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    �W0 %*!�	! �� +p�� 7��� ��I0 ~�  �(0 3 �  �� ��32�� +�     �W0 %*!�	! �� +p�� 7��� ��I0 ~�  �(0 3 �  �� ��32�� +�     �W0 %*!�	! �� +p�� 7��  ����� }��� �� � ��I0 ~�  �(0 3 �  �� ��32�� +�  ����� }��� �� � ��I0 ~�  �(0 3 �  �� ��32�� +�
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>C����� ��	
��
����� ��	���� �	� / ��	����

  � ?3�. ��� *qOK %' K�� �  D�3H� ��     BL�< *� z���� 9���  *EKC       B<�/� ��BQ�� *B� % �    �B�d� � B� �
D�3H�     -� *� %�1� ;�) *m��� ���   :P ��P *� %7�/-�"� �/13 '���	0 D)�� %�/� F�B(�� �d!2  wB��  *B� �
	! �Q!��1�.



�������
���	�
 ����� : �����  ��! "#�$

)�&�
(
���(�) *�+�����  :��,-.

) /�& �	 ��$ 0��1)ppp(�+����� ���2 3
����! �-
.  
 �+�4$ 
 �+-�5��.�. 6���+�

 U���BBBB1�!X 3 F��BBBB-����

)�TTT(
 ���� ����� 9�(E2)9��W�[� 9���2 %�1��1 9���2 %���yy��>� )�Ryi_�RRj(
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 Gwartney and Lawson(2000)
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9�%��6-�1 ����� %|�/� 7���
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� FH����(C3)
 %�!�`� ������ 9����8�� %��K
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��_ui��>� )�Ry�_�RR�(GEMS, AIRS, Penn World Tables,

 Jaggers and Gurr(1995)

E	�.�)�RRy(;�d����� �� 9������N��� 9�� (%)
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;��[ ������ 9����8�� %����� %��`-��9�
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�&*/1�0 ��>�  3 *�<���T ?�� �� ��>� 

*/1�0)�Ryu_�RSR(
 ���2UN
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 )iT�-��� ) (�R�R_�RRu(
EPA,�`���2 �!�4���� 7���3 % 

F���`	� 3 ����0��i)�RRy(
9� %F�3���! 9������� %��6-�1 �����
9�']�. l�! %���� ����� %J-�1 \2 %�����

\OL�<(E)
 %3� ��_�R��>� )�RyT %�RST%�RRT(WRI,WDI'�� F����1 9���2 *���-�1 %
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9���6-�1 �����(C) �)� l�! %���/	. J���0 %��KGDP��������[ ?�	N� %

&T*/1�0 ��>� */1�0 ?�� �� 3 *�<��
)�RS�_�RSu(

GEMS, Knack and
 Keefer(1995), WDI

�!�1 3 F��1y)�RRu(
9� %|�/� 7��� %��6-�1 �����
����������� ����� �!�� %F�3���! 9(E)
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     9�1 *� ��K ?�� �� ��       JB���� ���! �4��-2 3 ��2�� 9��� *!X�1 �!��� 9�� .  D�3HB� ��>B��   *B� ���B�
       *�BL�< 93� �B� F����0EKC          ;��� *BN�	I� �� %�B1� *B�<�4 7��Bq  9�B�GEMS/AIRS�   9��B� 

;���X2 9��� ���! ���� 7�NOP�;��� ;��6�1� Y��Z� 9���!�.
 �� *N�	I� ;�GEMS/AIRS�0��Q! ���1 ���q �� 'q�� 7�NOP� % �;� ��     �� �B�!� ��>B� �B�
 ;���X2 ����     �� *m��� �� ��� Y��Z� 9����� .   ���1 �� �4��-2 %��>� �� F3�� ��  *B.�0 �� Y��Z� 9��

        ��-�/< 3 *="�� 9��<��8. %��
� 9��� 3 \2 *�   *="�� �� 9��W�[� 9��      %�1� M[�3 F2 �� ���1 *� 9�
 �� 73�6���)��.;��� %M[�3 ������� ��
� %�4��-2 *� z���� 9�� . ��� �� ����0 �� *� J� 9��2�� �w-
�4��-2 7�:1�
� �� ���� ��EKCE�! ��) ���3     *B� �����B1� *B� �1� �-�� �� ��� %�)�� ��
� ����

              >B� ����B� ��!� �1��1 �� *(�� %*!����3�K 9����>� �� �d�0 *! ��
� 9����2��     ~"B1 �� VOB	N 3 '(
F�(�� %M�13�1� ��w��!.

   ���1 U�	0 �4� *�:-�       ?�1 U�	0 9��� %��/� ��>� +� �� �0��Q! 9��;��� %�� v��E4 �� *P���� 9��
��    ���1 U�	0 7����>� ��]!��� %�!���   �� %��>� F2 �� ��      �4��B-2 �� �-�B:[ 'B��[ �K�B) ��B!��0

        ,�0�0 ��� *� 3 �)�� F��� ?�P �� ��>�    ;��� �� ;��6�1� ��      �� ��4��B1 9��32�� %����>� '� ��2�� 9��
  ����  �!��� ��
��   �� �1� *� �"�
���2 .       ���B1 *B� �B1� �I��� '(>� �(�-    *B� �0��BQ! 9�B�
   �	! '	N *�1��� 7��q        �� Y[��� �d!2 ��� ;������ ��P *� 3 ������) .   �� �]�� 9�1 ��  ;���>� F��0

     � %��>� +� �4��-2 *� ��� �� v��E4 ��>� F2 �� �]�� ����1 �� �]�� ��� 3 ���1 +� �� ��� +  ��B)
;��� �� �d.�0 '��[ 73�60 *�*m��� �����!��� �4��-2 7�) ���� �� ;�).

   *m��� 7�
�L�0 *� *.�0 �� %93� ����  ;��� 9��4��B1 U3EB- 3 ;�)   F2 �� %�B���� �BQ! �� �B�   *B� �B.
      ��1 ��2�� *� z���� ���2 *� �1��1�  F�`�� �-�d1 *� ��
� 9����2�� *� z���� ���2 nOK �� %*! ��w�

 ;��� �� %�1�         �B1� ;�B) ;��6�B1� �B�� ~"B1 �� *!��B1 7��Bq *B� EB�! �4��-2 9�� .   ���B� �4��B-2
�1���co2;��:!� '�-� *� *� �1� �	�[ �� *� D�3H� ��� n���� 9��1�� �� E�! 3 F2 F��� 9� 9��

�) ����K ;��)� F2 *� 9�/�_�1� ;�) \�Z�!�  .
;���           �B��K 7��B[ 9�B���� }�1��� *!��1 ��2�� *� z���� 9��)ppp (       t3��Bq �0�BNOP� �B!�� ��
���  ?�B� ���	-�)IMF (     �B1� ;�B) *B�<�4 .   v3� �� ;��6�B1�PPP    ;���B!� �B�!�	� %   9�B�4GDP  �� %
?�1  �B1� *B��� ?�1 �� ���@ �	�[ }�1� �� Y��Z� 9��).   %�!�Bd. �B!��Statistical Manual .(
;���9� *� z���� 9�� �� 9��>� ~"1 �� *!��1 7��q *� E�! ���� �����EIA�1� ;�) ��Z0�  .

1.Global Environment Monitoring System /Aerometric Information Retrieval 
System
2. Monitoring Sites

�1� ��w��!.
   ���1 U�	0 �4� *�:-�       ?�1 U�	0 9��� %��/� ��>� +� �� �0��Q! 9��;��� %��       ?�1 U�	0 9��� %��/� ��>� +� �� �0��Q! 9��;��� %��       ?�1 U�	0 9��� %��/� ��>� +� �� �0��Q! 9�� v��E4 �� *P���� 9��

    ���1 U�	0 7����>� ��]!��� %�!���   �� %��>� F2 �� ��      �4��B-2 �� �-�B:[ 'B��[ �K�B) ��B!��0   �� %��>� F2 �� ��      �4��B-2 �� �-�B:[ 'B��[ �K�B) ��B!��0   �� %��>� F2 �� ��
        ,�0�0 ��� *� 3 �)�� F��� ?�P �� ��>�    ;��� �� ;��6�1� ��      �� ��4��B1 9��32�� %����>� '� ��2�� 9��

  ����  �!��� ��
��   �� �1� *� �"�
���2 .    �� �1� *� �"�
���2 .    �� �1� *� �"�
�       ���B1 *B� �B1� �I��� '(>� �(�-
   �	! '	N *�1��� 7��q        �� Y[��� �d!2 ��� ;������ ��P *� 3 ����   �	! '	N *�1��� 7��q        �� Y[��� �d!2 ��� ;������ ��P *� 3 ����   �	! '	N *�1��� 7��q��) .   �� �]�� 9�1 ��

     � %��>� +� �4��-2 *� ��� �� v��E4 ��>� F2 �� �]�� ����1 �� �]�� ��� 3 ���1 +� �� ��� +     � %��>� +� �4��-2 *� ��� �� v��E4 ��>� F2 �� �]�� ����1 �� �]�� ��� 3 ���1 +� �� ��� +     � %��>� +� �4��-2 *� ���
;��� �� �d.�0 '��[ 73�60 *�*m��� �����!��� �4��-2 7�) ���� �� ;�).

   *m��� 7�
�L�0 *� *.�0 �� %93� ����  ;��� 9��4��B1 U3EB- 3 ;�)   F2 �� %�B���� �BQ! �� �B�
      ��1 ��2�� *� z���� ���2 *� �1��1�  F�`�� �-�d1 *� ��
� 9����2�� *� z���� ���2 nOK �� %*!

         �B1� ;�B) ;��6�B1� �B�� ~"B1 �� *!��B1 7��Bq *B� EB�! �4��-2 9��
;��:!� '�-� *� *� �1� �	�[ �� *� D�3H� ��� n���� 9��1�� �� E�! 3 F2 F��� 9�

�) ����K ;��)� F2 *� 9�/�_�1� ;�) \�Z�!�  .
           �B��K 7��B[ 9�B���� }�1��� *!��1 ��2�� *� z���� 9��)ppp (ppp (ppp       t3��Bq �0�BNOP� �B!�� ��

IMF (     �B1� ;�B) *B�<�4 (     �B1� ;�B) *B�<�4 ( .   v3� �� ;��6�B1�PPP    ;���B!� �B�!�	� %
  �B1� *B��� ?�1 �� ���@ �	�[ }�1� �� Y��Z� 9��).   %�!�Bd. �B!��Statistical Manual
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 ���� *!�	!  ;��� '��) �1���  '!�� 9���u*-�1 )�RST_�TT&( 9��� �&�� *!����3�K ��>� �)�� .
 %F��� %�	� %F�	N %���� %�"[ %���N ;�
�� 7����� %9��/1 F�����N %F���� '��) *!����3�K 9����>�
       �1� ;�) \�Z�!� �� �1��� ���� *!�	! F���N *� �d. F2 �� 3 �1� �:�- 3 �W� %*���1 %F��:- %���
�

   *!�	!  VX3� *�    1�0 ?���� 9����>� �� 9�  */1�0 ��>� ��� 3 �1� */*�<���	! '��) �� 9�   %V�B�!�@ a��B)
     ��2�� 9�f	� %�!��� ����K� �� *� 9��4 3 �6! ��� M���� '�-� *� ����>� ��� �� �K�� �� ��2�� ~"1

*/1�0 9����>� �� *!��1�� ���� *�<�����.
       *�L�< F���2 �� %�]�� F��� *�EKC � D1�� ��� %����>� ��� ���� ��  ;��� o1�� ��	L 7��q *

��          �� �I�� �4��-2 D��� *� *� �1� F2 �)� 3 X�� *!��1 ��2�� ��� ��2 *� ��)*/1�0 �� ��) �]�<��
           �� {N�� %���d! �� *� �1� F2 U���- 3 \�:1� U�	0 3          MBL3 *�	. �� �4��-2 ?���� 9����� 3 ��1 ��)
        E. 3 E:1 9�d�3�4 %�4��-2 �� 7��-�� %�-���� ��!��[              �B
0 �� �4��B-2 D��EB<� 3 �B�<��� ��� *� �d��� 

��32�� ?����.
        *� t��N ��>� �1� ��� *� U�X     �� \��
� *!����3�K 9����>� �� �`�      9�B�4�� 'B�-� *� %��)

  ��. �� ��>� ���?�1 �� ��/�� 9������ 9���1���)?�1 �� 9���RST_�TT&    *B1 �B�4�� t��BN % 
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  J� 3 ��2��  �4��-2 F�1�! ���p    ;�p ��K�1 �� 'q�� 9��      YB��Z� MP�B=� �� ��>B� �B�� �B�6! 9��
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1.Fixed-Effect Model
2.Random-Effect Model
3.Hsiao
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�P�K ���� %���s	�  7��B@� *� z3�>� ;�)��32�� 9��������� %?�� ��32�� 7��q �� *� ��� F�>!
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  ;��� �� ;��6�1�  9��GEMS     � %�4��B-2 ���2 9���    D�3HB� �B�!�     ;��� �� %�B]�� 9�B�     �B�� 9�B�EIA
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