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3. General Algebric Matematical System.
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/   �(��� �0��� 1�� J��2�  �G���)� >?� ������ >/�� ) ��&��G ��0��4 (       ��� F���� ��� 6���0�� Z��� � ����[" �
         �(� ��8C � ����(�� ��$��
 ��+� � �)?� ��0$" \]( .  G��� �$� 6�&-B� >?�    ��0��� ^A�?� ��/  _��"��� G� 

    !�( �&�%��� ������	R`abc  *���� )  @ �����&� ���� ��d�R !�R � ��   '�� 1��� ����� �G !��� �G��( ��(� (F
 e��?�(�C�.
  S�������(             �G����)� >?� ������ >/�� �� �(� ���,�� 1�� �T���� H��+ )   ��&��G ���0��4 (    ���A� ���0$" ���

>?��/      �C�f5 �/�$
 �EI� �2� )                    ����( G� ���)�� �G����)� >�?� � ���7� ���� G� ��2� 1��� ���0� >�?� ��/
�(�.(�� ( 1��(� �+� ��  �EI� �2� ��� ����(�� � ��8C ���C�       ��� >/��� ��� ��� ��(� 1��� ��$" #��, ��O� � 

     ������ � �4�� HG����)  ��R K���C � (       ����(�� � ��8C ��+� � >/��)    ���7� ���� G� (      ���T%/ �T���O� ���
�I�	/ .        �� $�� ��� �� 6��0�� ���[" � �8��)� ���d� . ��0$" �� ��� �� 6��0�� >���4� ��A�>?��/   ��EI� ��2� 

��F�%� �W�� ����Ig ��h� �2� *+ >/�� ��� �I�.

���� ���	
 ���:      �������	R _��"�� F�"��(�;� ��$%& !��"        KA��?� ������" #���	� F�&��%��� F
 ���4� ��� GAMS.
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` . ��+;�
!���G�(   �(��� �$�I� �� ��& �(��(�/ �&-B� Y�(� �� ��G�� 6@$;" � ���[" �  6� H�X H�����( 

              �(� H$� ���$
�� *��T)/�i� 1�� � �8�$" #��, ��d��" G� ��
� �/ � � �A
� .     #���	� G���� ��
    \]( � ����1��AA%0�  H���� � � 1�$� ��/"j4�$"        ��4��" � 6���W" ��$%& ����(GATT)   *��G��( � 
   ���8� 6��W""(WTO)     1�� G� H�E�(� !���/     �� #�A;" � ���W" �   K��1�� #�A%0�      �$�(�� ����  ��C

)Lotze, 1998 .(!���/ ������ ��$%& !��" �(AGE)      � ����W" ����� �$�, ���/����� ��A%� G� 
     H��k�� K���� 1�� #�A;"�(�        ����� Y�(� �� '�� 1�� � *����:�,�      ��4�� ��($" � �C� 9�(-�$U� 

�(�)Powell, 1997 .( ������ ��$%& !��" �!���/��" �     ��� l��
 '�� j���B G� ����� !
!���/      m���" *-� �:�,� ���%W" ���$C< .  �4�)��14   ������ ���+      l��
 ���/���4� ���� $�� �

  *�O��!���G�(       �W���� ��[�� ��G ���" �� H�� ���        ���/��[�� '�� 1��� �  >�?� ��/   ���:�,� �
��8�$" #��, *���� �� �I��$"��I��� >���4� )Taylor et al. 1993 .(  ���%/� �� ���	� #��	� G� �O�
  �$T0��G�( !��      ������ ��$%& !��" ��/           ���A� 1�� n��"�� '�� 1�� � �� �(� 1�� >�?� ��/ �

          M��I� ����;� �� � H�C ��4�5 ��� � ��:�,�)      ���� ������ � 1��G �I��� (    ��(� H��C ���$" ���� .
1�Ik%/F      �� �:�,� 1���$, G� �V�� �� ��$� 1��    _�� !���" ��I��� *-  � G����� ������( ���f�5  j��EA" 

��$C .    ��/����� �� �W�+ G��(��(����5   ����� ��)?� ��5i�� o@$%�� F !��� ��/ �   ��$�%& !���"
  ������     #�A;" �� H�C ���W"  �I��/X H���4       ��� ���:�,� ^A�?� *����5���        � o@$�%�� ��� ���G���

!���/ *-� �:�,� ���W" � ��� 1��*�O�� �	�� ��f�)Shoven & Whalley, 1992 .(
!���/   �� ������ ��$%& !��" �!���/�C G�p+ �$)� 9� � H�( �)?� � � . F��� *$g ���4�

*$	���F �5����/ P      1�� G� �� �I�	/ ���	� �A%� G� !���/ H�E�(� H�( #OC �� H�� ���� .   S����" ���
>?��/     � �/��G�� � !���/�?�      ��($" � �C� �� ^A�14+��� �������  ��   ��4�� >����4� .  !��( �`qbr
!+*$	I���� � 1�Q6��W" *����� �� 1�� 1�� �5��k�� jB�I� 1�� #A%0�!���/��� >���4� �� .

     =8� ��/����� �A%� G�!���/  �    ������ ��$%& !��" ��]I� 1��      F6��0�� ��2+ #�A;" � ���W" ��
�4��"     ���( � ���%5 ��/�(��(�/        $�� M��I� s�:?" � 6��W" F��0$" ��  .   ���"�� !��� ��/   !���" �

   �"��(�;� ��$%&(CGE)        �	��$" ��& 6��(�;� �� �(� 1�� !���G�(          *���� G� �� =�� ����� � 
 � ����!���/ �8�+ 1�)��� ��G ���� �� ���C)Shoven & Whalley, 1992 .(  1��� � !��� ��/

` .  ����� '��	5 ��     ����� *-� � �
 �:�,� ��/          �I�	� �8� �� ����(� �W��� 1�� �� ��:�,� *�G��� *���
     ���� �(� ����d *-� ����� 9��C�� s?)� ����� *+ �
 �:�,� ��/ . �  ��$�%& !��" !��(AGE)  1��� 

�� ���, ��$" �$� �AU	���5.
2. Meade (1955), Johnson (1958), Harberger (1962). 
3. Adelman, Robinson.
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���"    G� �8�$" #��, �(��(�/�� �� ��$" ��� ��O� 1�� �� � ��5 ���, ����G�� �$� *���%/ ���$" $C
 1�� ���EA" �2� ���(��(�/ �C��� �8�+ 9" 9" t$%W� ����� o����0 �(� 1O%� )Lotze 1998 .(

� .<!�=9 �	>+�� 0� ?@A@� <���!
        ��:�,� #�A;" � ���W" � ��+�� F1���"!��/�       �"���(�;� ��$�%& !��" �(CGE)      ��/ ��Ig � 
    ��(� ���4�� �8�$�" #��, ��($" ��Cf5 .      6�����[" ��(��� ��/$T0� 1��� G� J��/ *�����G � *���G  ��� 

�%�,    �W��� � � ��	� ��/F     ��(� *�5�II� J�:� � *�5�II���0$" ���4�  .    � ����W" � ��/$T0� 1��� G�
 #�A;"�(��(�/ ��:�,� ���h" � #���" ��� H�E�(�$C.
+    *$	I���� � 1%0)`qbr(F          �"��(�;� ��$%& !��" !�� 9� G� H�E�(� �� �(��(�/  ��� �2u� �
  M�G$"��+�     ��� ���, �(��� �$� ��  .��T�A��)`qqv(<F          ���,�� ��0$" �� �A
� !$� 'G�� >/�� �2� 

     ������ ��$%& !��" �$T0� 9� G� H�E�(� �� ��(AGE)(��� �$� � ���, � . � 1�� >/�i� � ��
    �4�5 6�$7 �����G �$)� �$�F��                     ���� ��� !$�� 'G�� >/��� ��23�" wG����� � ��8� ��� � *�)� 

 ��	��� �"���� �����( � ��� �I��T��� ��� � �"���� �](�� �$� � �A
� �](�� �$� 1�� �I��T���
�(� .  !@��(� 1�� �� ��$" �� �� !@��(��� ��      ��A
� ���0$" ��� !$�� 'G�� >/�� �d����� 6��2�

�%�R� G� >�� 6�� H�"$� � o@6���IA�$� �/�$
 .
  �$I0��x)`ary(F           6��2� F�"��(�;� ��$%& !��" !�� 9� G� H�E�(� �� �z%�        t�$��� G� ��
�� M�d� 

6��0���/         �� ���, �(��� �$� �� ��:�,� H�%& ��/��[�� �� �/ .   � 1�� � ��  >/�i   '��4 �� 6��0��
                         ����8� ���d��" � ��%�, F���0$" ��� �� *+ �2� � H� ���[" ^A�?� ��/$���I( � �� {$�R �� 6��0�� �

>?��/�(� H� ���, *$�G+ �$� 6���
 � *�%�
�( F��I7 F�G���)� �.
$A�|)`qbr(PF              �����
 m��,� ��/@�� #���� � �� �A
� 6���0$" G� ���%R �I��/    G� H�E��(� ���

       �� ���, �(��� �$� �"��(�;� ��$%& !��" �$T0��/.  ��� �� 6���� �� 6��0�� �2� j��;" 1�� � �� 
�� #�A;" � ���W" ��:�,� H�4��I�.

*��T)/�i�              ��0�� � 1�$�T� *$�g ��T� )`qrq(QF             F�%�(� ���p � �%�(� ���/��G�� l$�:
 � 
   *$�TI���/ � 1��$� F���$4�)`qq}(~  �2� l$:
 � �(��(�/    �"$�0 F������ J��:� ��� �� �0� �

)`qqr(�l$:
�   �2� �(��( ��/                 6@$�:;� � ���f�p �$�� ���/��G�� ��� ��� ���:�,� #����" �
H� ��W�� ��I%CG�� 6����;" F�G���)����.

1. Applegate (1999).
2. De melo (1972).
3. Nguyen and Whalley (1989).
4. Dufournad, Quinn and Harrington (1994).
5. Hermann Lotze (1998).
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      ��$� � ������ 6��0�]� ��4) �)/�i� ������ ( >/�i� ����   ��-(� ���$C _AW� ��/  ��� *����
   !�( �`ary ��� �� ��$T0� G� H�E�(� �� (RMSM-X)<     ��R��B ����8� 9���� ���  ���  G� ��(� H

   !�( H$�� *���� _��"�� 6�&-B�`abq ��( � H�E�(� ��     *-�� ���/��[�� ��"+ ����4� �� �(� H
>�� $T0� 1�� #R Y�(� �� �� *���� �:�,� �I���I�.

# .�	C9 �+� D� <�(� �	�E	����!�	2 <�@�F �
  !�� 9� Y�(�     ������ ��$%& !��"          o�4�7 ���� 9� G� Y�0�� ��$%& !��" ���
�( #���" ����  ���

!���/�    �(� ��,���:�,� 9� � ��]I� .1�����I�F!���/�   !��" ��& � ���W"   ��� ��$�%&  ��(���
��/�������  �� '-" �d��" � �d�& �2� �� �II��(��(�/��� ^A�?��$�   #��A;" � ����W" ��I/���, .

H���!��"  ��$%&  ��  �����  *�/ � ���P �$� H�E�(����, ���  .  !��� 9� ����	�   H��(    ��$�%& !���"
 ��������C ���(� ��G :

       *�5�II���0$" � �/��$��
 �:�,� �A7� *����5����I�	/ .     M��I� *�$I& �� ��0�� m/�$� ���� �/��$��

�0$"    �&$%W� ���� � H$� �      �I�	/ ^A�?� ��/@�� ���� 6�;���" G� �� .      j���B G� ��$��
 ��d��" M��"

      �(� e��?�(� #��, �8�+ ���$A]� *$%� =%����� �              9�" 9�" ���d��" ��4� M%� G� ��G�� ��d��" M��" 
J�:�  *�5�II����( �� ��+ .          �� � H$� ��	��� �/@�� �%/ �%�, �� @�� 9� ��d��"   �EI� ��p F��($

     �(� �E7 ��� G� 1T%/ � .1�Ik%/F       �� ����� Y��0�� *$��, G� M��" 1�� �I�� �I� �   ���:�,� � ��5�
 #��CnF��G�� )( 1−n*+ �C�� !��" � ��G�� ��G�� o����0 H�5n $� �/�$
 !��" � ��� �� . �� *$��, 1��

    �� ��� �T� #OC ��   *�$I& *�$"��       J��:� ��I��/ #�� F��%�, G� ������ ��/ � F    ���+� ��� H��II�
J�:�  �(� ����� H�II� .    9� G� *�5�II���0$"14  ���+   H�E�(� s?)�H��    ��4 ��  ��� $�C  ���� 

          1�� G� H�E�(� �� *�5�II���0$" F�(� Y���� �� ��	� �)���4� ��p �� ���2 �/G��14���+  ���0�� �$� 
    � �� ��0$" #��$& �       �� m���" �T��O� �� ���8� �@�� ��0$" �8�II� .     *�� =%����� H�II� ��0$" J�/

$( � �(�  j��B 1�� G�F     �(� e��?�(� #��, �d�& M��"  .           9�" 9�" �d�& ��4� M%� G� ��� ��G�� �d�&
  *�5�II���0$"���( �� ��+ .      �%�, ��A� G� �(� ����" ��� �d�&   G� 1�T%/ ��� �(� 1�� �� ��4 � �/

   9� ����(� .                 ��(� 9�� ��� G� 1T%/ �d�& � H$� �E7 ��� G� 1T%/ �d��" �� �W�+ G�F    � �f�0 
�:�,�F        �%�, ��	� 1�� � ��C��� $�� �0$� =/$"        �(� ��%/� ���R ���5 =�%:" ���� �� �(�/ . �

�%�, G� �O� K���C 1���TC��%C o@$%�� �/Q�� ��4�5 ��� � $C.

1. Revised Minimum Standard Model – Extended.
2. Arrow & Hahn (1971).
3. Numeraire.
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  �����(� !�� 9��     ������ ��$%& !��"  �	���� ���	�� �(� ��< . M,�� �F       ��� �(� 1�� �� ��4 
    ��0�� �0��" ���d� � !��        9� G� _� � �� ���, �� ����O" *�����G)         ���:�,� ��(��( 9�� ��I���

�0�(F        ��d�& !$�:;� � #���$& ��G��� � ��� ��$B �� �/@�� ��A� ��0$" ����� � �%�, ���� ���[" �� 
"�  �IC�� ����� �d��F      ��(� �/�$
 ���� !��" 9� ��  .               1��� Y����� ��� ���	� ����2 �/G��� ���4 ��

                   �4��d�$( � H��C M��G$" ���0$" #���$& 1�� ��0$" G� #7�R ����& ��A� �� �(� �I�� *��� ���d�
 ���� $��)Lotze, 1998 .( ���� �”e���� “�(� ��4�5 ���, �(��� �$� �����O� 1�� ��G . 1�� �

       �� 6�$7 @�� �� @�� �A���� � ��C� $�� �:�,� � �4 � �8I" �� �(� 1�� �� ��4 !����5 .  ��/
�4 � G� 9�A  �  B��0�� m/�$� � s?)� 6�;���" ���� �]�� � @�� � G� ��E �I��	/  .  HG�����

�(� �:�,� � $�$� ��0�� m/�$� #� H�I/ *�)� ���� 1��.

�������. �� �� ����  )��� �� � ��� ��(

 �@��`

     �� ��4 6�;���" G� H�E�(� ��  *�$"�   ����, ��	AB   �� ���( ��+  .   �(�I/ *�O� ��	� 1��
  �I;I� Y�%" n���    �4 � �"��E" �� ��/   ��(�)     ��]�� ��I���Z .(   ��� ��0���        K�
 Y��(� ��� ����$"

�%�,    n��� G� �� ��	� ��/E   � Z�� �f5F$C ��W��  . @�� 9� '��4 *���� ��	� �:�,� 9� �  ���
  �A�(�  _O�0�� � @�� *�%/ G� �T� �4 ���
 *���� �� �(� ����� �4 9� .  ��]�� �Z    ��� ��%�, K�
 
�I;I�            �(� G��" ���� �4 � 6��W" s0�
 � H$� Y�%� �"��E" �� ��/ . M,�� �F     ��]�� 9�� 1�4��� 

1. Comparative Static.

 �@��y

B

A

K($" 9� �@�� ���
B

E

 �@�� '��4` K($" A
��0�� m/�$� �]��

Z



����� ��	
������� ��	���� �	� / ��	����H

 *��� !��"                  �C�� �E7 @�� � ���� ��G�� ��d��" �G�� *+ � �� $C ���� ��%�, ��	� �� �(� �I��  .
               �� �� �8�+ �� ��G�� � � �d��" �G�� �I;I� ��G ��$%� � �1g � 2g �� *�)�=�/F   �(� H�C =(�  .

*�%/�$B   �� H�/�)� �� $CF  �" �G��             ��I�� @��� � ��%�, ���	� G� �(� ����" �d�2

1

p
p    9�� � F 

         �	�� #O)� *��Ig ��%�, ��	� 1�Ig 1�4�� F�)?� � �:�,�F       Y���0�� *$���, Y�(� �� ���G F   ��G��� 
     $� �/�$
 !��" � o����0 �T��        �� ���� >���4� �/@�� ���" �� ���TI/ ���      ��	� 1�� ��(�;� � �I�

  � �]
 �%�,  �    �I;I� � ��+ �/�$
 $�� ���� �(� 1O%� � $� �I/�$
 H��k�� ���	� �d��" �G�� ��/
 �C�� ��C��� $�� �0��" �]�� !��)Whalley, 1992&Shoven(. 1�Ig #R ����  !��� ��/ ��

�(� m(�I� ��"$����� ��/���4� ��� � l�
 =���$T0� �� G��� .

�������.�!�" #����$�" �%�&' ����� �� 

2
1

p

p
2
1

p

p

2
1

2

p

p
g

2
1

p

p

      �d��" �G���d��" �G��
)     �� �@��      ()!�� �@��(

% . �� I0J K�� <���!�+��0	�<9	L�	'� <�@�F ��	C9 
 �!���/��k�� � �"��(�;� ��$%& !��" w ��$" ��G �(�(� ���4 �� �(� �G@$C:

*+�(      � �� �W�+ G� !���G�(  � �� �(�	R '�� 1�G ���� [�� ����" �� ��	� � ��/�� *�����G<  $��� 
 %?" F���1�/� ��W" �  >)� �h�� /�5 �/�� � ���� $�� �� �� m(�I���� ��R��B l�
 !�� ��

1. Exogenous Variables.

2
11 p

g
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� H�C�( . =A	� �$B �����,�� 1� �� �%�&� \]( >/�� m�$� ������C �/�$
 !�� S<.�f0F@  �G
I�" G� �(��H�&�, �*�� �I�P[�� �� ��$" �� ��/��A� ��� H�E�(� ��.)Lotze, 1998(.

, ( 7�
 ���4�    A7� ���
�( � �� �      �� ��4�5 ��� � !�� �    ��� $�C �     %/� ����R �AU�	� 1 ��  � �
!���G�(�� ��(� '�� 1� ����%8��1��� �� #��$& 1�G 6�$7 �� *�$"� *�$I& ���:

�.C� �!�[#��� 
�. #��� ���,� 
-.���( ��;" ��& � �)0�� m/�$� *$� ���2�(��� �$� H�� !$B� �� (

 M,�� �F    �/ �5� �        !��� � $C ��C��� {$4 ���4 G� �       ������� ��$�%& !���"  � ����k ��5��
G��� ��� � /�$
 ��� �C = .� $�� *���������� �� �1I����d��"� �d�& �� �(� �/��G�� ��� ����$"

  � �� �C �/�$
 m�$� #��� ���,� $�� ��& � $C �������� G� >� �(� � #R H�� ��   !���" ��� *�
  �C�� ��C� $�� !Ik%/�1F     ��8� �;� �� ��$" �� � *�C F � �   ���( �� ��4 1�  �� ��   ��� �/�$�)� 1�

 � ��;"��	F     �C �/�$
 ���$� #�)� �� .   �h�� �!���/� � �1 �$�)��)  ���]I��� ($�  0�� m�/� �� �
0$" #��$&�0�� \]( � �� ��4 ���2 $
 �����$C.

�(    � �� ��$" �� �   � ��I!���G�(    ������ ��$%& !��"�  %W" t$� � ��M��5 ���Q    ��� 6�$�7   F��f��
�(��(�/ �� ��   �	�� �(��� #��, � !          �G����)�� ���f�p 6@$�:;� �$�� o�7$:?� �AU	� 1��

�)���   �(� H�/�)� #��,  .*�$I& ��!�h� �  ��/ �� ������ �
��� �I��� �(��( �� �(���  ��&�����
 1�Ig �!���/ �	�� ��f� *���� ��)Lotze, 1998.(

�(            *��::?�� ������ �$� ��)�� o@$%�� �� ��$� 1��
+  �WI�(�:�,�  ��(� F       $��� ���& �AU�	� 
H���+    �(��� ���� ���/�I����     � S���� *$� !���G�(��" Y�(� �� �(� ������ ��$%& ! . �
M,��F   '�� 1�� � �%�*�$"�I��� !���/ ��WI(�:�,�    ���(�;� j���B G� �� H���+ �( �� S���� 
H���+     � ���, *$�G+ �$� l�
 ��/F       �G@ �(� 6�&-B� G� H�E�(� �� ��A�     S���� �� �(��� ��(

�%�&� H��+ ��) Shoven &Whalley, 1984 .(

` .��G M�I� �� $C t$��:
Gelson Tembo, Eliecer E.Vargas and F. Schreiner. (1999). Do Values of Exogenous

Elasticity Parameters Matter in RCGE Models? Mid-Continent Regional Science 
Association Minneapolis, Minnesota-June 11-12.

2. Calibration. 
3. Aggregation.
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B . NO���J	2 D� P��� � +,6@9 Q��3�
 �� �(� ����� �@�� F@�� G� �$�I��A�(� �� ��A� >?��/ �W�� ��:�,� ���$C . o-��� �� @�� 9�

              ��0$" �"���� � #
� �
�( �@�� G� �����" 6�$7 �� �� � H�C ��0$" #
� ���$C . �A��$�B ��F
� @�� 9� J�:� � ��0$" � ��G ^A�?� #R��� �� $�) !���`(.

�                     Y��(� ��� FH���4� 'G�� �4�d� �� *+ H�I/ #�O)" �$� �� �(� ����� #
� ��0$" �@�� 9� 'G��
������
 �:�,� ��/�� @�� 9� �W�� ���� ��0�� �$� � ^A�?� ���0$" 1���$, G� �I��$"  ������ ��II� .

J����  1��"�����     ^���$U0 ��0$" M��" F�(� . 6���& �� �T� F            m����" =��$��W� @��� 9�� ���0$" ���� 
=�/ ���, H�E�(� �$� �� ��0�� �$� G� �:?)� .

1�����I�F       �$� 1�� ��0�� �AR�� � ��                �$�� 'G�� � H��C m����" �T���O� �� ^���$U0 ��0$" M��" 9� 
   �� �W�� �� ��0���II� .      ��0$" #��$& �G�$� 6�$7 ��)  �����( � ��� ( G�� ���   �� �W�� H��4� '�II�. � 

M,��F                   ������( � ���� F���� �$�� �@�� �� ��0�� �$� *�� #���" � *� #OC ���[" ����  ����� 'G�� 
    �II� �W�� �� �G@ H��4� .      �
 �:�,� � ��0$" ����� Y�(� ��    �� �����( � ��� � �T��O� 1�)��� �I��$"

     ��0$" M��" � ��$C     ���2 �I�)��� >)� ��)CES(< J����         H���4� 'G�� *���� �(��� ���� M��" 1��"
 �(� H�C�W�� . �(� #��& � 1�� G� ����2 m���" �� G��� @�� �/ ��0$" ���� .  ��T� 6����& ��F  m����" 

   �4�5 �/�$
 6�$7 ^���$U0 *$��, �� H��4� 'G�� � ��0�� �$� 'G�� .�� �AR�� � �f0F   G� H�E��(� ��� 
  ���$U0 M��" 9�                 @��� � �C �I/�$
 m���" o��W� H�C m���" ��0$" #��$& � H�C m���" �$� 'G�� ^

�� �W�� ���II�.
�   �� #
� �
�( �@��   ��W�� �� >�?� �/ ���8� �@�� � H�C m���" �"���� �@�� �� �� ��7 ���$"

�I�.   �T� 6���& �� F     �$�I� �� H�TI� �h���RC ��
�( �@�� $
 ��+� *��  ��G�� �� �� �� #
� � H�
  �� �d�& �A
�      �� ��7 e��
 �� �� � �I��I�.  H�TI�        !����� M��" 9� G� H�E�(� �� �� #%& 1��P   ���W��  

���/ .     ��0$" M��" ���C �"��7$:
 M��" 1��  ��   ����2 �I�)��� >)��� F     ��� !������ M���" �� *+ ���� 
 ���2 >)�Q(CET) �� �I��� .  � � 1�����I� �$( �AR�F         �� H�C ��7 #
� �
�( H�C ��
�( �@�� 

�� �d�& �A
� ��G�� �$C.
�      #
� � H�C �d�& �@��)    �A
� H�C ��
�( �@�� G�(F         �@��� � H��C m����" ��"���� �@�� �� 

   �� �W�� �� ���8��I� .                    1��� �I��)��� ���� ��� ���$" ��(� ���%/� ���R ���	� �AR�� 1�� � �k�+
/@��    �(� �"���� � �A
� �� .     n���"�� 1��� ���    *$��TI���+ M���" (Armington)      ����, ��(��� �$��

����5 .      �(� 6��E�� ^A�?� ��/@�� � *$�TI���+ >)�F    ��T� 6���& �� F     >�?� G� ��V��     ��� ��/
       ���� ���%� ��(�	R �V�� � H$� Y�	R ���	� 6����.!�� 9� � �(� �G@ o�%A	�  �$A]� �G�(

1. Constant  Elastisity  of  Substitution.
2. Transformation Function.
3. Constant  Elastisity Transformation Function.
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         ���5 ����, ���(�;� �$�� ��, ��� ^A�?� ��/@�� 1�� ��(�	R 1�� *���� .  *���(�(Stern) F
  _�	���4(Francis) �
��$C �) Schumacher (    �:�,� �����     >�)� 1��� ��O���     �$�� �� ��/

 ��� ���, ��(�;� .>?� G� �V�� H��5 1�� 6��0�]� Y�(� �� ��A4 6���0$" #h� �/)  6@+ 1��C��
   #�� � #%R � (    �O��(@ 6���0$" �  ���C6  >�?� ��V�� � >)���      � ���f�p 6����0$" ��I��� ��/

>?� �V�� � K($�� >)��� 6��$	I�� �/�� fp�� � �$g 6���0$" #h >)��(�.
  ���5 6�$7 ���G �, �(� �G@ *$�TI���+ >)� l$:
 �F ����G F  ��(��� � ���R   ���/

      � ����G ��( � ��]��6���IA�  6�� H�"$� � >)��/ �EA�?� ����(�� ��+ .   6���0�]� ��h��
      �� �(� *+ H�I/ *�)�>)��/       ��(� 6�� H�"$� G� ��5��� 6���IA� �   ��(��� �     ���]�� ���/

>)��/   ��� *��)� �� �����G ��( �� ��	� ���5��� �  ��/)Christine A.Mc Danel & 

Balistren, 2002.(
�       ��� ���� ��� �T� ��/@�� �� @�� *�%/ ��0$" � ��0�� �$� *�$I& �� �� H�C ��
�( ���8� �@�� ��
)  !���  H�XH����(  (�C �/�$
 ���8� J�:� �� � .J�:�      F��7$:
 >�?� J��:� #���C ����8� 

 � �0������(���f5�� $C.

B . <F	��R� ���+!	SO T��9	�
  �!���/�   �"��(�;� ��$%& !��"             _��"��� �� *+ �� �(� �	��"�� 6�&-B� M�I� o@$%�� ������ 

  �&�%��� ������	R)SAM(<�� �I��� .���0�F�� 6�&-B� '�� �� ���$"��+ M%� ^A�?� ��/�5 �F
'�� 9� � ��� �"��(�;� ��$%& !��" �(� �&�%��� ������	R _��"�� �� G��� ������(�.

�� 6�$7 >?� � � �:�,� 9� � 6-���� t$%W� �&�%��� ������	R _��"�� 9� ���f�:
*+�( �A
� ��:�,� *����5��� 1�� )H�TI� F*�5�II� J�:� � �0�� 6�	(u� F���0$" ��/�0�(
,(e��
 *�8� � �A
� ��:�,� *����5��� 1��

       ��� H� \��d$" ������ J���:� � M���I� �&$�� �� �&�%��� ������	R _��"�� � $�C .  1��� �
_��"��F�� H� *�)� J��:� �/�]( � �I�	/ 6�$7 � �� J�:� t$� �� ��$" �� ��&� 1�� �� $C:
*+�( �� '��4 >?��/��:�,� ��I�	/ m��� �@�� H�II� ��0$" $
 �� .

,(J�:� �� '��4 �I��/ �� ���8� *�5�II��� s?)� �� �4�:� ��/I�I�.
     ��0��4 1�� ��$�� �W�� �$�I� ��    $( 9� G� �0�� � �0$� �:�,� �� ���0$" ��/F ��($" �� �8�+ K�� � 

             *� *��)� ��� G��� F�T� �$( G� �]�;� �	�G #��	� � ���	��  #����"      ���0��4 �A��:E" ���/  ���/
        �(� �/��$��
 ��+� � J�:� � ���0$")��$���F`arv (        1��Ig M,�� � �&�%��� ������	R _��"�� F

    !��� 1�� �A���"  H�X H����(        �� *�)� �� ��$��
 J�:� � ��+� � �/ .   ��� w�� 9�� � !��� 1��

1. Social Accounting Matrix.
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         $" 1�� �� � ��4�� �8�$" #��, ��($" ��@$B *��Ig           ���p � �0$�� >�?� *�$�� �� �(� H�C '-" ��(
 K�"�� �T��O� �� �&$� ���� �0$���.

  ������	R _��"�� �    !�( �&�%��� `abc               ��� � H��C ���4�5 ���� � �0$�� ��/��[�� �8I" *���� 
  �0$� ��p ��/�5�%�<   �(� H�)� ��
��� F   !��� )y (         ��� *��)� �� ��	��"�� 1�Ig �A� ���
�( ��/ .

*�%/�$B �   �� H�/�)� �      ��(� _��"��� 1��� G� �Og$� >?� �8I" H����( � H� !��� $C .  1��� �
_��"����F   � �����	�� ������� >���� ���I���4      ���(� H���C m�����" �����0$" #����$& ���� ����($" 

(Keunning, 1998) .
          #�A;" �A7� ��	� �/��$��
 ��+� � J�:� �&�%��� ������	R _��"�� �    F!�[��C� F����%� ��/

  J�:�     �� =/��4 �� �&�%��� #��	� ���( � ��+� M�G$" �I�)��$���F`arv(. M,�� � *�%/�$B  � ��� 
  !���)`(  �� H�/�)� $CF    J�:� ��	R )��+� (          F��(� H�C =�	�" *$�( � �]( ��8g ��)  ���+�

           ��+� J�:� � ��+� ��$��2 s�:?" F��+� ��0�� s�:?" F���0$" #��$& ��0�� .(  g ���5��� ��  1��I
!�� �/���+ � �O�OE" 6����[" ��23" �" �
�( �/�$
 ��, �� G�(*����G � *���G �$� {$4 #��$& �� �� 

�/ ���, �(��� .
 !��� �)y (�(� H�C H��+ �G@ 6�;�d$"P .

G . �+�
      �� !�� 1�C$� �$�I� �� H$�Cmcp*�� ��/��[�� �� =��	/ *+ �I�G���  �� 6@��� � �G   9��OE" ���

>?� �� 6@��� �A� �$B �� F=�I� s?)��(� H�C 9�OE" ��G ��/Q :
� (�
 �%�6) ^���$U0(

)taupL( ) *�
��� 'G�� �0����� ��/ (+=
+

L
LS PhP ))(( 1

� ( #��1" ���
 7�89'

[ ]∑ −×=−×
S

gCgy tcgcegPtcgcegSZSP )()()(),()( 1

` .( �I��� ���� �(��� �� *��(��%�� ����" 1�
�) ��$���`arv(.
y . ��)�� t-B� ���� ���[7� �A& ��$���)`arv($C ������ .
a . 6@��� 1�� �S � >?� ���� h�(� H�C H�E�(� ��$��
 ���� .

�p��4 ���� �%�,

��+� �� 6��0��



����� ��	
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 !���y
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- (#;�1< =�1" ���4 �>; ��?
�� 1�C$� ���� � ��$��
 �/ �4�:� >)� �� n$��� K���C �� ��$" �� �E7 $( �� n$��� �0�
�� ��� � �� n�C=���5:

-�� (�@�4 �A�� *+�3" ����< #��1" 29
 �5�

( ) ( ) 011 =×−⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
× −−∑ )())(( )()(),(

he
hp

g

he
c

cc PcPhcgPhgrcs
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  0��4 ��C� �8I"� G���)� �� ��� ��� ������� �0�� G� ��)� ��(� H$� 6�F 0��4 ���C� �  �� ��  ��T� �I��

�I7���� 6���
 � M�0�� s0�
 ��I�	/ ��h� 6�.
  (��� �$�I� ��� [" ��   � �� 0$" ������  � � ��   0�� s0�
 �0��� 1�    ��)� >?� � �� 6�G��Q      ���, ���� G� 

H� >/�� jA]�=��.

G*# .�	[�! &	,6	� �L�	'� Z��
            �(� �%�( � {$�R �� 6��0�� �0��� 1�� � ����� 6��0�� G� �$�I� .     �������	R _��"��� � =�,� 1���

  �&�%���   !�( *����`abc   ��4�T� ���, ��(�;� �$�F            ����	� �%��( � {$��R G� #7�R ��+� � ��� 
�(�. �$"��              1�Ik%/ � ����(�� � ��8C ��� ����� m���" � *���� �"��0�� 1���$, �� �F    1��� ��0��4 t$� 

 �$� =,���+���(� H�C =� ��� G� #7�R ��+� t$%W� G� � ��4�5 ���,  .

G*% . �+� NO
 S�������( � H�C ��C$� ������ Y�(� �� !�� G� H��+ GAMS~�(� ��G ��C �� :

` .� �� o�E]0 l$:
 1�� � ��)�� t-B� ��� �0�(����4 ������ H�I	�$����.
y .             H���4� 'G�� ���� m�"�" �� 6���
� M��I7 �I�� �T� >?� �q�vq}   � !���� ����A�� `ayqa}  ����A�� 

 !����I�	/.
a .�&��G ��0��4 l�
 �$B ��.
} .     � ������ 1�� 1�C$�GAMS     1�� #R��� 1���%8� G� �O� >/�i�  � �(�         �� ����G =�WR ��� �W�+ G��  � 

�(� H�)� H��+ �0��� 1��. �� o�E]0 ��)�� t-B� ����  �0�(� ������ H�I	�$�$C.
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/����B .�fg'2��
 �234 ����L����L��? �4 ���'�4 ��+�' �4 �$��9
*	G3"2��
����L
 234

�L��?
�$��9


)F6�$(
O��"O��G<�? � 7�A

7&�
,X � [�4�L�?

`v >/�� �7� yq/`Xy/vX}/vX}/vXa/vXa/vX
`c>/�� �7� rq/`Xyb/vXc`/vXcy/vX}/vX}}/vX
yv>/�� �7� }r/yX}/vX�b/vX�b/vX}b/vXcq/vX
yc>/�� �7� aX}/vXr/vXr/vX�/vXb/vX

 M�I�:��4�� ��/>/�i�

*�%/�$B   H�/�)� {$4 !��� � �� ��$CF ��A� �G���)� >?� ������ >/�� ��  >�?� ��/  ��;" 
       �� >/�� �8�+ ��0$" � ��4�5 ���, ��23"���� .         1��� G� �� ��23�" 1����)�� �&��G ��0��4     ��/�$
 ��(��( 

�4��f�F      �5� �� ��$B �� yc  $C �W�� ��
��� ������ � >/�� �7� a >?� 1�� 6���0$" G� �7� 
        �(� �%8� ���	� �AU	� 1�� � �C �/�$
 ��(��F              ��� >�?� 1�� �� ���� ����� =WR �� ��$" �� ���G 

  �� l�:�
� $
  1�Ik%/ � �/F  ������ *+ � H�C ��4�5 ��� �� �����(    �/��4� ��23�" �� �(� *+ ��
s
�C � �� �I� �W�� �8�$" #��, �EI��� H�C ��(�;� ��/ H�/�)� �� �8�+ *�$"��<.

/����C .                �\4 ���' �4 #L�G?� � ��^@ ����< �"X� �4 �$��9
 234 ����L 2��
 ��fg' 
����L 2��
 *	G3" ����L��?

����<
�L��?

�"X�

`v>/�� �7� �8C�����(��
`c>/�� �7� �r/vXby/vX
yv>/�� �7� va/`Xvc/`X
yc>/�� �7� a/`Xa`/`X

�}/`X�}/`X
M�I�:��4�� ��/>/�i�

 H�/�)� ��+� ���� H�C ��(�;� s
�C  � {$4 !��� Y�(� ����$C � ������ ��)�� >/�� �� �� 
         ��T%/ =/ �� �/�8C � �/��(�� � ��4 >?� 1�� �� ��$C !*�%/�$B  �� ��  H�/�)� !��� � *�$"��

   �� ���TI/`v      �5 �W�� >/�� ������ � �7� F       ����)�� >/��� ��8�C ���+� G� ����(�� ��+� 

` .*�%/      �� H�/�)� 6@��� >?� � �� �$B  $C)  �0���`r(F           #��0 ��� �� �(� ��(�;� #��, ��� H�4� s
�C 
       � � ���W" � ��$U" ��� G� �;� *�C =�WRH�)� H��+ �0��� 1�� � �"��(�;F   ��� o��E]0 ��)�� t-B� ����   �0��(�

�5 ������ H�I	�$�.



����� ��	
������� ��	���� �	� / ��	�����B

 �� *�)�  �/)by/v–    #���� � �r/vX(F          �T��O� �� ��$��
 � 1�� ���d� ������ � ��)�� >/�� �� ��� 
9���  �� �� ���� �" H�C �" ��G�yc    !���� 9�� ��/ ����(�� � ��8C ��$��
 ������ � >/�� �7� 

�}/`�� ��4�� >/�� �� $
 ��+� �7� �II��.

/����E.          �
 �4 N��+�" h�� � ���Z' �f�  )      ��	
 � F<���8L �c �4234�� (     �\4 �\�+�' �\4
 *	G3" ����L��? �4 ���'

234
�L��?

�$��9

)F6�$(

O��"��G<�?O7&� � 7�A,X � [�4�L�?

`v >���4� �7� y}/vX�/vXab/vX`c/vXy/vXvb/vX
`v>/�� �7� 

)� � �&��G ��0��4 ��(
v�/vXc/vyy/vv`a/vv

 M�I� :��4�� ��/>/�i�

             �� ��OC+ �� �8�$" #��, ���,�� �G�( ���C G� H�C e��?�(� ��,�� � ��&� G��(� *��%/ �$�B   ��� 
  H�/�)���F�5    �� ���TI/ `v    �� H� ��� �� 6��0�� � >���4� �7� $CF  � �8�$�" #��, >/�� 

   �G���)� � *�%�
�( >?� o�7$:?� �)?� ��0$")���� �G@ ���G ��� ����� �� (�� �W��$CF  ���� 
   �� ���TI/`v        �� H� ��� �� 6��0�� � >/�� �7�   $C) �4 ���     �� �� 6��0�� *$� ���2   >?� � �

�G���)�F *+ � ��7� H >/�� � �(� ��g�� ���	� 6��0�� 1�� �d�R !�R � ���G �I�����	��  (!
 H�/�)� ��� ���g�� >/�� �G���)� >?� ��0$" � ��R � H$� ��g�� ���	� 6����["��$C.

/����I .       �
 �4 N��+�" K� ���Z' �f�)    ��	
 � F<���8L �c �4234�� (' �4  �\��' �4 ��+�
*	G3" ����L��? �4

����<
�L��?

�"X�

`v>���4� �7� }`/vXby/vX
`v >/�� �7� 

)�G���)� >?� �W�(
vb/vaq/v

 M�I� :��4�� ��/>/�i�

            �� ���3" t$d$� 1�� �� ��� ��+� s
�C #�, !��� � H�C H� \�d$" ���d� �� ���)� �� �I�
   �2� 6��0�� Z�� >���4�       \]( >/�� �� ���C �EI� ��+� ��C� F            � ��8�C ���+� � >/��� 1��� ��� 
  �	�� *�	O� ����(�� .*�%/�$B   �� H�/�)� �� $CF    ��G� �� `v           ���� ��� 6���0�� � >����4� ��7� 
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}`/v   �7� ��+�   �� >/�� ��8C ����F    �� �0�R� by/v   �7� ��+�   �4�� �/�$
 >/�� ����(��  .
   � �0�R� ���d� 1��           $� �/�$
 _O& ��� �� 6��0�� Z�� � ���)� *���� �� >/�F     ��8I" �I�� vb/v%

>���4� ��8C ��+�������F �� �0�R � aq/v�C�/�$
�W�� ����(����+� �� ��h� �2� �7� .

H .��,> �=,�4 � �(\E
             �"��(�;� ��$%& !��" �G�( ���C �� �" �C '-" �0��� 1�� �(CGE)  � ���[" �2�    ���
��� ������ 

  �G���)� >?� ��) �&��G ��0��4 (       ��� �� 6��0�� � ���[" �)     � ��
�$IO� �$�B ��� >�?� ��/  �$�� �
�(��� (              ���5 ����, �(��� �$� ����(�� � ��8C ��/��$��
 ���+� ���d� � ��0$" ��< .   ������� �

      �� *�5�I��$
 �OI�� ���� �0���!���/      ��)�� �"��(�;� ��$%& !��" � �IC+��$CH��C�  ��� ��  6�����
  k?���" � t$d$��   1�Ik%/ � '�� F  H�( �(���     l$:
 � ��!�� �G��(        � =��
���� '�� 1��� G� 

_�(F       H� �� � H�C !�� ��� o�%���	�         �&�%��� ������	R _��"�� G� H�C e��?�(� ��/  *����  !��(
`abc ��/��[�� *���G 9�IO" G� H�E�(� �� �� !�� �mcp ���4� ��� �� �GAMS���(=���+ .
 �W������(�� ��G ��C �� �� �G�( ���C 1�� G� H��+  *�$I& *�$"��:

    �G���)� >?� ������ � >/��) �&��G ��0��4 (   ��A� ��>?��/    �� �W�� �EI� �2�  ��I� .  1����)��
�� ��0$" �/��(�� � o��$%& �� �(� �G���)� >?� 6@$:;� �� �EI� �2� ^A�?� ��/$���I( � F$C

    H�/�)� ������ >/����$C     ��G� �� K���C ���( *$� ���2 n�C �� �� yc  ������� � >/�� �7� a
    �� >/�� �G���)� 6@$:;� �7�  ����)���0�F   ��$" ���� ��  ���7� ��� G� ���( =8( �Ig �/ �� 

   �WI�� �1�����"    �(� �G���)� >?� G� F   ����� ��� G� ��� �(� ��)�� � .( ��8C ��+� � �(��( 1��
               �&$�� �4��� HG����� ��� ������ *�C ��%� �� �� �(� 1�� ��$" #��, ��O� � ��C�f5 ��23" ��� ����(�� �

          �C �/�$
 �W�� ����(�� � ��8C ��+� \]( >/�� � ����T%/�      � �� ��$B �� yc   >/�� �7� 
  ��������+�      9��/ ����(�� � ��8C �}/` �   �� >/�� �7         �����(�� ��+� ����� � �� �0�R � ����

�� >/�� ��8C ��+� G� ��)���4��.
   ��$" *+ �� ���� �� ��T� ��O����� ��23" ���� J�:� G� s
�C 1�� �� �(� 1��  ��f��.P  ��� 

�T� 6���&F�%�  �&� *�$"��\]( >/�� H�I/ *�)� o����0 ����(�� � ��8C ��+� >/�� ��  H�4� 
�(� .        ��+� >/�� �� �� �(� 1�� 1O%� �0�R 9�F    �AU�	� 1��� � ��4�� >/�� 6@$:;� ���� �d��" 

            �%�, @�� ��d��" � �d�& � !��" �W�� ���� �� �C �/�$
 m�$�      s
�C � ���� >/�� ��	� ��/
�%�,� ��4�� >/�� ��� H�4�  ����8� �F���� >���4� H�4� Q.

` .H��+ �0��� 1�� � �� �0�� G�H�CM�(� H�E�(� �(�6�$7 ��" � �� ��4�5 �0�(��(� H�C H��+ H�I	�$�.
y . �0��� ��)`r( ������$C.
a .      � �(� �G@ Y��0�� ��$%& !��" �                  ��d��" ����	� ��� ���5��� ����� �d�& � �C�� ��C� $�� !��" �/��G�� 

�%�, ��	� 1�� � �C���� �W�� �� !��" 1�� $
 ���[" �� �� �(� �/�I�.



����� ��	
������� ��	���� �	� / ��	�����H

]!	
�
 �%;� F����(+.) `arv.(                *����� ��:�,� � ��)?� ��I� ������( m����d _��"��� ��(�;�  .  ���IA�:4

>/�i�  *���� ��:�,� ��/.   *���� �:�,� 6����;" ����F �:�,� H�O)��  ����B��B ��-& H�T)��F
 H��%Cq. 

 _	���4 F6��$�(�.) `qrr(.    �I��5 F��4 � ��:�,� #���"  ��?��� � �/�/.  �%��"  ��I� �A&  �  9����(
��$�(�.��:�,� ����� ����  X6���)��� � �&�%���  ��$� � ������ *��G�(–`ab�.

   �� ��� F���� �����) .`ara .(     *���� � ��:�,� �G�(�G+)         *����" ����� �� *-� �:�,� #�A;" 9�
   �"���(�;� ��$�%&CGE .( w�� �0��(� ����� .    �&��%��� � ����	�� �$�A& H�O�)��H�T��)��

*����G��.
F��$��� �[7� �A& .)`arv( .          H�5��� �B���"�� #� *�$I& �� ^���$U0 ������	R '�� >��    ��C� ���/

   �$;� *�	�� � �$;�.>/�i� ���IA:4*���� ��:�,� ��/F F*����� �:�,� 6����;" ����   H�O�)�� 
����B��B ��-& H�T)�� �:�,�. H��%C q.

 1�	R F�$I0��x.) `ary(. ��" �$T0�      6��0�� Md� �2� #�A;" ���� ��$%& !  *����� � ��/.   �$��� ������� 
��:�,������ � ��:�,� �$�� 6��G�.
>/�i� ������-(� ���$C _AW� ��/) .`ary (B�R�� ���� ��(�;� #��, ��$%& !��" �$T0� 9� 

     =�	�( #�A;" �$�I� �� *���� �:�,� ��$� ��/  ��)    G� H�E�(� ��RMS_X( F  ��    ��)/�i� �����F
��$� � ������ 6��0�]� ��4.

    ����� � ��:�,� �$�� 6��G�) .  *��	�G`ary (    ������ M�G$" � $�8� �T�$Tg      � F�$�)� ���
��� ��/
��f� m�(+ ��),� G� ���%R ���(��F��:�,� �$�� ������ .
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 V�@,�
6	^�<�+F	� 0�  ���[ +
�"Calibration"

�  '�� G� ��    !�� �G@ ��/������� ��(�;� ��/   �"��(�;� ��$%& !��" )(CGE      �������(� #��C �� 
 '��"H�&�,*�� �I� "�(� . G� �0�h� ��G ��(� H�C ����� '�� 1��.

       �� ��0$" �I��/ H�II���0$" ��I� ��4  #,��R���I� .               � ���� ���0$" #���$& ��� ���$" ��� �I��/ 1��
�� ��C$� ��G 6�$7 �� �����($C:

C = (`+ tk) r.k + (`+ tl) w.l )`(
+ � �� *w � rm�"�" �� F � H�8� Z�� � �%�( t 6��0�� �(�.

 M��"CES�� ��C$� #��&� 1�� �� ��$" �� ��G ��C �� $C:

ppp lkaXD
1

1
−

−− −+= )).(..( γγ )y(

   ��0�� n�C  #,��R   �I��/ *�C)` (    M��" n�C ��  �(�;� ��$%& !��"  �"�)y (       ��/�$
 ���G 6�$�7 ��
�C.

)a(
�

wtXDla l )..(.)..( )()( +=− −++−− 11 111 λγ ρρρ )}(
 =�	�" G�a �� }�C� =�/�$
 *�� m"��� :

)c(

 M��" G�CES�� �C$� *�$":

p+
=1

1σ

�f0F) y ( �)c (�� �� �	�$�G�� ��G 6�$7 �� *�$"��:
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