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本研究在新經濟地理學的架構下，探討公共財之提供對於產業在兩區分佈

的角色。公共財的提供考慮地租內生的土地成本以及土地稀少性資源的特性。

公共財在空間上的分佈有兩類，平均分佈與集中於市中心。與 Tabuchi（1998）
比較，本研究指出公共財可提升效用水準而增強聚集之向心力，當兩區的運輸

成本較低時，若兩區的公共財提供之稅率相等，產業分佈有兩種可能性：完全

聚集於兩區中任一區或對稱分散。與 Andersson and Forslid（2003）比較，本
研究顯示提供公共財之稅率愈高，將造成產業分散之離心力愈強，因為地方公

共財之提供需要土地投入，故而減少了住宅可使用之土地。
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壹、緒論

聚集經濟為都市與區域經濟領域中很重要的研究議題，地區化經濟（local-

ization economy）與都市化經濟（urbanization economy）為兩個主要的類別

（McCann, 2013）。當產業聚集於一區域（或都市）時，廠商可藉由共享中間

投入、勞工群以及資訊來降低生產成本，而消費者可以較低的價格享受較多

種類的異質性財貨，這些正面外部性產生集中的向心力。另一方面，當廠商

與勞工過度集中於一都市而產生擁擠的外部性，則造成分散的離心力。這些

擁擠現象導致生產上的高運輸成本、勞工的高通勤成本，以及因為有限的土

地資源而產生的高地租情況。

為處理聚集與分散的力量，Krugman（1991）以規模報酬遞增以及獨占

性競爭的 Spence-Dixit-Stiglitz架構為基礎（Spence, 1976; Dixit and Stiglitz, 

1977），發展一個兩區域的一般均衡模型。就經濟學理而論，此模型之貢獻

在於將Marshall（1920）的三個外部性之一，「金錢外部性」1內部化，這涉

及將規模報酬遞增的效果反映在個別公司的生產函數中，其主要結論為：當

區域間的運輸成本較低時，製造業廠商與勞工完全聚集於一區，而另一區只

剩農業部門，亦即所謂核心邊陲型態（core-periphery pattern）；當區域間的

運輸成本較高時，產業在兩區呈現分散的對稱分佈。此研究以及後續相關研

究被稱為新經濟地理學（new economic geography, NEG）。2 Tabuchi（1998）

結合 Henderson（1974）與 Krugman（1991）的研究去檢視都市聚集議題中

的區域內與區域間的運輸成本，結論為區域間的運輸成本較高以及較低時，

廠商會分散；而在運輸成本為中間值時，廠商會聚集。此結果與 Helpman

1  Pecuniary externality指由市場互動所產生的外部性。
2  此領域的相關研究很多，包括 NEG在投入產出的連結、都市型態與都市系統、區域成長等
方面的評價（Fujita and Thisse, 2009），新經濟地理發展的一些侷限性以及未來研究的可能方
向（Krugman, 2011），地租起源與 NEG 的關係探討（Fujita, 2012）等。此外，以 NEG近期
新發表的文獻來看，在不同的子領域上，還是有一些新的觀點被提出來，例如：von Ehrlich 
and Seidel（2013）、Yang（2014）、Zeng and Uchikawa（2014）及 Zhou（2017)等。另外，
結合 NEG與公共政策分析的研究可見 Baldwin et al.（2003）。
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（1998）、Krugman and Venables（1995）及 Puga（1999）等類似。

地方政府提供公共財的相關文獻以公共財與租稅競爭（tax competition） 

的研究為主，Tiebout（1956）認為地方政府可以提供最符合居民偏好之公共

財，而同時達成公共財配置及人口分佈之柏瑞圖效率。在固定規模報酬及完

全競爭的傳統模型下，地方政府為吸引流動性的資本而提供公共財，由於過

度競爭，往往會制定一個無效率的過低稅率（如：Zodrow and Mieszkowski, 

1986; Wilson, 1999）。Dembour and Wauthy（2009）在 Hotelling（1929）架構

下探討兩相鄰區域具外溢效果的租稅競爭議題，結果顯示基礎設施的過度投

資與外溢效果的強度成反比。

但是，在使用核心邊陲模型的架構下，則得到不同的結果。在參數的某

個範圍之下，產業會在一區完全聚集（Kind et al., 2000; Ludema and Wooton, 

2000），而且，在聚集區的流動性資本可獲得一個聚集租（agglomeration rent）， 

因此只要稅率的差距小於此聚集租，聚集區中的流動性資本就不會外流（Bald-

win and Krugman, 2004）。此外，Martin and Rogers（1995）亦在 NEG的架構

及給定的區域內與區域間運輸（貿易）成本為外生參數的情況下，探討公共

基礎設施對於產業區位的影響。然而，其模型中的公共基礎設施並未包含在

住戶的效用函數中。Andersson and Forslid（2003）採用的效用函數包含製造

業貨品、農業貨品及公共財，以此來探討在 NEG架構下的租稅競爭議題，結

果顯示對可移動勞工的稅率增加時，在不同國家可移動勞工的分散均衡之穩

定性會受影響。Ihara（2008）與 Fenge et al.（2009）分別探討公共財提供改

善了區域生產力以及造成投入的競爭問題。近來，Tsai（2017）延伸 Andersson 

and Forslid（2003），並探討公共財具對稱與非對稱的外溢效果的影響。

上述有關公共財提供之文獻皆忽略所需之土地投入。然而，值得注意的

是：提供公共財除了支出以外，也需要土地這種稀少性資源。公共財的提供

固然可提升效用水準，增強廠商聚集的力量，但提供公共財需要土地成本，

使得住宅可用的土地減少，故而降低了勞工遷入的吸引力，甚至降低了廠商

聚集的力量。3因此，探討公共財提供對於廠商聚集的影響，不應忽略土地

3  在 NEG架構下的相關研究如 Helpman（1998）、Tabuchi（1998）、Lanaspa and Sanz（1999）
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投入所產生的問題。

本研究在 NEG的架構下探討公共財的提供對於產業在兩區域分佈的影

響。分析中為考慮公共財所需的土地資源，我們採用包含 Alonso（1964）地

租概念的 Tabuchi（1998）架構。4此架構的設定為一個單核心都市中每位勞

工需消費住宅空間並至市中心通勤。本研究的主要貢獻為：指出公共財的提

供應考慮土地成本及土地資源稀少性的特性，以分析 NEG結構下的產業分

佈。考慮的土地成本為內生的地租概念，而土地稀少性的特性表示增加公共

財就會減少住宅空間。

本文之後的內容如下：第二節描述欲進行分析所建立的模型；第三節探

討均衡解，針對運輸成本為極端值情況的分析解進行分析；第四節進行數值

模擬，並改變模型中的參數值以了解對於廠商分佈的影響；第五節則提出中

央公園形式的公共財；最後為結論。

貳、模型

一經濟體系包含兩區，每一區均有一個中心商業區（central business 

district, CBD），假設其空間的大小可忽略，每一區均包含兩個部門：製造業

部門與農業部門。後者為完全競爭且具固定規模報酬，生產均質化產品；前

者則為獨占性競爭且生產異質性產品，任兩產品間有固定替代彈性。假設製

造業勞工與農業勞工分別為此兩部門的唯一投入，且這兩類勞工無法在部門

間轉換，農業勞工也無法在兩區之間遷移，而製造業勞工則可在兩區間移

動，他們居住在 CBD外圍並通勤至 CBD。總勞工數標準化為 1，有 μ< 1的

製造業勞工與 1−μ的農業勞工，且每區的農業勞工均為 (1−μ) / 2。

  以及Murata and Thisse（2005）等，亦採用土地市場進行各種不同的研究，但是並未處理
公共財的提供問題。 

4  競爭理論的原始概念可追溯至 von Thünen 1826年 Der Isolierte Staat in Beziehung auf Land-
wirtschaft und Nationalökonomie一書（von Thünen, 1966，Wartenberg英譯本）。當每單位土
地為所有出價最高者使用，則均衡的地租就被達成。
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一、住戶的行為

假設 k區每個勞工都有相同的效用函數：

Uk =Cμ
MkC γ

SkCAk
1−μ−γGk

δ
，　k=1, 2， （1）

CMk =
Nk N

cik
(σ−1) /σ

σ / (σ−1)

，　k=1,2， （2）∑ cik
(σ−1) /σ+ ∑

i=1 i=Nk +1

其中 CMk為 k區對所有 N種製造業財貨之整合消費指標，N= N1 + N2，cik為 k

區對製造業財貨 i的消費，CSk為 k區的住宅消費，CAk為 k區的農業財貨消

費，Gk為 k區的公共財數量，參數 μ及 γ代表對製造業財貨以及住宅的支出

比例，參數 δ代表住戶對公共財的偏好程度。此外，μ, γ,δ∈(0, 1)且 μ+ γ<1，

而參數 σ代表製造業財貨之替代彈性，且 σ>1。

農業勞工與製造業勞工的所得限制式分別為：

PkCMk +PAkCAk + rAkCSk =wAk(1− tk
A )，　k=1, 2， （3）

PkCMk +PAkCAk + r(x)CSk +T(x)=wk(1− tk
M )，　k=1,2， （4）

其中 Pk為 k區製造業財貨的整合價格指標，PAk為 k區的農業財貨價格，r(x)

為區位 x的地租（住宅價格），rAk為都市 k邊界的農業土地之地租。為簡化

分析，假設兩區的農業地租相等，rA1 = rA2 = rA，
5 T(x)為區位 x（與 CBD距離

x）的通勤成本，wk為 k區的製造業勞工薪資，wAk為 k區的農業勞工薪資，

tk
A及 tk

M為 k區對農業勞工與製造業勞工的稅率（薪資的比例），以提供公共

財之所需。假設生產一單位均質農業財貨需一位農業勞工，且農業財貨在兩

區之間運送不需運費，此外，價格經標準化設定可得 PAk =wAk =1，k=1,2。

假設製造業財貨有一個冰堡（iceberg）型式的運送成本（Samuelson, 

1954）。明確地說，當一個單位的財貨離開起點，只有 τ∈(0, 1)單位抵達終

點，因此，終點的財貨價格為生產地區價格的 1 / τ倍。在兩區的製造業財貨

價格指標為：

5  此為一般相關研究的假設，Tabuchi（1998）也作此設定。 
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P1 =
N1 N

( pi2 / τ)1−σ
1 / (1−σ)

， （5）∑ pi1
1−σ+ ∑

i=1 i=N1 +1

P2 =
N1 N

pi2
1−σ

1 / (1−σ)

， （6）∑ ( pi1 / τ)1−σ+ ∑
i=1 i=N1 +1

其中 pi1與 pi2分別代表在第一區及第二區生產製造業財貨 i販售的價格。

令 Yk代表 k區的可支配所得：

Yk =wAk(1− tk
A)Lk

A +φkwkLk，　k=1,2， （7）

其中 φk為 k區製造業勞工之可支配所得與總所得的比例，而廠商 i位於第一

區與第二區時，面對的需求分別為：

ci1 =μ[Y1pi1
−σP1

(σ−1) +Y2(pi1 / τ)−σP2
(σ−1) / τ]， （8）

ci2 =μ[Y1(pi2 / τ)−σP1
(σ−1) / τ+Y2pi2

−σP2
(σ−1)]。 （9）

第（8）式在第一區生產的廠商 i的需求等號右側得第一項為第一區的需求，

第二項為第二區的需求。產品需由第一區運送至第二區，價格因含冰堡型式

運費，故為原價格 pi1的 1 / τ倍，又因含冰堡型式運費之損失量，故需再乘以

1 / τ。第（9）式類似第（8）式的處理。

二、生產者的行為

假設勞工是生產製造業產品的唯一要素，且在 k區一個廠商生產 ck數量

的勞工需求量為（為求簡化說明，廠商 i的下標省略）：

𝓁k =α+βck，　k=1,2， （10）

其中 α為固定成本，而 β為邊際成本，則 k區廠商的利潤可表示為：

πk =pkck−wk(α+βck)，　k=1,2。 （11）

在利潤極大的行為之下，廠商的訂價遵循以下規則：

pk 1− 1 =βwk，　k=1,2。 （12）σ
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將（12）式代入（11）式可得極大化之利潤水準。由於獨占性競爭中廠商自由進

出市場，均衡利潤為零的條件必須滿足，故可導出每一廠商的均衡產出為：

ck*≡
α(σ−1)

，　k=1,2。 （13）β

將（13）式代入（10）式可得到每一廠商需要的勞工數量為 ασ，注意此數量與需

求量的大小無關。因為廠商的家數可滿足需求量，故 k區的廠商家數為：

Nk = Lk，　k=1, 2。 （14）ασ

從市場清除條件，產品需求應等於供給，將（13）式代入（8）及（9）式可得每區

薪資為：

w1 = σ−1 βμ [Y1P1
σ−1+Y2τσ−1P2

σ−1]
1 /σ

， （15）σβ α(σ−1)

w2 = σ−1 βμ [Y1τσ−1P1
σ−1+Y2P2

σ−1]
1 /σ

。 （16）σβ α(σ−1)

定義 zk為 k區的支出花在第一區製造業財貨與花在第二區製造業財貨的

比例，則由效用極大化的消費行為與利潤極大化的廠商訂價行為可知：

z1 = L1 w1τ −σ+1

， （17）L2 w2

z2 = L1 w1
−σ+1

。 （18）L2 w2τ

此外，k區總製造業勞工所得應等於兩區所有消費者花在購買 k區生產

的製造業財貨的總支出：

w1L1 =μ z1 Y1 + z2 Y2 ， （19）1+ z1 1+ z2

w2L2 =μ 1 Y1 + 1 Y2 。 （20）1+ z1 1+ z2
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三、住宅空間

從效用極大行為，我們可得到住宅空間的消費為：

CSk = γ wk(1− tk
M)−T(x)

，　k=1, 2。 （21）r(x)

住宅空間的消費決定於住宅的區位與 CBD的距離 x。將預算限制式（4）

對 x微分可得：

r ʹ(x)CSk +T ʹ(x) =0，　k=1,2。 （22）

（22）式表示Muth（1969）條件，亦即地租消費的變動與通勤成本的變動剛

好抵銷。將（21）式代入（22）式並積分可得：

γlnr(x)= ln[wk(1− tk
M)−T(x)]，　k=1,2， （23）

因此，我們可得住宅的地租為：

r(x) = r0k 1− T(x) 1 / γ

，　k=1,2。 （24）wk(1− tk
M)

其中 r0k為k區CBD的地租，此點沒有通勤成本。假設兩區的農業地租相等，

而通勤成本為距離的線性函數，T(x)=hx，其中h為通勤成本的單位距離成本。

因為人口密度為消費之住宅空間的倒數，將（24）式代入（21）式可得人口密度為：

r0k 1−
T(x)

1 −1γ

1 = wk(1− tk
M)

，　k=1, 2， （25）CSk γwk(1− tk
M)

則兩區的製造業勞工為：

Lk =∫
xk (1−Ok)2πx dx
0 CSk

2πr(xk)∫0
xk(1−Ok)x 1− T(x)

1 −1γ
dx

= wk(1− tk
M)

，　k=1,2。 （26）
γwk(1− tk

M) 1− T(x)
1
γ

wk(1− tk
M)
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其中 xk為 k區 CBD至都市邊界的距離，Ok為 k區的公共財土地占總土

地之比例，而 (1−Ok)為住宅土地占總土地之比例。由於土地資源的稀少性，

提供為公共財的土地將排擠住宅可使用土地。k區製造業勞工總可支配所得

可由下式表示：

∫0
xk [wk(1− tk

M)−T(x)](1−Ok)2πxdx=φkwkLk，　k=1, 2。 （27）CSk

將（26）式代入（27）式可得：

(1− tk
M)∫0

xk
x 1− T(x)

1
γ
dx

φk = wk(1− tk
M)

，　k=1, 2。 （28）

∫0
xk
x 1− T(x)

1 −1γ
dxwk(1− tk

M)

四、公共財

假設公共財的提供乃平均分佈在區內，而土地成本是提供公共財的唯一

成本，此成本由向製造業勞工與農業勞工課稅的稅收來負擔，6而公共財土

地占總土地之比例可表示為：

tk
A (1−μ) + tk

MwkLk
Ok = 2

，　k=1, 2。 （29）
∫0

xk 2πx．r(x)dx

（29）式中的分子為總稅收，分母為總地租，而公共財的數量則是將（29）式乘

以總土地面積以得到公共財的面積：

tk
A (1−μ) + tk

MwkLk
Gk = 2 ∫0

xk
2πxdx，　k=1,2。 （30）

∫0
xk 2πx．r(x)dx

6  因為地租由 Alonso（1964）的概念內生而來，公共財提供的稅率需小於住宅空間消費占所
得之比例（γ）。
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參、均衡分析

在同區內，均衡時之製造業勞工居住於其中任一區位 x∈[0, xk]的效用皆

相等，故製造業勞工跨區移動時，可針對分別位於兩區的都市邊緣 xk之製造

業勞工的間接效用函數比較，以得長期均衡。因為模型的複雜性，本節僅針

對運費極小（τ→1）以及運費極大（τ→0）兩種極端情況進行分析，其餘

的情況則以數值模擬來分析。

定義 f≡L1 / (L1 + L2)，代表製造業勞工在第一區所占的比例。短期均衡探

討在給定 f之下，製造業勞工薪資總所得、製造業財貨價格指標、製造業財

貨消費量、住宅空間消費量及農業財貨消費量等均衡解。把上述項目以及（30）

式的公共財面積代入效用函數（1）式，可得兩區製造業勞工的間接效用函數，

而兩區間接效用函數之比例為：

V1 =Γ．Φ
μ
σ−1．Ωδ， （31）V2

其中 Γ= w1(1− t1
M)−h．x1

，w2(1− t2
M)−h．x2

Φ= fw1
1−σ+(1− f )(w2 / τ)1−σ

，f (w1 / τ)1−σ+(1− f )w2
1−σ

Ω=

t1
A 1−μ + t1

Mw1μf∫0

x1

2πxdx2
∫0

x1 2πx．r(x)dx
。

t2
A 1−μ + t2

Mw2μ(1− f )
∫0

x2

2πxdx2
∫0

x2 2πx．r(x)dx

就長期均衡而言，製造業勞工允許在兩區之間移動，而其移動行為決定

於兩區的間接效用函數，具有較高間接效用函數的區可吸引製造業勞工，故

長期均衡的達成必須滿足兩區的間接效用函數相等（亦即（31）式等於 1），或

聚集的區比另一區提供較高的間接效用水準。
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命題 1：當兩區的運輸成本為零時，若兩區的公共財提供之稅率相等，且因

製造業勞工增加而導致稅收增加率與土地增加率較高時，製造業廠商（勞

工）完全聚集於兩區任一區為穩定均衡；因製造業勞工增加而導致稅收增加

率與土地增加率較低時，製造業廠商（勞工）在兩區平均分佈為穩定均衡。

證：（1）當 f= 0.5時，（31）式為 1，表示兩區間接效用函數相等，但是，仍需證明

∂(V1 /V2) / ∂f<0，才能保證平均分佈 (L1,L2)= (μ / 2,μ / 2)為穩定均衡。

　　（2）當 f=1時，需滿足 V1 /V2 >1，才能保證聚集於第一區 (L1,L2) = (μ, 0)為

穩定均衡。

當運輸成本為零時，τ=1。將此條件代入（31）式可得Φ=1，故V1 /V2 =Γ．Ωδ，

而此條件代入（15）式與（16）式時，可得對所有 f∈[0, 1]，w1 =w2。而從（26）式可知在

給定 w1 = w2時，∂Lk / ∂xk > 0，k= 1, 2。故可得在 t1
M = t2

M時，∂Γ / ∂f< 0。而且，

亦可推得 ∂[∫0
x12πx．r(x)dx]/∂f > 0。令Ω=Ω1Ω2，其中Ω1=

t1
A 1−μ + t1

Mw1μf2
t2

A 1−μ + t2
Mw2μ(1− f )2

．
∫0

x12πxdx
∫0

x22πxdx，
Ω2 =

∫0
x22πx．r (x)dx
∫0

x12πx．r (x)dx 。因為
∂Ω1
∂f > 0，而 ∂Ω2

∂f < 0，故 ∂Ωδ

∂f = δΩδ−1

Ω1
∂Ω2
∂f +Ω2

∂Ω1
∂f 可能為正或負。若為較大正值，則 ∂(V1 / V2) / ∂f=Ωδ．

∂Γ
∂f +

Γ．∂Ωδ

∂f >0；若為較小正值或為負值，則 ∂(V1 /V2) / ∂f=Ωδ．
∂Γ
∂f +Γ．∂Ωδ

∂f <0（詳

見附錄）。前者表示若製造業勞工增加而導致稅收增加率與土地增加率較高

時，則因 f= 0.5時，V1 / V2 = 1，而 ∂(V1 / V2) / ∂f > 0，故可知在 f= 1時，V1 / V2

> 1，因此，廠商完全聚集於第一區 (L1, L2)= (μ, 0)為穩定均衡；後者表示若

製造業勞工增加而導致稅收增加率與土地增加率較低時，∂(V1 /V2) / ∂f<0，且

因 f=0.5時，V1 /V2 =1，故平均分佈為穩定均衡。

值得注意的是當 f= 1時，表示 L2 = 0，且 x2 = 0，故 ∫0
x2 2πxdx= 0，會產生

Ω1沒有定義的問題，不過在 Ω中，可以重新處理為
∫0

x2 2πx．r (x)dx
∫0

x2 2πxdx
與其他項

的乘積，而當 x2→0時，此項趨近於
rA
2（詳見命題 2證明），故可解決無定義

的問題。同理，在 f=0時，V1 /V2 <1，因此，廠商完全聚集於第二區 (L1, L2)=

(0,μ)亦為穩定均衡。■
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此命題乃針對運輸成本為零時的產業分佈分析，但是需滿足的條件為「因

製造業勞工增加而導致稅收增加率與土地增加率較高」。理論上，若此條件未

滿足，則可能 ∂(V1 /V2) /∂f<0，不過，在數值的模擬中未發現符合此條件者。

因此，兩區平均分佈非穩定均衡，而完全聚集於兩區中任一區為穩定均衡。

命題 2：若兩區的運輸成本為無限大，則當 μ>
σ−1
σ 時，製造業廠商（勞工）

集中於一區是穩定均衡。

證：將 f=1代入（31）式可得
V1
V2

=
w1(1−t1

M)−h．x1

w2(1− t2
M ) ．τ

−μ．Ωδ，而Ωδ=
t1

A 1−μ
+ t1

Mw1μ
δ

2

t2
A 1−μ

2
．

x1
2

∫0
x1x．r (x)dx

．
∫0

x2x．r (x)dx
x2

2

δ

。此外，f= 1代表 L1 =μ，L2 =0，且 x2 =0，表

示第二區的公共財土地成本為農業地租，其中
∫0

x2x．r (x)dx
x2

2 可由 L’Hopital

Rule求得當x2→0時將趨近於
r(x2)+x2rʹ(x2)

2 = r(x2)
2 = rA

2 ，rA為農業地租。

由（7）、（19）及（20）式可得 w1 =
1−μ
1−φ1μ，w2 =

1−μ
1−φ1μ

σ−1
σ 1−μ

2 +
1−μ
1−φ1μ φ1μ τσ−1

+
1−μ

2 τ−σ+1

1
σ
。因為Ω不受 τ影響，當 τ=0時，

V1
V2
決定於

τ−μ

τ −
σ−1
σ
，故當

μ>
σ−1
σ 時，

V1
V2
→∞。這表示 (L1,L2) = (μ, 0)為穩定均衡。■

此命題乃針對運輸成本為無限大時的產業分佈分析。聚集於一區的穩定

條件為 μ夠大與 σ夠小，前者表示住戶認為製造業財貨相對於農業財貨或住

宅空間更為重要，而消費在製造業財貨的支出比較高；後者表示製造業財貨

之間的替代性較低，且因運輸成本極大，故廠商集中於一區以提供所有製造

業財貨。

若上述條件未滿足，亦即 μ<
σ−1
σ 呢？我們可猜測應該會呈現分散的結

果，但是分析解不易證明，故留待下節的數值模擬來討論。

肆、數值模擬

本節乃針對介於無運輸成本與運輸無法達成（運輸成本無限大）之間的
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情況來分析，因為模型過於複雜，僅能以數值模擬進行探討。以下乃先建立

一組基本案例的參數值，在運輸成本變動之下來討論製造業廠商（勞工）在

兩區的分佈情形，然後再就運輸成本較低與較高兩種情況，探討一些參數的

改變造成的影響。

一、基本案例

在基本案例中，模型採用的參數值為 h= 1、σ= 4、μ= 0.4、γ= 0.3、rA =

10、δ= 0.1，提供公共財的稅率為 t1
A = t2

A = t1
M = t2

M = 0.1。模擬乃在給定上述參

數值後，再給定 f的值，並聯立求解（7）、（19）、（20）、（26）、（28）、（29）及（30）式，以得

到 Yk、wk、xk、φk、Ok、Gk，k= 1, 2；然後，改變 f 的值再重複上述步驟。因

為運輸成本為零時，τ= 1，而運輸成本為無限大時，τ= 0；當運輸成本介於其

中時，製造業勞工的分佈情況如下：

(L1,L2) = (μ / 2,μ / 2) 當 0≤ τ≤0.46，

(L1,L2) = (μ1,μ−μ1), (μ−μ1,μ1) 當 0.46< τ≤0.52，

(L1,L2) = (μ / 2,μ / 2) 當 0.52< τ≤1。

在各種運輸成本情況下，兩區間接效用水準的比值見圖 1。在 V1 / V2 = 1

且具負斜率的點，存在穩定均衡解。若曲線為正斜率，則完全聚集於一區或

完全無製造業為穩定均衡，此即所謂核心邊陲型態。在各種運輸成本情況

下，製造業廠商（勞工）在兩區的分佈情形見圖 2。此結果顯示當運輸成本

較大時，產業分佈呈現分散（對稱）的分佈情況；當運輸成本較小時，產業

呈現核心邊陲型態；有趣的結果為，運輸成本在中間值（0.46 < τ≤0.52）時，

產業呈現不對稱分佈的情況（例如：產業在兩區的分佈為 0.4與 0.6，或 0.3

與 0.7等情形）。

上述廠商分佈的結果與 Tabuchi（1998）相較，在運費較大時，都是呈現

分散對稱的分佈，在運費為中間值時，都有不對稱的分佈出現。但是，在運

費較小時，兩者有不同的分佈，Tabuchi（1998）得到分散對稱的分佈，但是

本研究則得到完全聚集的核心邊陲型態，這是因為本研究加入了公共財於效

用函數中，在運費較低時，加強了產業集中的力量，此結果與一些 NEG加
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圖 1：運輸成本變動時的間接效用函數比值

圖 2：運輸成本變動時製造業廠商（勞工）的分佈
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入公共財的相關研究相同。

二、提供公共財的稅率變動

此小節分析提供公共財的稅率變動對於產業分佈的影響，我們先令兩區

的稅率相同（t1
A = t2

A = t1
M = t2

M = t），在此稅率上升時，更多的公共財被提供，

但是分配給其他財貨的消費以及通勤成本的可支配所得減少。稅率的分析範

圍為小於 γ= 0.3（見註 5）。當運輸成本較低時（τ=0.7），廠商在兩區的分佈

見圖 3。結果顯示廠商在兩區均呈現核心邊陲型態，不受公共財稅率的影

響。當運輸成本較高時（τ= 0.4），廠商在兩區的分佈見圖 4。結果顯示廠商

在兩區均為分散對稱的分佈，亦不受公共財稅率的影響。

三、兩區課不同稅率

本小節乃討論兩區的稅率不同所產生的影響。將第二區的製造業勞工與

圖 3：低運輸成本時稅率變動下製造業廠商的分佈（τ=0.7）
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圖 4：高運輸成本時稅率變動下製造業廠商的分佈（τ=0.4）

農業勞工的稅率均固定（t2
A = t2

M = 0.1），然後變動第一區的稅率（t1
A = t1

M = t1），

以探討製造業廠商在兩區的分佈情況。當運輸成本較低時（τ=0.7），廠商在

第一區的分佈見圖 5。結果顯示稅率接近第二區時（0.0009 ≤ t1 ≤ 0.17），第

一區有可能完全聚集或無廠商，與第二區情況相同；但是若稅率更高或更低

時，則只有完全無廠商的結果。這表示當運輸成本較低時，提供高於對手的

公共財或過少的公共財並不利於吸引廠商進駐，前者乃因排擠過多消費財

貨，後者則因比對手提供過少的公共財而導致製造業勞工的流失。另外，當

運輸成本較高時（τ= 0.4），也有類似的結果（見圖 6）：稅率過高（t1 > 0.2）

或過低（t1 < 0.007）時，只有無廠商的結果。稅率與對手接近時，有不對稱

的分散分佈，當 0.022 < t1 < 0.1時，廠商在第一區的分佈高於第二區；當 t1 =

0.022或0.1時，兩區恰呈現平均分佈；而當 t1略高於0.1或略低於0.022時，

廠商在第一區的分佈則低於第二區。這表示公共財的提供略低於對手能吸引

較多的廠商進駐。
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圖 5：低運輸成本時第一區稅率變動下製造業廠商在第一區的分佈（τ=0.7）

圖 6：高運輸成本時第一區稅率變動下製造業廠商在第一區的分佈（τ=0.4）
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四、兩部門課不同稅率

本小節乃討論兩部門的稅率不同所產生的影響。將農業部門的稅率均固

定（t1
A = t2

A = 0.1），然後變動製造業部門勞工的稅率（t1
M = t2

M = tM），以探討製

造業廠商在兩區的分佈情況。當運輸成本較低時（τ= 0.7），廠商在兩區的分

佈呈現核心邊陲型態，未隨稅率的高低而改變（見圖 7）。當運輸成本較高時

（τ=0.4），產業呈現分散對稱型態，未隨稅率的高低而改變（見圖 8）。

五、對公共財的偏好 

住戶對公共財的偏好會扮演什麼角色呢？效用函數中參數 δ的值較大表

示住戶們可以獲得較高的效用水準，因此，可以表示住戶對公共財的偏好較

高。當運輸成本較低時（τ= 0.7），產業呈現核心邊陲型態，變動參數 δ對產

業分佈未產生影響（見圖 9）。當運輸成本較高時（τ= 0.4），隨公共財偏好參

數的上升，產業從分散對稱型態改變成核心邊陲型態，在其中階段（0.16<δ

< 0.25），廠商呈現不對稱的分佈型態（見圖 10）。這表示對公共財的偏好在

圖 7：低運輸成本時製造業廠商勞工稅率變動下製造業廠商的分佈（τ=0.7）
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圖 8：高運輸成本時製造業廠商勞工稅率變動下製造業廠商的分佈（τ=0.4）

圖 9：低運輸成本時公共財偏好變動下製造業廠商的分佈（τ=0.7）
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圖 10：高運輸成本時公共財偏好變動下製造業廠商的分佈（τ=0.4）

運輸成本較高時對於廠商分佈影響較大，因為公共財的提供增強廠商聚集的

力量，故使廠商分佈的型態由分散改變成聚集。

伍、中央公園形式

本節乃假設公共財位於市中心（CBD），而非平均分佈於都市中。此類

公共財可以想像位於市中心的中央公園，或一些位於市中心的博物館，以及

提供服務的市政機構或設施。假設住戶消費此類公共財的成本僅為到達成

本，此成本決定於與 CBD的距離。為簡化分析，住在區位為 x的製造業勞

工之到達成本假設為到達距離的線性函數：

D(x) =gx，　g∈[0, 1]，  （32）

其中 g為到達公共財的單位距離成本。

對於農業勞工而言，假設至此公共財的到達距離皆為都市邊界至市中心

的距離，則其到達成本為：
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DA(xk) =gxk，　g∈[0, 1]， （33）

其中 xk為都市 k的邊界。此外，所得限制式需修改第二節的限制式，而將公

共財的到達成本（32）與（33）加進（3）與（4）兩方程式的左側。然後，依照先前的步驟，

可知位於都市邊界的製造業勞工以及農業勞工對製造業財貨的消費分別為：

CMk =μwk
M(1− tk

M)−T(xk)−D(xk)， （34）PMK

CMk =μwk
A(1− tk

A)−DA(xk)。 （35）PMK

而地租函數為：

r(x) = r0k 1−
T(x) +D(x) 1 / γ

，　k=1,2。 （36）wk(1− tk
M)

假設中央公園形式的公共財乃從 CBD至 xpk為半徑的範圍，而向兩類勞

工課稅的稅收可用來負擔提供此公共財的成本，表示為：

∫0

xpk

2πx．r(x)dx= tk
A(1−μ) + tk

MwkLk，　k=1,2。 （37）2

提供此公共財的土地與總土地的比例為：

Ok =
∫0

xpk2πxdx
∫0

xk2πxdx ，　
k=1, 2。 （38）

製造業勞工的人數為：

LM =∫xpk

xk 2πx dx=
2πr(xk)∫

xk
xpk x 1−T(x)+D(x)

wk(1− tk
M)

1 / γ−1

，　k=1,2。 （39）CSk γwk(1− tk
M)(1− (T(x)+D(x)) /wk(1− tk

M))1 / γ

兩區的可支配所得為：

Yk=[(1− tk
A)−gxk]

1−μ+φkwkLk，　k=1, 2， （40）2
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其中製造業勞工的可支配所得與總所得之比例為：

φk =
(1− tk

M)∫xk
xpk x(1− (T(x)+D(x)) /wk(1− tk

M))1 / γdx
，　k=1,2。 （41）

∫xk
xpk x(1− (T(x)+D(x)) /wk(1− tk

M))1 / γ−1dx

此外，用以判斷製造業勞工是否在兩區移動的兩區間接效用比值為：

V1 =
w1(1− t1

M)− (g+h)x1
．

fw1
1−σ+(1− f )(w2 / τ)1−σ

μ
σ−1 ∫0

xp12πxdx δ

。 （42）
V2 w2(1− t2

M)− (g+h)x2 f (w1 / τ)1−σ+(1− f )w2
1−σ ∫0

xp22πxdx

由於本節的均衡分析與第三節類似，故不再贅述，下文以數值模擬探討

運輸成本在高低不同的情況下，產業的分佈情況。

一、基本案例

本小節的基本案例之參數值與 4.1相同，並加入 g= 0.2。數值模擬類似

上一節的過程，但是再加入（37）式以得到中央公園形式公共財的半徑 xpk。在各

種運輸成本情況下，製造業廠商（勞工）在兩區的分佈情形見圖 11。此分佈

圖 11：運輸成本變動時製造業廠商（勞工）的分佈（中央公園形式）
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與公共財平均分佈的結果類似，但是呈現對稱分散型態的運輸成本範圍比公

共財平均分佈時為小，而呈現較大範圍的不對稱分佈，至於核心邊陲型態的

運輸成本範圍則類似。

二、提供公共財的稅率變動

同 4.2小節，本小節的分析乃假設提供公共財的稅率在兩區相等。當運

輸成本較低時（τ=0.7），廠商在兩區的分佈呈現核心邊陲型態，不受公共財

提供之稅率的影響（見圖 12）。當運輸成本較高時（τ= 0.4），產業呈現分散

的對稱分佈（見圖 13）。此與公共財平均分佈的情況（圖 4）相同。

三、兩區課不同稅率

本小節乃將第二區的製造業勞工與農業勞工的稅率均固定（t2
A = t2

M =0.1），

然後變動第一區的稅率（t1
A = t1

M = t1）。當運輸成本較低時（τ=0.7），第一區稅

率變動下廠商在第一區的分佈與公共財平均分佈情況的圖5類似（見圖14）。

圖 12：低運輸成本時稅率變動下製造業廠商的分佈（τ=0.7）（中央公園形式）
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圖 13：高運輸成本時稅率變動下製造業廠商的分佈（τ=0.4）（中央公園形式）

圖 14：低運輸成本時第一區稅率變動下製造業廠商在第一區的分佈

（τ=0.7）（中央公園形式）
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當運輸成本較高（τ= 0.4），稅率過高（t1 > 0.18）或過低（t1 < 0.001）時，只

有無廠商的結果。稅率與對手接近時，有不對稱的分散分佈，當 0.031 < t1

< 0.1時，廠商在第一區的分佈高於第二區；當 t1 = 0.031或 0.1時，兩區剛

好呈現平均分佈；而當 t1略高於 0.1或略低於 0.031時，廠商在第一區的分

佈則低於第二區（見圖 15）。此與圖 6情況類似。

圖 15：高運輸成本時第一區稅率變動下製造業廠商在第一區的分佈

（τ=0.4）（中央公園形式）

四、兩部門課不同稅率

本小節將農業部門的稅率均固定（t1
A = t2

A = 0.1），然後變動製造業部門勞

工的稅率（t1
M = t2

M = tM）。當運輸成本較低時（τ= 0.7），廠商在兩區的分佈與

公共財平均分佈情況的圖 7相同（見圖 16），產業均呈現核心邊陲型態，未

受稅率的影響。當運輸成本較高（τ= 0.4），稅率介於 0.13與 0.22之間時，

產業呈現些微不對稱的分佈型態（見圖 17），與公共財平均分佈情況時僅有
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圖 16：低運輸成本時製造業廠商勞工稅率變動下製造業廠商的分佈

（τ=0.7）（中央公園形式）

圖 17：高運輸成本時製造業廠商勞工稅率變動下製造業廠商的分佈

（τ=0.4）（中央公園形式）
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對稱分佈（圖 8）不同。

五、對公共財的偏好

住戶對公共財偏好的改變對產業分佈的影響類似公共財平均分佈提供之

情況。當運輸成本較低時（τ=0.7），與公共財平均分佈提供之情況相同，產

業呈現核心邊陲型態，變動參數 δ對產業分佈未受偏好變動之影響（見圖

18）。當運輸成本較高時（τ= 0.4），隨公共財偏好參數的上升，產業從分散

對稱型態改變成核心邊陲型態，在其中階段（0.1<δ< 0.22），廠商呈現不對

稱的分佈型態（見圖 19）。此與圖 10情況類似。

圖 18：低運輸成本時公共財偏好變動下製造業廠商的分佈（τ=0.7）

（中央公園形式）
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圖 19：高運輸成本時公共財偏好變動下製造業廠商的分佈（τ=0.4）

（中央公園形式）

陸、兩種公共財提供方式結果的比較

本研究探討的公共財提供方式有兩種：平均分佈形式與中央公園形式，

其對於產業分佈的影響，前文已從各個層面分析探討，以下乃將結果的比較

作一整理（見表 1）。就整體的趨勢來看，中央公園形式的公共財提供會影響

產業對稱分佈的維持，尤其是運輸成本較高時（τ=0.4）各項參數的變動，可

以達到對稱分佈的參數範圍極小，表示對稱分佈非常不易達成。從基本案例

對運輸成本變化的結果來看，中央公園形式產生的產業對稱分佈之運輸成本

範圍也比較小。探究其原因，這兩種公共財對於效用函數的影響參數是相同

的，但是，使用這兩種公共財所花的費用不同，中央公園形式的公共財需要

負擔居住點至中央公園的到達成本，而平均分佈形式的公共財則不需此項成

本。由於製造業財貨的支出是可支配所得的固定比例，在中央公園形式的可
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表 1：不同公共財提供形式得到的產業分佈比較

公共財

形式

基本案例

運輸成本

變動

同稅率變動
製造業部門

稅率變動
偏好變動

τ=0.7 τ=0.4 τ=0.7 τ=0.4 τ=0.7 τ=0.4

平均

分佈

A(0,0.46)
B(0.46, 0.52)
C(0.52, 1)

C(0,0.3) A(0,0.3) C(0,0.3) A(0,0.3) C(0,1) A(0,0.16)
B(0.16,0.25)
C(0.25,1)

中央

公園

A(0,0.41)
B(0.41, 0.5)
C(0.5, 1)

C(0,0.3) A(0,0.3) C(0,0.3) A(0,0.13)
B(0.13,0.22)
C(0.22,0.3)

C(0,1) A(0,0.1)
B(0.1,0.22)
C(0.22,1)

A：對稱分佈，B：不對稱分佈，C：核心邊陲型態。括弧中的數字表示該分佈型態存在的參
數範圍。

支配所得較低的情況下，因製造業財貨需求所衍生的產業效果分佈的力量亦

較低，相對而言，公共財影響廠商對稱（分散）分佈的力量就較強，使得中

央公園形式的公共財提供較不易達成產業的對稱分佈型態。

柒、結論

本研究探討公共財之提供對於產業在 NEG架構下之分佈的影響。公共

財的土地成本與土地資源的稀少性是探討此公共財提供之重要特色。

本研究較重要的發現如下：𡛼與具有土地成本但無公共財提供之 Tabu-

chi（1998）相較，本模型有較強的聚集向心力；而與提供公共財但無考量土

地成本之Andersson and Forslid（2003）比較，本模型顯示較強的離心力，因

為提供公共財具土地成本，且會減少可供住宅使用的土地。𥕛有別於 Tabuchi

（1998）的結果，當兩區的運輸成本較低時，若兩區的公共財提供之稅率相

等，產業分佈有兩種可能性：完全聚集於兩區中任一區或對稱分散。𥐥若兩

區提供公共財之稅率相同，則產業在兩區之分佈未受此稅率高低之影響。

若兩區提供不同水準之公共財且運輸成本較高時，則略低於對手的稅率能吸

引略多於對手的廠商。𣄃中央公園形式的公共財比空間均勻分佈形式更不易

達成產業的對稱分佈型態。
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未來可能的研究方向如下：首先，本研究對於公共財提供乃外生決定，

未來可考慮內生決定，兩地方政府進行租稅競爭形式的公共財提供。其次，

因為模型的架構設定過於複雜，除了運輸成本較為極端的情況下，本研究的

分析以數值模擬為主，建議未來的研究可考慮模型架構的重新處理，而採分

析解的方式探討。
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附　錄

當運輸成本為零時，τ=1。將此條件代入（31）式可得 Φ=1，故 V1 /V2 =Γ．

Ωδ，

∂(V1 /V2)=Ωδ．
∂Γ +Γ．

∂Ωδ

，∂f ∂f ∂f

其中

∂Γ −h ∂x1 [w2(1− t2
M)−h．x2]+h ∂x2 [w1(1− t1

M)−h．x1]
= ∂f ∂f

，∂f [w2(1− t2
M)−h．x2]2

因為
∂x1

∂f >0，且
∂x2

∂f <0，故 ∂Γ
∂f <0。

∂Ωδ
=δΩδ−1 Ω1

∂Ω2 +Ω2
∂Ω1 ，∂f ∂f ∂f

令Ω=Ω1Ω2，其中Ω1 =
t1

A 1−μ
2 + t1

Mw1μf
．
∫0

x12πxdx
，Ω2 =

∫0
x22πx．r (x)dx

。
t2

A 1−μ
2 + t2

Mw2μ(1− f ) ∫0
x22πxdx ∫0

x12πx．r (x)dx

其中

∂Ω1 =
t1

A 1−μ
2 + t1

Mw1μf
．

2x2
2(∂x1 /∂f )−2x1

2(∂x2 /∂f ) + x1
2

∂f t2
A 1−μ

2 + t2
Mw2μ(1− f ) x2

4 x2
2

．
t1

Mw1μ t2
A 1−μ

2 + t2
Mw2μ(1− f ) + t2

Mw2μ t1
A 1−μ

2 + t1
Mw1μf

，
t2

A 1−μ
2 + t2

Mw2μ(1− f )
2

∂Ω2 =
x2r(x2)(∂x2 /∂f )∫0

x1x．r(x)dx−x1r(x1)(∂x1 /∂f )∫0
x2x．r(x)dx

，∂f [∫0
x1x．r(x)dx]2
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因為
∂x1

∂f >0，且
∂x2

∂f <0，故
∂Ω1

∂f >0，
∂Ω2

∂f <0。

以下針對分散與聚集兩種分佈予以說明：

（1）當 f=0.5時，由（31）式可得 V1 /V2 =1，表示兩區間接效用函數相等。另外，若

製造業勞工增加而導致稅收增加率與土地增加率較低時，
∂Ωδ

∂f 為負或較小

的正值，因
∂Γ
∂f < 0，可得 ∂(V1 / V2) /∂f< 0，故保證平均分佈 (L1, L2)= (μ / 2,

μ / 2)為穩定均衡。

（2）當 f=1時，需滿足 V1 /V2 >1，才能保證聚集於第一區 (L1, L2) = (μ, 0)為穩定

均衡。若製造業勞工增加而導致稅收增加率與土地增加率較高時，
∂Ωδ

∂f 為

較大正值，且高過
∂Γ
∂f < 0的效果，可得 ∂(V1 / V2) /∂f > 0，則因 f = 0.5時，

V1 /V2 =1，故可知 f=1時，V1 /V2 >1。
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ABSTRACT

Under the new economic geography framework, this study analyzes the 
effect of provision of public goods on industrial distribution between two regions. 
The major properties for provision of local public goods are the endogenous land 
rent for land costs and the scarcity of land resources. This study explores two 
patterns of public goods, a uniformly spreading pattern and a concentrated pat-
tern in the city center. Comparing with Tabuchi (1998), our model can increase 
the centripetal force for agglomeration due to the increase in utility level. When 
transportation costs are small and tax rates for provision of local public goods 
are equal, industrial distribution has two types, full agglomeration at one region or 
symmetric dispersion. However, compared with Andersson and Forslid (2003), 
our model shows the centrifugal force for dispersion increases with a higher tax 
rate because the provision of public goods needs land and thus reduces the land 
available for housing.
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core-periphery, tax
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