
44 
 

第四章 考慮等待撥付、抵押及催收償還的銀行利率競爭模型 

 

  本章的研究除了考慮第三章所考慮的銀行催收還款的方式外，還將等待撥付

的時間以及抵押財產的措施加入考慮，分析在此情況下，資金需求者的貸款申請

意願以及銀行利率競爭的情況。本文之模型一樣是參考(Hyytinen and Toivanen  

(2004))、(Besanko and Thakor (1987))等文章所設定的，目的在於分析當考慮

催收償還、等待撥付的時間以及抵押財產的措施時，對於銀行利率競爭的影響。

其中第一節為模型的基本假設的介紹；第二節說明模型設定；第三節為等待撥付、

抵押及催收償還的賽局均衡；第四節為比較靜態分析；第五節針對本章節做一小

結。 

 
第一節 基本假設 

 

(1)除了等待撥付與抵押財產等措施外，其餘的變數與函數設定皆與第三章的設

定相同。 

   

(2)假設身價(y)可以以承受銀行每單位催收努力所產生的精神成本(資金需求

者也是從 y=0 到 y= y 分布)來表示，也可以以從申請貸款到銀行同意撥付之

間的每單位等待時間成本(資金需求者也是從 y=0 到 y= y 分布)來表示。 

 

(3)增加另一項銀行服務品質---「資金需求者從申請貸款到銀行同意撥付之間

的等待時間(相當於銀行對資金需求者的徵信所需要的作業時間)」，並假設

銀行的成本包含貸款成本(包括存款利息支付及行政)、催收成本、以及審核

貸款申請案件的成本。另外，並增加銀行要求貸款者提供抵押資產，假設抵

押額度是外生決定，因為它大都根據銀行的法規，而不是銀行面對不同的貸

款者或不同的市場環境就設定不同的抵押額度(亦即內生決定)，並假設抵押

額度也小於貸款者的財產(W)。 

 

(4) 假設為三階段的賽局(three-stage game)：第一階段(stage 1)為銀行決定催收的

努力程度與審核貸款申請的作業時間，以及兩家銀行進行這兩項品質的競爭

並達到 Nash equilibrium 的階段；第二階段(stage 2)為在已知第一階段(stage 1)
的兩項品質 Nash equilibrium 下，銀行決定利率，以及兩家銀行進行利率競

爭並達到 Nash equilibrium 的階段；第三階段(stage 3)為在已知兩項品質與利

率皆達到 Nash equilibrium 下，貸款者決定向那家銀行貸款，以及產生向任

何一家銀行貸款感覺無差異的貸款者(因為向任何一家銀行貸款所獲得的效

用相等)的階段。 
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第二節 模型設定 

 

  由於本章和第三章一樣，假設資金需求者有兩種類型，一種是帶有投資成功

的機率為 p 的資金需求者，另一種是帶有投資成功的機率為 hp 的資金需求者，

而每種類型的資金需求者可選擇要接受第一家銀行提供的貸款服務或者是接受

第二家銀行提供的貸款服務，故模型的設定如下： 
 

1. 資金需求者由貸款獲得的(間接)效用函數(水準)： 
   (1) 資金需求者選擇第一家銀行提供的貸款服務後獲得的(間接)效用水準： 
   (a) 帶有投資成功的機率為 p 的資金需求者 i 獲得的(間接)效用水準為： U୮

୧ (1) 
 
               U୮

୧ (1) = p(R－rଵ)－(1－p)(rଵ－xଵy୮
୧ －Kଵ)－zଵy୮

୧
 

 
         其中：R = 投資成功後獲得的收益，且 R > 0。 
                      rଵ = 第一家銀行訂定的貸款利率(=本利和)。 
               p = 投資成功的機率，且 0＜p＜1。 
               1－p = 投資失敗的機率，且 0＜1－p＜1。 

               xଵ = 第一家銀行執行催收的努力水準，xଵ∈[ x , x ]，且 x， x＞

0。 
               y୮

୧
 = 帶有投資成功的機率為 p 的資金需求者 i 的身價。 

                  = 銀行每單位催收努力對該貸款者產生的精神成本。 
               Kଵ = 第一家銀行制定的抵押資產額，且 K1＞0。 

                zଵ = 第一家銀行審核貸款申請的作業時間，zଵ∈[ z , z ]，且 z ，

z ＞0。 
 
   (b) 帶有投資成功的機率為 hp(其中 h 是參數，且 0< h <1)的資金需求者 i 獲

得的(間接)效用水準為U୦୮
୧ (1)： 

 
               U୦୮

୧ (1)= hp(R－rଵ)－(1－hp)(rଵ－xଵy୦୮
୧ －Kଵ)－zଵy୦୮

୧
 

 
         其中：R = 投資成功後獲得的收益，且 R＞0。 
                      rଵ = 第一家銀行訂定的貸款利率(=本利和)。 
               hp = 投資成功的機率，且 0＜hp＜1。 
               1－hp = 投資失敗的機率，且 0＜1－hp＜1。 

               xଵ = 第一家銀行執行催收的努力水準，xଵ∈[ x , x ]，且 x， x＞ 
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0。 
               y୦୮

୧
 = 帶有投資成功的機率為 hp 的資金需求者 i 的身價。 

                   = 銀行每單位催收努力對該貸款者產生的精神成本。 
               Kଵ= 第一家銀行制定的抵押資產額，且 K1＞0。 

               zଵ = 第一家銀行審核貸款申請的作業時間，zଵ∈[ z , z ]，且 z ，

z ＞0。 
 
      (c) 向任何一家銀行貸款感覺無差異的資金需求者：以 Ind 代替 i。 
 
  (2) 資金需求者選擇第二家銀行提供的貸款服務後獲得的(間接)效用水準： 

   (a) 帶有投資成功的機率為 p 的資金需求者 i 獲得的(間接)效用水準為：U୮
୧ (2) 

 
               U୮

୧ (2)= p(R－rଶ)－(1－p)(rଶ－xଶy୮
୧ －Kଶ)－zଶy୮

୧
 

 
         其中：R = 投資成功後獲得的收益，且 R＞0。 
                      rଶ = 第二家銀行訂定的貸款利率(=本利和)。 
               p = 投資成功的機率，且 0＜p＜1。 
               1 – p = 投資失敗的機率，且 0＜1－p＜1。 

               xଶ = 第二家銀行執行催收的努力水準，xଶ∈[ x , x ]，且 x， x＞ 

0。 
               y୮

୧ = 帶有投資成功的機率為 p 的資金需求者 i 的身價。 
                  = 銀行每單位催收努力對該貸款者產生的精神成本。 
               Kଶ = 第二家銀行制定的抵押資產額，且 K2＞0。 

               zଶ = 第二家銀行審核貸款申請的作業時間，zଶ∈[ z , z ]，且z，z  

＞0。 
 
   (b) 帶有投資成功的機率為 hp(其中 h 是參數，且 0＜h＜1)的資金需求者 i 獲

得的(間接)效用水準為U୦୮
୧ (2)： 

 
               U୦୮

୧ (2)= hp(R－rଶ)－(1－hp)(rଶ－xଶy୦୮
୧ －Kଶ)－zଶy୦୮

୧
 

 
         其中：R = 投資成功後獲得的收益，且 R＞0。 
                      rଶ = 第二家銀行訂定的貸款利率(=本利和)。 
               hp = 投資成功的機率，且 0＜hp＜1。 
               1 – hp = 投資失敗的機率，且 0＜1－hp＜1。 
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               xଶ = 第二家銀行執行催收的努力水準，xଶ∈[ x , x ]，且 x， x＞

0。 
               y୦୮

୧ = 帶有投資成功的機率為 hp 的資金需求者 i 的身價。 
                  = 銀行每單位催收努力對該貸款者產生的精神成本。 
               Kଶ = 第二家銀行制定的抵押資產額，且 K2＞0。 

               zଶ = 第二家銀行審核貸款申請的作業時間，zଶ∈[ z , z ]，且 z ，

z ＞0。 
 
   (c) 向任何一家銀行貸款感覺無差異的資金需求者：以 Ind 代替 i。 
 
2. 第一家銀行的利潤函數為：πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) 

    πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γy୮

I୬ୢ[prଵ＋(1－p)(rଵ－aଵxଵ－Kଵ)－bଵzଵ－cଵ]  

                   + (1－γ)y୦୮
I୬ୢ[hprଵ＋(1－hp)(rଵ－aଵxଵ－Kଵ)－bଵzଵ－cଵ]} 

   其中：
y
1 = 貸款者的身價(y)發生的機率，且 y∈[0, y ]。 

         γ = 面對的貸款者是屬於成功機率 p 的機率，且 0＜γ＜1。 
         1－γ= 面對的貸款者是屬於成功機率 hp 的機率，且 0＜1－γ＜1。 
         aଵ = 第一家銀行執行催收的邊際成本，且aଵ＞0 
         cଵ = 第一家銀行的貸款成本，且cଵ＞0。 
         bଵ = 第一家銀行審核貸款申請所花的每單位時間的邊際成本，且bଵ＞

0。 
 
3. 第二家銀行的利潤函數為：πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) 

  πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ( y －y୮

I୬ୢ)[prଶ＋(1－p)(rଶ－aଶxଶ－Kଶ)－bଶzଶ－

cଶ] + (1－γ) ( y －y୦୮
I୬ୢ)[hprଶ＋(1－hp)(rଶ－aଶxଶ－Kଶ)－bଶzଶ－cଶ]} 

   其中：
y
1 = 貸款者的身價(y)發生的機率，且 y∈[0, y ]。 

         γ= 面對的貸款者是屬於成功機率 p 的機率，且 0＜γ＜1。 
         1－γ= 面對的貸款者是屬於成功機率 hp 的機率，且 0＜1－γ＜1。 
         aଶ = 第二家銀行執行催收的邊際成本，且aଶ＞0。 
         cଶ = 第二家銀行的貸款成本，且cଶ＞0。 
         bଶ = 第二家銀行審核貸款申請所花的每單位時間的邊際成本，且bଶ＞

0。 
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第三節 等待撥付、抵押及催收償還的賽局均衡 

 

  在本小節中，和前章第三節一樣，主要依照賽局理論的倒推法(backward 
induction)，由第三階段(stage 3)得到感覺沒有差異的資金需求者，以及得到 y 位

資金需求者中每家銀行分配多少位貸款者(亦即每家銀行的貸款需求量)，然後將

該階段的銀行的貸款需求量往前代入第二階段(stage 2)的銀行利潤函數，並解得

該階段 Nash equilibrium 的利率，然後將該均衡利率往前代入第一階段(stage 1)
的銀行利潤函數，並解得該階段 Nash equilibrium 的催收努力與作業時間，最後

求得整個三階段賽局(three-stage game)均衡下的催收努力、作業時間、利率、貸

款需求量。求解過程如下： 
 
第三階段(stage 3)： 
從感覺沒有差異的資金需求者中，求得每家銀行分配到多少位貸款者（亦即每家

銀行的貸款需求量）。 
 
假設投資成功機率為 p 的資金需求者 i 向任何一家銀行貸款感覺無差異，這句話

隱含U୮
୧ (1) ൒ U୮

୧ (2)。 
已知U୮

୧ (1) = p(R－rଵ) – (1－p)(rଵ－xଵ y୮
୧ －Kଵ)－zଵy୮

୧  
  U୮

୧ (2) = p(R－rଶ) – (1－p)(rଶ－xଶ y୮
୧ －Kଶ)－zଶy୮

୧  
所以 p(R－rଵ)－(1－p)(rଵ－xଵy୮

୧ －Kଵ)－zଵy୮
୧ ൒ p(R－rଶ)－(1－p)(rଶ–xଶy୮

୧ －Kଶ)
－zଶy୮

୧ --------------------------------------------------------------------------------------(4.1) 
又因為到第一家銀行或第二家銀行貸款，對資金需求者 i 的感覺是無差異的，也

就是說y୮
୧  = y୮

I୬ୢ。 
將y୮

୧  = y୮
I୬ୢ代入(4.1)式，故可以得到： 

p(R－rଵ)－(1－p)(rଵ－xଵy୮
I୬ୢ－Kଵ)－zଵy୮

I୬ୢ ൒ p(R－rଶ)－(1－p)(rଶ－xଶy୮
I୬ୢ－Kଶ)

－zଶy୮
I୬ୢ-------------------------------------------------------------------------------------(4.2) 

將(4.2)式整理後可得到： 

y୮
I୬ୢ ൒ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
  -------------------------------------------------------------(4.3) 

(4.3)式代表帶有投資成功的機率為 p 的資金需求者 i 的身價，也可以說成是銀行

每單位催收努力對該貸款者產生的精神成本。 
 

假設投資成功機率為 hp 的資金需求者 i 向任何一家銀行貸款也感覺無差異，也

就是說U୦୮
୧ (1) ൒ U୦୮

୧ (2)。 
已知U୦୮

୧ (1) = hp(R－rଵ)－(1－hp)(rଵ－xଵ y୦୮
୧ －Kଵ)－zଵy୦୮

୧  
  U୦୮

୧ (2) = hp(R－rଶ)－(1－hp)(rଶ－xଶ y୦୮
୧ －Kଶ)－zଶy୦୮

୧  
所以 hp(R－rଵ)－(1－hp)(rଵ－xଵ y୦୮

୧ －Kଵ)－zଵy୦୮
୧ ൒ hp(R－rଶ)－(1－hp)(rଶ－xଶ 

y୦୮
୧ －Kଶ)－zଶy୦୮

୧ ----------------------------------------------------------------------(4.4) 
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又因為到第一家銀行或第二家銀行貸款，對資金需求者 i 的感覺是無差異的，所

以可以得知y୦୮
୧  = y୦୮

I୬ୢ。 
將y୦୮

୧  = y୦୮
I୬ୢ代入(4.4)式，故可以得到 

hp(R－rଵ)－(1－hp)(rଵ－xଵy୦୮
I୬ୢ－Kଵ)－zଵy୦୮

I୬ୢ ൒ hp(R－rଶ)－(1－hp)(rଶ－xଶ y୦୮
I୬ୢ

－

Kଶ)－zଶy୦୮
I୬ୢ ---------------------------------------------------------------------------(4.5) 

將(4.5)式整理後可得到 

y୦୮
I୬ୢ ൒ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫Zమ－Zభ൯
 -------------------------------------------------------------(4.6) 

(4.6)式代表帶有投資成功的機率為 hp 的資金需求者 i 的身價，也可以說成是銀

行每單位催收努力對該貸款者產生的精神成本。 
 

第二階段(stage 2)： 
將第三階段(stage 3)的銀行的貸款需求量往前代入此階段的銀行利潤函數，並解

得此階段 Nash equilibrium 的利率。 
 

第一家銀行的利潤函數為： 

πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γy୮

I୬ୢ[prଵ＋(1－p)(rଵ－aଵxଵ－Kଵ)－bଵzଵ－cଵ]  

                  + (1－γ)y୦୮
I୬ୢ[hprଵ＋(1－hp)(rଵ－aଵxଵ－Kଵ)－bଵzଵ－cଵ]} 

--------------------------------------------------------------------------------------------------(4.7) 

將第三階段(stage 3)求出的y୮
I୬ୢ＝

୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫Zమ－Zభ൯

和              

y୦୮
I୬ୢ＝

୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫Zమ－Zభ൯

代入(4.7)式中，得： 

πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ[ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
][ prଵ＋(1－p)(rଵ－aଵxଵ－Kଵ)

－bଵzଵ－cଵ] + (1－γ)[ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

][ hprଵ＋(1－hp)(rଵ－aଵxଵ－Kଵ) －

bଵzଵ－cଵ]} ------------------------------------------------------------------------------(4.8) 
將(4.8)式整理後，可得到： 

πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ[ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫Zమ－Zభ൯
][rଵ－(1－p)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ

－cଵ] + (1－γ)[ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

][rଵ－(1－hp)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ－

cଵ]}-------------------------------------------------------------------------------------------(4.9) 
接著將(4.9)式對第一家銀行訂定的貸款利率微分，得到： 
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ப஠భሺ୰భ,୰మ;୶భ,୶మ;୸భ,୸మሻ
ப୰భ

＝(
y
1 ){γ[ －ଵ

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫Zమ－Zభ൯
][rଵ－(1－p)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ－

cଵ]＋γ[ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫Zమ－Zభ൯

][1]+ (1－γ) [ －ଵ
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫Zమ－Zభ൯

][rଵ－(1－

hp)( aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ－cଵ]＋(1－γ)[ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫Zమ－Zభ൯

][1]}＝0 -----------(4.10) 

將(4.10)整理後，可得到： 

－2rଵ＋rଶ＋bଵzଵ＋cଵ＝

－൫୶మ－୶భ൯ቄ൫ୟభ୶భ＋Kభ൯ቂγ൫－୮＋୦୮൯＋ቀଵ－୦୮＋൫ଵ－γ൯൫ଵ－୦୮൯൫ଵ－୮൯ቁቃ－൫Kమ－Kభ൯ቂγ൫－୮＋୦୮൯＋ቀଵ－γ୦୮－൫ଵ－γ൯୮－୦୮൫ଵ－୦୮൯ቁቃቅ

ൣ൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－γ୦୮－൫ଵ－γ൯୮൯－୸మ＋୸భ൧
 

－
൫－୸మ＋୸భ൯൛ୟభ୶భൣγ൫－୮൯－γ൫－୦୮൯＋൫ଵ－୦୮൯൧＋൫Kమ－Kభ൯ൣ－γ൫－୮൯－γ൫－୦୮൯－൫ଵ－୦୮൯൧ൟ

ൣ൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－γ୦୮－൫ଵ－γ൯୮൯－୸మ＋୸భ൧
 -----(4.11) 

 

第二家銀行的利潤函數為： 

πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ( y －y୮

I୬ୢ)[prଶ＋(1－p)(rଶ－aଶxଶ－Kଶ)－bଶzଶ－cଶ]  

               + (1－γ)( y －y୦୮
I୬ୢ)[hprଶ＋(1－hp)(rଶ－aଶxଶ－Kଶ)－bଶzଶ－cଶ]} 

---------------------------------------------------------------------------------------------(4.12) 
將(4.12)式整理後，可得到 

πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ( y －y୮

I୬ୢ) [rଶ－(1－p)(aଶxଶ＋Kଶ)－bଶzଶ－cଶ]  

          + (1－γ)( y －y୦୮
I୬ୢ) [rଶ－(1－hp)(aଶxଶ＋Kଶ)－bଶzଶ－cଶ]} --------(4.13) 

將第三階段(stage 3)求出的y୮
I୬ୢ＝

୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫Zమ－Zభ൯

和                   

y୦୮
I୬ୢ＝

୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫Zమ－Zభ൯

代入ሺ4.13ሻ式中，得： 

πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ[ y -൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
൰][rଶ－(1－p)(aଶxଶ＋Kଶ) 

－bଶzଶ－cଶ]＋(1－γ)[ y -൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൰][rଶ－(1－hp)(aଶxଶ＋Kଶ)－

bଶzଶ－cଶ]} --------------------------------------------------------------------------------(4.14) 
接著將(4.14)對第二家銀行訂定的貸款利率微分，得到： 
ப஠మሺ୰భ,୰మ;୶భ,୶మ;୸భ,୸మሻ

ப୰మ
＝(

y
1 ){γ[－ ଵ

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
][rଶ－(1－p)(aଶxଶ＋Kଶ)－bଶzଶ

－cଶ]＋γ[yത－ ൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൰][1] ＋(1－γ) [－

ଵ
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

][rଶ－(1－hp)(aଶxଶ＋Kଶ)－bଶzଶ－cଶ]＋(1－γ) 
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[yത－ ൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൰][1]}＝0 ----------------------------------------------(4.15) 

將(4.15)整理後，可得到： 

－2rଶ＋rଵ＋bଶzଶ＋cଶ＝

－൫୶మ－୶భ൯൛ൣ൫ଵ－୮൯൫ଵ＋γ－୦୮൯൧ൣሺୟమ୶మሻ＋൫Kమ－Kభ൯൧＋γ൫୶మ－୶భ൯ൣ－୷ഥ୮＋୷ഥ୦୮൧＋ൣ൫୶మ－୶భ൯൫୷ഥ－୷ഥ୮൯－୸మ＋୸భ൧ൣଵ－γ୦୮൧ൟ
ൣ൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－γ୦୮－൫ଵ－γ൯୮൯－୸మ＋୸భ൧

 

－

൫－୸మ＋୸భ൯൛ൣ－γ୮＋γ୦୮＋ଵ－୦୮൧ൣ൫ୟమ୶మ＋Kమ൯＋൫Kమ－Kభ൯൧＋γ൫୶మ－୶భ൯ൣ－୷ഥ୮＋୷ഥ୦୮൧＋ൣ൫୶మ－୶భ൯൫୷ഥ－୷ഥ୦୮൯－୸మ＋୸భ൧ൟ
ൣ൫୸మ－୶భ൯൫ଵ－γ୦୮－൫ଵ－γ൯୮൯－୸మ＋୸భ൧

 

---------------------------------------------------------------------------------------------(4.16) 
將(4.11)和(4.16)式聯立求解，可解得： 

rଶ
NE＝

ଵ
ଷ

൜ A＋B＋ଶE＋ଶF
ൣ൫x2－x1൯൫1－γhp－൫1－γ൯p൯－z2＋z1൧

ൠ＋ଵ
ଷ

bଵzଵ＋
ଶ
ଷ

bଶzଶ＋
ଵ
ଷ

cଵ＋
ଶ
ଷ

cଶ -----------(4.17) 

rଵ
NE＝－

ଵ
ଷ

൜ A＋B＋ଶE＋ଶF
ൣ൫x2－x1൯൫1－γhp－൫1－γ൯p൯－z2＋z1൧

ൠ＋ A＋B＋E＋F
ൣ൫x2－x1൯൫1－γhp－൫1－γ൯p൯－z2＋z1൧

＋
ଶ
ଷ

bଵzଵ

＋
ଵ
ଷ

bଶzଶ＋
ଶ
ଷ

cଵ＋
ଵ
ଷ

cଶ  -------------------------------------------------------------------(4.18) 

(4.17)式代表第二家銀行的 Nash 均衡利率，而(4.18)式則代表第一家銀行的 Nash 
均衡利率。 
 
其中： 
A＝

൫xଶ－xଵ൯ ቄ൫aଵxଵ＋Kଵ൯ ቂ൫1－γ൯൫1－hp൯
ଶ
＋൫1－p൯ቃ－൫Kଶ－Kଵ൯ൣ൫1－p൯－hp൫1－hp൯൧ቅ 

B＝
൫－zଶ＋zଵ൯൛aଵxଵൣ൫1－hp൯－γp൫1－h൯൧＋൫Kଶ－Kଵ൯ൣ－൫1－hp൯＋γp൫1＋h൯൧ൟ 

E＝
ሺxଶ－ xଵሻሼሾሺ1－pሻሺ1＋γ－hpሻ ሿሾሺaଶxଶ＋Kଶሻ＋ሺKଶ－ Kଵሻ ሿ＋γሺ xଶ－xଵሻሾ－y ҧp＋y ҧhpሿ 

＋ሾሺxଶ－xଵ ሻሺሺyത－yതpሻ－zଶ＋zଵ ሿൣ1－γhp൧ ሽ 

F＝ 
ሺ－zଶ＋zଵሻሼሾ－γp＋γhp＋1－hpሿሾሺaଶxଶ＋Kଶሻ＋ሺKଶ－Kଵሻ ሿ＋γሺxଶ－xଵሻሾ－y ҧp＋y ҧhpሿ  

＋ሾሺxଶ－xଵ ሻሺሺyത－yതhpሻ－zଶ＋zଵ ሿሽ 
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第一階段(stage 1)： 
將第二階段(stage 2)的均衡利率代入此階段的銀行利潤函數，並解得該階段 Nash 
equilibrium 的催收努力與作業時間。 
 
1. 催收努力的 Nash equilibrium： 
 
由(4.9)式可知第一家銀行的利潤函數為： 

πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ൤ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
൨[rଵ－(1－p)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ

－cଵ] +(1－γ)൤ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൨[rଵ－(1－hp)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ－cଵ} 

------------------------------------------------------------------------------------------------(4.9) 
將(4.9)式對第一家銀行執行催收的努力水準微分，得到： 

ୢ஠భ
ୢ୶భ

＝
ப஠భ
ப୰భ

×
ப୰భ
ப୶భ

＋
ப஠భ
ப୶భ

 

ப஠భ
பXభ

＝0＋ப஠భ
ப୶భ

 (其中由(4.10)式可知
ப஠భ
ப୰భ

＝0) 

ப஠భ
பXభ

＝
ப஠భ
ப୶భ

 

ப஠భሺ୰భ,୰మ;୶భ,୶మ;୸భ,୸మሻ
ப୶భ

＝ 

൬
1
yത

൰ ሺ－aଵሻሼγ ൦

∂rଶ
∂xଵ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧＋ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－p൯൧ൣ൫1－p൯൧

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ ൣ൫1－p൯൧ 

＋൫1－γ൯ ൦

∂rଶ
∂xଵ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧＋ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－hp൯൧ൣ൫1－hp൯൧

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ ൣ൫1－hp൯൧ሽ 

＝0 -------------------------------------------------------------------------------------------(4.19) 

其中rଶ
NE、rଵ

NE以及
ப୰మ
ப୶భ

的數學式，可參考附錄一。 

將
ப୰మ

ப୶భ
、p＝1 以及 h＝0.5 代入(4.21)式，可得到

ப஠భ
ப୶భ

的值，如附錄二所示。 
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由(4.14)可知第二家銀行的利潤函數為： 

πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ)= (
y
1 ){γ൤ y െ ൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
൰൨[rଶ－(1－p)(aଶxଶ＋Kଶ)

－bଶzଶ－cଶ] +(1－γ)൤ y െ ൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൰൨[rଶ－(1－hp)( aଶxଶ＋Kଶ)－

bଶzଶ－cଶ]} --------------------------------------------------------------------------------(4.14) 
接著將(4.14)式對第二家銀行執行催收的努力水準微分，得到： 

ୢ஠మ
ୢ୶మ

＝
ப஠మ
ப୰మ

×
ப୰మ
ப୶మ

＋
ப஠మ
ப୶మ

 

ப஠భ
பXభ

＝0＋ப஠మ
ப୶మ

 (其中由(4.15)式可知
ப஠మ
ப୰మ

＝0) 

ப஠భ
பXభ

＝
ப஠మ
ப୶మ

 

ப஠మሺ୰భ,୰మ;୶భ,୶మ;୸భ,୸మሻ
ப୶మ

＝ 

൬
1
yത

൰ ሺ－aଶሻሼγ ൦

∂rଵ
∂xଶ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧＋ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－p൯൧൫1－p൯

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ ൫1－p൯ 

＋൫1－γ൯ ൦

∂rଵ
∂xଶ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧＋ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－hp൯൧൫1－hp൯

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ ൫1－hp൯ሽ 

＝0 -----------------------------------------------------------------------------------------------(4.21) 

其中rଶ
NE、rଵ

NE以及
ப୰భ

ப୶మ
的數學式，可參考附錄三。 

將
ப୰భ

ப୶మ
、p＝1 以及 h＝0.5 代入(4.26)式，可得到

ப஠మ
ப୶మ

的值，如附錄二所示。 

 
2. 作業時間的 Nash equilibrium： 
 
由(4.9)式可知第一家銀行的利潤函數為： 

πଵ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ൤ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
൨[rଵ－(1－p)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ

－cଵ] + (1－γ)൤ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൨[r1－(1－hp)(aଵxଵ＋Kଵ)－bଵzଵ－cଵ]}   

------------------------------------------------------------------------------------------------(4.9) 
接著將(4.9)式對第一家銀行審核貸款申請的作業時間微分，得到： 
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ୢ஠భ
ୢ୸భ

＝
ப஠భ
ப୰భ

×
ப୰భ
ப୸భ

＋
ப஠భ
ப୸భ

 

ப஠భ
பXభ

＝0＋ப஠భ
ப୸భ

 (其中由(4.10)式可知
ப஠భ
ப୰భ

＝0) 

ப஠భ
பXభ

＝
ப஠భ
ப୸భ

 

ப஠భሺ୰భ,୰మ;୶భ,୶మ;୸భ,୸మሻ
ப୸భ

＝ 

൬
1
yത

൰ ሺ－bଵሻሼγ ൦

∂rଶ
∂zଵ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧－ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－p൯൧

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ 

＋൫1－γ൯ ൦

∂rଶ
∂zଵ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧－ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－hp൯൧

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ሽ 

＝0 -------------------------------------------------------------------------------------------(4.23) 

其中rଶ
NE、rଵ

NE以及
ப୰మ

ப୸భ
的數學式，可參考附錄四。 

將
ப୰మ

ப୸భ
、p＝1 以及 h＝0.5 代入(4.31)式，可得到

ப஠భ
ப୸భ

的值，如附錄二所示。 

 
由(4.14)可知第二家銀行的利潤函數為： 

πଶ(rଵ,rଶ;xଵ,xଶ;zଵ,zଶ) = (
y
1 ){γ൤ y െ ൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୮൯

൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୮൯－൫୸మ－୸భ൯
൰൨[rଶ－(1－p)(aଶxଶ＋Kଶ)

－bଶzଶ－cଶ] + (1－γ)൤ y െ ൬ ୰మ－୰భ－൫Kమ－Kభ൯൫ଵ－୦୮൯
൫୶మ－୶భ൯൫ଵ－୦୮൯－൫୸మ－୸భ൯

൰൨[rଶ－(1－hp)(aଶxଶ＋Kଶ)－

bଶzଶ－cଶ]} -----------------------------------------------------------------------------------(4.14) 
接著將(4.14)對第二家銀行審核貸款申請的作業時間微分，得到： 

ୢ஠మ
ୢ୸మ

＝
ப஠మ
ப୰మ

×
ப୰మ
ப୸మ

＋
ப஠మ
ப୸మ

 

ப஠భ
பXభ

＝0＋ப஠మ
ப୸మ

 (其中由(4.15)式可知
ப஠మ
ப୰మ

＝0) 

ப஠భ
பXభ

＝
ப஠మ
ப୸మ

 

 
 
 
 
 



55 
 

ப஠మሺ୰భ,୰మ;୶భ,୶మ;୸భ,୸మሻ
ப୸మ

＝ 

൬
1
yത

൰ ሺ－bଶሻሼγ ൦

∂rଵ
∂zଶ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧＋ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－p൯൧

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－p൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ 

＋൫1－γ൯ ൦

∂rଵ
∂zଶ

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧＋ൣrଶ－rଵ－൫Kଶ－Kଵ൯൫1－hp൯൧

ൣ൫xଶ－xଵ൯൫1－hp൯－൫zଶ－zଵ൯൧
ଶ ൪ሽ 

＝0 -------------------------------------------------------------------------------------------(4.25) 

其中rଶ
NE、rଵ

NE以及
ப୰భ

ப୸మ
的數學式，可參考附錄五。 

將
ப୰భ

ப୸మ
式、p＝1 以及 h＝0.5 代入(4.36)式，可得到

ப஠మ
ப୸మ

的值，如附錄二所示。 

 
接著將ሼy, aଵ, aଶ, bଵ, bଶ, cଵ, cଶ, Kଵ, Kଶሽ＝ሼ5,0,0,0,0,0,0,0,0ሽ代入前述四條方程式(即
附錄二所示的那四條方程式)後，會得到附錄六的結果。 
 

最後將ሼy, aଵ, aଶ, bଵ, bଶ, cଵ, cଶ, Kଵ, Kଶሽ＝ሼ5,0,0,0,0,0,0,0,0ሽ代入前述四條方程式後，

並求聯立解，可求出xଵ
଴、xଶ

଴、zଵ
଴、zଶ

଴，如附錄六所示。 
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第四節 比較靜態分析 
 
  在本節中，針對催收邊際成本、審核邊際成本、資金的邊際成本以及要求的

抵押品價值做比較靜態數值解，並分別討論這些參數(即催收邊際成本、審核邊

際成本、資金的邊際成本以及要求的抵押品價值)變動時，對第一家銀行以及第

二家銀行的催收努力水準、審核貸款申請的作業時間以及貸款利率有何影響。 
 
情況一：假設第二家銀行的催收邊際成本(aଶ)維持在初始值(即aଶ＝0)的情況下，

針對第一家銀行的催收邊際成本(aଵ)由初始值(即aଵ＝0)開始逐漸增加

時，對第一家銀行以及第二家銀行的催收努力水準、審核貸款申請的作

業時間以及貸款利率的影響。 
 
1. 兩家銀行的催收努力量的改變：xଵ vs xଶ 

當aଵ∈(0, 20)時： 

                               
圖 4-1 第一家銀行的催收邊際成本變動對兩家銀行的催收努力量的影響 

其中較高的曲線代表 x2；而較低的曲線則代表 x1。並解得當aଵ＝10 時，xଵ＝

0.214706 及 xଶ＝1.77212。 
 
由圖 4-1 可看出(1)當第一家銀行的催收邊際成本(aଵ)增加時，會造成xଵ減少且xଶ

也跟著減少，這是符合直覺上的意義，因為aଵ為第一家銀行的催收邊際成本，aଵ增

加表示第一家銀行的催收邊際成本增加，這會導致第一家銀行的催收努力減少，

因為一樣的催收努力卻要付較高的成本，反而使得第一家銀行的利潤減少，所以

第一家銀行會減少催收努力，由於第一家銀行減少催收努力，故第二家銀行也會

想減少催收努力，這是因為第二家銀行減少催收努力可以減少催收的成本且增加

利潤。(2)當第一家銀行的催收邊際成本(aଵ)增加時，會造成xଶ＞xଵ，這是符合直

覺上的意義，因為第二家銀行和第一家銀行競爭，且第二家銀行的催收邊際成本

並沒有增加，因此第二家銀行減少一點催收努力，就會減少催收成本和增加利潤，

所以第二家銀行減少催收努力的幅度是小於第一家銀行減少催收努力的幅度，亦

即第二家銀行的催收努力大於第一家銀行的催收努力。此情況與現實情況吻合，
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因為本文將第一家銀行設為一般的銀行、第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生

活中地下錢莊的催收努力的確大於一般銀行的催收努力。 

 
2. 兩家銀行對貸款申請計畫的審核努力量(或所付出的時間)的改變：zଵ vs zଶ 

當aଵ∈(0, 20)時： 
 

      

圖 4-2 第一家銀行的催收邊際成本變動對兩家銀行貸款申請計畫的審核努力量

的影響 
其中zଵ線與zଶ線是重合的，亦即當aଵ∈(0, 20)時，zଵ＝zଶ。 
 
由圖 4-2 可看出(1)當第一家銀行的催收邊際成本(aଵ)增加時，不會造成zଵ以及zଶ

的增加，反而造成zଵ以及zଶ的減少，這是符合直覺上的意義，因為催收邊際成本

(aଵ)增加會使得第一家銀行的催收努力減少，並減少貸款者的還款意願，而第一

家銀行為了和第二家銀行競爭，所以第一家銀行會減少審核貸款申請的作業時間 

，因為減少審核貸款申請的作業時間會增加貸款者的貸款意願，以增加第一家銀

行的利潤，而第二家銀行為了和第一家銀行競爭也會減少審核貸款申請的作業時

間以增加貸款者的貸款意願與第二家銀行的利潤。(2)當第一家銀行的催收邊際

成本(aଵ)增加時，不會造成zଵ＞zଶ，反而一直維持zଵ＝zଶ，這是符合直覺上的意

義，因為當催收邊際成本(aଵ)增加會使得第一家銀行的催收努力減少，並減少貸

款者的還款意願，而第一家銀行為了增加貸款者的貸款意願，會減少其審核貸款

申請的作業時間。雖然第一家銀行減少審核貸款申請的作業時間時，會使得第二

家銀行也減少其審核貸款申請的作業時間，但是因為兩家銀行的審核邊際成本皆

為固定不變，所以兩家銀行審核貸款的作業時間是維持相等的。此情況與現實情

況不吻合，因為本文將第一家銀行設為一般的銀行、第二家銀行設為地下錢莊，

而在現實生活中一般銀行的審核貸款申請的作業時間大於地下錢莊的審核貸款

申請的作業時間。 
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3. 兩家銀行的利率的改變：rଵ vs rଶ 
當 aଵ∈(0, 20)時： 

             
圖 4-3 第一家銀行的催收邊際成本變動對兩家銀行的利率的影響 
其中較高的曲線代表rଶ；而較低的曲線則代表 r1。並解得當aଵ＝2 時，rଵ＝2.71124  
及rଶ＝3.87203(註：這只是模擬數值分析，請不必在乎這些數字是否符合現實世

界的利率)。 
 
由圖4-3可看出(1)當第一家銀行的催收邊際成本(aଵ)增加時，會造成rଵ增加且rଶ也

跟著增加，這是符合直覺上的意義，因為催收邊際成本(aଵ)增加使得第一家銀行

為了增加其利潤，會提高其貸款利率，因為提高貸款利率表示可收回的貸款金額

變多了，也就表示利潤增加了，而第二家銀行為了和第一家銀行競爭以增加利潤，

也會提高其貸款利率，故第一家銀行的催收邊際成本增加的確會使得第一家銀行

和第二家銀行的貸款利率都增加。(2)當第一家銀行的催收邊際成本(aଵ)增加時，

會造成rଶ＞rଵ，這是符合直覺上的意義，因為第二家銀行的催收努力相對高於第

一家銀行的催收努力，亦即第二家銀行的催收成本相對高於第一家銀行的催收成

本，故第二家銀行的的貸款利率會比第一家銀行的貸款利率高。此情況與現實情

況符合，因為本文將第一家銀行設為一般的銀行、第二家銀行設為地下錢莊，而

在現實生活中地下錢莊的貸款利率的確高於一般銀行的貸款利率。 
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情況二：假設第一家銀行的審核邊際成本(bଵ)維持在初始值(即bଵ＝0)的情況下，

針對第二家銀行的審核邊際成本(bଶ)由初始值(即bଶ＝0)開始逐漸增加

時，對第一家銀行以及第二家銀行的催收努力水準、審核貸款申請的作

業時間以及貸款利率的影響。 
 
1. 兩家銀行的催收努力量的改變：xଵ vs xଶ 

當bଶ∈(0, 10)時： 

        
圖 4-4 第二家銀行的審核邊際成本變動對兩家銀行的催收努力量的影響 
其中xଵ線與xଶ線是重合的，亦即當bଶ∈(0, 10)時，xଵ＝xଶ。 
 
由圖 4-4 可看出(1)當第二家銀行的審核邊際成本(bଶ)增加時，會造成xଵ增加且xଶ

也跟著增加，這是符合直覺上的意義，第二家銀行的審核邊際成本增加，使得第

二家銀行會降低審核貸款申請的作業時間，並增加貸款者的貸款意願，因為一樣

的審核貸款申請的作業時間卻要付較高的成本，反而使得第二家銀行的利潤減少 
，而第二家銀行為了和第一家銀行競爭，會採取增加催收努力，以增加貸款者的

還款意願和第二家銀行的利潤，而第一家銀行為了和第二家銀行競爭，也採取增

加催收努力，以增加貸款者的還款意願和增加第一家銀行的利潤。(2)當第二家

銀行的審核邊際成本(bଶ)增加時，不會造成xଶ＞xଵ，反而一直維持xଵ＝xଶ，這是

符合直覺上的意義，第二家銀行的審核邊際成本增加，使得第二家銀行會降低審

核貸款申請的作業時間，改增加催收努力以增加利潤，而第一家銀行為了和第二

家銀行競爭也會增加催收努力以增加利潤。因為兩家銀行的催收邊際成本皆為固

定不變，所以兩家銀行的催收努力是維持相等的。此情況與現實情況不吻合，因

為本文將第一家銀行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生活

中地下錢莊的催收是大於一般銀行的催收的。 
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2. 兩家銀行對貸款申請計畫的審核努力量(或所付出的時間)的改變：zଵ vs zଶ 
當 bଶ∈(0, 1)時： 

               
圖 4-5 第二家銀行的審核邊際成本變動對兩家銀行貸款申請計畫的審核努力量

的影響 
 
由圖 4-5 可看出(1)當第二家銀行的審核邊際成本(bଶ)增加時，會造成zଶ減少且zଵ

也跟著減少，這是符合直覺上的意義，第二家銀行的審核邊際成本增加，使得第

二家銀行會降低審核貸款申請的作業時間並增加貸款者的貸款意願，因為一樣的

審核貸款申請的作業時間卻要付較高的成本，反而使得第二家銀行的利潤減少，

所以第二家銀行會降低審核貸款申請的作業時間，由於第一家銀行為了和第二家

銀行競爭，故第一家銀行也會降低審核貸款申請的作業時間並增加貸款者的貸款

意願。(2)當第二家銀行的審核邊際成本(bଶ)增加時，不會造成zଵ＞zଶ，反而一直

維持zଵ＝zଶ，這是符合直覺上的意義，因為第一家銀行為了和第二家銀行競爭，

會減少一點點審核貸款申請的作業時間以增加貸款者的貸款意願，而第一家銀行

的審核邊際成本並沒有增加，所以第一家銀行的審核貸款申請的作業時間減少的

幅度是小於第二家銀行審核貸款申請的作業時間減少的幅度，使得第一家銀行的

審核貸款申請的作業時間還是高於第二家銀行的審核貸款申請的作業時間，但是

兩者的差異在圖形上並不明顯。此情況與現實情況不吻合，因為本文將第一家銀

行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生活一般銀行的審核貸

款申請的作業時間是大於地下錢莊的審核貸款申請的作業時間。 
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3. 兩家銀行的利率的改變：rଵ vs rଶ 
當 bଶ∈(0.8, 1.38)時： 

        
圖 4-6 第二家銀行的審核邊際成本變動對兩家銀行的利率的影響 
其中較高的曲線代表rଶ；而較低的曲線則代表rଵ。並解得當bଶ＝1.32 時，rଵ＝

278.326 及 rଶ＝556.652(註：這只是模擬數值分析，請不必在乎這些數字是否符

合現實世界的利率)。 
 
由圖 4-6 可看出(1)當第二家銀行的審核邊際成本(bଶ)增加時，會造成rଶ增加且rଵ

也跟著增加，這是符合直覺上的意義，第二家銀行的審核邊際成本增加，使得第

二家銀行為了增加其利潤，會提高其貸款利率，因為提高貸款利率表示可收回的

貸款金額變多了，也就表示利潤增加了，而第一家銀行為了和第二家銀行競爭也

會提高其貸款利率以增加其利潤，故第二家銀行的審核邊際成本增加的確會使得

第一家銀行和第二家銀行的貸款利率都增加。(2)當第二家銀行的審核邊際成本

(bଶ)增加時，會造成rଶ＞rଵ，這是符合直覺上的意義，因為第二家銀行的審核貸

款申請的作業時間相對比第一家銀行的的審核貸款申請的作業時間還短，亦即第

二家銀行相對第一家銀行獲得較多的貸款申請，使得第二家銀行的貸款利率相對

比較高。此情況與現實情況吻合，因為本文將第一家銀行設為一般的銀行，第二

家銀行設為地下錢莊，而在現實生活中地下錢莊的貸款利率的確高於一般銀行的

貸款利率。 
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情況三：假設第一家銀行的資金邊際成本(或存款利率(cଵ))維持在初始值(即cଵ＝

0)的情況下，針對第二家銀行的資金邊際成本(或存款利率(cଶ))由初始值

(即cଶ＝0)開始逐漸增加時，對第一家銀行以及第二家銀行的催收努力水

準、審核貸款申請的作業時間以及貸款利率的影響。 
 
1. 兩家銀行的催收努力量的改變：xଵ vs xଶ 

當 cଶ∈(10, 20)時： 

              
圖 4-7 第二家銀行的資金邊際成本(或存款利率)變動對兩家銀行的催收努力量

的影響 
 
由圖 4-7 可看出(1)當第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率(cଶ))增加時，會

造成xଶ增加且xଵ也跟著增加，這是符合直覺上的意義，第二家銀行的資金的邊際

成本(或存款利率)增加，意謂第二家銀行所貸放出去的資金的成本增加，使得第

二家銀行會增加催收努力，以增加貸款者的還款意願和增加第二家銀行的利潤，

而第一家銀行為了和第二家銀行競爭也會增加其催收努力，以增加貸款者的還款

意願和增加第一家銀行的利潤。(2)當第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率

(cଶ))增加時，不會造成xଶ＞xଵ，反而一直維持xଵ＝xଶ，這是符合直覺上的意義，

第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率)增加，意謂第二家銀行貸放出去的資

金的成本增加，因此第二家銀行會提高催收努力，目的是為了能收回更多的貸款

金額，而第一家銀行為了和第二家銀行競爭也會提高催收努力，因為兩家銀行的

催收邊際成本皆為固定不變，所以兩家銀行的催收努力是維持相等的。此情況與

現實情況不吻合，因為本文將第一家銀行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下

錢莊，而在現實生活中地下錢莊的催收是大於一般銀行的催收。 
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2. 兩家銀行對貸款申請計畫的審核努力量(或所付出的時間)的改變：zଵ vs zଶ 
當 cଶ∈(2, 10)時： 

              
圖 4-8 第二家銀行的資金邊際成本(或存款利率)變動對兩家銀行貸款申請計畫

的審核努力量的影響 
 
由圖 4-8 可看出(1)當第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率(cଶ))增加時，會

造成zଶ增加且zଵ也跟著增加，這是符合直覺上的意義，第二家銀行的資金的邊際

成本(或存款利率)增加，意謂第二家銀行所貸放出去的資金的成本增加，使得第

二家銀行會增加審核貸款申請的作業時間，目的是為了減少貸款者的貸款意願以

減少貸放成本，而第一家銀行為了和第二家銀行競爭，也會增加其審核貸款申請

的作業時間以減少貸款者的貸款意願和貸放成本。(2)當第二家銀行的資金的邊

際成本(或存款利率(cଶ))增加時，不會造成zଵ＞zଶ，反而一直維持zଵ＝zଶ，這是符

合直覺上的意義，第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率)增加，意謂第二家

銀行貸放出去的資金的成本增加，使得第二家銀行會提高審核貸款申請的作業時

間，目的是為了減少貸款者的貸款意願以減少貸放成本，而第一家銀行為了和第

二家銀行競爭，也會提高審核貸款申請的作業時間以減少貸款者的貸款意願和貸

放成本，因為兩家銀行的審核邊際成本皆為固定不變，所以兩家銀行的審核貸款

申請的作業時間是維持相等的。此情況與現實情況不吻合，因為本文將第一家銀

行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生活中一般銀行的審核

貸款申請的作業時間是大於地下錢莊的審核貸款申請的作業時間。 
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3. 兩家銀行的利率的改變：rଵ vs rଶ 
當 cଶ∈(4, 20)時： 

             
圖 4-9 第二家銀行的資金邊際成本(或存款利率)變動對兩家銀行的利率的影響 
其中較高的曲線代表rଶ；而較低的曲線則代表rଵ。並解得當cଶ＝10 時，rଵ＝4.79877 
及 rଶ＝9.59753(註：這只是模擬數值分析，請不必在乎這些數字是否符合現實世

界的利率)。 
 
由圖 4-9 可看出(1)當第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率(cଶ))增加時，會

造成rଶ增加且rଵ也跟著增加，這是符合直覺上的意義，第二家銀行的資金的邊際

成本(或存款利率)增加，意謂第二家銀行所貸放出去的資金的成本增加，而第二

家銀行為了增加其利潤，因此會提高其貸款利率，而第一家銀行為了和第二家銀

行競爭，也會提高其貸款利率，故第二家銀行的資金的邊際成本(或存款利率)增
加的確會使得第一家銀行和第二家銀行的貸款利率都增加。(2) 當第二家銀行的

資金的邊際成本(或存款利率(cଶ))增加時，會造成rଶ＞rଵ，這是符合直覺上的意義，

因為第二家銀行的資金邊際成本(或存款利率)相對比第一家銀行的資金邊際成

本(或存款利率)還高，意謂第二家銀行的貸款利率相對會比較高。此情況與現實

情況吻合，因為本文將第一家銀行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，

而在現實生活中地下錢莊的貸款利率的確高於一般銀行的貸款利率。 
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情況四：假設第二家銀行要求的抵押品價值(Kଶ)維持在初始值(即Kଶ＝0)的情況下，

針對第一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)由初始值(即Kଵ＝0)開始逐漸增加

時，對第一家銀行以及第二家銀行的催收努力水準、審核貸款申請的作

業時間以及貸款利率的影響。 
 
1. 兩家銀行的催收努力量的改變：xଵ vs xଶ 

當Kଵ∈(24, 26.5)時： 

             
圖 4-10 第一家銀行要求的抵押品價值變動對兩家銀行的催收努力量的影響 
 
由圖 4-10 可看出(1)當第一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，不會造成xଵ以

及xଶ減少，反而造成xଵ增加而xଶ也跟著增加，這是符合直覺上的意義，第一家銀

行要求的抵押品價值增加，意謂貸款者若不還款銀行可以自行處分其抵押品，這

將造成貸款者減少還款意願，因而第一家銀行會增加催收努力，以增加貸款者的

還款意願和和增加第一家銀行的利潤，而第二家銀行為了和第一家銀行競爭，也

會增加催收努力，以增加貸款者的還款意願和增加第二家銀行的利潤。(2)當第

一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，不會造成xଶ＞xଵ，反而一直維持xଵ＝xଶ，

這是符合直覺上的意義，第一家銀行要求的抵押品價值增加，意謂貸款者若不還

款銀行可以自行處分其抵押品，這將造成貸款者減少還款意願，因而第一家銀行

會增加催收努力，以增加貸款者的還款意願和增加第一家銀行的利潤，而第二家

銀行為了和第一家銀行競爭，也會增加催收努力，以增加貸款者的還款意願和增

加第二家銀行的利潤，因為兩家銀行的催收邊際成本皆為固定不變，所以兩家銀

行的催收努力是維持相等的。此情況與現實情況不吻合，因為本文將第一家銀行

設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生活中地下錢莊的催收是

大於一般銀行的催收才是合理的。 
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2. 兩家銀行對貸款申請計畫的審核努力量(或所付出的時間)的改變：zଵ vs zଶ 
當 Kଵ∈(6, 13)時： 

          
圖 4-11 第一家銀行要求的抵押品價值變動對兩家銀行貸款申請計畫的審核努

力量的影響 
 
由圖 4-11 可看出(1)當第一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，不會造成zଵ以

及zଶ減少，反而一直維持 zଵ＝zଶ，這是符合直覺上的意義，第一家銀行要求的

抵押品價值增加，意謂貸款者若不還款，銀行可以自行處分其抵押品，這將造成

貸款者減少還款意願，因而第一家銀行會增加審核貸款申請的作業時間，以減少

擁有較少抵押品價值的貸款者的貸款意願，及增加擁有較多抵押品價值的貸款者

的貸款意願，進而增加第一家銀行的利潤，而第二家銀行為了和第一家銀行競爭，

也會增加審核貸款申請的作業時間，以增加第二家銀行的利潤。(2)當第一家銀

行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，不會造成zଵ＞zଶ，反而一直維持 zଵ＝zଶ，這是

符合直覺上的意義，第一家銀行要求的抵押品價值增加，意謂貸款者若不還款，

銀行可以自行處分其抵押品，這將造成貸款者減少還款意願，因而第一家銀行會

增加審核貸款申請的作業時間，以減少擁有較少抵押品價值的貸款者的貸款意願 
，及增加擁有較多抵押品價值的貸款者的貸款意願，進而增加第一家銀行的利潤，

而第二家銀行為了和第一家銀行競爭，也會增加審核貸款申請的作業時間，以增

加第二家銀行的利潤，因為兩家銀行的審核邊際成本皆為固定不變，所以兩家銀

行的審核貸款申請的作業時間是維持相等的。此情況與現實情況不吻合，因為本

文將第一家銀行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生活中一

般銀行的審核貸款申請的作業時間是大於地下錢莊的審核貸款申請的作業時間

才是合理的。 
 
 
 
 
 
 

7 8 9 10 11 12 13
k1

5´ 1015

1´ 1016

1.5 ´ 1016

2´ 1016

2.5 ´ 1016

z



67 
 

3. 兩家銀行的利率的改變：rଵ vs rଶ 
當 Kଵ∈(0, 0.9)時： 

              
圖 4-12 第一家銀行要求的抵押品價值變動對兩家銀行的利率的影響 
其中較高的曲線代表rଶ；而較低的曲線則代表rଵ。並解得當Kଵ＝0.2 時，rଵ＝

2.58995 及 rଶ＝5.04967(註：這只是模擬數值分析，請不必在乎這些數字是否符

合現實世界的利率)。 
 
由圖 4-12 可看出(1)當第一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，會造成rଵ減少且

rଶ也跟著減少，這是符合直覺上的意義，第一家銀行要求的抵押品價值增加，意

謂貸款者若不還款，銀行可以自行處分其抵押品，使得第一家銀行反而降低其貸

款利率，以增加貸款意願和第一家銀行的利潤，然而第二家銀行為了和第一家銀

行競爭，也會降低其貸款利率，以增加貸款意願和第二家銀行的利潤，故第一家

銀行要求的抵押品價值增加的確會使得第一家銀行和第二家銀行的貸款利率都

減少。(2)當第一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，會造成rଶ＞rଵ，這是符合

直覺上的意義，第一家銀行要求的抵押品價值增加，意謂貸款者若不還款，銀行

可以自行處分其抵押品，使得第一家銀行反而降低其貸款利率，以增加貸款意願

和第一家銀行的利潤，然而第二家銀行為了和第一家銀行競爭，也會降低其貸款

利率，以增加貸款意願和第二家銀行的利潤，但是因為第二家銀行要求的抵押品

價值並沒有增加，所以其貸款利率降低的幅度小於第一家銀行降低的幅度，因此

第二家銀行的貸款利率會高於第一家銀行的貸款利率。此情況與現實情況吻合，

因為本文將第一家銀行設為一般的銀行，第二家銀行設為地下錢莊，而在現實生

活中地下錢莊的貸款利率的確高於一般銀行的貸款利率。 
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第五節 小結 
 
  從本章第四節比較靜態分析中，我們發現到幾個重要的結論：(1)當第一家

銀行的催收邊際成本(aଵ)增加時，會造成(i)第一家銀行的催收努力減少，第二家

銀行的催收努力也跟著減少，且第二家銀行的催收努力大於第一家銀行的催收努

力、(ii)第一家銀行的貸款利率增加，第二家銀行的貸款利率也跟著增加，且第

二家銀行的貸款利率是大於第一家銀行的貸款利率。(2)當第二家銀行的審核邊

際成本(bଶ)增加時，會造成：第二家銀行的貸款利率增加，第一家銀行的貸款利

率也跟著增加，且第二家銀行的貸款利率大於第一家銀行的貸款利率。(3)第二

家銀行的資金的邊際成本(或存款利率(cଶ))增加時，會造成：第二家銀行的貸款

利率增加，第一家銀行的貸款利率也跟著增加，且第二家銀行的貸款利率大於第

一家銀行的貸款利率。(4)第一家銀行要求的抵押品價值(Kଵ)增加時，會造成：第

一家銀行的貸款利率減少，第二家銀行的貸款利率也跟著減少，且第二家銀行的

貸款利率大於第一家銀行的貸款利率。且上述四種結論皆與現實生活的情況符

合。 
 
  在研究結果方面，本文與 Hyytinen and Toivanen (2004)的相同點為(1)銀行的

催收邊際成本與銀行的貸款利率呈現正向變動的關係。(2)銀行的資金成本與銀

行的貸款利率呈現正向變動的關係。另外本研究結果還發現：(1)銀行的催收邊

際成本與銀行的催收努力呈現反向變動的關係。(2)銀行的審核邊際成本與銀行

的貸款利率呈現正向變動的關係。(3)抵押品的價值與銀行的貸款利率呈現反向

變動的關係。這些發現正是本文與文獻上的差異，也是本論文之主要貢獻。 


