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第 2章 1

第 2章:產出與物價的衡量

2a 第 1期名目 GDP = 50×4 + 100×3 = 500。

第 2期名目 GDP = 100×6 + 60×6 = 960。

2b 基期 = 1:兩期 GDP各為 500及 100×4 + 60×3 = 580。

基期 = 2:兩期 GDP各為 50×6 + 100×6 = 900及 960。

2c 第 1期:連鎖加權 GDP = 500 (該期名目 GDP)。

第 2期:費雪數量指數 =
√
580/500 × 960/900 = 1.112,

連鎖指數 = 1.112,連鎖加權 GDP = 1.112 × 500 = 556。

2d 兩期 GDP平減指數各為 1及 960/580 = 1.655。

2e 兩期 CPI各為 1及 900/500 = 1.8。

2f 第 1期: PCE價格指數 = 1。

第 2期:費雪價格指數 =
√
900/500 × 960/580 = 1.726,

PCE價格指數 = 1.726。

4 (a)根據 SG = TAX −G − TR − INT, TR = 40 − 30 − 5 + 10 = 15。

(b)令 IG 代表政府投資支出,則 IG =預算赤字 + SG = 20 − 10 = 10。

(c)國內投資為 I = S −CA = 20+ 5 = 25。 令 IP 代表民間投資支出,則

IP = I − IG = 25 − 10 = 15。

(d) NX = CA−NFIA = −5 − 10 = −15。

(e) GNI = C + I +G + CA = 80 + 25 + 30 − 5 = 130。

5a 政府保證稻米收購價格將高估名目 GDP及一般物價水準。 一般情況

下,這種永久性政策對實質 GDP及物價膨脹率沒有明顯影響。
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5b 米酒價格下跌造成名目 GDP 及物價水準同時下降, 對實質 GDP 的

估計沒有明顯影響,但短期物價膨脹率會下降。

5c 物價與工資管制使名目 GDP 及 「物價膨脹率」 被低估, 這會使實質

GDP成長率高估實際的生產活動。

9a 令 IP 代表政府投資,則政府預算赤字可寫為 D = IG − SG。 其次, S =

SP + SG = (IP + IG) + CA,移項整理,得到

SP − IP = CA+ (IG − SG) = CA+ D。

9b 民間超額儲蓄可用來融通政府預算赤字及經常帳赤字。

12a 資本累積方程式: Kt = Kt−1 + It − δKt−1, t = 1, 2, 3 ⋯。

12b 若 K0 = 10, 則 Kt = 19, 27, 34, 41, 47,⋯, 65, 69。 因為各期淨投資為

正,資本存量不斷增加,但成長速度減緩。

12c 若 K0 = 200,則 Kt = 190, 181, 173, 166, 159⋯, 135, 131。 因為各期淨投

資為負,資本存量不斷減少,但下降速度減緩。

12d 當 t →∞時,資本存量 Kt → I/δ = 10/0.1 = 100。
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第 3章:景氣波動的定型特徵

2a 傳統凱因斯學派認為當期所得是決定當期消費的關鍵因素,其消費函

數可寫成 ct = a + byt , a > 0, b ∈ (0, 1)。 以比例變動衡量,這必然表示

消費的變動比例小於所得的變動比例 (見本文)。新興古典學派從跨期

選擇的角度解釋消費平滑。 理性消費者會將所得的 「短暫」變動透過

儲蓄分配到以後各期,故跨期消費必然顯得較為平滑。

2b 以成長率表達,凱因斯消費函數可寫成

( ct − ct−1
ct−1

) = b ( yt−1
ct−1

)( yt − yt−1
yt−1

) 。

假設自發性消費 a > 0,則 byt−1 < ct−1,故消費成長率的波動仍然小於

產出成長率的波動。 若 a = 0,則兩者的波動幅度相等。

2c 造成 「消費過度波動」 的原因有許多, 最直觀的原因是資本或金融市

場不完全。 現實世界中, 因為資訊不完全或倒債風險太高, 致使某些

消費者無法參與借貸活動。 這些消費者阮囊羞澀之際 「借貸無門」,只

能勒緊褲帶, 因此消費變動較為劇烈。 其次, 為了決定終生最適消費,

人們必須面對各種隱晦不明的資訊,這些不確定因素也是造成消費過

度波動的原因。 最後, 不是每個人都是向前看 (forward-looking) 的

「古典消費者」,經濟社會若存在一缸子 「凱因斯消費者」,則消費能力

直接受當期所得影響,其波動幅度自然較大。

2d 廠商勞動窖藏及消費者平滑休閒的行為是造成勞動工時相對穩定的

原因。 詳見本文討論,不再重複。

2e 從古典學派的角度看,平滑消費的結果必然是儲蓄及投資波動較為劇

烈。 請參考本文討論, 不再重複。 傳統凱因斯學派認為投資受產出或
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所得 「成長」的影響, 當產出增加時, 不但民間消費上升, 廠商投資也

會增加。 透過乘數效果, 這又會使未來的投資繼續上升, 造成投資的

波動相對劇烈。 以上推論簡化了凱因斯學派的 「乘數-加速原理」, 但

已能捕捉其大要,讀者可參考其他書籍。

2f 理論上,儲蓄增加會使投資增加,因此兩者應呈現 「高度」正相關。 事

實上,無論是凱因學派模型或古典模型,在一個封閉的經濟體系中,商

品市場的均衡條件即是儲蓄等於投資。 現實世界中,影響儲蓄與投資

相關性的因素有許多。 舉其大者而言,經濟體系必須透過銀行等金融

中介機構的 「媒合」 功能,才能將儲蓄 「變成」投資,銀行若效率不彰,

則廠商投資的成本自然較高, 因此儲蓄增加不見得會刺激投資意願。

此外, 儲蓄及投資係由經濟社會中動機不同, 客觀條件也不同的成員

決定;消費者決定要儲蓄多少,廠商則決定是否投資。當實質利率上升

時,消費者的儲蓄意願上升,但廠商的投資需求卻下降。 最後,若投資

環境欠佳,則儲蓄流向國外,國內投資不見得會增加,甚至可能下降。

2g 詳見本文討論,從略。

2h 這是一個值得研究的問題, 作者也沒有成熟的看法。 大抵而言, 淨出

口變動與一國的產業結構,貿易條件及消費型態有關。 1980年代是台

灣工業發展的鼎盛時期, 國人的所得明顯上升。 1990 年代以後, 台灣

與其他先進國家一樣,逐漸變成 「消費型社會」,民眾開始消費舶來品。

所得上升導致進口增加的幅度較大,故淨出口下降。 這是作者不成熟

的臆測,應該還有其他因素,值得進一步研究。

2i 直觀上, 勞動需求是實質工資率的負向函數, 而勞動供給則是實質工

資率的正向函數。 短暫供給面衝擊主要影響廠商的勞動需求,對勞動

供給的影響相對較小。 面對能源危機, 勞動需求曲線左移, 假設勞動
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供給不變 (或變動幅度不大, 忽略不計), 則市場工資率與就業水準下

降, 使產出也下降。 若政府對消費者課徵人頭稅, 因為消費者變窮了,

這會刺激工作意願 (即所得效果),使勞動供給曲線右移。 導致市場工

資率下降,但勞動及產出上升。 我們會在第 7章進一步解說。

2j 詳見本文討論,從略。

2k 詳見本文討論,從略。

2l 交叉跨期共變異數的定義是

σxy( j) =
∑t(xt − x)(yt+ j − y)

T − ∣ j∣
。

為了簡潔,略去加總運算的樣本端點不寫。 令 s = t + j,則 t = s− j。 利

用此一關係,將上式右邊的 t代掉,則

σxy( j) =
∑t(xt − x)(yt+ j − y)

T − ∣ j∣
= ∑s(ys − y)(xs− j − x)

T − ∣ j∣
。

稍加觀察,上式右邊即為 σyx(− j),故 ρxy( j) = ρyx(− j)。 得證。

4a 表3.1是 1972-2012樣本期間的檢定結果。 很顯然,油價波動對台灣產

表3.1: Granger因果檢定 (1972:1–2012:4)

虛無假設 F 統計值 尾端機率 結論

原油價格非產出

的 Granger原因 3.71 0.01 拒絕

產出非原油價格

的 Granger原因 0.56 0.69 接受

出具有顯著的預測能力, F 檢定值高達 3.71, 因此我們接受或不排除
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表3.2: Granger因果檢定 (1972:1–2012:4)

虛無假設 F 統計值 尾端機率 結論

政府消費非產出

的 Granger原因 2.51 0.04 拒絕

產出非政府消費

的 Granger原因 1.73 0.15 接受

表3.3: Granger因果檢定 (1972:1–2012:4)

虛無假設 F 統計值 尾端機率 結論

政府投資非產出

的 Granger原因 1.27 0.28 接受

產出非政府投資

的 Granger原因 3.39 0.01 拒絕

油價是導致台灣產出波動的Granger原因,此一結論與本文的討論一

致。檢定結果同時顯示,台灣的實質產出對國際油價沒有預測能力,這

也相當合理。 為節省篇幅,省略 VAR模型的估計結果。

4b 檢定結果顯示 (見表3.2),台灣的政府消費是實質產出波動的Granger

原因,但產出波動對政府消費沒有預測能力。 此一結論表示政府消費

沒有明顯的反循環特徵,但會對未來 GDP產生 Granger效果。

4c 檢定結果與政府消費相反 (見表3.3),亦即,產出波動是導致政府投資

變動的 Granger原因,但政府投資卻對未來 GDP沒有顯著的預測能

力。 因為政府投資與落後期產出呈現負相關,此一結果再次確認,台灣

的政府投資具有明顯的反循環特徵。
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第 4章:廠商的靜態選擇

1a 為了簡潔,以下假設 A = 1。首先, CES生產函數滿足規模報酬固定,因

為 F(ak, an) = aF(k, n)。 其次, F(k, 0) > 0且 F(0, n) > 0,故第一

個條件不滿足,但這並非絕對必要。 利用固定規模報酬性質,我們可以

將生產函數寫成 y = nF(k/n, 1)或 y/n = F(k/n, 1) = f (k/n)。 這種

以 「平均勞動單位」或 「人均單位」表達的生產函數在一般應用中 (特

別是成長模型)頗為常見,而且方便運算。 令 k̃ = k/n, ỹ = y/n,則規

模報酬不變的生產函數可寫成 ỹ = f (k̃)。

利用以上性質,要素的邊際生產力也可以用資本勞動之比 k̃ 表達。 首

先,根據定義,

MPK = ∂y
∂k

= ∂
∂k

[n f (k̃)] = f ′(k̃)。

由上可知, 函數 f 的斜率即為資本的邊際生產力。 利用 Euler 性質,

y =MPK × k +MPL × n,兩邊同除 n,移項後可得

MPL = f (k̃) − k̃ f ′(k̃)。

顯然,勞動的邊際生產力也與 f ′(k̃)有關,因此我們僅需計算 f ′(k̃)即

可,省去不少麻煩。

以人均單位表達, CES生產函數可寫成

ỹ = f (k̃) = [αk̃1−1/ϕ + (1 − α)]ϕ/(ϕ−1) 。

微分後可得

f ′(k̃) = α [αk̃1−1/ϕ + (1 − α)]1/(ϕ−1) k̃−1/ϕ

= α [α + (1 − α)k̃1/ϕ−1]1/(ϕ−1) > 0。
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再微分一次,得到

f ′′(k̃) = [−α(1 − α)
ϕ

] [α + (1 − α)k̃1/ϕ−1](2−ϕ)/(ϕ−1) k̃1/ϕ−2 < 0。

根據以上結果, Fkk(k, n) = ∂ f ′(k̃)/∂k = f ′′(k̃)/n < 0,即MPK遞減,

滿足條件 3。 其次, Fkn(k, n) = ∂ f ′(k̃)/∂n = −k̃ f ′′(k̃)/n > 0,故資本

與勞動在技術上互補,滿足條件 4。 最後,令 ∆ = α + (1− α)k̃1/ϕ−1 > α,

則MPL = f (k̃) − k̃ f ′(k̃) = k̃∆1/(ϕ−1)(∆ − α) > 0 (請自行驗證),且

∂MPL
∂n

= ∂
∂n

[ f (k̃) − k̃ f ′(k̃)] = k̃2 f ′′(k̃)
n

< 0,

故MPL也滿足條件 2及 3。

f ′(k̃)的極值取決於參數 ϕ。 若 ϕ > 1,則觀察 f ′(k̃)的函數形式,可得

lim
k→∞

f ′(k̃) = αϕ/(ϕ−1) > 0, lim
k→0

f ′(k̃) = ∞;

反之,若 ϕ < 1,則

lim
k→∞

f ′(k̃) = 0, lim
k→0

f ′(k̃) = αϕ/(ϕ−1) < ∞。

MPL的極值與MPK類似,請自行推導。 總之, CES生產函數不完全

滿足 Inada條件,但這也非必要假設。

1b 首先,分別對 k及 n偏微分,得到

MPK = αA∆
1

ϕ−1 k
−1

ϕ , MPL = (1 − α)A∆
1

ϕ−1 n
−1

ϕ ,

其中, ∆ = [αk1−1/ϕ + (1 − α)n1−1/ϕ],即 CES函數中的括弧項。 根據以

上兩式,

MPL

MPK
= 1 − α

α
( k
n
)
1/ϕ

。
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兩邊取自然對數,移項整理得到

ln( k
n
) =固定參數 + ϕ ln(MPL

MPK
) 。

根據上式,
d ln(k/n)

d ln(MPL/MPK)
= ϕ。

因此參數 ϕ即為資本勞動替代彈性。

1c Cobb-Douglas生產函數滿足本文所述的六個條件,運算不難,請自行

證明。 利用MPK = αy/k,MPL = (1 − α)y/n,兩式相除得到

k
n
= ( α
1 − α

)(MPL
MPK

) ,

故 Cobb-Douglas 生產函數的要素替代彈性等於一, 意思是說: w/r

若上升 1%,則資本勞動之比 k/n也會上升 1%。數學上,我們也可利用

L’Hôpital法則證明:當 ϕ → 1時, CES生產函數會趨近Cobb-Douglas

生產函數。 具備微積分背景的讀者請自行嘗試。

1d Leontief生產函數的主要特徵是 (1)沒有投入,就沒有產出, (2)規模報

酬不變, (3)邊際生產力為一定值,不會遞減。更清楚的說,在 k < bn/a

區間, MPK = a > 0,但若 k > bn/a,則MPK = 0;同理,在 n < ak/b

區間, MPL = b > 0, 但若 n > ak/b, 則 MPL = 0。 (4) 要素邊際生

產力與另一個要素的使用量無關,即 Fkn(k, n) = 0。 這是 「一個蘿蔔

一個坑,一台機器一個人」的生產技術,無論要素成本如何變化,資本

與勞動永遠都維持固定比例,不能互為替代,故稱固定係數生產函數。

最後, 數學上也可證明: 當要素替代彈性 ϕ → 0時, CES生產函數會

趨近 Leontief生產函數, 因此 Leontief生產函數也是 CES生產函數

的特例。
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1e 圖4.12畫出不同 ϕ值下的等產量線。 當 ϕ → 0時,等產量線在固定要

素比例位置形成直角, 表示資本與勞動之間不能替代, 無論要素成本

如何變動,資本與勞動比例維持固定。 如圖所示,若勞動不變,則增加

0 n

k

1 

0 

 

Leontief: 要素完全互補

Cobb-Douglas

要素完全替代

圖4.12:等產量線

資本使用量,產出維持不變,而資本不變,增加勞動投入量也無法增加

產出。 當 ϕ →∞時,等產量線為一條負斜率的直線,表示要素之間能

夠完全替代,廠商會根據要素成本的相對高低,僅使用一種要素 (資本

或勞動)進行生產。 Cobb-Douglas生產函數的要素替代彈性等於一,

其等產量線凸向原點,介於以上兩種情形之間。

3a 廠商雇用勞動的邊際收益是 (1−τ)(1−ϕ)MPL,邊際成本是 (1−τ)w。

因為 (1 − τ)等比例影響收益及成本,故一階條件是

(1 − ϕ)AFn(k, n) = w。

3c 所得稅率 τ對勞動需求及商品供給皆無影響,因為 τ以等比例同時影

響邊際收益及邊際成本。 營業稅率 ϕ 上升使雇用勞動的稅後邊際收

益下降,但不影響邊際成本,故廠商的勞動需求及商品供給同時下降。
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3d 簡單運算後,一階條件可寫為

(1 − ϕ)(1 − α)Akαn−α = w。

兩邊取自然對數, 移項整理並略去無關分析之變數, 勞動需求函數與

稅率 ϕ的關係可寫為

ln nd = ln(1 − ϕ)
α

+⋯。

對 ϕ微分即得到勞動需求的營業稅率彈性:

d ln nd

dϕ
= −1

α(1 − ϕ)
。

以上的彈性大嗎? 以台灣為例,現行加值稅率為 5%,若 α = 1/3 (資本

份額),則 ϕ上升一個百分點將使勞動需求下降 3/(1 − 0.05) ≅ 3.16%,

影響非常顯著。
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第 5章:消費者的靜態選擇

5a 當存在加班費時, 最適選擇可能存在雙解, 亦即, 加班與不加班無異,

我們不考慮這些細節。 對原來不加班的消費者而言,加班費上升是否

會影響他的選擇, 要看加班費的替代效果是否夠強而定; 如果加班費

提供足夠的誘因, 則消費者會選擇加班, 請自行繪圖分析。 對原來即

選擇加班的消費者而言,加班費上升的影響視所得效果與替代效果的

相對強弱而定; 若所得效果較強, 則仍然會加班,但工作小時下降, 反

之,則更 「努力賣命」,亦請自行繪圖分析。

5b 固定係數效用函數的消費與休閒為完全互補財,工資上升沒有替代替

代效果,只有所得效果,因此對原來不加班的消費者沒有影響,但加班

者的勞動小時會下降,消費與休閒會上升,請自行繪圖分析。

6a (圖略)本題的一階條件是

MRSl ,c =
ul(c, l)
uc(c, l)

= (1 − τ)w
1 + ϕ

。

休閒的機會成本 (上式右邊) 不但受工資稅率 τ 的影響, 也與消費稅

率 ϕ 有關。 直觀而言,消費稅率上升有如 「對勞動課稅」,因此休閒的

機會成本下降。

6b ϕ上升之效果與 τ上升類似。 若所得效果大於替代效果,則消費與休

閒下降,勞動上升;反之,則休閒上升,但消費與勞動下降。

6c 對消費課稅即為對勞動課稅,因此 ϕ及 τ的效果類似。

7a 令 c̃ = c + ϕG,則一階條件可寫為

MRS = v′(l)
u′(c̃)

= w。
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當政府支出 G 增加時,總消費的邊際效用下降,而休閒的邊際效用不

受影響,因此 「以休閒取代私人消費」的邊際替代率上升。此種情況與

5.6節的消費券模型極為類似,會使無異曲線變得相對「陡峭」,表示休

閒的重要性上升,因此 G 上升會取代部分私人消費支出,導致勞動下

降,休閒上升。

7b 仿照 5.5節的運算過程,本題的行為函數為 (不考慮角解)

cd = a +w − ϕG
2

, ns = 1
2
(1 − a + ϕG

w
) 。

如上小題所述, 政府支出增加會替代部分私人消費, 使 cd 下降, 但總

消費量 c̃仍然增加,而勞動供給 ns 下降。

7c 上題的 G 增加有如消費者的總消費量增加, 因此消費的邊際效用下

降, MRS上升。 但在本題中,G增加會使私人消費的邊際效用上升,因

此其效果與上題相反,會使MRS下降,消費與勞動上升,而休閒下降。

現實世界中, 此類政府支出不勝枚舉, 例如政府規劃台北 「信義計畫

區」或高雄 「城市光廊」,使民眾消費的邊際效用增加即為一例。

9a 在 (c̃, l)空間中, v上升使預算線向上平移,對無異曲線沒有影響。 所

得效果使總消費量 c̃ = c + v 及休閒上升,勞動下降。 根據預算限制式

c = a +wn,因為勞動下降,私人消費必然下降,此一結論與本文相同。

圖形分析與圖5.4的 a上升相同,從略。

9b 最適解為 (不考慮角解)

c̃ = w , c = c̃ − v = w − v ,

l = (a + v)/w , n = 1 − (a + v)/w。
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在本題的準線性效用函數下 (見習題 3b), v上升的所得效果將全部被

休閒增加吸收,對總消費量 c̃沒有影響,因此消費券將 「完全排擠」私

人消費。

9c 最適解為 (不考慮角解)

c̃ = a +w − 1 + v , c = a +w − 1,

l = 1/w , n = 1 − 1/w。

本題與上題相反, 所得效果將完全反映在 c̃ 的增加, 休閒或勞動不受

影響。 假設 v 增加 ∆v 單位,則總消費量也增加 ∆v 單位,因此私人消

費 c不受影響,亦即,私人消費水準與 v上升前相同。


