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요 약 : 본 논문은 공기업과 사기업이 혼재된 혼합복점시장을 대상으로 환경오염을 고려한 최

적 오염세와 후생효과를 분석하였다. 상품차별화된 시장에서 두 기업이 생산량 경쟁과 가격 경

쟁을 동시 게임과 순차 게임으로 진행하는 경우를 각각 분석한 결과는 다음과 같다. 첫째, 생산

량 경쟁이나 가격 경쟁 또는 동시 게임이나 순차 게임에 관계없이 최적 오염세는 항상 한계오

염비용보다 작다. 둘째, 최적 오염세의 크기를 비교하면 생산량 경쟁에서는 사기업 선도모형에

서 가장 높고, 가격 경쟁에서는 공기업 선도모형에서 가장 높다. 셋째, 동시 게임과 사기업 선도

모형에서 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 환경을 악화시키는 반면, 공기업 선도모형은 가격 경쟁

이 생산량 경쟁보다 환경을 악화시킨다. 마지막으로 동시 게임이나 공기업 선도모형에서 가격 

경쟁이 생산량 경쟁보다 후생을 높이는 반면, 사기업 선도모형은 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 

후생을 높인다.
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ABSTRACT : This study examines optimal emission taxes and welfares in mixed duopoly markets where 

public and private firms produce differentiated goods and emit pollutions. Both comparing quantity and 

price competitions and comparing simultaneous and simultaneous games provides the followings 

findings: First, irrespective of competition modes between quantity and price competitions or 

simultaneous and sequential games, the optimal emission tax is always lower than marginal 

environmental damage. Second, emission tax under private leadership is the highest in quantity 

competition while that under public leadership is the highest in price competition. Third, environmental 

damage under Cournot and private leadership is worsened in quantity competition while that under public 

leadership is worsened in price competition. Finally, welfare under Bertrand and public leadership is 

improved in price competition while that under private leadership is improved in quantity competition.

Keywords : Emission Tax, Product Differentiation, Mixed Duopoly, Quantity Competition, Price 

Competition
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I. 서 론

환경경제학의 이론적 발전으로 인해 환경정책(예를 들어, 오염세의 부과, 배출권 거

래제의 시행, 오염허용치의 기준설정, 오염을 배출하는 기업들에 대한 환경시설의 설치

의무 등)에 의한 환경규제가 환경문제의 해결과 사회후생에 어떠한 영향을 미치는지에 

대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이와 아울러 최근에는 오염을 유발하는 생산방식이

나 오염저감기술을 채택하는 과정에서 공기업이 환경문제 해결에 있어서 담당해야 할 

주도적 역할에 대한 논의도 진행되고 있다. 특히, 공기업과 사기업이 혼재하는 혼합시장

에서 정부의 공공소유방안이 환경정책에 미치는 연구가 2000년대에 들어서서 환경경

제학자들의 관심을 끌어오고 있다.1) 이들은 정부의 지배와 영향을 받는 공기업이 투자

자의 이윤을 극대화하는 사기업과 혼재하여 경쟁을 하고 있는 상황에서 공기업의 민영

화가 가져올 수 있는 장단점들에 대해 분석하였다. 예를 들어, Beladi and Chao (2006)는 

공기업의 민영화는 생산효율성을 증대시키는 경향이 있으나 환경측면에서는 좋지 않은 

영향을 미치기 때문에 환경질에 관한 한 공기업에 의해 운영되는 것이 더 바람직하다고 

지적했다. Bárcena-Ruiz and Garzón (2006)은 환경오염문제에 대응한 오염세에 대한 분

석을 하였고, 민간 과점보다는 혼합 과점에서 환경오염에 대한 정부의 역할이 강화되기 

때문에 최적 오염세가 더 낮게 부과되어야 한다고 주장하였다. 이외에 Ohori (2006, 

2012, 2014), Saha (2009), Wang et al. (2009), Wang and Wang (2009), Kato (2014), Pal 

and Saha (2014, 2015), Xu and Lee (2015), Xu et al. (2016) 등은 환경 오염세와 민영화

의 수준간의 관계를 검토하면서 무역정책이나 산업정책과 환경정책간의 상호연관성이 

환경문제에 미치는 영향을 다각적으로 분석하였다.

최근의 연구로 Pal and Saha (2015)는 차별화된 혼합복점시장에서 두 기업이 생산량 

경쟁을 하는 경우 최적 오염세의 수준과 민영화 정책이 환경에 미치는 효과를 분석하였

으며, Xu et al. (2016)는 이들의 연구를 확장하여 가격 경쟁과 생산량 경쟁의 후생효과

1) 세계 대부분의 나라에서 혼합시장형태의 산업을 발견하는 일은 어렵지 않다. 예를 들어, 정유, 가스,전
기 등의 에너지 산업과 자동차, 철강, 화학, 전자통신 등 장치 산업뿐만 아니라 교육, 병원, 의료, 은행
과 같은 서비스 산업에서도 혼합시장은 다양하게 존재한다. 이들 산업의 또 다른 특징은 생산과정에서 
오염물을 배출시킴으로써 환경문제를 악화시키는 경향이 있다. 이러한 혼합 시장의 경쟁형태는 선진국 
뿐만 아니라 전이경제나 개발도상국 시장의 주요한 특징으로 전세계적인 현상이다.
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를 비교하였다. 이들의 분석결과에 따르면, 최적 오염세는 항상 환경에 미치는 손실보다 

작으며 가격 경쟁보다는 생산량 경쟁을 하는 경우가 항상 더 낮다. 그러나 최적 오염세와 

민영화 정책을 동시에 실시한다면 항상 환경에 미치는 영향은 좋지 않다. 특히, 생산량 

경쟁을 하는 경우에 환경에 미치는 손실이나 사회후생이 항상 가격 경쟁에서의 그것보

다 더 낮다. 그러나 이들 논문은 동시 게임을 기반으로 하고 있어서 혼합시장에서 공기업

이 담당해야 할 주도력에 대한 후생경제적 효과를 파악하지 않고 있다.

본 논문은 이들의 분석을 순차 게임으로 확장하여 비교하고자 한다. 구체적으로 환경

오염을 고려한 차별화된 혼합복점시장을 대상으로 두 기업이 생산량 경쟁이나 가격 경

쟁을 실시하는 경우에 동시 게임과 순차 게임의 후생효과와 최적 오염세를 비교하고자 

한다. 즉, 생산량 경쟁과 가격 경쟁 모형에서 각각 공기업이 시장을 선도하는 모형과 사

기업이 시장을 선도하는 두 가지 형태의 스타켈버그 모형을 추가로 분석한 후, 이들의 균

형을 비교하여 두 기업의 경쟁전략이 사회후생과 환경문제에 미치는 효과를 검토하고

자 한다.

분석의 주요결과는 다음과 같다. 첫째, 생산량 경쟁이나 가격 경쟁 또는 동시 게임이

나 순차 게임에 관계없이 최적 오염세는 항상 한계오염비용보다 작다. 둘째, 생산량 경

쟁과 가격 경쟁에서 모두 순차 게임을 하는 스타켈버그 균형에서 최적오염세가 가장 높

다. 특히, 생산량 경쟁에서는 사기업이 시장을 선도하는 균형에서 최적 오염세가 가장 

높고, 가격 경쟁에서는 공기업이 시장을 선도하는 균형에서 최적 오염세가 가장 높다. 

셋째, 최적 오염세를 고려한 환경문제를 살펴보면 동시 게임과 사기업 선도모형에서 생

산량 경쟁이 가격 경쟁보다 환경질이 악화되는 반면, 공기업 선도모형은 가격 경쟁이 생

산량 경쟁보다 환경질이 악화된다. 마지막으로 사회후생을 살펴보면 동시 게임이나 공

기업 선도모형에서 가격 경쟁이 생산량 경쟁보다 후생을 높이는 반면, 사기업 선도모형

은 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 후생을 높인다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장은 환경오염을 고려한 차별화된 혼합복점시장을 분

석하기 위한 기본모형을 제시한다. Ⅲ장에서는 생산량 경쟁에서 동시 게임(꾸르노 경

쟁)과 순차 게임(스타켈버그 경쟁)에 대한 세 가지 경쟁 모형 즉, 꾸르노 모형, 공기업 선

도모형, 사기업 선도모형을 각각 분석한다. 마찬가지로 Ⅳ장에서는 가격 경쟁에서의 동

시 게임(베르뜨랑 경쟁)과 순차 게임(스타켈버그 경쟁)에 대한 세 가지 경쟁 모형을 각각 
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분석한다. Ⅴ장에서는 생산량 경쟁과 가격경쟁을 비교하여 유의한 정책적 시사점을 제

시한다. 마지막으로 Ⅵ장에서 결론을 제공한다.

II. 모형

공기업과 사기업이 차별화된 제품을 생산하는 혼합복점시장을 상정하자. 기업 0은 사

회후생을 극대화하는 공기업이며, 기업 1은 이윤을 극대화하는 사기업이다.2) 상품차별

화된 복점 시장의 대표적인 소비자의 효용함수는 Dixit (1979)와 Singh and Vives 

(1984) 등의 모형을 따라 식 (1)으로 가정한다.

    



  
 (1)

여기서 는 각 기업의 생산량이며, ∈는 상품차별화의 정도를 나타낸다. 즉 값이 

커질수록 두 기업의 상품차별화 정도는 줄어들며, 대체성이 커지는 것으로 해석할 수 있

다. 이때, 각 기업이 직면한 역수요함수는 Roy’s Identity에 의해 다음과 같이 선형이 된

다. 즉,    ,     , ≠이다. 여기서 는 각 기업이 생산하는 상품의 시

장가격이다. 또한, 소비자 잉여는   


  

이다. 이는 두 기업간 상품의 

대체성이 높을수록 소비자가 각각의 상품에 대한 지불용의는 감소하지만 소비자 잉여

는 증가함을 의미한다.

두 기업은 동일한 기술을 보유하고 있으며, 생산비용함수는 이차함수형태인   






라고 가정하자.3) 여기서 는 고정비용으로 시장균형의 분석에 영향을 미치지 않

2) 공기업과 사기업이 혼재된 혼합시장모형에서 사기업의 목적함수가 이윤극대화라는 가정은 경제이론적
으로도 그리고 실증적으로도 널리 인정되고 있다. 반면, 공기업의 목적함수를 후생극대화로 가정하는 
것은 정치경제학적으로나 실증적으로 받아들이는 데에는 현실적 제약이 있을 수 있다. 그러나 규범론
적으로 후생을 극대화하는 공기업의 역할을 분석하는 이론연구에서는 Merrill and Schneider (1966)와 
De Fraja and Delbono (1989)의 초기 연구를 받아들여 널리 사용하고 있다.

3) 일반적으로 공기업의 비용함수가 사기업의 그것보다 비효율적인 것으로 알려져 있으나, 실증적으로 일
관된 결과는 제시되지 않고 있다. 또한, 공기업이 비용 비효율적이라고 하더라도 비용 효율성의 차이가 
작다면 본 연구의 분석결과가 크게 달라지지 않는다.
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기 때문에 분석의 편의를 위해 으로 가정한다.

한편, 두 기업은 생산을 하는 과정에서 만큼의 오염량을 유발하며 환경에 미치는 사

회적 손실의 정도는 


이다. 여기서, d는 오염의 한계비용으로 충분히 큰 양의 

상수이다.4) 또한, 기업 는 




의 비용을 들여 오염저감활동에 참여함으로써 자신의 오

염량을 만큼 감소시킬 수 있다. 즉, 각 기업의 오염수준은    이 된다.5) 또한, 각 

기업은 오염량 단위당  만큼의 오염세를 지불해야 한다. 이로써 정부가 거두어들

인 총조세수입은   


이다.

이상의 논의를 정리하면 기업 의 이윤함수는 다음과 같다.

   




 




    . (2)

따라서, 사회 후생은 소비자 잉여 와 각 기업의 이윤 , 그리고 조세수입 를 

더한 것에서 환경에 미치는 후생손실액인 를 제하면 된다.

π π . (3)

이하에서 논의되는 게임의 순서는 다음과 같다. 먼저, 1단계에서 정부는 식 (3)의 사회 

후생을 극대화하는 최적 오염세를 부과한다. 2단계에서 두 기업은 주어진 오염세를 보

고 생산량(혹은 가격)과 오염저감수준을 결정한다. 동시 게임을 하는 경우에 두 기업은 

모든 선택변수를 동시에 결정하는 반면, 순차 게임을 하는 경우 선도기업이 먼저 생산량

(혹은 가격)과 오염저감수준을 결정한 후, 3단계에서 추종기업이 선도기업의 선택결과

4) 본 연구에서는 최적 오염세가 양수(positive)가 되고 이에 따라 기업의 오염저감활동이 양수가 되도록 
내부해를 보장하는 한계오염비용의 구간으로 분석의 범위를 제한한다. 즉, 제 3절과 제 4절의 내부해 
조건에서 생산량 경쟁에서는    과 가격 경쟁에서는    이 만족된다고 가정한다.

5) 분석의 편의를 위해 환경오염 저감기술은 현실적으로 가장 널리 활용되고 있는 단말형(end-of-pipe) 저
감기술을 가정하기로 한다. 또한, 두 기업이 배출하는 오염원은 동일한 것으로 가정한다. Lee and Park 
(2011), Pal and Saha (2015), Xu et al. (2016) 등 참조.
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를 보고 자신의 생산량(혹은 가격)과 오염저감수준을 결정한다. 이때, 공기업은 식 (3)의 

사회 후생을 극대화하는 반면 사기업은 식 (2)의 이윤을 극대화한다. 게임의 균형은 역

진귀납법을 통해 구해진 부분게임 완전균형(Subgame perfect equilibrium)이다.

III. 생산량 경쟁

본 절에서는 공기업과 사기업이 혼재하는 혼합복점시장에서 두 기업이 생산량 경쟁

을 수행하는 경우에 동시 게임의 균형과 순차 게임의 균형을 각각 분석한다.

1. 꾸르노 경쟁 모형

먼저, 두 기업이 동시에 생산량을 결정하는 꾸르노 균형을 분석하기로 한다. 2단계에

서 공기업은 식 (3)을 극대화하고 사기업은 식 (2)을 극대화하는 1계조건을 다음과 같이 

얻을 수 있다.

∂
∂

    (4)

∂
∂

   (5)

∂
∂π

     (6)

∂
∂π

    (7)

2단계 균형에서 내부해를 가정하여 식 (4) -식 (7)을 동시에 풀면, 각 기업의 균형 생산

량과 오염저감수준을 구할 수 있다.
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 


 ,  




  ,   

이에 따른 사회후생은 다음과 같다.



  (8)

여기서 과 이하에서 정의하는 는 부록에 자세히 제시하고 있다.

이제 1단계에서 다음과 같은 꾸르노 생산량 경쟁에서의 최적 오염세를 얻을 수 있다.

 
 

 
 (9)

이제 식 (9)에서 구한 를 이용하여 다음과 같은 균형결과를 얻을 수 있다.6)


 

 
 

, 
 

 


,


  , 

 
 

 
, 


 

 
    

, 


 

 
  

 (10)

6) 이하에서는 사기업의 오염저감활동이 내부해를 갖게 되는   ≥
 


를 가정한다.
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따라서, 꾸르노 균형에서 공기업의 생산량은 사기업의 생산량보다 높은 반면 공기업

의 가격은 사기업의 가격보다 낮다. 즉, 
  

와 
  

. 또한, 공기업의 오염저

감수준은 사기업의 오염저감수준보다 크다. 즉, 
  

.

꾸르노 균형에서 사기업의 이윤, 환경손실비용, 그리고 사회후생은 다음과 같다.

π 
 

  (11)


 

   
 (12)


 

  
 (13)

2. 공기업 선도 모형

다음은 공기업이 시장을 선도하는 순차 게임에서 스타켈버그 경쟁균형을 분석하기로 

한다. 먼저, 3단계에서 추종기업인 사기업은 공기업의 생산량과 오염저감수준을 주어진 

것으로 보고 자신의 최적 생산량과 오염저감수준을 결정한다. 즉, 식 (6)과 식 (7)을 연립

하여 풀면, 3단계에서 사기업의 균형 생산량과 오염저감수준을 구할 수 있다.

 

 ,   . (14)

식 (14)에서 구한 사기업의 생산량과 오염저감수준을 식 (3)에 대입하면 2단계에서 공

기업의 균형생산량과 오염저감수준을 구할 수 있다.

 


 ,   .
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결과적으로 사회후생은 다음과 같다.




 

(15)

사회후생을 최대화하는 공기업 선도모형에서의 최적 오염세는 다음과 같다:

 



. (16)

이제 식 (16)의 를 이용하여 다음과 같은 균형결과를 얻을 수 있다.7)


 


 , 

 


 ,


  , 

 



,


 




, 
 




. (17)

따라서, 공기업의 생산량은 사기업의 생산량보다 많은 반면 공기업의 가격은 사기업

의 가격보다 낮다. 즉, 
  

, 
  

. 뿐만 아니라 공기업은 사기업보다 오염저감

활동을 더 많이 한다. 즉, 
  

.

공기업 선도게임의 균형에서 사기업의 이윤, 환경손실비용, 사회후생은 다음과 같다.


 


   

. (18)

7) 마찬가지로 사기업의 오염저감활동이 내부해를 갖게 되는   ≥



를 가정한다.
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



. (19)





. (20)

3. 사기업 선도 모형

마지막으로 사기업이 시장을 선도하는 순차 게임에서 스타켈버그 경쟁균형을 분석하

기로 한다. 먼저, 3단계에서 추종기업인 공기업은 사기업의 생산량과 오염저감수준을 

주어진 것으로 보고 자신의 최적 생산량과 오염저감수준을 결정한다. 즉, 식 (4)와 식 (5)

를 연립하여 풀면, 3단계에서 공기업의 균형 생산량과 오염저감수준을 구할 수 있다. 

 

 ,   . (21)

식 (21)을 식 (2)에 대입하면 2단계에서 사기업의 균형 생산량과 오염저감수준을 구할 

수 있다.




 ,   .

그 결과 사회후생은 다음과 같다. 



 . (22)

이제 다음과 같은 최적 오염세를 구할 수 있다.
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 
 

  
. (23)

이제 식 (23)의 최적 오염세 를 이용하여 다음과 같은 균형결과를 얻을 수 있다.8)


 

 

  
, 
 

 


,


  , 

 
 

  
,


 

 

    
,


 

 

    
. (24)

균형결과로부터 공기업의 생산량은 사기업보다 많은 반면 공기업의 가격은 사기업의 

가격보다 낮다. 즉, 
  

, 
  

. 뿐만 아니라 공기업이 사기업보다 오염저감활

동을 더 많이 한다. 즉, 
  

.

사기업 선도게임의 균형에서 사기업의 이윤, 환경손실비용, 사회후생은 다음과 같다.


 

 
 , (25)


 

    
. (26)


 

    
 (27)

8) 마찬가지로 사기업의 오염저감활동이 내부해를 갖게 되는   ≥
  


를 가

정한다.
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4. 균형의 비교

본 절에서는 생산량 경쟁에서의 균형을 비교하고 최적 오염세의 후생효과를 분석한

다. 이때, 세 가지 게임의 균형이 모두 내부해가 되는 조건은 ≥  
 



이다. 생산량 경쟁에서 동시 게임과 순차 게임의 균형가격, 생산량, 그리고 오염량을 비

교하면 결과 1을 얻을 수 있다.

결과 1: 생산량 경쟁에서 세 가지 게임의 균형을 비교한 결과는 다음과 같다.:

(i) 0 0 0
LQ FQ CQq q q  , 0 0 0

FQ CQ LQp p p  , 0 0 0
LQ FQ CQa a a  , 0 0 0

LQ FQ CQe e e  ,

(ii) 1 1 1
CQ LQ FQq q q  , 0 0 0

FQ CQ LQp p p  , 1 1 1
CQ LQ FQa a a  , 1 1 1

CQ LQ FQe e e  .

결과 1을 통해 다음과 같은 사실을 알 수 있다. 첫째, 꾸르노 경쟁과 스타켈버그 경쟁

의 경쟁형태와 관계없이 공기업의 오염저감수준은 정확히 한계오염비용과 일치한다. 

그러나, 사기업의 오염저감활동은 공기업의 오염저감활동보다 항상 작다. 둘째, 생산량 

경쟁에서 공기업이 시장을 선도하는 경우 사회적으로 과다한 사기업의 생산량을 제어

하기 위해 공기업은 최소한의 생산량을 생산한다. 따라서, 환경에 대한 손실은 공기업이 

시장을 선도하는 경우가 가장 낮다. 셋째, 사기업이 시장을 선도하는 경우 생산량을 공

격적으로 가장 많이 생산하고 이에 따라 오염수준 및 환경에 미치는 손실의 정도는 가장 

크다. 이상의 결과는 다음과 같은 명제로 정리된다.

명제 1: 생산량 경쟁에서 최적 오염세의 수준은 한계오염비용보다 항상 작다. 또한, 최

적 오염세는 꾸르노 경쟁에서 가장 낮으며 공기업 선도 모형에서 가장 높다

(즉,       ).

명제 2: 생산량 경쟁에서 사기업 선도 모형이 사회후생을 최대화하지만 환경 문제를 

가장 악화시킨다(즉, 와 ).
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명제 1과 명제 2는 다음과 같이 설명된다. 먼저, 사기업이 시장을 선도하는 경우 사기

업의 공격적인 생산활동으로 인하여 시장 생산량과 환경에 미치는 손실은 가장 크고 이

에 따라 최적 오염세도 가장 높다. 그러나 사기업 선도모형은 불완전 경쟁인 복점시장에

서 사회후생을 가장 크게 한다. 이에 반해, 공기업이 시장을 선도하는 경우 환경오염을 

고려하는 공기업은 소극적으로 생산활동에 참여하기 때문에 시장 생산량이 가장 낮아

지고 이로 인한 환경에 미치는 손실은 가장 낮다. 한편, 시장주도력을 지닌 공기업은 꾸

르노 경쟁보다 더 높은 사회 후생을 달성할 수 있기 때문에 정부는 사기업의 오염저감활

동을 진작시키기 위해 꾸르노 경쟁보다 더 높은 최적 오염세를 설정하게 된다.9) 따라서, 

공기업 선도 모형의 환경오염은 꾸르노 경쟁보다 낮음에도 불구하고 최적 오염세와 사

회후생은 더 높아진다.

IV. 가격 경쟁

본 절에서는 공기업과 사기업이 혼재하는 혼합복점시장에서 두 기업이 가격 경쟁을 

수행하는 경우에 동시 게임의 균형과 순차 게임의 균형을 각각 분석한다. 여기서 각 기업

의 수요함수는 식 (1)에서 구한 역수요함수를 재정리하면 다음과 같은 식 (28)로 표현할 

수 있다.

 


  ,  


  . (28)

1. 베르뜨랑 모형

먼저, 두 기업이 동시에 가격을 결정하는 베르뜨랑 균형을 분석하기로 한다. 2단계에

서 두 기업은 동시에 가격과 오염저감수준을 선택한다.

9) 현시이론 (revelation principle)에 의해 공기업 선도 모형은 꾸르노 경쟁 모형의 결과를 항상 달성 가능
하다. 따라서, 사회 후생은 공기업 선도 모형이 꾸르노 경쟁 모형보다 항상 높게 된다.
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∂
∂




 

 , (29)

∂
∂

  , (30)

∂
∂π




 

 , (31)

∂
∂π

    (32)

각 기업의 균형 가격과 오염저감수준은 다음과 같다. 

 
 

  
, 

 



,

  ,   .

균형가격과 오염저감수준을 대입한 결과 사회후생함수는 다음과 같다.


 

 . (33)

이제 다음과 같은 최적 오염세를 구할 수 있다.

 
   

    
. (34)
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이제 식 (34)의 
BPt 를 이용하여 다음과 같은 균형결과를 얻을 수 있다.10)


 

   
             ,


 

   
       

,


  , 

 
   

    
,


 

   
     

,


 

   
 

. (35)

균형결과로부터 공기업의 가격은 사기업의 가격보다 낮은 반면 공기업의 생산량은 

사기업보다 많다. 즉, 
  

, 
  

. 또한, 공기업이 사기업보다 오염저감활동을 

더 많이 한다. 즉, 
  

.

베르뜨랑 균형에서 사기업의 이윤, 환경손실비용, 사회후생은 다음과 같다.


 

   
 , (36)

 
      

                         


(37)


   

  (38)

10) 사기업의 오염저감활동이 내부해를 갖게 되는   ≥
    


를 

가정한다.
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2. 공기업 선도 모형

공기업이 가격 경쟁을 선도하는 순차 게임을 분석한다. 3단계에서 식 (31)과 식 (32)을 

동시에 풀면, 사기업의 균형가격과 오염저감수준을 구할 수 있다.

 


 ,    (39)

2단계에서 공기업의 균형가격과 오염저감수준을 구한다.

 
 

 
,   .

사회후생은 다음과 같다. 


 

 . (40)

이제 다음과 같은 최적 오염세를 구할 수 있다.




  

. (41)

이제 식 (41)의 
LPt 를 이용하여 다음과 같은 균형결과를 얻을 수 있다.11)


 

 
  

,

11) 사기업의 오염저감활동이 내부해를 갖게 되는   ≥
  


를 가정한다.
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
 

 
   

,


  , 

 
 

  
,


 

 
  

, 
 

 


. (42)

공기업이 가격을 선도하는 경우 공기업의 가격은 사기업의 가격보다 낮고, 공기업은 

사기업보다 생산을 더 많이 한다. 즉, 
  

와 
  

. 뿐만 아니라, 공기업은 사기

업보다 오염저감활동을 더 많이 한다. 즉, 
  

.

공기업 선도모형의 균형에서 사기업의 이윤, 환경손실비용, 사회후생은 다음과 같다.


 

 
 , (43)


 

    
. (44)


 

    
. (45)

3. 사기업 선도 모형

사기업이 가격 경쟁을 선도하는 순차 게임을 분석한다. 3단계에서 식 (29)과 식 (30)을 

동시에 풀면, 공기업의 균형가격과 오염저감수준을 구할 수 있다. 

 

  ,    (46)

2단계에서 사기업의 균형가격과 오염저감수준을 구하면 다음과 같다. 
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 
 


,   .

사회후생은 다음과 같다.


 

 . (47)

이제, 다음과 같은 최적 오염세를 구할 수 있다.

 
 

  
. (48)

이제 식 (48)의 를 이용하여 다음과 같은 균형결과를 얻을 수 있다.12)




 

       
,




 

     
,


  , 

 
 

  
, 


 

 

   
, 
  


. (49)

사기업이 시장을 선도하는 경우 사기업의 가격은 공기업의 가격보다 낮지만, 공기업

의 생산량은 사기업보다 많다. 즉, 
  

 와 
  

. 뿐만 아니라, 공기업은 사기업

보다 오염저감활동을 더 많이 한다. 즉, 
  

.

사기업 선도모형의 균형에서 사기업의 이윤, 환경손실비용, 사회후생은 다음과 같다.

12) 사기업의 오염저감활동이 내부해를 갖게 되는   ≥
  


를 가정한다.
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
 

 
 , (50)


 

       
. 

(51)

 

 . (52)

4. 균형의 비교

본 절에서는 가격 경쟁에서의 균형을 비교하고 최적 오염세의 후생효과를 분석한다. 이

때, 세 가지 게임의 균형이 모두 내부해가 되는 조건은 ≥  
  



이다. 가격 경쟁에서 동시 게임과 순차 게임의 균형가격과 생산량 그리고 오염량을 비교

하면 결과 2를 얻을 수 있다.

결과 2: 가격 경쟁에서 세 가지 게임의 균형을 비교한 결과는 다음과 같다.

(i) 
  

  
, 

  
  

, 
  

  
, 

  
  



(ii) 
  

  
, 

  
  

, 
  

  
, 


  

, 





 if 


, 






 if 


.

결과 2를 통해 다음과 같은 사실을 알 수 있다. 첫째, 생산량 경쟁과 마찬가지로 가격 

경쟁에서도 동시 게임이나 순차 게임의 경쟁 형태와 관계없이 공기업의 오염저감수준

은 한계오염비용과 일치한다. 그러나 사기업의 오염저감활동은 공기업의 오염저감활동

보다 항상 작다. 둘째, 가격 경쟁에서 공기업이 시장을 선도하는 경우 후발자인 사기업

의 가격을 하락시키기 위해 베르뜨랑 경쟁에 비해 공기업은 공격적으로 낮은 가격을 설
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정한다. 따라서, 공기업의 생산량이 베르뜨랑 경쟁에 비해 늘어나고 사기업의 가격은 가

장 낮아지며 오염저감활동은 가장 크게 진작된다. 셋째, 사기업이 시장을 선도하는 경우 

후발자인 공기업이 가격을 내릴 것을 우려하여 사기업은 가장 높은 가격을 설정한다. 이

에 따라 사기업의 생산량과 오염저감수준은 가장 낮아진다. 그러나 사기업의 오염저감

활동은 상품차별화의 정도에 의존하며 두 상품이 경쟁적일수록 (즉, 가 커질수록) 사기

업의 오염저감활동이 가장 크다. 이상의 결과는 다음과 같은 명제로 정리된다.

명제 3: 가격 경쟁에서 최적 오염세의 수준은 한계오염비용보다 항상 작다. 또한, 최적 

오염세는 사기업이 시장을 선도하는 경우에 가장 낮으며 공기업이 시장을 선

도하는 경우에 가장 높다(즉,       ).

명제 4: 가격 경쟁에서 공기업 선도 모형이 사회후생을 최대화하지만 환경문제를 가

장 악화시킨다(즉, 와 ).

명제 3과 명제 4는 다음과 같이 설명된다. 가격 경쟁에서 사기업이 시장을 선도하는 

경우 높은 가격을 설정하게 되어 시장 생산량이 줄어드는 효과가 존재하여 환경에 미치

는 손실이 가장 낮으며 이에 따라 최적 오염세도 가장 낮다. 그러나 공기업이 시장을 선

도하는 경우에는 공기업이 가격을 공격적으로 낮춤으로써 시장 생산량이 가장 높아지

고 이로 인한 환경에 미치는 손실은 가장 높다. 또한, 공기업 선도모형에서 환경오염이 

베르뜨랑 경쟁보다 높음에도 불구하고 최적 오염세와 사회후생은 더 높다. 즉, 시장주도

력을 지닌 공기업은 베르뜨랑 경쟁보다 더 높은 사회 후생을 달성할 수 있기 때문에13) 정

부는 사기업의 오염저감활동을 진작시키기 위해 더 높은 최적 오염세를 설정하게 된다.

13) 현시이론 (revelation principle)에 의해 공기업 선도 모형은 베르뜨랑 경쟁 모형의 결과를 항상 달성 
가능하다. 따라서, 사회 후생은 공기업 선도 모형이 베르뜨랑 경쟁 모형보다 항상 높거나 최소한 같게 
된다.
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V. 생산량 경쟁과 가격 경쟁의 비교

본 절에서는 동일한 게임모형을 대상으로 생산량 경쟁과 가격 경쟁간의 균형을 서로 비

교하고 최적 오염세의 후생효과를 분석한다. 마찬가지로 각 경쟁모형에서 균형이 내부해

가 되는 조건은 ≥  
  


이다. 생산량 경쟁과 가격 경쟁의 동시 게

임, 공기업 선도 게임, 그리고 사기업 선도 게임의 균형결과를 비교하면 결과 3을 얻을 있다.

결과 3: 생산량 경쟁과 가격 경쟁의 균형을 비교한 결과는 다음과 같다.

(i) 





, 

  
, 

  
, 

  
, 

  
, 

  
, 

  
, 


  



(ii) 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  



(iii) 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  

, 
  



꾸르노 경쟁과 베르뜨랑 경쟁의 균형을 비교한 결과는 Xu et al. (2016)에 의해 이미 밝

혀진 내용이다. 즉, 이들이 분석한 동시 게임의 경우 생산량 경쟁에 비해 가격 경쟁에서 

상품간 경쟁 효과가 크기 때문에 가격 경쟁에서 시장 생산량이 더 많다. 우리는 이러한 

결과가 후생을 극대화하는 공기업 선도 모형에서도 그대로 적용된다는 것을 알 수 있다. 

그러나 사기업이 생산량 경쟁을 선도하는 경우에는 가격 경쟁을 회피하고자 하는 사기

업의 이윤극대화 행위로 인해 생산량을 선도하는 경우가 가격을 선도하는 경우보다 더 

적은 생산량을 시장에 공급하게 된다. 이러한 현상은 최적 오염세의 설정에 서로 다른 결

과를 초래한다. 즉, 명제 5에서 보듯이 동시 게임이나 공기업 선도 모형에서 가격 경쟁에 

의해 더 많이 배출된 오염에 대해 더 높은 오염세를 부과하는 반면, 사기업 선도 모형에

서는 생산량 경쟁에서 더 많이 배출된 오염에 대해 더 높은 오염세를 부과하게 된다.

명제 5: 동시 게임과 공기업 선도 모형에서 최적 오염세는 생산량 경쟁이 가격 경쟁보

다 작은 반면 사기업 선도 모형에서 최적 오염세는 생산량 경쟁이 가격 경쟁보
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다 크다(즉,   ,   ,   ).

명제 6: 동시 게임과 공기업 선도 모형에서 사회 후생은 가격 경쟁이 생산량 경쟁보다 

높은 반면, 사기업 선도 모형에서 사회후생은 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 높

다(즉, , , ).

명제 7: 동시 게임과 사기업 선도 모형에서 환경문제는 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 

더 악화시키는 반면, 공기업 선도 모형에서 환경문제는 가격 경쟁이 생산량 경

쟁보다 더 악화된다(즉, , , ).

이상의 분석결과를 통해 다음과 같은 사회후생 및 환경문제에 대한 정책적 시사점을 

파악할 수 있다. 먼저, 사회후생을 비교하면 동시 게임과 공기업 선도 모형에서 가격 경

쟁이 생산량 경쟁보다 사회후생이 더 높은 반면, 사기업 선도모형에서는 가격 경쟁이 생

산량 경쟁보다 사회후생이 낮아진다. 따라서, 일반적으로 알려져 있는 결과인 “가격 경

쟁이 사회후생을 높인다”라는 논의에 대해 명제 6은 다른 시사점을 제공하고 있다. 즉, 

공기업보다 사기업이 시장 선도력을 지니고 있다면 가격 경쟁보다는 생산량 경쟁에서 

사회후생이 높아진다.

한편, 환경문제를 비교하면 그 결과는 역전될 수 있다. 즉, 동시 게임과 사기업 선도 모

형에서 가격 경쟁보다 생산량 경쟁에서 오염손실이 더 커지는 반면, 공기업이 선도 모형

에서는 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 환경을 더 악화시킨다. 따라서, 동시 게임과 사기

업 선도 모형에서는 가격 경쟁이 환경문제를 개선시키지만, 공기업이 시장 선도력을 지

니고 있다면 가격 경쟁보다는 생산량 경쟁에서 환경문제가 개선된다.

VI. 결 론

본 논문은 공기업과 사기업이 혼재된 혼합 복점시장을 대상으로 환경오염의 문제와 

최적 오염세를 분석하고 사회후생에 대한 효과를 비교하였다. 주요 결과는 다음과 같이 

정리할 수 있다. 첫째, 최적 오염세의 수준은 생산량 경쟁이나 가격 경쟁 또는 동시 게임
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이나 순차 게임에 관계없이 항상 한계오염비용보다 작다. 그러나 생산량 경쟁에서는 사

기업 선도 모형에서 최적 오염세가 가장 높고, 가격 경쟁에서는 공기업 선도 모형에서 최

적 오염세가 가장 높다. 둘째, 최적 오염세를 고려한 환경 문제를 살펴보면 동시 게임과 

사기업 선도 모형에서 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 환경을 악화시키는 반면, 공기업 선

도 모형은 가격 경쟁이 생산량 경쟁보다 환경을 악화시킨다. 마지막으로 사회후생을 살

펴보면 동시 게임이나 공기업 선도 모형에서 가격 경쟁이 생산량 경쟁보다 사회후생을 

높이는 반면, 사기업 선도 모형은 생산량 경쟁이 가격 경쟁보다 사회후생을 높인다.

본 연구는 동시 게임이나 순차 게임처럼 외생적으로 주어진 시장구조를 바탕으로 생

산량 경쟁과 가격 경쟁을 비교하였다는 점에서 분석의 한계가 있으며, 공기업의 목적함

수를 후생극대화로 가정하는 것은 정치경제학적으로나 실증적으로 받아들이는 데 현실

적 제약이 있다. 향후 연구방향으로 수량경쟁과 가격경쟁을 선택하는 기업간 시장구조 

및 전략변수의 선택에 대한 내생적 시장균형에 대한 연구가 필요하다.14) 또한, 사회후생 

및 환경문제에 영향을 미치는 공기업의 바람직한 역할과 최적 오염세의 설정방안을 이

해하기 위해서는 공기업의 목적함수에 대해 정치경제학적 관점이나 대리인 문제 관점

에서 추가적인 분석을 수행해야 한다.15)
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