平均品質的方式表示: 

     










































NS

tN

t
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tSS

t
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t

S

t

S

tt

NS

ty

SS

ty

S

ty

Y
p

YpGWQ
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11

~~~

1

,,,

  (2.52) 

上標「〜」表示用平均品質所表示的變數，  djjqQ
tt 

1

0
，表示為整個中間財市場

的平均品質。接著我們將(2.51)式與(2.52)式帶回利潤函數可以得到北國中間財廠

商的利潤函數為: 

       
  S

ty

t

t

S

tS

ty

S

tNS

ty

SS

ty

S

ty L
Q

jqW
jL

W
jjj ,,,,,

~

11 






   (2.53) 

 

2.5 創新與模仿 

如前模型介紹所述，北國 R&D 廠商從事創新研發，而南國 R&D 廠商從事

模仿北國品質的研發。且北國及南國的 R&D 廠商皆可自由進出市場。因此，以

下我們分別針對北國及南國的 R&D 廠商分別討論。首先我們討論北國 R&D 廠

商的決策行為，依循 Dinopoulos and Segerstrom(2006)的文章對創新研發成功機率

的設計，因此可將北國創新研發成功的機率表示成: 

 
 

 jq

jL
jI

t

N

tr

t


,
            (2.54) 

)( jI
t 為北國 R&D 廠商研發成功的機率， )(, jLN

tr 為北國 R&D 廠商投入創新 R&D

的勞動， 0 為北國創新研發的生產力參數，      1


jn

t
tzjq 可視為研發的困難

程度，隨著品質越高研發的難度也越高。北國 R&D 廠商的利潤函數可寫成: 

     jLWjIj N

tr

N

tt

N

t

N

tr ,,           (2.55) 
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式中    jIj t

N

t 為北國 R&D 廠商的預期收入，  jLW N

tr

N

t ,
為投入創新研發的成本。 

在 R&D 廠商可以自由進出市場的條件下，將(2.55)式改寫成: 

     jLWjIj N

tr

N

tt

N

t ,           (2.56) 

將研發成功的機率(2.54)式帶入廠商自由進出市場的條件(2.56)式可得: 

   jqWj t

N

t

N

t              (2.57) 

 接著討論南國從事模仿研發的 R&D 廠商，同樣使用 Dinopoulos and 

Segerstrom(2006)對研發成功機率的設定，南國模仿研發成功的機率表示成: 

 
 
 jq

jL
jC

t

S

tr

t


,            (2.58) 

 jC
t 為模仿成功的機率，  jLS

tr , 為投入模仿 R&D 的勞動， 0 為南國模仿研發

的生產力參數或是智慧財產權的保護程度(  越大表示智慧財產權保護越強)，

     1


jn

t
tzjq 可視為研發的困難程度，隨著品質越高研發的難度也越高。南國

模仿廠商的利潤函數可寫成: 

     jLWjCj S

tr

S

tt

S

t

S

tr ,,           (2.59) 

   jCj
t

S

t
 表示南國 R&D 廠商的預期收入，  jLW S

tr

S

t , 為投入模仿研發的成本。在

南國模仿廠商自由進出市場的條件下，將(2.59)式改寫成: 

     jLWjCj S

tr

S

tt

S

t ,           (2.60) 

將(2.58)式帶入(2.60)式可得: 

   jqWj t

S

t

S

t              (2.61) 

 

2.6 政府部門 

 根據本篇文章的設定，北國及南國政府皆將進口關稅收入投入基礎建設

中。因此我們可將北國政府與南國政府的預算限制式分別表示如下，北國政府的
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預算限制式表示為: 

   
Sm

NS

t

S

ty

N

t

N

t

N

t djjYjPGP ,         (2.62) 

(2.62)式等號的左邊為北國政府基礎建設的支出，等號右邊為北國政府的進口關

稅收入。南國政府的預算限制式表示為: 

   
Nm

SN

t

N

ty

S

t

S

t

S

t djjYjPGP ,         (2.63) 

(2.63)式等號的左邊為南國政府基礎建設的支出，等號右邊為南國政府的進口關

稅收入。 

 

2.7 貿易平衡條件 

由於我們假設資金完全不移動，所以南國及北國的進口必須等於出口。北國

的出口等於進口條件可以表示成: 

        
SN m

NS

t

S

ty
m

SN

t

N

ty djjYjPdjjYjP ,,
      (2.64) 

上式中等號左邊的  jY SN

t 為北國出口至南國的中間財，  jPN

ty , 為  jY SN

t 的價格，因

此(2.64)式等號的左邊為北國出口至南國的中間財的總額。(2.64)式等號右邊的

NS

t
Y 為北國從南國進口的中間財， )(

,
jPS

ty 為 NS

t
Y 的價格，因此(2.64)式等號的右邊

為北國從南國進口的中間財的總額。使用北國及南國最終財廠商極大化利潤的一

階條件，可以將上式改寫成 

S

t

N

t

N

t

S

t

N

t

S

t

Y

Y

P

P
















1

1

1
          (2.65) 

上式即為貿易條件(TOT)。 

 

2.8 廠商組成及品質動態 

根據模型假設一旦北國成功創新後，此產業即回到北國中間財廠商生產，南

國當期無法生產。若下期被南國模仿成功後，此產業即由南國中間財廠商生產，
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北國當期無法再生產。在靜止均衡之下不管是南國或北國，產業數量在兩國間的

進出必須相等，22因此北國 ImCm
SN

 。23北國產業數為 Nm ，南國的產業數為 Sm ，

假設 1 SN mm 。上述等式可以整理成: 

CI

I
mN


 ;

CI

C
mS


           (2.66) 

(2.66)式為靜止均衡下的南北國產業數。 

接著討論品質的動態， tQ 為市場的平均品質，其定義為: 

   
 

1

0

1

0
djdjjqQ

jn

tt
t  

其中  1  z 。市場平均品質的動態為: 

       t

jnjn

t IQdjIQ tt 1
1

0

1
 

         (2.67) 

(2.67)式表示市場平均品質的成長來自新一代產品的成功研發。整理(2.67)式可得

到: 

  I
Q

Q

t

t 1 


            (2.68) 

我們將市場平均品質拆解成北國平均品質加上南國的平均品質: 

      
SN m

t
m

t

S

t

N

ttt djjqdjjqQQdjjqQ
1

0
 

北國生產的商品平均品質的動態可以表示成: 

        

  NSN

m

jn

m

jn

m

jnjnN

t

CQQIIQ

djCdjIdjIQ
N

t

S

t

N

tt



 






1

11
       (2.69) 

等號右邊的第一項是北國尚未被模仿走的商品新一代品質研發成功所帶來的品

質提升，第二項為被南國模仿走的商品研發成功，回到北國生產，使得北國平均

品質的提升，第三項為北國商品被南國中間財廠商模仿走，改由南國生產使得品

                                                      
22 參照 Dinopoulos and Segerstrom (2006)的文章，靜止均衡下北國外移的產業數量要等於北國移

入的產業數量，同理適用南國。 
23 此模型的研發機率與模仿機率假設為對稱，故   IjI t  ，   CjCt  ，參照 Chu et al.(2019)的文

章。 
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質流出北國。 

南國生產的商品平均品質的動態可以表示成: 

   
SN

m

jn

m

jnS

t IQCQdjIdjCQ
S

t

N

t                     (2.70) 

等號右邊的第一項是南國中間財廠商成功模仿北國廠商使得品質提升，第二項為

北國廠商前期被南國模仿走並且生產的商品，在本期時北國廠商成功研發，因此

被果廠商拿回生產，故為品質的減項。 

 

2.9 資本市場 

為了突顯中間財貿易的特性與效果，因此假設資本完全不移動。由於此項設

定我們將北國與南國的資本市場分開討論。北國 R&D 廠商的資金全來自於北國

家計部門，故北國資本市場的非套利條件為: 

             jjCjjIjjjr N

tt

N

tt

N

t

N

ty

N

t

N

t   
,      (2.71) 

 jr N

t

N

t
 為無風險的報酬，等號的右邊為投資北國 R&D 廠商的報酬。  jN

ty,
 為中

間財廠商的利潤，  jN

t
 為資本利得，    jjI N

tt
 為新一代品質的提升造成這一代

商品無法生產的損失，    jjC N

tt
 為北國產品被模仿走的損失。 

 同理，南國 R&D 廠商的資金全來自於南國家計部門，故南國資本市場的非

套利條件為: 

         jjIjjjr S

tt

S

t

S

ty

S

t

S

t   
,         (2.72) 

 jr S

t

S

t
 為無風險的報酬，等號的右邊為借錢給南國做模仿廠商的報酬。  jS

ty,
 為

中間財廠商的利潤，  jS

t
 為資本利得，    jjI S

tt
 為新一代品質的提升造成這一

代商品無法生產的損失。 

 

2.10 勞動市場 

本篇模型假設勞動無法跨國移動，只能在國內不同部門間移動。因此北國的
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勞動市場均衡可表示成: 

    
1

0
,, djjLdjjLL N

tr
m

N

ty

N

t
N

        (2.73) 

等號右邊第一項為北國中間財廠商的總勞動投入，第二項為北國創新 R&D 的勞

動投入。同樣地，南國的勞動市場均衡可表示成: 

    
NS m

S

tr
m

S

ty

S

t djjLdjjLL ,,
        (2.74) 

等號右邊第一項為南國中間財廠商的總勞動投入，第二項為南國做模仿 R&D 的

勞動投入。 

 

第三節 總體均衡 

本章節為求解一般均衡，待求解的變數可分為分配序列與價格序列，分配序

列 為 :  ),(),(),(),(),(,,,,,,,, , jLjYjYjYjYYYYYYYcc NN

ty

SS

t

SN

t

NS

t

NN

t

SS

t

SN

t

NS

t

NN

t

S

t

N

t

S

t

N

t  


0,,,,, )(),(),(),(),(

t

S

tr

N

tr

SS

ty

SN

ty

NS

ty jLjLjLjLjL ，價格序列為  ,,,,,,, SN

t

NS

t

NN

t

S

t

N

t

S

t

N

t PPPPPww


0,,,, )(),(,,),(),(),(),(,

t

S

t

N

t

S

t

N

t

SS

ty

SN

ty

NS

ty

NN

ty

SS

t jvjvrrjPjPjPjPP 與政策變數 
0

,
t

S

t

N

t  ，每

個部門需決定的變數為: 

● 給定 },,{ N

t

N

t

N

t
rPW 之下，北國家計部門決定 }{ N

tc 使效用極大。 

● 給定 },,{ S

t

S

t

S

t
rPW 之下，南國家計部門決定 }{ S

tc 使效用極大。 

● 給定 },{ NS

t

NN

t
PP 之下，北國複合性最終財部門選擇產量 }{ N

t
Y 極大化複合性最終

財廠商利潤。 

● 給定 },{ SS

t

SN

t
PP 之下，南國複合性最終財部門選擇產量 }{ S

t
Y 極大化複合性最終

財廠商利潤。 

● 給定 )}({ jP N

t 之下，北國第一類最終財組裝部門選擇產量 }{ NN

t
Y 極大化利潤。 

● 在給定 }),({ N

t

S

t
jP  之下，北國第二類最終財組裝部門選擇產量 }{ NS

t
Y 極大化利

潤。 
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● 在給定 )}({ jPS

t 之下，南國第一類最終財組裝部門選擇產量 }{ SN

t
Y 極大化利潤。 

● 在給定 )}({ jPS

t 之下，南國第二類最終財組裝部門選擇產量 }{ SS

t
Y 極大化利潤。 

● 在給定 }{ N

t
W 之下，北國中間財廠商選擇中間財價格 )}({ jP N

t 與產量

)}(),({ jYjY SN

t

NN

t 極大化利潤。 

● 在給定 }{ S

t
W 之下，南國中間財廠商選擇中間財價格 )}({ jPS

t 與產量

)}(),({ jYjY SS

t

NS

t 極大化利潤。 

● 在給定 },,{ N

t

N

t

N

t
vrW 之下，北國從事創新的 R&D 廠商選擇 R&D 的勞動投入

)}({
,

jLN

tr
。 

● 在給定 },,{ S

t

S

t

S

t
vrW 之下，南國從事模仿的 R&D 廠商選擇 R&D 的勞動投入

)}({
,

jLS

tr
。 

● 最終財市場結清條件成立。 

● 北國政府預算平衡式    
Sm

NS

t

S

ty

N

t

N

t

N

t
djjYjPGP

,
 。 

● 南國政府預算平衡式    
Nm

SN

t

N

ty

S

t

S

t

S

t
djjYjPGP

,
 。 

● 貿易平衡式         
SN m

NS

t

S

ty
m

SN

t

N

ty
djjYjPdjjYjP

,,
。 

● 北國勞動市場平衡式     
1

0
,,

djjLdjjLL N

tr
m

N

ty

N

t
N

。 

● 南國勞動市場平衡式     
NS m

S

tr
m

S

ty

S

t
djjLdjjLL

,,
。 

 

第四節 靜止均衡解 

本節將求解經濟體處於平衡成長路徑(BGP)上的經濟變數，再接續探討政府

在不同的進口關稅政策下，兩國商品平均品質、兩國相對工資、與社會福利將如

何因應的變化。 

4.1 靜止均衡解與平衡成長路徑性質 

 首先我們使用(2.40)、(2.41)、(2.54)代入北國的勞動市場平衡式(2.73)可得， 
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t

N

ty

t

N

tN

t QIL
Q

Q
L  ,

~

 

接著再將北國中間財廠商的利潤(2.42)式、北國 R&D 廠商自由進出的條件

(2.57)式及北國資本市場的非套利條件(2.71)式代入上式中可得: 

    N

tN

N

ty LxCIL  1
~

,   

結合上述兩式，可推得北國市場均衡式， 

    







 ICI

Q

Q
x

N

N 11          (2.75) 

我們將(2.75)稱為 NN 線。 

 使用相同方式可以推得南國市場均衡式， 

    







 C

Q

Q
I

Q

Q

L

L
x

NS

S

t

N

t
N 11        (2.76) 

我們將(2.76)稱為 SS線。
Nx 為轉換變數 N

ttN
LQx  ，靜止均衡下 0NN xx (可由

勞動市場均衡條件推得)，因此 

  nI
Q

Q

t

t  1


           (2.77) 

由(2.77)式即可決定創新 R&D 的機率為: 

1



n
I               (2.78) 

從(2.78)式可得知，研發的機率只與人口成長率有關。由(2.75)式與(2.76)式求解兩

個變數
Nx 與C，後面章節我們將使用這兩條均衡式進行比較靜態分析。 

由(2.75)式與Q的定義式可以推得 )()()( QQQQQQ SSNN   ，將上述條件

式帶入(2.77)式與(2.78)式可推得: 

CI

I

Q

Q

t

N

t






                  (2.79) 

CI

C

Q

Q

t

S

t





                  (2.80) 

由(2.78)式得知 I 為固定常數，因此只有C與 Nx 為待解變數。24 

                                                      
24 由(2.79)式、(2.80)式與(2.66)式推得北國與南國的商品品質成固定比例為 NSNS mmQQ  。 
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接續推導北國 BGP 性質，我們將 N

tP 將單位化為 1，因此 0N

t

N

t PP ，接著

分別推導 N

t

N

t WW 與 N

t

N

t YY 。首先將北國最終財價格、北國中間財價格與南國中

間財價格代入北國物價指數(price index)式中，可以得到靜止均衡下北國的物價

指數如下: 

        
 

















 












































11

1

1

1

1

1

1

1

Q

Q

Q

Q
Q

W

W
GGP

SN

N

t

S

t

N

tS

t

N

t

N

t  (2.81) 

我們重新整理(2.81)式，可得北國的實質工資為: 

        











 






















 S

t

N

t

SNN

tN

t GG
Q

Q

Q

QQ
W

111

1

1

1

11
 (2.82)  

為相對工資 )( S

t

N

t WW ，將北國政府基礎建設(2.62)式與南國政府基礎建設(2.63)

式帶入(2.82)式，取對數並且對時間微分，可得: 

 
t

t

S

t

S

t

N

t

N

t

N

t

N

t

Q

Q

Y

Y

Y

Y

W

W 

1

1
1
















           (2.83) 

由於 N

tW 與 S

tW 有相同的成長率，所以相對工資為固定常數。經過前述均衡條件

可以推得: 

n
Y

Y

W

W
N

t

N

t

N

t

N

t 


            (2.84) 

藉此可推導出北國產出的成長率: 

    
n

Y

Y

Y

Y
S

t

S

t

N

t

N

t

111

1

11 











 
      (2.85) 

上式可以看出，北國產出的成長率為南國產出的成長率的函數，我們也可以解出

南國產出的成長率為北國產出的成長率的函數，因此必須由兩國的產出成長率解

聯立才能求出個別的產出成長率。 

 接著求北國家計部門資產的成長率 N

t

N

t aa ，根據定義 N

t

N

t

N

t aL  ，可推

得: 
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N

t

N

t

N

t

N

t

W

W

a

a 
                      (2.86) 

最後求出北國家計部門消費的成長率 N

t

N

t cc ，整理北國家計部門的限制(2.2)，可

得: 

N

t

N

t

N

t

N

t

W

W

c

c 
             (2.87) 

北國的利率為: 


N

t

N

tN

t
W

W
r


                        (2.88) 

使用相同的方式可以推導出南國的平衡成長路徑的性質如下: 

S

t

S

t

S

t

S

t

Y

Y

G

G 
                 (2.89) 

 
n

Y

Y

Y

Y
N

t

N

t

S

t

S

t

11

1

1

1















 
       (2.90) 

S

t

S

t

S

t

S

t

S

t

S

t

a

a

W

W

c

c 
                        (2.91) 


S

t

S

tS

t
W

W
r


                     (2.92) 

將南北國的平衡成長路徑求聯立解可得以下性質: 

  
   

n
Y

Y

Y

Y
S

t

S

t

N

t

N

t

11 





                                  (2.93) 

 
   

n
a

a

W

W

c

c

a

a

W

W

c

c
S

t

S

t

S

t

S

t

S

t

S

t

N

t

N

t

N

t

N

t

N

t

N

t

11

11









       (2.94) 

 
   










 nrr S

t

N

t
11

11
                                (2.95) 

 

4.2 政府政策與北國商品平均品質 

根據模型設計，北國 R&D 廠商進行創新研發，南國 R&D 廠商進行模仿北

國商品的研發，我們使用與 Dinopoulos and Segerstrom (2006)相同的方式，利用

圖形分析政府政策變動如何影響北國商品平均品質 )( 

Nx ，上標「*」代表靜止均

衡下的變數。首先，我們將北國商品平均品質 )( Nx 設為橫軸，南國模仿研發成功
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),( 00

SLSS   ),(     01

SLSS   

),( 10

SLSS   

的機率 )(C 設為縱軸，為確保此模型具有唯一均衡，必須符合以下參數條件

    ICICI   。在此參數條件下，可得(2.75)式NN線的斜率為 0




NN

N

C

x
，

而(2.76)式 SS 線的斜率為 0




SS

N

C

x
。將(2.75)、(2.76)畫成<圖 2.2>，藉由<圖 2.2>

分析政府政策如何影響市場品質。 

 

 

 

 

 

  

                

  

 

 <圖 2.2> 

 

4.2.1 關稅政策與北國商品平均品質 

由(2.75)、(2.76)可以看出不管南國或北國的進口關稅變動並不會影響南北國

勞動的配置，因此不會影響北國市場的商品平均品質 )( 

Nx 與模仿的投入。在此模

型設計下，工資提高會提高中間財廠商的利潤同時也會提高 R&D 廠商的成本，

互相抵消的結果會使 R&D 勞動的投入不受進口關稅的影響。 

 

4.2.2 智慧財產權保護政策與北國商品平均品質 

我們可以使  的大小來衡量智慧財產權的保護程度，若智慧財產權保護加強，

則  會上升 )( 10   ，由(2.58)式可以看出來  越高模仿成功的機率就越低，由

(2.76)式可以看出<圖 2.2>南國的勞動線會由 ),( 00

SLSS  左移至 ),( 01

SLSS  ，使得

北國的商品平均品質 )( 

Nx 下降。主要的原因是，在提高智慧財產權的限制之後，

南國的中間財產量移向北國，故北國的中間財勞動需求提高，北國工資提高並且

0 

C 

𝑥𝑁 

NN 
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會搶走北國投入 R&D 的勞動投入，所以北國的商品平均品質 )( 

Nx 會下降。 

命題 1 提高智慧財產權保護的廣度，會降低北國商品的平均品質。 

 

 

4.2.3 全球化與北國商品平均品質 

最後我們討論 SL 的提高， SL 的提高可以當作全球化的指標，表示越多的開

發中國家加入世界貿易市場，由(2.76)可看出 SL 的提高 )( 10

SS LL  會使得<圖 2.2>

南國線由 ),( 00

SLSS  右移至 ),( 10

SLSS  ，讓北國市場的商品平均品質 )( Nx 與模仿

成功機率提高。因為南國勞動的增加會使得投入模仿 R&D 的勞動提高，因此模

仿的成功機率提高了。當 SL 提高也讓北國的中間財生產移向南國，因此北國有

更多的勞動可以投入 R&D 創新，故北國的商品平均品質 )( 

Nx 會提高。 

命題 2 增加開發中國家加入世界貿易市場，可以提高北國商品的平均品質。 

 

4.3 貿易自由化與兩國相對工資 

我們將北國中間財廠商的勞動需求與南國中間財廠商的勞動需求相除，可得: 

 
  N

ty

S

ty

L

L

CI

I

,

,

~

~








                  (2.96) 

我們可以帶入(2.41)式與(2.52)式求得相對勞動比例 N

ty

S

ty LL
,,

~~
為: 
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t
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,  

整理上式，並且代入貿易平衡條件與最終財價格可改寫成: 
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,

,         (2.97) 

將(2.97)式帶回(2.96)式可得相對工資為: 

 
 

 

 

































S

t

N

t

t

S

t

N

t

t

S

t

N

t

Q

Q

Q

Q

CI

I

W

W



















1
1

1

1
1

1
          (2.98) 

由(2.98)式可看出 0 N

t ，當北國政府降低進口關稅 N

t 時，相對工資會

降低(北國相對工資惡化)，原因是當 N

t 下降時(給定 S

t )產生以下兩種效果: 

(1) 中間財需求效果，當 N

t 下降會讓北國最終財廠商對南國的中間財需求提高

(進口成本降低)，因此增加南國的勞動需求，相對工資會下降。 

(2) 基礎建設效果 N

t 下降會使得北國政府基礎建設下降，中間財邊際生產力相對

南國下降，故而北國勞動的需求下降，相對工資會下降。 

上述 2 者效果， N

t 下降時，北國的相對工資會下降 (相對工資下降惡化)。25 

命題 3 北國政府降低關稅(給定南國的關稅)後，會使得北國的相對工資下降。 

相對地，當南國政府降低進口關稅 S

t 時，相對工資會提高 )0(  S

t ，原因

是當 S

t 下降時(給定 N

t )產生以下兩種效果: 

(1) 中間財需求效果，當 S

t 下降會讓南國最終財廠商對北國的中間財需求提高，

因此增加北國的勞動需求，相對工資會提高。 

(2) 基礎建設效果 S

t 下降會使得南國政府基礎建設下降，中間財的邊際生產力相

對北國下降，因此南國勞動的需求下降，相對工資會提高。 

                                                      
25  由(2.75)式與(2.76)式可得知進口關稅並不會影響均衡的

N
x 與 C ，因此進關稅的變動不影響

QQ
N

與 QQ
S

。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100649

60 
 

上述 2 者效果， S

t 下降時，相對工資會提高。 

命題 4 南國政府降低關稅(給定北國的關稅)後，會使得相對工資   提高。 

 

 

第五節 關稅政策與社會福利 

5.1  社會福利 

 根據消費者的終身效用函數(2.1)式，可以推導出靜止均衡下北國的社會福利

函數為: 
















n

g
c

n
U cNN


0ln

1
 

其中    11)]1(1[  nccg N

t

N

tc
 ，使用北國家計部門的預算限制式，

可以推導出 Nc0 ，如下: 
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Q
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               (2.99) 

其中 Nw0 為: 

2100  NNw                (2.100) 
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同理，使用南國家計部門的預算限制式，可以推導出 S

0c ，如下: 
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N

N

S
SS




          (2.101) 

其中 Sw0 為: 

2100  SSw                                           (2.102) 
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5.2 貿易自由化與社會福利 

5.2.1 北國進口關稅與北國社會福利 

北國政府可決定最適進口關稅來極大化社會福利(次佳體制)，由(2.99)式可以

看出，關稅只會影響到北國工資 )( 0

Nw ，因此我們將北國的社會福利函中的 )ln( 0

Nw

對 N

t 做一階微分(給定南國的進口關稅 S

t ): 

       

 
 

(2.103)                   0)1(
1

1
1

1

11
1

11

)1(

)1(1

)1(

1

ln

12

1
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0
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N
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(2.103)式等號右邊中的第一項為北國關稅對物價(price index)的影響，即為實質購

買力的影響，當北國進口關稅提高時會讓北國實質購買力下降，此項效果為負。

第二項與第三項為關稅對政府基礎建設的效果，進口關稅提高，會提高關稅收入，

因此基礎建設的投入也會提高，可降低廠商的生產成本，有利於期初北國工資，

此項效果為正，且隨著基礎建設的外部性 越大，廠商生產成本降低的幅度也越
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大，因此越有利於期初北國的工資。第四項為相對工資效果，北國進口關稅提高

從相對工資(2.98)式可以看出，相對工資會提高，此項效果為正。第五項為跨國

政府支出的間接效果，北國提高進口關稅會降低北國最終財產商對南國中間財的

需求，因此會降低北國的進口，相對地，貿易平衡成立之下，南國的進口也會下

降(南國進口關稅不變)，因此會降低南國的關稅收入，進而降低南國的政府基礎

建設，造成北國福利的下降，此項效果為負。其總效果的方向須看政府基礎建設

外部效果的大小 而定。 

 

5.2.2 南國進口關稅與南國社會福利 

南國政府可決定最適進口關稅來極大化社會福利，由(2.101)式可以看出，關

稅只會影響到南國實質工資 )( 0

Sw ，因此我們將南國的社會福利函中的 )ln( 0

Sw 對

S

t 做一階微分(給定北國的關稅 N

t ): 

 
   

 

  
  

(2.104)         01
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分析方法同北國，(2.104)式中，等號右邊的第一項為南國進口關稅對物價的

影響，即為實質購買力的影響，當南國進口關稅提高時會讓南國實質購買力下降，

此項效果為負。第二項與第三項為關稅對政府基礎建設的效果，進口關稅提高，

會提高關稅收入，因此基礎建設的投入也會提高，可降低廠商的生產成本，有利

於期初南國工資，此項效果為正，且隨著基礎建設的外部性 越大，廠商生產成

本降低的幅度也越大，因此越有利於期初南國的工資。第四項為相對工資效果，

南國進口關稅提高從相對工資(2.98)式可以看出，相對工資會下降，此效果為正

的。第五項為跨國政府支出的間接效果，南國提高進口關稅會降低南國最終財產

商對北國中間財的需求，因此會降低南國的進口，相對地，貿易平衡成立之下，
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北國的進口也會下降，因此會降低北國的關稅收入，進而降低北國的政府基礎建

設，造成南國福利的下降，此項效果為負。其總效果的方向須看政府基礎建設外

部效果的大小 而定。 

命題 5 進口關稅對社會福利的影響，端看政府基礎建設外部性 的影響。 

 

5.3 數值分析 

此小節我們將使用實際經濟體的參數進行模擬分析進口關稅對南北國社會

福 利 的 影 響 。 首 先 ， 我 們 用 以 模 擬 實 際 經 濟 體 情 況 的 參 數 值 為

6.0,5.3,1,5.1,2,1,014.0,07.0 00   SN LLn ，上述參數根據

Dinopoulos and Segerstrom (2006)的文章所提供的資料。 05.0 則是依照

Ercolani and Valle e Azevedo (2014)所提供資料。根據世界銀行的資料，使用美國

的關稅代表 013.0N ，中國的關稅代表 02.0S 。將參數整理為下表， 

  n  NL0
 SL0

           N  S  

0.07 0.014 1 2 1.5 1 3.5 0.6 0.05 0.013 0.02 

     <表 2.1> 

在此組參數下釘住經濟成長率為 3%。 

 

5.3.1 智慧財產權保護政策與兩國相對工資 

根據上述參數，使用模擬的方式分析，智慧財產權保護如何影響兩國相對工

資。將相對工資畫在縱軸，智慧財產權參數   為橫軸可得<圖 2.3>: 

                     

                                <圖 2.3> 

相

對

工

資 
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由<圖 2.3>可以看出，隨著智慧財產權的強度提高，反而會降低相對工資。主要

是因為加強智慧財產權保護時 )(  不但會影響兩國的勞動需求，也會改變兩國

的最終財需求，同時也會改變兩國的政府基礎建設，上述三項變動皆會影響相對

工資，模擬出來的結果會使相對工資降低。 

 

5.3.2 最適進口關稅 

 根據上述數據，可求得北國政府的最適進口關稅，我們將北國的社會福利畫

在縱軸，北國進口關稅為橫軸可得<圖 2.4>: 

                    

                                  <圖 2.4> 

        <圖 2.4> 

由<圖 2.4>可以看出北國的最適關稅約為 5%。 

接著尋找南國政府的最適進口關稅，同樣地，將南國的社會福利畫在縱軸，

南國進口關稅為橫軸可得<圖 2.5>: 

                     

 

                                  <圖 2.5> 

由<圖 2.5>可以看出南國的最適關稅約為 20%。 

 

北

國

社

會

福

利 

北國進口關稅 

南

國

社

會

福

利 

南國進口關稅 
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5.3.3 智慧財產權保護政策與社會福利 

使用上述參數，討論智慧財產權的變動如何影響社會福利與相對工資，我們

將北國的社會福利畫在縱軸，智慧財產權參數   為橫軸可得<圖 2.6>: 

                     

                               <圖 2.6> 

智慧財產權對北國社會福利的影響為倒 U 型，其經濟邏輯為，當智慧財產權保

護程度提高時同時為北國社會福利帶來好處與壞處。首先，第一個效果為降低北

國平均品質(如 4.2.2 節所分析)，邊際成本的提高，進而提高商品價格，因此降低

兩國期初的實質工資，不利於社會福利。第二個效果為產業移向北國後，北國進

口下降，因此降低進口關稅收入，不利於北國基礎建設的投入，進而提高北國的

邊際成本，此項效果不利於社會福利，前兩個效果不利於社會福利。第三個效果

則是有利於社會福利，當智慧財產權保護程度提高時，產業移向北國會提高北國

的勞動需求，因此有利於北國期初的實質工資，此效果有利於社會福利。上述三

項效果使得智慧財產權保護程度與北國社會福利呈現倒 U 型的關係。 

接著，將南國的社會福利畫在縱軸，智慧財產權參數   為橫軸可得<圖 2.7> 

                      

                               <圖 2.7> 
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智慧財產權對北國社會福利的影響為倒 U 型，其經濟邏輯為，當智慧財產權保

護程度提高時同時為南國社會福利帶來好處與壞處。首先，第一個效果為降低北

國平均品質(如 4.2.2 節所分析)，邊際成本的提高，進而提高商品價格，因此降低

兩國期初的實質工資，不利於社會福利。第二個效果則是有利於社會福利，當智

慧財產權保護程度提高時，產業移向北國會降低南國的勞動需求，因此不利於南

國期初的實質工資，此效果不利於社會福利，前兩個效果不利於社會福利。第三

個效果為產業移向北國後，南國進口提高，因此提高進口關稅收入，有利於南國

基礎建設的投入，進而降低南國的邊際成本，此項效果有利於社會福利。上述三

項效果使得智慧財產權保護程度與南國社會福利呈現倒 U 型的關係。 

 特別一提，Dinopoulos and Segerstrom (2006)的文章不存在政府基礎建設的效

果，因此其文章加強智慧財產權保護政策對北國社會福利的影響是不確定的，但

是加強智慧財產權保護政策不利於南國的社會福利，後者與本篇文章有不同的結

果。 

 

第七節 結論 

本篇文章使用與過去文章對於進口關稅不同的觀點，並且將此觀點引入品

質提升的南北國 R&D 經濟成長模型之中。藉此分析當進口關稅的收入可投入

有利於生產中間財的基礎建設中，先進國家與發展中國家如何制定最合適的進

口關稅。並在此模型下分析進口關稅，智慧財產權保護政策與人口的移動如何

影響市場的商品品質與兩國的相對工資。本文的分析大致可獲得以下幾點結論: 

1. 提高智慧財產權保護的廣度，會使得南國的模仿變得困難，因此留在北

國生產的中間財產業數增加。北國與南國的勞動無法跨國移動之下，北

國的勞動會由投入 R&D 移向生產中間財，因此不利於北國的研發，進

而降低市場商品的品質。 

2. 南國的勞動增加，我們可以將此看作是發展中國家勞動的移入，會增加
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南國投入模仿的勞動，因此有較多的中間產業移向南國。此時北國的勞

動可由生產中間財移向投入 R&D，因此可提升市場的品質。 

3. 北國降低進口關稅對於相對工資的影響，可分為兩種效果分別如下: (1)

北國最終財廠商對南國的中間財需求提高，進而提高南國中間財的勞動

需求，使南國工資提高，相對工資降低。(2)北國投入基礎建設支出降低，

不利於北國中間財廠商的生產力，提高北國中間財廠商的邊際成本，故

對北國中間財需求下降，進而北國勞動的需求下降，相對工資會降低。

綜合上述效果可得到北國降低關稅不利於相對工資。 

4. 南國降低進口關稅對於相對工資的影響，也可分為兩種效果分別如下: (1) 

南國最終財廠商對北國的中間財需求提高，進而提高北國中間財的勞動

需求，使北國工資提高，相對工資上升。(2)南國投入基礎建設支出降低，

不利於南國中間財廠商的生產力，提高南國中間財廠商的邊際成本，故

對南國中間財需求下降，進而南國勞動的需求下降，相對工資會提高。

綜合上述效果可得到南國降低關稅有利於相對工資。 

5. 最後我們使用實際經濟體的參數進行模擬分析，分析智慧財產權保護如

何影響相對工資，並尋找兩國的最適進口關稅政策。 
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第四章 

內生化研發規模下的智慧財產權保護政策 

與最適貨幣政策 

 

第一節 緒論 

Romer(1990)首度提出 R&D 經濟成長模型，廠商投入研發可增加中間財在市

場上產品的多樣性(expanding variety model)，最終財廠商可以購買的中間財種類

越多，也意味著最終財廠商可以透過使用更多樣的中間財，進而提高最終財廠商

的生產效率，而生產效率的提高則有利於經濟成長。Grossman and Helpman (1991)

與 Aghion and Howitt (1992)則使用與 Romer (1990)相同的概念，提出另一種闡述

R&D 投入與最終財廠商生產效率的關聯性，其模型的設計為隨著 R&D 的投入

可以提高市場上商品的品質，進而提高最終財廠商的生產效率，進而有利於經濟

成長率，此類模型稱為「品質階梯式提升模型」。而品質階梯式提升模型有一特

性，一旦潛在 R&D 廠商成功研發新一代的藍圖後，持有新一代藍圖的廠商可使

用訂價的方式，將生產舊一代商品的廠商驅逐出市場，此市場競爭特性，具有「創

造性毀滅」的特性。 

因上述品質階梯式提升模型的訂價模式，R&D 廠商研發的規模(品質提升幅

度)即「直接」影響中間財廠商的加成訂價比例，愈大的研發規模表示與舊一代商

品的品質差距愈大，因此可以訂定愈大的加成訂價比例，賺取更高的利潤，進而

影響 R&D 部門的投入配置。換句話說，在傳統的品質階梯式提升模型下，內生

化研發規模即等同於內生化加成訂價比例。但既存的品質階梯式提升模型文獻中，

皆將 R&D 廠商的研發規模視為外生變數，R&D 廠商並無能力決定自己的研發

規模，故廠商的加成訂價比例為外生給定。除此之外，傳統品質階梯式提升模型

對於研發成功機率的設計也過於簡化，其假設研發規模愈大(愈創新的研發或難
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度越高的研發)並不會影響成功研發的機率，此項假設並不符合實際 R&D 廠商運

行的過程。 

我們可由企業治理及財務管理的相關文獻得知企業對於選擇研發計畫有完

全的自主性，且不同的研發創新規模所面臨研發成功的機率也有所不同。Shenhar 

(1993)與 Robertson and Gatignon (1998)的文章指出，我們可將研發創新的規模大

致分為四種類型，研發規模愈高(難度愈高)的創新所面臨的研發成功機率也有所

不同，分類如下:第一種為低技術不確定性(low technological uncertainty)的研發，

指的是依賴現有的基礎技術進行研發，並無使用到新的技術，因此研發的不確定

性幾乎為零。第二種為中技術不確定性(medium technological uncertainty)的研發，

指的是依靠現有的技術進行研發，並需要一兩種新技術的配合，且可賦予產品一

些新的功能，此種研發具有中度的不確定性。第三種為高技術不確定性(high 

technological uncertainty)的研發，指的是使用市場上最新的技術進行研發，多數

的高科技產業皆為此種類型，此種研發具有高度的不確定性。第四種為超高技術

不確定性(super high technological uncertainty)的研發，此研發涉及高風險，研發所

需使用的技術皆為目前不存在的技術，研發成功的機率非常低，只有少數機構可

以執行，例如:阿波羅任務…等。據此，不同的研發規模或難度，應該面臨不同的

成功機率，但過去的文獻 R&D 廠商無法選擇投入的研發規模，同時不同的研發

規模也不影響研發的成功機率。 

回顧過去的文獻，在既有的經濟模型中，具有獨占性競爭廠商特性的模型，

如何內生化加成訂價比例為個體及總體經濟學中熱門的議題。因為獨占性競爭廠

商定價的改變，不只影響到廠商的利潤同時也影響消費者對商品的需求，而過去

大多數的文獻皆假設所有獨占性競爭廠商具有相同的加成訂價比例且視為外生

變數，此假設與現實的經濟現象有所不同，因此許多學者致力於修改原始模型將

加成訂價比例異質化或內生化。如何設計具有經濟意涵的方式內生化或異質化加

成訂價比例又不會過於複雜成為許多文章重要的貢獻。 
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其中內生化消費者的需求彈性為一經典的方式，由於獨占性競爭廠商會依據

消費者對其商品的彈性選擇利潤最大的加成訂價比例，過去模型大多假設消費者

的需求彈性為固定的常數，因此加成訂價比例即為固定常數。Melitz and Ottaviano 

(2008)使用二次式(quadratic form)的效用函數，且異質的廠商生產力，使得需求彈

性與廠商訂價有關，藉此內生化加成訂價比例。Ferguson (2015)則使用一般化的

CES 效用函數，獨占性競爭廠商可透過廣告或增加其商譽的方式改變消費者的

需求彈性，但是改變消費需求彈性的同時必須付出額外的成本(例如:廣告費用)，

藉由上述方式內生化加成訂價比例。另外，Cook (2002)與 Davis and Huang (2011)，

使用實質景氣循環模型，廠商間進行庫諾競爭，因此廠商加成訂價比例與廠商數

有關，藉此內生化加成訂價比例。 

在R&D成長模型的文獻中，嘗試內生化研發規模與加成訂價比例為 Li (2001)

與 Chu and Pan (2013)的文章。Chu and Pan (2013)使用阻礙式智慧財產權保護

(blocking patent)的方式內生化研發規模，提升研發規模時對 R&D 廠商同時帶來

好處與壞處，好處為可以降低支付給舊一代廠商的技術移轉費用，壞處則是愈高

的研發規模，成功研發的難度愈高，因此廠商可以決定最適的研發規模。但此篇

文章對於智慧財產權的設計，即使在品質階梯式提升的成長模型下內生化研發規

模卻無法內生化加成訂價比例，廠商在選擇研發規模時並未考慮到提高加成訂價，

可提高未來廠商的利潤，故此篇文章只達到內生化研發規模，並未處理內生化加

成訂價比例的問題。Li (2001) 則是使用「隱函數」的方式提出一個可能的方法內

生化研發規模與加成訂價比例，其設計為提高研發規模的同時可提高廠商的內生

化加成訂價比例，進而增加廠商的利潤，但選擇較高的研發規模，則會面臨較高

的研發風險，藉此廠商可以決定預期收入最大的研發規模。但是此篇文章並非著

重在分析內生化研發規模或內生化加成訂價比例，因此並未詳細討論內生化的過

程與對總體經濟變數的影響，只是提供一個可行的方法。我們將依循 Li (2001)的

概念，修正傳統品質階梯式提升模型，同時內生化研發規模與加成訂價比例，並
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進行詳細的經濟分析。 

據此，本篇文章修改傳統的品質階梯式提升模型將內生化研發規模，即 

R&D 廠商有自主的能力選擇研發的規模(研發計畫)。並且改變原先模型對研發

成功機率的設計，使得愈大的研發規模需面臨愈低的研發成功機率，藉此內生化

加成訂價的比例，且使得品質階梯式提升模型更符合實際經濟體的運行。 

最後，我們使用上述修改後更完善的品質階梯式提升模型，再進一步分析貨

幣政策在經濟體所扮演的角色。許多既有的實證文獻分析貨幣政策與廠商 R&D

投入之間的關聯，大多數文獻認為 R&D 投資相較於機器設備的投資更具彈性，

因此 R&D 投資對於貨幣政策的敏感度較高(借款成本的提高)，例如:Aghion et al. 

(2012) 使用 OECD 的國家進行分析，提出 R&D 投資對貨幣政策的敏感度高於

實物型的投資。Falato and Sim (2014) 使用使用廠商資料分析，發現企業持有的

現金與 R&D 投資稅的減免有明顯的正相關。同時，Hall (1992)、Himmelberg and 

Petersen (1994)與 Opler et al. (1999)皆使用資料分析現金流動性與 R&D 投之之間

的關係，發現兩者之間為正相關。換句話說，若政府的貨幣政策為提高名目利率

時，會降低 R&D 廠商籌資現金的流動性，進而降低對 R&D 的投入。 

然而，既存的 R&D 經濟成長模型大多分析實質面的經濟體系，並無加入貨

幣分析名目面的經濟體系，無法進一步討論貨幣政策如何影響通貨膨脹、經濟成

長率及社會福利。因此，近年來建構 R&D 經濟成長的貨幣內生成長模型分析貨

幣政策如何影響通貨膨脹、經濟成長率及社會福利成為熱門的議題。Chu and Lai 

(2013)為第一篇將貨幣政策加入 R&D 經濟成長模型當中，其設計以貨幣加入消

費者的效用函數分析貨幣政策和經濟成長的關係，他們發現貨幣成長率有促使

R&D 廠商減少投資，導致有害於經濟成長率。緊接之後，Chu and Cozzi (2014)

的經典文章設計 R&D 廠商的營運資金必須向民眾借款且支付利息費用，此設計

之下發現央行提高名目利率會提高 R&D 廠商的成本，因此不利於經濟成長，此

篇文章的設計也成為分析貨幣政策與 R&D 經濟成長之間關係的標準模型設計。 
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隨後，Chu et al. (2015)將貨幣政策的分析拓展至開放的 R&D 經濟成長模型

中，分析兩對稱大國(北北國)各自有自己的中央銀行制訂其貨幣政策，且兩國互

相貿易之下，貨幣政策如何改變兩國的經濟成長率及社會福利。Chu et al. (2019)

則是運用南北國 R&D 經濟成長模型分析貨幣政策，北國代表先進國家，且北國

的 R&D 廠商從事創新研發，南國代表開發中國家，且南國的 R&D 廠商則是從

事模仿先進國家的技術，在此架構下分析先進國家及開發中國家的中央銀行如何

制定貨幣政策，並分析貨幣政策對兩國經濟成長率與社會福利的影響。 

Chu et al. (2019) 則使用 R&D 廠商研發規模異質的特性，並加入貨幣政策的

設計與廠商進出的特性，分析貨幣政策對於 R&D 廠商進出市場的影響，發現通

貨膨脹率與經濟成長率為倒 U 型的關係。上述結合貨幣政策與 R&D 經濟成長模

型，皆使用品質階梯式提升模型，但皆假設 R&D 廠商無能力自行選擇研發規模

(外生變數)，且研發規模的大小並不影響研發成功的機率。 

上述研究皆無分析在內生化研發規模下貨幣政策在經濟體中所扮演的角色。

準此，本篇研究使用類似於上述研究刻劃貨幣政策的方式，於內生化研發規模的

R&D 模型中加入貨幣的元素，探討內生化研發規模下，擴張性貨幣政策如何影

響 R&D 廠商的資源配置、經濟成長、社會福利與最適貨幣政策，並且探討「傅

利曼法則」是否成立與影響其成立與否的關鍵因素為何。 

 

第二節 理論模型 

本篇文章擬擴展 Chu and Cozzi (2014)所提出貨幣型的 R&D 經濟成長模型，

使得 R&D 廠商可自主性的選擇研發的規模，進而影響商品的加成訂價比例。當

R&D 廠商選擇較大的研發規模，研發成功後，未來可以產生較高的價值，但同

時越大的研發規模研發成功的機率越低。在此設計下 R&D 廠商可根據不同的經

濟環境採取不同的研發策略。 

我們可將此模型分為五個部門。第一個部門為 R&D 部門， R&D 廠商選擇
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投入多少勞動進行創新的研發，並且選擇研發的規模。第二個部門為中間財部門，

中間財部門為獨占性競爭市場，中間財廠商向 R&D 廠商購買藍圖後投入勞動進

行生產中間財，並賺取正的利潤。第三個部門為最終財部門，最終財廠商組裝中

間財，並將組裝好的商品出售給家計部門。第四個部門為家計部門，家計部門在

預算限制下，選擇消費數量與休閒時間以極大化其效用水準。最後為政府部門，

政府部門以社會福利為目標，制定最合適的貨幣政策。根據賽局結構，由後往前

解，順序為:家計部門、最終財部門、中間財部門、R&D 部門與政府部門。 

 

2.1 家計單位 

假設每家計單位有
tN 的人口數，且人口成長率為 n 0)( n ，因此 tt nNN  ，

經濟體中每個家計部門皆相同。接著每個家計單位皆考慮消費與休閒，因此家計

單位的終生效用函數為: 

dtlceU tt
t ])1ln(ln[

0
 


  ,       (3.1) 

上式中U 為每人的終身效用， tc 為每人的消費，
tl 為每人提供的勞動供給量，

代表時間偏好率，表示對休閒的偏好。每個家計部門極大化效用函數(3.1)且受

限於限制式: 

  bimnclwanrma ttttttttttttt  )()(  .    (3.2) 

ta 為每家計成員(每人)持有的實質的資產， tr 為實質利率。
tw 為實質工資，

t 為

實質的政府移轉性支付，
t 為通貨膨脹率(持有貨幣的成本)，

tm 為每家計成員

(每人)持有的實質貨幣。接著我們引入預付現金限制式 (CIA constraint)， 

ttt mbc  ，且 0 ，表示持有貨幣有兩種目的，第一用於消費最終財
tc ，為

消費必須持有貨幣的比例。第二為借給 R&D 廠商 tb ，若借給 R&D 廠商可賺取

名目利率
ti 的報酬。根據上述極大化問題，可推得以下一階條件: 

  0)1(
1

:   tt

t

i
c

c ,          (3.3) 
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  0
1

: 



tt

t

w
l

l 


,           (3.4) 

  ttttt nra   )(: ,         (3.5) 

  tttttt nim   )(: .        (3.6) 

其中 t 為實質財富的影子價格。由(3.5)與(3.6)可推得名目利率等於實質利率加通

貨膨脹率 )( ttt ri  。由(3.3)與(3.5)是可以推得跨期消費的最適條件為: 

  tt

t

t nr
c

c
 


.           (3.7) 

結合(3.3)與(3.4)式重新整理勞動供給的最適條件為: 

  )1()1(  iclw ttt            (3.8) 

 

2.2 最終財生產部門 

最終財廠商為完全競爭市場，並且將中間財組裝成最終財後，再出售給消費

者，因此最終財廠商決定每種中間財購買的數量。最終財廠商的生產函數為: 

))(lnexp(
1

0
djjxy tt  ,         (3.9) 

其中
ty 為最終財， )( jxt

為第 ]1,0[j 種中間財的投入。令 )(, jp tx 為第 j 種中間財

的價格，則最終財廠商的利潤函數 ty, 可寫成: 

djjxjpy ttxtty )()(
1

0
,,  ,         (3.10) 

上式中
ty 為最終財廠商的總收入， djjxjp ttx )()(

1

0
, 為最終財廠商購入中間財的總

成本。將(3.9)帶入(3.10)可推得最終財廠商對中間財的需求函數: 

)(
)(

, jp

y
jx

tx

t

t     ; ]1,0[j .        (3.11) 

上式中，可得知隨著第 j 種中間財價格的提高，會降低對 j 種中間財的需求量。 
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2.3 中間財部門 

市場中有 j 種產業，且 ]1,0[j 。每個產業有一家持有最新技術的中間財廠商

從事生產，中間財廠商所在的市場為獨占性競爭市場，因此可以賺取正的利潤。

直到新的技術被研發成功，此時此中間財廠商的技術已不是最新技術，因此被迫

退出市場。勞動為中間財廠商生產中間財必須投入的成本，故可將中間財廠商生

產函數表示為: 

     jLzjx tx

jn

t
t

, ; ]1,0[j ,        (3.12) 

上式中  jxt 為第 j 種產業的中間財廠商所生產的中間財，  jL tx, 為第 j 種產業的

中間財廠商所投入生產中間財的勞動。 1z 為在研發成功後中間財品質提升的幅

度， )( jnt
為第 j 種產業的中間財品質提升的次數。由(3.12)式可推得第 j 種產業

的中間財廠商所生產中間財的邊際成本為: 

   jn

t
t

tz

w
jMC  ,           (3.13) 

上式中
tw 為完全競爭下的勞動市場所決定出來的工資。由(3.13)可得知，當品質

 
)(

jntz 提升時可以降低廠商的邊際成本。中間財廠商之間進行價格競爭(Bertrand

競爭)，因此第 j 種產業的中間財廠商的訂價為: 

 
 jn

t

ttx
tz

w
zjzMCjp  )(, ;

z

1
 ,      (3.14) 

我們使用 Li (2001)智慧財產權保護的設定，  代表智慧財產權的保護程度，若

z1 表示無智慧財產權保護，因此中間財廠商的定價為廠商的邊際成本

 jMCjp ttx )(, ，若 1 則回到 Grossman and Helpman(1991)的模型。我們的模

型只限定  的範圍大於 z1 即可，並未限制其上限為1，主要是根據Howitt (1999)、

Segerstrom (2000)、Chu and Cozzi (2014)與 Chu et al. (2015)的解釋，一旦舊一代

的廠商退出市場後，即無法再次回到市場中重新開始生產，因此要求 z1 即可。
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由上述中間財廠商的訂價可將其利潤函數表示成: 

 ttx y
z

z
j 







 




 1
)(, .          (3.15) 

接著使用(3.12)式、(3.14)式與(3.11)式可以求得第 j 種產業的中間財廠商的勞動支

出為: 

ttxt y
z

jLw


1
)(,  。          (3.16) 

 

2.4  R&D 部門 

R&D 廠商面臨兩階段決策，第一階段決定投入多少數量的勞動進行研發，

第二階段決策即決定研發的規模 )(z ，此決策順序類似於 Li (2001)。26本模型假

定勞動為唯一投入研發的要素。首先 R&D 廠商成功研發出新的藍圖的價值可表

示成: 

   
tttt

tx

t
vvjIr

j
jv






)(

)(,
          (3.17) 

)( jIt
為第 j 種產業成功研發的機率，(3.17)表示中間財未來所賺取的利潤折現回

當期，即為成功研發新一代藍圖的價值。接著，成功研發的機率可表示成: 

  
t

tr

t
Nz

jL
jI



 )(
)( ,            (3.18) 

(3.18)式中，為 R&D 廠商的生產力參數， )(, jL tr 為 R&D 廠商投入研發的勞動

數量， z 代表每提高一單位的研發規模研發成功機率下降的程度，可將其視為多

增加一單位的研發規模所提高研發成功的難度，參數 0 為衡量每增加一單位

研發規模難度增加的程度，此設計類似於 Li (2001)。為使研發成功機率不隨時間

                                                      
26 可參考獨占性競爭的定價方式，首先解利潤極大的定價，接著再解廠商自由進出的條件(利潤

為零)決定最適的產量，可以參考 Ferguson(2015)的求解方式。 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100649

77 
 

而成長因此分母加入
tN ，抵消 )(, jL tr 的成長。接著我們可將 R&D 廠商的利潤函

數表示成: 

  )()1()()()( ,, jLwijvjIj trtttttRD         (3.19) 

等號右邊的第一項為 R&D 廠商的預期收入，第二項為 R&D 廠商的研發成本，

我們假設研發的成本皆於期初向家計部門借款取得，因此必須多負擔利息費用

))(( , jLwi trtt 。在上述的設定之下，R&D 廠商的第二階段決策為選擇最適的研發

規模 )(z ，將(3.17)、(3.18)與(3.15)代入(3.19)可將(3.19)改寫成: 

  )()1(
)(

1

)(
)( ,

,

, jLwi
vvjIr

y
z

z

Nz

jL
j trtt

tttt

t

t

tr

tRD 









 









     (3.20) 

由(3.20)式可以看出 R&D 廠商選擇較高的研發規模 )(z 可以提高中間財的訂價，

進而增加中間財廠商的利潤，提高藍圖的價值，此效果為選擇較高的研發規模 )(z

的好處。選擇較高的研發規模 )(z 的壞處則是，隨著研發規模 )(z 的提高成功機率

會降低。需特別解釋的是，其中(3.20)式中的分母
tttt vvjIr  )( 來自對未來中間

財廠商利潤的折現因子，為未來廠商的決策變數，因此非本期 R&D 廠商可決定

的變數，故視為定值。而中間財廠商為獨占性競爭廠商，廠商家數介於 0 到 1 之

間，可視為非常多家的中間財廠商於市場中進行生產，因此個別中間財廠商的決

策無法影響市場的總產量，故我們將總產出 )( ty 視為定值。接著我們可以透過對

(3.20)的研發規模 )(z 微分並令其等於零，尋找出最適的研發規模 )(z ，我們可將

尋找最適研發規模 )(z 的一階條件表示為: 








 






z

z

zz
z





 

 11
12          (3.21) 

等號的左邊為提高一單位研發規模對 R&D 廠商帶來的好處，右邊為提高一單位

研發規模對 R&D 廠商帶來的壞處。透過(3.21)可解得最適的研發規模 )(z 為: 
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1~z              (3.22) 

上標“~”表示長期均衡下的值，(3.22)式可以看出最適的研發規模 )(z 皆為外生參

數的函數，因此(3.22)式即為長期均衡下的研發規模。由(3.22)式可得知，研發難

度參數的提高，意味著每提升一單位的研發規模，導致研發失敗的機率會提高，

因此提升研發規模的邊際壞處隨之提高。同時，研發難度參數的提高也會降低

研發成功的機率，使得提升研發規模的邊際好處隨之下降。故研發難度參數的

提高，R&D 廠商會選擇較小的研發規模 )~(z 。再者，智慧財產權保護的提高，會

提高 R&D 廠商藍圖的價值。若 R&D 廠商選擇較大的研發規模會提升失敗的風

險，因此研發失敗下 R&D 廠商將面臨較大的藍圖價值損失。故隨著智慧財產權

保護的提高，R&D 廠商會選擇較小的研發規模 )~(z ，藉以降低研發風險所帶來的

損失。 

 根據 R&D 廠商第一階段的決策 )~(z ，我們可以做以下比較靜態的分析，首

先中間財廠商的訂價(3.14)中的 z 為定價高於邊際成本的部分，即為「加成」比

例，將最適的研發規模 )~(z 代入後，可得加成比例為: 

  








1~z             (3.23) 

由(3.23)式可以得知，加成比例只受研發難度參數有關，隨提高而下降，進而

降低中間財廠商的利潤，但與智慧財產權保護的程度無關，此結果與過去研發規

模外生的文章非常的不同。原因如上述，隨著智慧財產權保會的下降，R&D 廠

商會因應的提高研發規模 )~(z ，因此一增一減抵消智慧財產權對加成比例的影響。

再者，當智慧財產權保護程度的變動不影響加成比例時，由(3.15)式可以看出智

慧財產權保護程度的變動也不影響中間財廠商的利潤。 

 接著如(3.18)式所述， z 為研發成功的難度，我們令  z~ ，並討論衡量難

度參數與智慧財產權  ，在內生化研發規模 )(z 後，如何影響研發成功的難度

)( ，首先討論智慧財產權如何影響，我們將對 微分可得 0  ，如前

所述，隨著降低智慧財產權的保護，R&D 廠商會想提高研發的規模維持其藍圖
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的價值，因此研發成功的難度會提高 )(  。接著討論衡量難度參數，在內生化

研發規模 )(z 後，如何改變研發成功的難度 )( ，我們將對微分可得: 

  

























 







 






)2()1(

1

11
ln

1

aa














        (3.24) 

上式中我們將效果(a1)稱作直接效果，當難度參數提高時，每增加一單位研發

規模的難度會提高，因此會使研發成功的難度 )( 提高。我們將效果(a2)稱作間

接效果，當難度參數上升時，由(3.22)式可得知 R&D 廠商會降低最適的研發規

模 )~(z ，此效果會降低研發成功的難度 )( 。因此難度參數提高，在內生化研發

規模下，如何影響研發成功的難度，必須端看兩個效果的強弱。此根據(3.24)可

以歸納以下智慧財產權保護  與難度參數的參數條件: 

  



































)1(1

)1(1

111
 0

11
 0



























e
if

e
if

       (3.25) 

由於研發規模 )1~( z ，因此  )1(  。由(3.25)式可得知隨著智慧財產權保護

愈弱 )(  ，最適的研發規模 )~(z 愈大，因此直接效果越強， 0  的機會越

大。特別強調的是，智慧財產權保護 與難度參數為外生給定的參數，所以(3.25)

的條件只是表達參數的範圍值。 

 接著第一階段 R&D 廠商決定最適的 R&D 勞動投入，假設 R&D 廠商所在的

市場可自由進出，因此 R&D 廠商被迫將其所有預期收入投入研究發展，故 R&D

廠商自由進出市場的條件式為: 

  




ttt
t

Nwiz
jv

)1(~
)(


           (3.26) 
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2.5  貨幣當局 

我們假設政府發行貨幣 )( tM 並以移轉性支付 )( t 的方式移轉給民眾。且名目

利率 )( ti 為政府的政策參數，政府藉由調整名目利率來調整經濟變數，我們將在

後面的章節試著尋找政府在極大化社會福利下的最適的名目利率。透過通貨膨脹

的關係式 )( ttt ri  ，名目利率為外生的政策參數，因此通貨膨脹率 )( t 為內生

變數。 

首先定義 tM 為名目貨幣供給， tt MM 為貨幣供給的成長率，根據上述定義

可將每人持有實質貨幣 )( tm 與名目貨幣 )( tM 的關係式表達成: 

tttt PMNm              (3.27) 

t
P為最終財價格。接著對(3.27)式取對數並對時間微分，可得: 

  n
m

m

M

M
t

t

t

t

t  


           (3.28) 

其中 ttt PP 。 

 根據前述假設，政府發行貨幣並以移轉性支付的方式移轉給民眾，因此可將

政府發行貨幣的限制式表示成: 

  tttt PMN              (3.29) 

將(3.28)式代入(3.29)式可重新表示成: 

    ttttt NmnmN )( t             (3.30) 

(3.30)式為使用實質貨幣所表示的政府發行貨幣的限制式。 

 

2.6  勞動市場 

在我們的模型中，民眾提供的勞動用於生產中間財與投入研發，因此我們將

勞動均衡條件式表示成: 

  trtxtt LLlN ,,             (3.31) 
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(3.31) 式中 
1

0
,, )( djjLL txtx 表示市場中投入生產中間財的總勞動量， 


1

0
,, )( djjLL trtr 表示市場中投入研發的總勞動量。我們可將(3.31)式改寫成: 

  trtxt lll ,,              (3.32) 

ttxtx NLl ,,  為生產中間財的勞動占總勞動的比例。同理， ttrtr NLl ,,  為投入研

發的勞動占總勞動的比例。 

 

2.7  借貸市場 

如前假設，R&D 廠商投入研發的成本，期初向民眾借款，因此借貸市場的

均衡條件為: 

  trttt LwNb ,             (3.33) 

(3.33)式左方為民眾借給 R&D 廠商的的總量，等號右方為 R&D 廠商需借款的總

量。 

 

第三節 總體均衡 

本章節為求解一般均衡，待求解的變數可分為分配序列與價格序列，首先分配序

列可表示為:  )(),(,),(,,,, ,, jLjLzjxymlc trtxttttt 
0t
，接著將價格序列表示為

 

0
,),(),(,

tttttt irjvjpw 與政策變數 
0tti ，每個部門需決定的變數為: 

● 在給定 },,{ ttt wri 之下，代表性家計部門決定 ttt mlc ,, 使其效用極大。 

● 在給定 )}({ , jp tx 之下，最終財廠商決定  ty 使其利潤極大。 

● 在給定 }{ tw 之下，中間財廠商決定其定價 )(, jp tx 與產量 )( jxt 使其利潤極大。 

● 在給定 )}(,,{ jviw ttt 之下，R&D 廠商首先決定研發規模 z ，在決定投入 R&D

的勞動 )(, jL tr ，使其預期利潤極大。 
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● 勞動市場平衡式 trtxtt LLlN ,,  。 

● 商品市場平衡式 
ttt Ncy  。 

● 借貸市場平衡式 trttt LwNb , 。 

● 政府預算平衡式  NmnmN tttt )( t    。 

在附錄 A 中我們證明此模型具有唯一解，且為安定的動態。 

引理 1 此模型具有唯一均衡，且具備動態安定性。 

 

第四節 靜止均衡解 

此章節為求解經濟體處於平衡成長路徑 (BGP)上的經濟變數，以下我們使

用上標「~」表示靜止均衡下的經濟變數。 

 

4.1  靜止均衡的勞動配置 

首先，透過(3.15)式、(3.16)式與(3.26)式可推得， txtx j ,, )(  、 txtx LjL ,, )( 

與 tt vjv )( ，並假設對稱解 tt IjI )( ，可推得 trtr LjL ,, )(  。接著使用 R&D 廠商

的自由進出條件(3.26)可推導出 nwwvv tttt   ，使用中間財廠商的勞動支出式

(3.16)可推導出 nwwyy tttt   ，且總體市場資源限制式 ttt Ncy  可以推得

nccyy tttt   ，因此綜合上述 BGP 性質，可以推得 nccvv tttt   ，最後代入

民眾的跨期消費的最式條件(3.7)，可得: 

 ttt rvv             (3.34) 

將(3.34)式、R&D 廠商的自由進出條件(3.26)式與中間財廠商的利潤(3.15)式代入

非套利條件(3.17)式，可得: 

  )
~

)(1()1~( ,,





z
lilz trttr          (3.35) 

接著將中間財廠商的勞動支出(3.17)式與總體市場資源限制式 ttt Ncy  代入勞動

供給的最適條件(3.8)式中，可將勞動供給的最適條件(3.8)整理成: 
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  txtt lizl ,)1(~1             (3.36) 

我們可透過(3.34)式、(3.35)式與勞動均衡條件(3.32)式求解三個變數 ttrtx lll ,, ,, ，

分別為: 

  
)]1(~1)[1()1~(

)]1(~1[
~

)1()1~(
~











iziz

iz
z

iz

l
t

t

r




  

  
)]1(~1)[1()1~(
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1)1(

~
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l
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t
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~
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我們將均衡的研發規模  bz )1(~  代入上式，可將均衡的勞動配置改寫為: 
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r      (3.37) 
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    (3.39) 

 

4.2  R&D 勞動配置的比較靜態 

本小節討論 R&D 勞動配置的比較靜態，首先分析智慧財產權保護如何影響

R&D 的勞動配置 )
~

( rl ，將(3.37)式對  微分，可得: 
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  0

~







rl              (3.40) 

隨著智慧財產權保護的降低，R&D 廠商的勞動投入會下降。其經濟邏輯我們使

用(3.22)式     1~z 得知智慧財產權保護的變動並不影響中間財廠商的定價，

因此不影響其利潤，也不影響 R&D 廠商的勞動投入，此效果與過去研發規模外

生的文獻有所不同。但隨著智慧財產權保護降低，均衡的研發規模 )1(~ z

會提高，此效果為內生化研發規模下，R&D 廠商會因應智慧財產權的下降進而

提高研發規模，進而使得研發成功的難度  z~ 提高，因此會降低 R&D 廠商的

勞動投入( z~與 R&D 勞動投入不同階段決策)。 

命題 1 降低智慧財產權的保護程度，會使得研發難度提高，進而降低勞動資源

分配至 R&D 部門的比例。 

 

 接著討論政府的貨幣政策 )( ti 如何影響 R&D 的勞動配置 )
~

( rl ，將(3.37)式對

ti 微分，可得: 

  0

~






t

r

i

l
             (3.41) 

名目利率的提高會增加 R&D 廠商的借款成本，進而降低 R&D 廠商的勞動投入。 

命題 2 提高市場的名目利率，會使得研發部門的借款成本提高，進而降低勞動

資源分配至 R&D 部門的比例。 

 

 最後，我們討論研發難度參數如何影響 R&D 的勞動配置 )
~

( rl ，由於不同

的研發難度參數 ，會影響最適的研發規模 )1(~ z 與研發成功的難度

 z~ ，進而影響中間財廠商的利潤及 R&D 廠商的勞動投入，因此研發難度參

數為重要的參數，將(3.37)式對微分，可得: 

  0

~










rl              (3.42) 
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其效果無法確定，因為研發難度參數增加有四個效果在左右 R&D 的勞動配置

)( ,trl ，第一項效果為研發難度參數提高時會降低中間財廠商的利潤(廠商的加

成比例下降)，因此降低 R&D 廠商的勞動投入，此效果對 R&D 廠商的勞動投入

比例為負的效果。第二項效果為 R&D 廠商的成本效果，當研發難度參數提高

時(廠商的加成比例下降)，最終財的價格會下降，因此實質工資會提高，故 R&D

廠商的成本提高，不利於 R&D 廠商的勞動投入。第三項效果為所得效果，當研

發難度參數提高時(廠商的加成比例下降)，最終財的價格會下降，因此實質工

資會提高，家計單位會增加工作時間替代休閒時間，提高勞動供給，此效果對於

R&D 廠商的勞動投入比例為正的效果。在模型上總和前述三個效果為負，表示

當研發難度參數提高，對 R&D 廠商的勞動投入比例會下降。第四項效果為隨

著研發難度參數提高時，根據 2.4 節的分析我們無法確定會提高或降低研發成

功的難度  z~ 。若 0  表示隨研發難度參數提高時會提高或是不影響研

發成功的難度  z~ ，因此研發難度參數提高對 R&D 廠商的勞動投入為負的

效果，此種情況下，四個效果總和不利於 R&D 的勞動投入，因此 0
~

 rl 。若

0  表示隨研發難度參數提高時會降低研發成功的難度  z~ ，在此種情

況下，第四項效果即有利於 R&D 的勞動投入，因此必須端看前三項加總的負向

效果與第四項正向效果的力量決定研發難度參數如何影響 R&D 的勞動投入。 

命題 3 研發難度參數對於 R&D 的勞動投入的影響是不確定的，取決於研發難度

參數如何影響研發成功的難度而定。 

 

4.3 經濟成長的比較靜態 

本小節將討論智慧財產權保護 )( 、貨幣政策 )(i 與研發難度參數 )( 如何影

響經濟成長。首先我們透過中間財的生產函數(3.12)式代入最終財廠商的生產函

數(3.9)式可得: 
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  )~ln()(exp

1

0
, zdjjnLy ttxt          (3.43) 

令 










  )~ln(exp)~ln()(exp

0

1

0
zdsIzdjjnZ

t

stt 。接著對(3.43)式取對數再對時間

微分可得: 

  n
Z

Z

y

y

t

t

t

t 


            (3.44) 

上式中 tt ZZ ，可透過 z 的定義式與總體市場資源限制式
ttt Ncy  ，整理成: 

  )~ln(
~

~)~ln(~ zl
z

zI
Z

Z
g rt

t

t







        (3.45) 

我們將經濟成長率(3.45)拆解為三個部分如下: 

  
)3()2(

)1(

)~ln(
~

~
1~

bb
r

b

zl
z

g


            (3.46) 

(3.46)式的第一個部分表示為 (b1)，如前所述其為研發成功的難度效果，研發成

功的難度越高，代表研發成功的機率越低，因此越不利於經濟成長，因為在品質

提升的 R&D 模型中，研發成功進而提高商品品質為驅動經濟成長的要素。(3.46)

式的第二個部分表示為 (b2)，來自 R&D 的勞動投入越多研發成功機率越高，此

項效果有利於經濟成長。(3.46)式的第三個部分表示為 )3(b ，其為研發規模效果，

由商品品質的定義式 )( jntz 可得知，品質的提升除了品質提升的次數之外也與研

發的規模有關，因此隨著研發規模 )~(z 越高經濟成長率也會越高。 

 接著討論智慧財產權保護 )( 如何影響經濟成長率，將(3.46)式對  微分可得: 

  01
)~ln()1(

)~ln(~
1~~

12 






























 







z
z

z
l

g
r










 
   (3.47) 




















 )1(

1
1

~
)(1

1














i
z

i ，由 0
~
rl ，可推得 0 與 0)1(  。根

據(3.47)我們無法確定智慧財產權的保護如何影響經濟成長率，首先等號右邊中

括弧中的第一項來自智慧財產權保護對(3.46)式中 (b1) 的影響，隨著智慧財產權

保護的提高，R&D 廠商會降低研發的規模   )1~( z ，因此降低研發成功的
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難度 )(b1 ，此效果有利於經濟成長率。等號右邊中括弧中的第二項來自智慧財

產權保護對(3.46)式中 (b2) 的影響，隨著智慧財產權保護的提高(同(3.40)式的解

釋)，R&D 廠商會降低研發的規模，(3.46)式的進而降低研發成功的難度，使 R&D

廠商願意投入更多的勞動 )(b2 ，因此有利於經濟成長率。等號右邊中括弧中的

第三項來自智慧財產權保護對(3.46)式中 )3(b 的影響，隨著智慧財產權保護的提

高，R&D 廠商會降低研發的規模，同前所述，經濟成長率取決於品質的提升，

而品質的提升又可分為研發規模與品質提升的次數，而此效果會降低研發規模

)(b3 ，因此不利於經濟成長率。 

前兩項的效果為有利於經濟成長，但第三項的效果不利於經濟成長率，所以

我們無法確定智慧財產權的變動如何影響經濟成長率。過去的文獻中提高智慧財

產權，會提高中間財廠商的利潤，進而使得 R&D 廠商願意投入更多的 R&D 勞

動，因此有利於經濟成長率，而本篇文章得到與過去文獻不同的結果。 

命題 4 提高智慧財產權的保護對於經濟成長率的影響是無法確定的，取決於智

慧財產權保護提高後，R&D 廠商對於研發規模降低的程度而定。 

 

接續討論貨幣政策 )( ti 如何影響經濟成長率，將(3.46)式對
ti 微分可得: 

  0

~

)~ln(~
1~











t

r

t i

l
z

zi

g


           (3.48) 

由(3.41)式可以得知 0
~

 tr il ，因此政府提高名目利率 )( ti ，會降低 R&D 勞動的

投入，進而降低經濟成長率。 

命題 5 提高名目利率會增加 R&D 廠商的借款成本，因此不利於 R&D 投入，進

而降低經濟成長率。 

 

 最後分析研發難度參數 )( 如何影響經濟成長率，由前章節分析得知研發難

度參數 )( 對於研發成功難度 )~(  z 的影響是不確定的，所以為方便以下分析

我們分為兩種情況 : 第一種情況為 )1(1)1(   e ，第二種情況為
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)1(1)1()1(   e ，並將經濟成長率(3.46)式中 z~ 使用取代: 

  )~ln(
~1~ zlg r


            (3.49) 

首先將(3.49)式對研發難度參數 )( 微分可得: 

  
22

)~ln(
~~

)~ln()~ln(
~~

















 z

zllzzlg rrr 













     (3.50) 

等號右邊的第一項的效果來自研發難度參數 )( 對於(3.46)式中的 (b1) 的影

響。等號右邊的第二項的效果來自研發難度參數 )( 對於(3.46)式中的 (b2) 的影響。

等號右邊的第三項的效果來自研發難度參數 )( 對於(3.46)式中的 (b3) 的影響。 

根據 4.2 節的分析可得知，在第一種情況之下 0  ，且 0  時

0
~

,  trl ，因此 0~  g 。經濟邏輯為隨著研發難度參數 )( 提高會提高研發

的難度 )(b1 ，因此不利經濟成長率。隨著研發難度參數 )( 提高也會降低 R&D

廠商的勞動投入 )(b2 ，因此降低研發成功的機率，不利於經濟成長率。最後隨

著研發難度參數 )( 提高，R&D 廠商會降低研發的規模 )(b3 ，同前所述，經濟

成長率取決於品質的提升，而品質的提升又可分為研發規模與品質提升的次數，

而此效果會降低研發規模，因此不利於經濟成長率。三項效果皆不利於經濟成長

率，因此研發難度參數 )( 提高不利於經濟成長率。 

接著討論第二種情況，根據 2.4 節的分析可得知，在第二種情況之下

0  ，由 4.2 節所分析可得知 0  之下，無法確定  trl ,

~
是否大於零，

因此在第二種情況之下無法確定研發難度參數 )( 如何影響經濟成長率。經濟邏

輯為隨著研發難度參數 )( 提高會降低研發的難度 )(b1 ，因此有利經濟成長率。

隨著研發難度參數 )( 提高無法確定 R&D 廠商的會增加或減少勞動投入 )(b2 ，

不確定是否有利於經濟成長率。最後隨著研發難度參數 )( 提高，R&D 廠商會降

低研發的規模 )(b3 ，同前所述，經濟成長率取決於品質的提升，而品質的提升

又可分為研發規模與品質提升的次數，而此效果會降低研發規模，因此不利於經
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濟成長率。第一項效果有利於經濟成長率，第二項效果不確定是否有利於經濟成

長率，第三項效果不利於經濟成長率，因此無法確定研發難度參數 )( 如何影響

經濟成長率。 

命題 6 研發難度參數的提高對於經濟成長率的影響是不確定的，取決於研發難

度提高如何影響 R&D 的勞動投入而定。 

 

第五節 貨幣政策與社會福利 

本章節將討論若政府以極大化社會福利為目標時，如何訂定最適的貨幣政策

)( ti ，首先我們先計算最佳社會福利下的勞動配置與研發規模，透過(3.3.1)式可將

終身效用函數寫成: 

  







 )1ln(ln

1
0 l

g
cU 


        (3.51) 

 

5.1 引入踩腳趾效果下的最適政策 

  我們將引入踩腳趾效果(stepping on toes effect)，如同 Jones(1995)與 Jones and 

Williams (2000)的文章所表示，隨著 R&D 廠商勞動投入的增加，可能出現重

複或是重疊的研究，因此不利於研發，產生研發負的外部性，令 (0,1) 為衡

量此外部性的程度。我們可將研發成功機率(3.18)式改寫成: 

  




t

trtr

t
Nz

jLL
jI

)(
)(

,

1

,



           (3.52) 

當 1 ，表示無踩腳趾效果即回到原模型，當 越小時代表踩腳趾效果越強。

此設定並不會改變 R&D 廠商第一階段最適研發規模的決定，最適研發規模為: 

  





1~z              (3.53) 

R&D 廠商第二階段決定 R&D 勞動投入一樣必須符合廠商自由進出條件，可將

R&D 廠商自由進出市場的條件式表達成: 
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1

,

)1(~
)(










 tr

ttt
t

L

Nwiz
jv           (3.54) 

使用非套利條件(3.17)式、中間財廠商利潤(3.15)、中間財廠商勞動支出(3.16)式、

勞動供給最適條件(3.8)式與勞動資源限制式(3.32)可推得 R&D 勞動投入式: 

  












 















 1

,,

~
)1(

1)1(~
1~

)1(
1)1(~

1~

trtr l
z

il
iz

z
i

iz

z
  (3.55) 

   1~z ，我們可由(3.55)式解出 R&D 勞動投入 rl
~
。雖然無法解出分析解，

但我們可以得到與前述相同的比較靜態結果， 0)
~

(  ilr 與 0)
~

(  rl 。接著我

們對(3.55)全微分，可得知踩腳趾效果 與 R&D 勞動投入 rl
~
的關係為: 

  0

~







rl              (3.56) 

表示隨著踩腳趾效果越強 )(  會降低 R&D 勞動投入 rl
~
。 

 使用 5.3.3 節相同方法可求得經濟成長率為: 

  )~ln(
~

~
1~ zl
z

g r




            (3.57) 

分析同 5.3.3 節 0)~(  ig 與 )~( g 方向不確定。將(3.57)式對踩腳趾效果 微

分可得: 

  0)~ln(

~

~)
~

ln(
~

~

~


















z

l

l
ll

z

g r

r

rr









       (3.58) 

表示越強的踩腳趾效果越強 )(  會降低經濟成長率。 

命題 7 越強的踩腳趾效果會，降低 R&D 廠商研發成功的機率，因此不利於經濟

成長。 

 最後討論社會福利函數，可將(3.58)式改寫成: 

  
















 )

~
1ln(

~
~

)~ln(~ln
1

0 ll
z

z
cU r 










      (3.59) 

根據前述分析，政府提高名目利率 )(i 會降低經濟成長率，不利於社會福利，但是
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由消費者的預算限制式(3.2)，可得知提高名目利率 )(i 可增加民眾的利息收入，因

此 iU  大於零或小於零取決兩者的力量大小而定。接下來我們透過模擬的方式

尋求政府最適貨幣政策 )(i 。 

 

5.2 數值分析 

為尋找最適的貨幣政策，我們使用美國的資料進行數值模擬，並將參數值整

理於<表 3.1>。據此，可透過(3.59)式尋找極大化社會福利(second best)下最適的

貨幣政策。<表 3.1>中研發難度參數 )( 為根據(4g)式加成比例 )1(  所校準之

參數，Jones and Williams (2000)文章中所提供資料加成比例介於 1.05 至 1.4 之

間，我們選用中間值 1.33，因此可推得 3.03 。智慧財產權的保護程度則是根

據 Chu and Cozzi (2014)所使用研發規模 )(z 為 1.05，由(3.23)式 ))1(~(  z ，

可校準參數 267.1 。經濟成長率使用 Chu et al. (2012)與 Yang (2018)所使用的

美國經濟成長率為 1.5%，藉此推得 R&D 廠商生產力參數 0.852 。勞動供給

根據Chu and Cozzi (2014)所使用的 0.3，藉此可推得勞動對休閒的偏好 177.0 。 

參數 定義 數值 參考來源 

  時間偏好率 0.05 Acemoglu and Akcigit (2012) 

i  名目利率 0.08 Chu and Cozzi (2014) 

  消費需持有現金比例 0.2 Chu and Cozzi (2014) 

  踩腳趾效果參數 0.5 Jones and Williams (2000) 

  研發難度參數 3.03 校準加成訂價比例為 1.33 

  智慧財產權保護程度 1.267 校準研發規模為 1.05 

  R&D 廠商生產力參數 0.852 校準經濟成長率為 0.015  

  勞動對休閒的偏好 0.177 校準勞動供給為 0.3  

       <表 3.1> 

根據上述參數我們可以尋找極大化社會福利下最適貨幣政策如<圖 3.1>: 
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   <圖 3.1> 

<圖 3.1>的縱軸為社會福利，橫軸為名目利率，最適的貨幣政策為 %44.4* i 。接

著討論傅利曼法則是否成立，Friedman(1969)的文章認為，政府在追求社會福利

極大時，政府的最適貨幣政策為盡可能的使名目利率接近零的水準，此觀點稱為

傅利曼法則。在我們的模型可以清楚的看到，名目利率的提高同時帶來好處與壞

處，好處是民眾的利息收入會增加，壞處則是 R&D 廠商的借款成本會提高，在

兩者權衡之下，最適的名目利率為 4.44%，因此傅利曼法則「不成立」。 

最後<圖 3.2>表達出難度參數 )( 如何影響最適貨幣政策: 

 

   <圖 3.2> 

隨著研發難度參數 )( 提高會提高最適的名目利率 )( *i 。研發難度參數 )( 提高會

降低 R&D 勞動投入有助於提高研發成功機率的邊際好處，因此政府可以透過提

高名目利率 )( *i 降低市場 R&D 勞動的投入，藉此將市場的 R&D 勞動投入數量調

整至經濟體最適的投入數量。根據上述分析可以得知，研發難度參數 )( 越高，

傅利曼法則越容易成立。 

 

*i  
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第六節 結論 

 本篇文章著重於修改傳統的品質階梯式提升模型，且將貨幣加入模型中，分

析政府貨幣政策與智慧財產權保護政策如何影響經濟成長與社會福利。首先，我

們放寬傳統品質階梯式提升模型對於 R&D 廠商決策行為的假設，使得 R&D 廠

商可以自行決定其研發的規模，透過 R&D 廠商的決策行為內生化加成訂價的比

例。在此修正後的模型下，引入 Chu and Cozzi (2014)將貨幣加入 R&D 模型的方

式進行分析，並比較既有文獻對於智慧財產權與貨幣政策對經濟成長與社會福利

的影響與我們修正後模型的差異。在此修正後的模型下，我們發現一些與既有文

獻不同結果，並更進一步地提供詳細的經濟邏輯。大致可將分析結果分別整理為

以下幾點: 

1. 降低智慧財產權的保護程度，會降低勞動資源分配至 R&D 部門的比例。

此結果雖與過去文獻相同，但其背後的機制有所不同。隨著智慧財產權

的降低，會使得 R&D 廠商的利潤降低，R&D 廠商為因應利潤的下降，

因此會選擇從事更高難度的研發。此決策行為雖會抵消智慧財產權保護

降低造成的生產中間財利潤損失，但是會造成研發成功機率的下降，因

此 R&D 廠商自由進出市場的條件下會降低 R&D 廠商對於勞動的投入。 

2. 降低智慧財產權的保護對於經濟成長率的影響是無法確定的，雖然降低

智慧財產權的保護會降低 R&D 廠商的勞動投入不利於經濟成長，但是

同時 R&D 廠商會提高研發的規模，有利於經濟成長，因此取決兩者力量

的大小而定。 

3. 在我們的模型中利用難度參數來衡量 R&D 廠商提高研發規模下研發難

度提高的幅度。當難度參數提高時，R&D 廠商會相對應的降低研發的規

模，因此研發難度參數對影響 R&D 的勞動投入影響是無法確定的。 

4. 研發難度參數的提高有可能有利或不利於經濟成長，取決於研發難度參

數的提高如何影響 R&D 廠商的勞動投入而定。 
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5. 政府提高名目利率，會使得 R&D 廠商的借款成本提高，進而降低勞動資

源分配至 R&D 部門的比例，因此不利於經濟成長。 

6. 最後我們使用實際經濟體的參數進行模擬分析，發現政府訂定的最適名

目利率不為零，因此傅利曼法則不會成立。且我們發現研發難度參數越

高，傅利曼法則可能成立。 
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附錄 A 

此附錄將證明此經濟體存在唯一解且動態穩定。首先令一轉換變數

ttt vy ，將其轉換變數取對數再對時間微分: 

  
t

t

t

t

t

t

v

v

y

y 





            (A1) 

接著使用市場資源限制式
ttt Ncy  取對數再對時間微分與(3.3)式可得: 

   t

t

t

t

t rn
c

c

y

y 
          (A2) 

將(3.17)式、(3.15)式、(3.18)與(A2)代入(A1)式可得: 
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r
t

t

t )
1

(1


         (A3) 

由(3.16)與自由進出條件(3.26)可得: 

  


zi

z
l ttx )1(

1
           (A4) 

接著求
xl 與 rl 的關係式，使用(3.5)式、(3.8)式與勞動均衡條件

rxt lll  可推得: 

     xtr lzil 111            (A5) 

將(A4)代入(A5)，可得: 

     


 zi

z
zil tttr )1(

1
111         (A6) 

將(A6)代入(A3)可得: 
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1
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1
1  (A7) 

最後我們將(A7)式依圖解方式畫於下圖: 

 

 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100649

96 
 

 

 

 

 

 

由上圖可得知，本模型有唯一解且為安定的動態。 

  

0 
 

 

 



‧
國

立
政 治

大

學
‧

N
a

t io
na l  Chengch i  U

niv

ers
i t

y

DOI:10.6814/NCCU202100649

97 
 

第五章 

結論 

 本論文試圖使用 Aghion and Howitt (1992)所提出的品質階梯式提升模的

R&D 成長模型重新檢視三種政府政策，分別是民營化政策、進口關稅政策與貨

幣政策。首先，基於大多數民營化的文獻著重於部分均衡的分析，且無法刻劃經

濟變數成長的特性，因此本論文第二章嘗試建立一個品質階梯式提升模的 R&D

成長模型，並引入政府持股的特性，用以描述政府民營化的過程如何影響 R&D

投入、經濟成長與社會福利。我們發現政府民營化的過程可以提高經濟成長率，

可是商品的價格會提高，不利於代表性個人的期初消費，前者有利於社會福利，

後者不利於社會福利，此兩股力量左右著政府的民營化決策，因此部分民營化可

以為政府最適民營化政策，而此項結果確實符合實際經濟體的實證資料。上述模

型的結果與既有的理論文章相同，但背後的機制卻完全不相同，因此我們提供一

個可能的經濟邏輯分析民營化在經濟體中扮演的角色。再者，我們清晰的解釋為

何國營企業的生產力低於民營企業的生產力，既有文獻中皆使用外生給定的方式

假設國營企業的生產力低於民營企業的生產力，但在我們的模型中為內生結果，

並賦予其合理的經濟邏輯加以解釋。 

接著，本篇論文的第三章則是將品質階梯式提升模的 R&D 成長模型推廣至

開放的經濟體，藉由 Dinopoulos and Segerstrom (2006)的南北國品質階梯式提升

模的 R&D 成長模型，並且加入進口關稅的設計刻劃中間財貿易的特性。政府不

僅可以對外國中間財商品課徵進口關稅，且將關稅收入運用於有利於本國中間財

生產的基礎建設當中。在此模型下，可以探討已開發國家(北國)與開發中國家(南

國)課徵進口關稅後，相對工資的變化，並分析兩國政府應制定的最適的進口關

稅。過去大多文獻將進口關稅視為資源的浪費，而此篇論文將進口關稅的收入投

入基礎建設的設計，相較過去 R&D 經濟成長模型對於進口關稅的設計有很大的

不同。在此模型下分析進口關稅與基礎建設對 R&D 投資與社會福利的影響，可
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使 R&D 經濟成長模型與貿易自由化相關的研究領域更加完整。我們發現提高智

慧財產權的保護，會使先進國家的勞動由研發部門移動至生產部門，因此使得市

場的商品品質下降。而當發展中國家的人口增加時，可讓先進國家可以專注於研

發，因此提高市場商品的品質。再者，當先進國家降低進口關稅時，北國的勞動

需求下降，因此兩國的相對工資會惡化。接續我們分析政府如何制定最適的進口

關稅，提高進口關稅雖會提高市場商品的價格，但同時也會提高基礎建設的投資，

前者不利於社會福利，後者有利於社會福利。因此兩國進口關稅的制定取決於基

礎建設的外部性大小而定，最後我們使用數值模擬的方式分別尋找兩國最適的進

口關稅。 

最後，本篇論文的第四個章節則是拓展 Chu and Cozzi (2014)提出的貨幣型

品質階梯式提升 R&D 經濟成長模型。首先，我們放寬過去文獻皆假設 R&D 廠

商無法自行選擇研發規模的設定，在我們的模型中 R&D 廠商不僅僅能自行選擇

研發的規模，且可以透過可以自行選擇研發規模的行為影響廠商的加成訂價比例，

我們利用此特性，藉以內生化加成訂價比例。在此模型下，討論 R&D 成長模型

經常探討的議題，包括智慧財產權保護政策與貨幣政策，並尋找政府的最適貨幣

政策，再進一步分析最適貨幣政策與 R&D 廠商研發規模決策間的關聯性。我們

發現降低智慧財產權保護，會使得 R&D 廠商藉由提高研發規模以彌補因智慧財

產權保護降低造成利潤的損失，但同時也會提高研發的難度，故在 R&D 廠商自

由進出的情況之下，會降低 R&D 的勞動投入。然而，雖降低智慧財產權保護會

降低 R&D 的勞動投入不利於經濟成長，但 R&D 廠商提高研發規模有利於經濟

成長，因此智慧財產權保護政策如何影響經濟成長是不確定的，此結果與過去文

獻對於智慧財產權保護的分析有很大的差異。接著我們分析貨幣政策在經濟體中

所扮演的角色，當政府提高名目利率時會提高 R&D 廠商的借款成本，因此 R&D

廠商會降低勞動的投入，不利於經濟成長。但對於社會福利的影響是不確定的，

雖然名目利率提高會降低經濟成長率，不利於社會福利。但同時會提高代表性個
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人的利息收入，此項效果有利於社會福利，因此我們試圖使用數值模擬的方式尋

找最適的名目利率。我們發現最適的名目利率不為零，意味著傅利曼法則不會成

立，且研發難度的參數越高，傅利曼法則越可能成立。 

 文末，本博士論文的第二章節民營化政策的探討著重於政府持有 R&D 廠商

的目的為降低市場的價格扭曲，但我們知道實際經濟體下政府可能因應不同的時

期會有不同的政策目標，因此未來的研究中我們將嘗試討探政府持有 R&D 廠商

有不同的目的下，分析政府最適的民營化政策。再者，近期的民營化文獻中開始

討論跨國的民營企業進入本國市場後，如何影響本國政府民營化的政策，因此將

本篇博士論文推展多國的經濟模型也是未來重要的研究方向。 

 第三章節則著重於中間財貿易下的貿易自由化議題探討，意味著我們只允許

中間財商品可以貿易，且政府使用從價稅的方式課徵進口關稅，進而分析進口關

稅之效果。未來我們將延伸本篇論文的模型，進一步的探討國際貿易議題中經常

談論的有效關稅 (effective protection rate) 議題，我們將同時讓最終財商品也可

以在國際市場上自由貿易，並且比較課徵中間財的進口關稅與課徵最終財的進口

關稅之間對於經濟成長、相對工資與社會福利的差別，甚至更進一步地分析政府

課徵從價稅與從量說之間的差異。藉此使關稅議題於 R&D 成長模型的應用更加

的完整。 

 第四章節則是提供一個更完整的貨幣型品質階梯式提升 R&D 經濟成長模型，

透過 R&D 廠商選擇研發規模的方式，藉此內生化加成訂價比例。而本章節著重

於智慧財產權保護政策與貨幣政策的分析，未來的研究將借用此模型探討 R&D

成長模型中常被提及的議題，例如:補貼政策、異質廠商與專利授權等，並比較與

傳統品質階梯式提升 R&D 經濟成長模型間的異同，提供政府部門更細緻的政策

建議。 
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