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Q�U�ô�M�q�ß�Q�’�•�o�M�h (�«�Q�y�z Pearce,
1991)�{�‡�h�z�î�M�t Reppetto et al. (1992) �s�x
		Z�F
M�U�Ë	O�w
��p�›�‹�h�’�b�q�M�O�A�æ�›�‹�M

�o�M�h�{�`�T�`�z Bovenberg and Mooij (1994) �T�’�•�‡�l�h�°�È�w�Z�€ (Bovenberg and Ploeg 1994�z

Goulder 1995b�z Bovenberg 1997�z Parry 1995, 1997, 1998a,b�z Goulder and Parry 2000�z Bovenberg
and Goulder 2002 �s ) �t�‘�“�z�p	s�w�^�æ�x
k�µ�ë�¿�Ó�t
P�O	O�A�s�®�L�›�_�X�q�`�o�M�”�\�q�U�Ì

�’�T�t�^�•�h�{�\�•�’�w
ü
s�U�¦� �`�h�w�x�z
		Z�F
M�U�7���w
k
M�t�‘�”�ê�ˆ�t�)�Q�”�®�L�p�K�”�{

�\�•�x�®
k
ì�“�^�;�®�L (tax-interaction effect)�¯�q�z�y�•�o�M�” 5�{

�¬�é�µ�w
…�;�x�Ž	Í�w 3 �m�w�®�L�w�è�t�‘�l�o�>���^�•�”�\�q�t�s�”�{	Í�G�w
†�Ì�w�è�“�z�H�°�w


…�;�x�¬�é�µ�w
…�;�›
ÿ�C�^�d�z	)�Ö�æ�±� �«�ç�®�L�x�¬�é�µ�w
…�;�›�n	—�^�d�”�{�°�M�z
k
ì�“�^�;

�®�L�x�Ó�å�µ�w�M�²�t�‹�Ú� �Æ�µ�w�M�²�t�‹�‡�X�D�ó
Q�U�K�”�{�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�T�r�O�T�x�z
k
ì

�“�^�;�®�L�w�M�²�z�t�| 3 �m�w�®�L�w�G�V�^�t�‘���b�”�\�q�t�s�”�{�7���w�Z�€�p�x�z Bovenberg and
Mooij (1994) �w
ü
s�x
k
ì�“�^�;�®�L�x�Ó�å�µ�M�² (�m�‡�“�z�¬�é�µ�w
…�;�›
ÿ�C�^�d�”�M�² ) �t�‡

�X�D�ó
Q�U�§�M�z�‘�l�o�§�M�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�D�ó
Q�x�f�•�„�r�ô�X�s�M�q�M�O�A�æ�t�¸�l�o�M�”�{

�î�M�z�7�t�K�[�h Shackleton et al. (1996), Goulder (1995a), Bovenberg and Goulder (1996, 1997)�z
Böhringer et al. (1997) �s�w
ü
s�p�x�Ë	O�w
��p�x
\�a�s�M�q�M�O�A�L�t�s�l�o�M�”�‹�w�U���M�{

�`�T�`�z	—�s�X�q�‹�Ž�<�w�‘�O�s�­�”�µ�p�x�z�Ë	O�w
��p�U�I�“�O�”�q�M�O�\�q�U�7���w�g�æ�$
ü
s

�t�‘�l�o�Ô�^�•�o�M�” (Bovenberg and Goulder, 2002)�{�‡�c�z�Š�o�$
\�ˆ�A
É�U�Ñ�‡�`�T�s�M�o	m�s

�Þ�Ã�ç�p�Ë	O�w
��p�U
\�a�O�”�­�”�µ�q�`�o�z (1) ���¥�w�í�w�~
³�U�z�(�K�w�v�„�A�‹�q 
z�±�`�Ñ�‡�w

�v�„�A�‹�›	Í	¢�^�d�”�­�”�µ�z (2) ���¥�w�í�w�~
³�U�z�Ñ�‡�w�v�„
\�ˆ
Q�›	Í	¢�^�d�”�­�”�µ�z (3) dirty
goods �q
z�±�`�z clean goods �w�„�O�U�(�K�q�E�8�$�p�K�”�­�”�µ (�K�”�M�x�z dirty goods �U leisure
�q�4�ì�$�p�K�”�­�”�µ )�z (4) polluting activities �t�4	•�Ú�U�Œ	Z�^�•�o�M�”�­�”�µ�z (5) 	«
…�]
k�U�§

�X�ê�œ�p�M�”�­�”�µ�z (6) �Ñ�‡�¢	Ô�t
‡�×
C�$�æ�À�U���O�b�”�­�”�µ�U�K�”�{�^�’�t�z�¿�Š�›
\�ˆ�A
É

�t�C�Q�h�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�p�x�z (7) �7���w�Ñ�‡�q�¿�Š�t�0�b�”
k�U�§�X
‡�®�p�p�z�T�m
		Z�F
M�w�‹�Ö�t�‘

�“�ê�ˆ�w�G�V�M�A
É�T�’�ê�ˆ�w	–�^�M�A
É�t
k�w
Û�r�U� �æ�b�”�­�”�µ�U�K�”�{

�\�•�’�w�­�”�µ�q�Š�Ø�p�w�Ë�Ž�=�x
É
		Z�F
M�w
ü
s�w���È
Q�t�m�M�o	\�‚�o�S�\�O�{�‡�c�z (1) �q

(2) �w�­�”�µ�x�z�Š�Ø�p�x
Œ�æ�Z�€�q�‰�7�t���¥�w�í (CO2 �w�” ) �›�®�;��
:�t�Ö�•�o�s�M�w�p
		†�^

5�2�m�T�w
ü
s�z�›�t�g�æ
ü
s�p�x�z�x
É
k�U�Ñ�‡�™�…�t�)�Q�”�®�L�w�ˆ�›
k
ì�“�^�;�®�L�q�z�œ�p�M�”�{�`�T�`�Š�Ø�p�x
k

ì�“�^�;�®�L�›�‘�“�¿�X���[�`�z�¢	Ô���p�‡�X
¶�o�w�®�L�›
k
ì�“�^�;�®�L�q�z�•�{�«�Q�y�z�x
É
k�w�Ñ�‡�¢	Ô�•�w�®�L�z�Ñ�‡
	t�˜
k�0�n�w�¿�Š�¢	Ô�•�w�®�L�s�›
¶�o
k
ì�“�^�;�®�L�q�ˆ�s�b�\�q�t�b�”�{
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�•�” (�H 4 �›�€	° )�{ (3) �‹�z�Š�Ø�p�>���b�”�®�;��
:�p�x�z dirty goods (CO2 �w
		Z�o�R ) �q leisure
�x�4�ì�$�t�x�s�’�s�M�`�z dirty goods �q leisure �w���w�E�8�w�„�—
Q�q clean goods (
		Z�o�p�x�s�M

�R) �q leisure �w�E�8�w�„�—
Q�x�‰�a�q�>���^�•�o�M�”�w�p�•�x�“
		†�^�•�”�{

(4) �Ô�Š�p�‹�¤�É�ç�ª�”�w
\�ˆ�t�4	•�Ú�U�Œ	Z�^�•�o�M�”�U�z�f�•�„�r���X�x�s�M�{�‘�l�o�z�\�w

�­�”�µ�‹�K�‡�“	O�A�p�x�s�M�{

(5) �w�­�”�µ�x�ž�Ý�æ�§�›�0	Å�q�`�h
ü
s�p�x	O�A�q�s�”�{�ž�Ý�æ�§�p�x�Ë�j�H	t��	��z�©�•�-�e�›

���™�`�o�M�”�•	��•�w���G�s�Ç	†�U�K�”�w�p�z
k�w�0�n�x�z�A
É�¢	Ô�t�S�Z�”�®�p
Q�›�~
³�b�”�i�Z

�p�x�s�X�z�H�-�w�§	Z
�
ü�t�S�Z�”�ê�ˆ�›�0�n�b�”�®�L�‹�K�”�T�’�p�K�”�{�\�w�®�L�t�£�è�`�z�Ë	O�w


��p�U
\�a�”�\�q�›�Ô�`�h
ü
s�‹�K�” (Parry and Bento, 2000)�{�Ô�Š�t�S�M�o�‹�z�H�Á�-�e�›�è�a�h

�©�•
…�w�4	•�s�w�‘�O�t�°
æ�w	«
…�R�t���¹�w�4	•�Ú�U�Œ	Z�^�•�o�S�“�z�f�w�A�L	«
…�w
�
ü�t�§�M

�ê�ˆ�U���O�`�o�M�”�D�ó
Q�U�K�”�{�‘�l�o�z	«
…�t�0�b�”�4	•�Ú�w�~�µ�›�ß�€�b�”�s�’�Ë	O�w
��p�w�D

�ó
Q�t�G�V�s�è�¹�›�)�Q�”�T�‹�`�•�s�M�U�z�\�w�‘�O�s
S�f�x	�	��-�¢�q�M�O�Ê�è�p�S�\�s�˜�•�o�M

�”�\�q�U���M�h�Š�z
S�Ï�$�s�î�q�D�ó
Q�x�ÿ�M�q�ß�Q�’�•�”�{�‘�l�o�z�Š�Ø�p�x	«
…�t�0�b�”�4	•�Ú�w

�0�n�q�M�O
S�f�x�{�˜�s�M�\�q�t�`�h�w�p�z (5) �w�­�”�µ�‹
		†�^�•�”�{

�°�M�z (6) �x�ô�M�æ�À�p�U�Ë���`�o�M�”�ä�”�é�¿�Í�›
ü
s�b�”�q�V�t	O�¹�^�•�o�M�”�{�Ô�Š�p�‹ 90
�å�E�T�’�w
Æ�¯�w�Ë���t�‘�“�æ�À�p�x�Ž
²�q
z�±�`�ô�‡�l�o�S�“�z�æ�À�ð�J�w	O�A
Q�x�ô�‡�l�o�V�o�M

�”�{�`�T�`�z�f�•�p�‹�ä�”�é�¿�Í�q
z�±�b�”�q�c�l�q�ÿ�X�f�w	O�A
Q�x�ÿ�M�q�ß�Q�’�•�”�w�p�z�Š�Ø�p

�x
‡�×
C�$�æ�À�›�ß�€�`�o�M�s�M�{�‘�l�o�z (6) �w�­�”�µ�‹
		†�^�•�”�{�\�•�x���w�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�›
²��

�q�`�h
ü
s�p�‹�‰�a�p�K�”�{

�Š�Ø�p�x�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�›�;�M�o�¿�Š�]
k�w�ê�ˆ�‹�ß�€�b�”�w�p�z�7�™�w (7) �x
‡	×�t	O�A�q�s�”�{ (7)
�w
k�w���w
Û�r�w� �ˆ�x�z�®
k� �æ�®�L (tax-shifting effect)�¯�q�z�y�•�”�{
Œ�æ�Z�€�p�x�z Shackleton
et al. (1996) �w�¤�w Jorgenson-Wilcoxen Model �p�z
		Z�F
M�q�¿�Š�]
k�›�µ�ë�¿�Ó�^�d�”�q�M�O
S�f

�›�q�l�h�q�V�t�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�q�M�O�A�L�U�p�o�M�”�U�z�\�w�A�L�x�¿�Š�T�’�Ñ�‡�•�w
k� �æ�®

�L�U�§�X�‡�M�o�M�”�q�M�O�\�q�U�G�V�s�A�¼�t�s�l�o�M�”�q�ß�Q�’�•�o�M�”�{

�Ž	Í�U�\�•�‡�p�w�g�æ�$
ü
s�w	��A�s�ß�o�p�K�”�{�Š�Ø�w
ü
s�p�x�z (1) �T�’ (6) �w�­�”�µ�x
R�“�q

�h�s�M�\�q�T�’�z�Š�Ø�t�S�M�o�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�T
q�T�›�G�V�X�(�È�b�”�w�x�z (7) �w�­�”�µ�U
R�q

�b�”�T
q�T�q�M�O�:�q�s�”�\�q�U�˜�T�”�{�b�s�˜�j�z
k� �æ�®�L�U�l�‡�`�M�M�²�t�§�X�‡�X�T�M�s�T

�q�M�O�:�p�K�”�{�Ž�<�w
ü
s�p�x�z�\�w�:�t�›�t�«�è�`�o�M�X�\�q�t�b�”�{�s�S�z�Ž	Í�w�ß�o�x�K�X�‡

�p�\�•�‡�p�w�g�æ
ü
s�T�’�‹	Z�^�•�h�‹�w�p�K�“�z (1) �T�’ (7) �w�­�”�µ�Ž�Ž�t�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�A

�¼�x���O�`�s�M�q�M�O�\�q�p�x�s�M�\�q�t�«�™�`�o�I�`�M�{�›�t�Š�Ø�x�z��
:�w�R�z��
:�w�A
É�z�¤��

�R�z�d�¿�z�u�›�›�ß�€�`�z�T�m
S�f�q�`�o�‹��
:�w
Ç
k�›���œ�p�M�”�G�F�Û�p
ó�v�s�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�›�;�M

�o�S�“�z�g�æ�$
ü
s�p�_�€�^�•�o�M�”�®�L�U�‡�X�D�ó
Q�U�K�” 6�{	Í�p�•�[�h�­�”�µ�Ž�Ž�t�‹�z�Ë	O�w


��p�›�‹�h�’�b�ç�”�Ä�z�A�¼�U���O�b�”�D�ó
Q�x�K�“�z�­�”�µ (7) �i�Z�U�Š�Ø�p�w�Ë	O�w
��p�w�j�¼�q

�x�t�Q�s�M�{

3 �Ã�”�»

�Š�Ø�p�x� �;�°
`�É�ç
ü
s (AGE 
ü
s ) �›
²���q�`�h�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�;�M�o�M�”�{ AGE 
ü
s�p

�x�z�K�”�å�›�,	j�å�t
ƒ���`�f�w�,	j�å�t�S�Z�”�Ã�”�»�›�Õ�ï�½�Ú�”�«�q�`�o�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�S�\

�s�O�{�\�\�p�x�f�w�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»�t�m�M�o
†�Ì�b�”�{�Ã�”�»�t�m�M�o�w	Ä�I�s
†�Ì�x�z
 	��T�’

�Ö	��D�ó�s�4�æ�p�S�\�s�l�o�M�”�w�p�z	Ä�`�X�x�f�j�’�›�€	°�`�o�I�`�M�{

6�„�q�œ�r�w�g�æ
ü
s�x�z�°
æ�ó�z�°�A
É�z�¤���R�s�`�z�d�¿�‹�s�`�z���/�&�A�z
i�¶�$�q�M�O�‘�O�s�Ã�Š�o�o	m�s�Þ�Ã�ç�›

²���t�`�o�M�”�{�‡�h�z�ß�€�b�”�7���w
k�‹�°�m�T�d�M�e�M�Ë�m�q�M�O�\�q�U���M�{
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�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»�x�G�V�X
ü�Z�o 3 �m�w
æ
ü�T�’�Ï
R�^�•�”�{�b�s�˜�j�z [1] �&�A�Ã�”�» , [2] 
		Z

�o�q�s�”�R�w
:�”�Ã�”�» , [3] 
Ç
k�t���b�”�Ã�”�»�p�K�”�{�\�\�p�z�®�&�A�Ã�”�»�¯�q�x�z
\�ˆ�z�¤���d

�Ö�z
\�ˆ�A
É�z�7	4	'�A�s�w�Ã�”�»�w�\�q�p�K�”�{�®
		Z�o�q�s�”�R�w
:�”�Ã�”�»�¯�q�x�z�f�w	«
…�~

�d�Ö�T�’�x
É�U
		Z�^�•�”�R�w
:�”�Ã�”�»�p�K�”�{�®
Ç
k�t���b�”�Ã�”�»�¯�x�,	j�å�p�w�Ô�Š�t�S�Z�”


Ç
k�w�Ã�”�»�p�K�”�{
¶�o�w�Ã�”�»�t�m�M�o�z�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�t�S�M�o�,	j�å (benchmark year) �q

�b�” 1995 �å �w�Ã�”�»�›�;�M�o�M�”�{

3.1 �&�A�Ã�”�»


\�ˆ�z�d�Ö�z�7	4	«
…�z�d�¿�z
S
Î�§	Z�z��	Z�Ö�s�w�Ú�¹�Ã�”�»�t�m�M�o�x�z	��t 1995 �å�ˆ�À�È��


¯ (
ï�¿�¿ 1999�z�Ž�<�°�È��
¯�± )�z �t�|�°���½�&�A�-�‰�å�C�± (�º�³
Î�&�A�þ�q
ï�ù�Z�€	t 2003�z�Ž

�<�°�å�C�± ) �w 1995 �å�w�Ã�”�»�›�i�t�`�o�M�”�{�i�‘�w�°�È��
¯�±�x 519 × 403 �w�æ�»�p�K�”�U�z�\

�•�›
¯ 1 �w 27 
æ�ó�t�w�ù�`�o�M�”�{�¤
æ�ó�x�°�m�w�R�›
\�ˆ�b�”�‹�w�q�>���`�o�M�”�w�p�R�w
:�‹

27 �p�K�”�{


¯ 1: 
æ�ó�~�R�w
ü�¨ (27 
æ�ó)

�G�ø 
æ�ó�w
†�Ì �G�ø 
æ�ó�w
†�Ì
AGR �ö�›
+�ˆ�À CSC �<�À�~�T
t
a
¼
LIM 
t�ƒ
t IAM �.�ï�~�Ú��
a
¼
COC �j�‰�x MAC �;�•
SLA �°
`�x OIP �f�w���w�»�À
a
¼
CRU �j�	 CON �P
ƒ
NAT �1
µ�¨�µ ELE �?�—
OMI �f�w���w�í�À GAS �N�¢�¨�µ
FOO 	ï�‰
¼ SWW �ä�™�…�~
+�“�~
��:
ú	r�g
TET 
£�¡
a
¼ COM 	Ž�À
PPP �Í�ç�Ó�~�´�~�æ
a
¼ RES 
Æ�ˆ�ˆ
CHM �=�¶
a
¼ TCB �á���~�è	ô�~�L
ù
PET 
t�	
a
¼ PUB �¬�¿
OPP �f�w���w
t�	
a
¼ SER �±�”�Ï�µ�À
COK �¯�”�«�µ

3.2 
		Z�o�~�¤�É�ç�ª�”�R


¯ 2: 
		Z�o�~�¤�É�ç�ª�”�R�w
ü�¨


ü�¨ �R

		Z�o (emission sources, ESs) COC, SLA, CRU, NAT, PET, COK, GAS, LIM
�¤�É�ç�ª�”�R (energy goods) COC, SLA, CRU, NAT, PET, GAS, ELE

�Š�Ø�w�è�$�x�x
É�w
		Z�F
M�w�®�L�›
ü
s�b�”�\�q�p�K�”�w�p�z�x
É
		Z�”�›�-�‰�b�”
ž�A�U�K�”�{

�\�w�h�Š�t�x�x
É�w
		Z�o�q�s�”�R�w
:�”�Ã�”�»�›�;�™�`�s�Z�•�y�s�’�s�M�{�Ž�<�z�f�w	«
…�~�d�Ö�T

�’�x
É�U
		Z�^�•�”�R�›�°
		Z�o�R�±�q�z�•�\�q�t�b�”�{�Š�Ø�p�x�z
¯ 2 �t�K�” 8 �m�w�R�›
		Z�o�R

�q�`�o�ß�€�`�o�M�”�{�\�w
		Z�o�R�q�M�O
ü�¨�t�C�Q�z�¤�É�ç�ª�”�R�q�M�O
ü�¨�‹�;�M�”�{�¤�É�ç�ª�”
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�R�x
\�ˆ��
:�~�®�;��
:�t�S�M�o
‡�¤�É�ç�ª�”�R�q�Ÿ�s�l�h�{�M�›�S�\�s�O�{�\�w�Ë�m�w
ü�¨�t���‡�•

�”�R�t�m�M�o�w�«�™�:�›�Ž�<�t�•�[�o�S�X�{

[1] 	Í	\�w�è�“�z
		Z�o�R�w�d�Ö�~	«
…�t�m�M�o�x�Ú�¹�Ã�”�»�i�Z�p�s�X
:�”�Ã�”�»�‹
ž�A�q�s�”�{

�\�w
:�”�Ã�”�»�q�`�o�x�z 3EID (�Æ�
�� , 2002) �w�Ã�”�»�›�b�;�`�o�M�”�{ 3EID �p�x
		Z�o�q

�s�”�R�w�d�Ö�”�~	«
…�”�› 399 
æ�ó���t�G�å�`�o�M�”�{�\�w�Ã�”�»�›�Š�Ø�U
²���q�b�” 27 
æ�ó

�t�w�ù�`�o�M�”�{

[2] �i�‘�w 3EID �p�x�z
t�	�%�w�¤�É�ç�ª�”�x�z�4
C�	�z�n�	�z�0�	�z A 	O�	�z B�~C 	O�	�z�´�£�¿�Ä

�é�‰�z LPG �s�t
ü�Z�’�•�o�M�”�{�`�T�`�z�Š�Ø�p�x�\�•�’�w
t�	�%�w�¤�É�ç�ª�”�›�o�°�w PET
(
t�	
a
¼ ) �q�M�O�R�t�w�ù�`�o�M�”�{�w�ù�x�¤�R�w�d�Ö�~	«
…�”�›�§�é�æ�”�o�•�t�Ú�`�h�™�t�


�`�ù�˜�d�”�q�M�O�M�O�p�S�\�s�l�o�M�”�{

[3] ELE (�?�—) �x�f�w	«
…�~�d�Ö�T�’�x
É�x
		Z�^�•�s�M�w�p
		Z�o�R�t�x���‡�s�M�{
		Z�o�R�q

�x�f�w	«
…�~�d�Ö�T�’�Ú
€�x
É�U
		Z�^�•�”�R�p�K�”�{

[4] 
¯ 1 �w OPP (�f�w���w
t�	
a
¼ ) �t�x�z 3EID �p�x
		Z�o�q�`�o�{�˜�•�o�M�”�®�Æ�Ñ�±�¯�s�w

�R�U���‡�•�o�M�”�U�z�\�\�p�x
		Z�o�R�t�x���Š�o�M�s�M�{�h�i�`�z�\�•�’�w�R�T�’�w
		Z�”�w

�³�£�ž�x�T�s�“	–�^�M�w�p�z	†�Ž�`�o�‹
ï
		Z�”�x�f�•�„�r�!�˜�’�s�M�{

[5] 3EID �p�x�z�‰�a
		Z�o�R�p�K�l�h�q�`�o�‹�z�f�w�d�Ö�w�O�j�é	®�;�M�t�;�M�’�•�”
æ
ü�q
‡�é

	®�;�M�t�;�M�’�•�”
æ
ü�U
ü�Z�’�•�o�S�“�z�™	��w
æ
ü�x
		Z�”�›�-�‰�b�”�M�t	†�Ž�^�•�o�M�”�{

�Š�Ø�p�‹ 3EID �w�Ã�”�»�t	H�M�†	��›
ü�Z�z�^�’�t�Þ�Ã�ç�º�p�‹�†	��›�à���`�o�{�l�o�M�”�{

[6] COK (�¯�”�«�µ ) �x
\�ˆ��
:�t�S�M�o���w�j�P�‰�s�q�‰�a�‘�O�s�{�M�›�b�”�{�‘�l�o�z�¤�É�ç�ª�”

�R�t�x���Š�o�M�s�M�{ LIM (
t�ƒ
t ) �t�m�M�o�‹�‰�7�t�¤�É�ç�ª�”�R�t�x���Š�s�M�{

3.2.1 �x
É
		Z�”�w�‹	Z

�x
É
		Z�”�w�-�‰�x�z
		Z�o�R�w
:�”�t�x
É
		Z��
:�›�T�Z�K�˜�d�”�q�M�O�M�O�›�q�l�o�M�”�{�x


É
		Z��
:�x�z PET �w�‹�w�›	†�V 3EID �p�;�M�’�•�o�M�”
:�‹�›�f�w�‡�‡�v�;�`�o�M�” (
¯ 3 �€	° )�{
3EID �p�x
t�	�%�w�¤�É�ç�ª�”�x�4
C�	�z�n�	�z�0�	�z A 	O�	�z B�~C 	O�	�z�´�£�¿�Ä�é�‰�z LPG �s�t


ü�Â�^�•�o�S�“�z�¤�R�t�0�`�o���‘�w��
:�U�;�M�’�•�o�M�”�{�`�T�`�z�Š�Ø�p�x�\�•�’�w
t�	�%�¤�É�ç

�ª�”�› PET �q�M�O�o�°�w�R�t�w�ù�`�o�`�‡�l�o�S�“�z�f�•�t�0� �b�”��
:�x 3EID �x�s�M�{�\�\�p

�x�z
t�	�%�w�¤�¤�É�ç�ª�”�w��
:�T�’�w�ù�^�•�h PET �w��
:�›�‹	Z�`�o�M�”�{�é�.�$�t�x

PET �w
		Z��
: =
∑

i

θiλi (1)

�q�M�O�Ü�t	H�l�o�{�Š�o�M�”�{�h�i�`�z θi �x
t�	�%�¤�É�ç�ª�” i �w
		Z�³�£�ž�z λi �x
t�	�%�¤�É�ç�ª�”

i �w
		Z��
:�p�K�”�{�m�‡�“�z�¤
t�	�%�¤�É�ç�ª�”�w
		Z�³�£�ž�›�¢�£� �Ä�q�`�o�z
		Z��
:�w�C	O��

�É�›�-�‰�`�z�f�•�› PET �w
		Z��
:�q�`�o�M�”�{�\�O�`�o�‹	Z�`�h PET �w
		Z��
:�U
¯ 3 �w 0.783
(tC/108kcal) �p�K�”�{

3.3 
Ç
k�t���b�”�Ã�”�»

�,	j�å�Ì�t�Ô�Š�p�î�ª�^�•�o�M�”
k�x�z�E
¯�$�s�‹�w�i�Z�p�‹�T�s�“�w
:�U�K�”�{�«�Q�y�z�'�À�t

�0�b�”
k�q�`�o�z��
k�w�O
�
k�z�•�M
k�w�O
�	E�½
k�z�O
��Ä�À
k�z�H�-�t�0�b�”
k�t�x	t�˜
k�z	E
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¯ 3: �x
É
		Z��
:


		Z�o�R �x
É
		Z��
: �o�•

COC 1.045 tC/108kcal
SLA 1.015 tC/108kcal
COK 1.231 tC/108kcal
CRU 0.792 tC/108kcal
PET 0.783 tC/108kcal
NAT 0.585 tC/108kcal
GAS 0.597 tC/108kcal
LIM 0.12 tC/t

∗ PET �w
		Z��
:�›	†�V�z�f�w�‡�‡ (�Æ�
�� , 2002) �w�‹

�›�b�;�`�o�M�”�{

�½
k�z	«
…�t�0�b�”
k�q�`�o	«
…
k�z���Ö
¼�t�0�b�”
k�p�K�”��
k�U�K�”�{�\�•�Ž�Ž�t�‹�{���¿�ˆ
k�z

	�
k�z�»�Ì�¯
k�z�‡�h�4
C�	
k�z�•�M�“�Ï
k�s�w�¤	��w�¤�É�ç�ª�”�•�w
k�s�U�K�”�{

�\�•�’�w
k�›�p�V�”�v�“�q�î�t���`�h���p�Þ�Ã�ç�t�‹�Ö�b�”�w�U�l�‡�`�M�\�q�x�t�O�‡�p�‹�s�M�U�z

�Ô�Š�&�A
¶�.�›�
�Q�‘�O�q�b�”�°
`�É�ç�Þ�Ã�ç�t
¶�o�w
k�›�‰�Ì�t
Ê�ˆ���‰�\�q�x�Ã�Š�o�É�`�M�{�Š

�æ���p�x�z�Ã�”�»�~�Þ�Ã�ç�w�o	m�=�w�h�Š�z�7���w
¶�o�w
k�›�Ž�<�w 8 �m�t
ü�¨�`�o�{�l�o�M�”�{ [1]
�Ñ�‡	t�˜
k�z [2] �¿�Š	t�˜
k , [3] 	«
…
k , [4] �¿�Š
k , [5] �Ñ�‡
k , [6] 
\�ˆ�t�0�b�”��
€
k , [7] ���Ö��
k ,
[8] 	«
…�•�w�4	•�Ú�p�K�”�{

�Ž�<�z�\�w 8 �m�w
ü�¨�t�m�M�o���o�t
†�Ì�`�‘�O�{�‡�c�z [1] �w�®�Ñ�‡	t�˜
k�¯�x���È�è�“�H�-�w�Ñ

�‡	t�˜�t�]�^�•�o�M�”
k�p�K�”�{�\�w�®�Ñ�‡	t�˜
k�¯�w�Ã�”�»�x �´�ž (2002) �w�Ã�”�»�T�’�^
R�`�o�M

�”�{�‰�7�t�z [2] �w�®�¿�Š	t�˜
k�¯�q�x�H�-�w�¿�Š	t�˜�t�]�^�•�o�M�”
k�p�K�”�{�Š�æ���p�w�®�¿�Š	t

�˜� �̄q�x�z�Ã�”�»�q�`�o�x�H�-�U	!�Z�q�”�b� 	t�˜�z
��p	t�˜�s�w�¿�ˆ	t�˜�T�’�s�“�z�Þ�Ã�ç	Í�p�x�H

�-�U�ˆ�À�t�0�`�o�¿�Š�µ�Ä�¿�«�›�è�ï�»�ç�b�”�E�˜�“�t�˜�o�M�”	t�˜�q�`�o�{�˜�•�o�M�”�{�\�•�‹ �´

�ž (2002) �w�Ã�”�»�›�i�t�^
R�`�o�M�”�{	«
…
k�x	«
…�t�0�`�o�]�^�•�o�M�”
k�p�K�”�{�™�t
†�Ì�b�”

�U�z�\�•�x	«
…�t�0�`�o�°�o�t 3% �w
k�p (1995 �å�p�Ì�w	«
…
k�p ) �p�]�^�•�o�M�”�‹�w�q�`�o�‹�Ö

�`�o�M�”�{�Ž	Í�w 3 �m�U�H�-�±� �Å�t�]�^�•�o�M�”
k�p�K�”�{

�\�•�t�0�`�®�Ñ�‡
k��̄z�®�¿�Š
k�¯�x�ˆ�À�t�0�`�o�]�^�•�o�M�”
k�p�K�”�{�‡�c�z�®�Ñ�‡
k�¯�p�K�”�U

�\�•�x�Ã�”�»	Í�p�x�þ�q�-	Ë�w�•	�
Û�r�›�¦�`�o�M�”�{�k�µ�t�x�z�þ�q�-	Ë�w�•	�
Û�r�x
k�p�x�s�M

�U�z�Ñ�‡�t�0�b�”
k�q�‰�a�‘�O�s�þ�Â�›�L�h�`�o�M�”�w�p�z�Š�Þ�Ã�ç�p�x
\�ˆ�t�S�Z�”�Ñ�‡�t�0�b�”


k�q�ˆ�s� �̀®�Ñ�‡
k� �̄q�z�œ�p�M�”�{�Ã�”�»�x�°�È��
¯�±�w�®�þ�q�-	Ë�•	�
Û�r� �̄w�Ã�”�»�›�f�w�‡�‡

�v�;�`�o�M�”�{�°�M�z�®�¿�Š
k�¯�x�z�'�À�U�§
÷�O�O
�
k�z�O
�	E�½
k�›�ù�˜�d�h�‹�w�›�¦�`�o�M�”�{

�Þ�Ã�ç	Í�p�x�\�•�’�w�O
�
k�z�O
�	E�½
k�U�¿�Š�µ�Ä�¿�«�w�•�;�t�0�`�]�^�•�o�M�”�‹�w�q�>���`�o

�M�”�w�p�z�®�¿�Š
k�¯�q�z�œ�p�M�”�{�\�w�¿�Š
k�t�m�M�o�x�z �G��	² (1997)�z ��
k�¿ (1997) �›�i�t�^


R�`�o�M�”�{

�®
\�ˆ�t�0�b�”��
€
k� �̄x�°�È��
¯�±�w
Ç�C�A�‹
æ�ó�t�S�M�o�®��
€
k�µ�4	•�Ú� �̄q
¯�^�•�o�M�”
æ


ü�›�¦�`�o�M�”�{�Š�R�z�\�w�®��
€
k�µ�4	•�Ú�¯�w
æ
ü�t�x�'�À�U�§
÷�l�o�M�”�7�‘�s	��¨�w
k�Ú�U

���‡�•�o�M�”�w�p�K�”�U�z�\�w�Þ�Ã�ç�p�x�f�•�’�›�°�Å�`�o�°�m�w
k�q�`�o�{�O�\�q�t�b�”�{�^�’�t�z

�Þ�Ã�ç	Í�p�x
\�ˆ
ú�t�0�`�o�]�^�•�o�M�”	H�A
k�q�`�o�{�l�o�M�”�{

�®���Ö��
k� �̄x���È�è�“���Ö
¼�t�0�`�o�]�^�•�o�M�”
k�p�K�“�z�°�È��
¯�±�w�®��
k��̄z�®���Ö	Ž
¼
k�¯
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�w
æ
ü�w�\�q�›�¦�`�o�M�”�{�7�™�w�®	«
…�•�w�4	•�Ú� �̄p�K�”�U�z�\�•�x�°�È��
¯�±�t�S�Z�”�®
S
Î�w

�x��	«
…�§	Z�¯�w
æ
ü�›
¯�`�o�M�”�{�®
S
Î�w�x��	«
…�§	Z�¯�x�©�•
…�s�w�‘�O�t�î�M�t�x�H�-�U	«
…

�b�”�w�p�K�”�U�z
S
Î�U (�f�w�°
æ�w ) �§
÷�M�›�S�\�s�l�o�M�”�‘�O�s	«
…�›
¯�`�o�M�”�w�p�z	«
…�t

�0�b�”�4	•�Ú�q�‰�a�‘�O�s�þ�Â�›�L�h�`�o�M�”�{�\�•�›�~�‡�Q�z�Š�Þ�Ã�ç�p�x�®
S
Î�w�x��	«
…�§	Z�¯

�›	«
…�t�0�b�”�4	•�Ú�q�`�o�Þ�Ã�ç�t�‹�Ö�`�z�®	«
…�•�w�4	•�Ú�¯�q�z�œ�p�M�”�{

�\�•�’�w 8 �m�w
k�w�O�j�™�t�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�t�S�M�o
		Z�F
M�q�µ�ë�¿�Ó�^�d�”�w�x�®�Ñ�‡	t�˜


k��̄z�®�¿�Š	t�˜
k��̄z�®	«
…
k��̄z�®�¿�Š
k��̄z�®�Ñ�‡
k�¯�w 5 �m�p�K�”�{�‘�l�o�z�›�t�\�w 5 �m�w
k�U	O

�A�q�s�”�{


¯ 4: �Þ�Ã�ç�t���‡�•�”
k

�Þ�Ã�ç	Í�w
ü�¨ �Þ�Ã�ç	Í�w�{�M �Ã�”�»�t�S�Z�”�0� 
ú
�Ñ�‡	t�˜
k �H�-�w�Ñ�‡�™�…�t�0�b�”�]
k �…�)	t�˜�s�t�0�b�”	t�˜
k
�¿�Š	t�˜
k �H�-�w�¿�Š�™�…�t�0�b�”�]
k �b� 	t�˜�z
��p	t�˜�t�0�b�”	t�˜
k
	«
…
k 	«
…�t�0�b�”�]
k�¢�°�o�£ 	«
…
k
�Ñ�‡
k �ˆ�À�±� �Å�p�w�Ñ�‡�•�;�t�0�b�”�]
k�¢
æ�ó

���t
k�p�x�Ÿ�s�”�£
�þ�q�-	Ë�•	�
Û�r

�¿�Š
k �ˆ�À�±� �Å�p�w�¿�Š�•�;�t�0�b�”�]
k�¢
æ�ó
���t
k�p�x�Ÿ�s�”�£

�O
�
k�z�O
�	E�½
k


\�ˆ�t�0�b�”��
€
k 
\�ˆ
ú�t�0�b�”�]
k �¤	��w��
€
k�¢	«
…
k�x	†�X�£
���Ö��
k ���Ö�t�0�b�”�]
k ��
k�z���Ö	Ž
¼
k
	«
…�•�w�4	•�Ú 	«
…�•�w�4	•�Ú�¢�R���t�p�x�Ÿ�s�”�£ 
S
Î�w�x��	«
…�§	Z
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4 �Þ�Ã�ç

�Š
…�p�x�z�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p
²���q�b�”�Þ�Ã�ç�w�Ï���t�m�M�o
†�Ì�b�”�{�Þ�Ã�ç�x�,�Š�$�t�z

Böhringer et al. (1997)�z Rutherford et al. (2002)�z Rutherford and Light (2002) �s�p�;�M�’�•�o

�M�”��
æ�ó�w�ˆ�¶�$�°
`�É�ç�Þ�Ã�ç�›
²���q�`�o�M�”�U�z�2�m�T�Ÿ�s�l�o�M�”
æ
ü�‹�K�”�{�\�\�p�x�Þ

�Ã�ç�w	��s�›�Ã�›	€	\�b�”�w�t�q�r�Š�z	Ä�I�s
†�Ì�x�Š�æ���w�4�æ�t�‡�˜�b�\�q�t�b�” 7�{�‡�h�z
$ 1
�t�x�z�R�z
\�ˆ�A
É�z
k�s�w�v�•�U
$�Ô�^�•�o�M�”�w�p�z�f�j�’�‹�€�ß�t�`�o�I�`�M�{

4.1 
\�ˆ

�¤�ˆ�À�x�z�¤���R�z�t�|�¿�Š�~�Ñ�‡�w�Š�o�$
\�ˆ�A
É�›�;�M�o�z�F�Û�t���`�o	)�­�°���w�U	[�w�<

�p�z�b	k�›�7�G�=�b�”�‘�O�t
\�ˆ�›�S�\�s�O�{
¶�o�w�¢	Ô�x�ì
¶�•
ê�p�K�“�z
¶�o�w�ˆ�À�x�Ó�å� �µ�Â

� �§�”�p�K�”�q�b�” 8�{�d�Ö
ú�x�Ž�<�w 4 �m�w
ü�¨�t	H�l�o�z
\�ˆ��
:�t�S�M�o�Ÿ�s�l�h�{�M�›	!�Z�”�{

[1] 
‡�¤�É�ç�ª�”�R

[2] �é	®�;�M�w�¤�É�ç�ª�”�R

[3] 
‡�é	®�;�M�w�¤�É�ç�ª�”�R

[4] �Š�o�$�A
É (�¿�Š�~�Ñ�‡ )

�¤�É�ç�ª�”�R�q�x�z
¯ 2 �w COC (�j�‰�x ), SLA (�°
`�x ), CRU (�j�	 ), NAT (�1
µ�¨�µ ), PET (
t
�	
a
¼ ), GAS (�N�¢�¨�µ ), ELE (�?�—) �p�K�“�z
‡�¤�É�ç�ª�”�R�q�x�f�w���w
¶�o�w�R�›�¦�b�{ LIM (
t
�ƒ
t ) �q COK (�¯�”�«�µ ) �x
		Z�o�p�K�”�U�¤�É�ç�ª�”�R�q�x�d�c�z
‡�¤�É�ç�ª�”�R�q�`�o�{�O�\�q�t

�«�™�`�o�I�`�M�{�^�’�t�¤�É�ç�ª�”�R�p�K�l�o�‹�f�w�O�j
‡�é	®�;�M�q�`�o�d�Ö�^�•�”
æ
ü�t���`�o

�x�é	®�;�M�q�`�o�d�Ö�^�•�”
æ
ü�q�à���b�”�{
‡�é	®�;�M�q�`�o�d�Ö�^�•�”
æ
ü�t���`�o�x�z PET 
æ

�ó�t�S�Z�” CRU �w�d�Ö�•�z GAS 
æ�ó�t�S�Z�” NAT �w�d�Ö�w�‘�O�t�j�P�‰�q�`�o�d�Ö�^�•�”�\�q�U

���M�w�p�z
‡�¤�É�ç�ª�”�R�q�‰�a�{�M�›�b�”�{


\�ˆ��
:�x�z
$ 2 �w�~�ˆ�Š�w�Ö�•� �� CES ��
:�›
Ý���b�”�{
$�w�¤�w
:�‹�z�K�”�M�x σ �w�G�ø�x

�d�Ö
ú���w�E�8�w�„�—
Q�›
¯�`�o�M�”�{�¤�E�8�w�„�—
Q�w�‹�x
¯ 5 �w�è�“�p�K�”�{�‡�c�z
\�ˆ��
:�w

�H�~�ˆ�Š�p�z�¿�Š�q�Ñ�‡�U CES ��
:�›�è�a�o�w�ù�^�•�ù
R�Š�o�$�A
É�q�s�”�{�‰�Ì�t�z�¤�é	®�;�M�w

�¤�É�ç�ª�”�R�U CES ��
:�›�è�a�o�ù
R�¤�É�ç�ª�”�R�t�w�ù�^�•�”�{�Í�t�z�H�Ë�ˆ�Š�t�S�M�o�ù
R�Š�o

�$�A
É�q�ù
R�¤�É�ç�ª�”�R�U CES ��
:�›�è�a�o�6�|�w�ù�^�•�z�ù
R�¤�É�ç�ª�”�~�Š�o�$�A
É�q�s�”�{

�f�`�o�7�™�t�H�°�ˆ�Š�p�z�ù
R�¤�É�ç�ª�”�~�Š�o�$�A
É�z
‡�¤�É�ç�ª�”�¤���R�z
‡�é	®�;�M�w�¤�É�ç

�ª�”�R�U�z�è�¦�ï�½�£�Ñ���p�d�Ö�^�•�”�\�q�t�‘�l�o
\�ˆ�U�S�\�s�˜�•�”�{

�°�M�z�ˆ	Z�±� �Å�p�K�”�U�z�Š�Ø�p�x Böhringer et al. (1997) �t�s�’�M�z��	Z�²�Z�w�R�q���º�²

�Z�w�R�x
Æ�ì
¶�E�8�p�K�”�q�>���b�”�{�^�’�t�z�†	��x�v�„�!���p η �U�°�� (constant elasticity of
transformatin, CET) �w��
:�t	H�l�o
�
ü�^�•�”�‹�w�q�>���b�”�{�v�„�!���p�°���w�‹�q�`�o�x�z
¶�o

�w�R�~
æ�ó�t���`�o η = 4 �q�M�O�‹�›�>���`�o�M�”�{

7�4�æ�x
 	��T�’�Ö	��D�ó�p�K�”�{
8
a���À�p�x�F�Û�w�&�A�U�‡�M�o�M�”�q�ß�Q�’�•�”�ˆ�À�x
:���X���O�b�”�{�‡�h�z�Ô�Š�w�?�—�ˆ�À�x�F�Û�w�&�A
Q�U�‡�X�i�Z

�p�s�X�•�¬�$�s� 
Ž	Ý�6�t�K�“�z�7�‘�s�F
M�w�<�p�á�æ�^�•�o�M�”�{�‘�l�o�z
¶�o�w�ˆ�À�U	)�­�°���~�ì
¶�•
ê�q�M�O�>���U
Æ
�&
~�p�K�”�w�x�Ì�T�p�K�”�{�`�T�`�z
Æ�ì
¶�•
ê�~�F�Û�w�&�A
Q�›�ˆ�¶�$�s AGE �Þ�Ã�ç�t�‹�Ö�b�”�w�x
‡	×�t�É�`�X�z�\�•�‡
�p�w
Œ�æ�Z�€�‹
¶�o�ì
¶�•
ê�~	)�­�°���›�>���`�o�M�”�{�‡�h�z
Æ�ì
¶�•
ê�Þ�Ã�ç�x�>�t�‹�Ö�p�V�h�q�`�o�‹�z�Þ�Ã�ç�w�>���t
�‘�l�o�A�L�U�G�V�X�!�˜�“�O�”�q�M�O�G�V�s�ð�J�‹�K�”�{�Ž	Í�w�‘�O�s�g���T�’�z�Š�Ø�p�‹
Œ�æ�Z�€�t�s�’�M�ì
¶�•
ê�~	)�­�°
���›�>���`�o�M�”�{
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財
生
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生
産
活
動

輸
入

R
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W

輸
出

輸
入

輸
入
供
給

投
資
財
生
産

へ
の
供
給

貯
蓄

（
投
資
）

要
素
供
給

家
計

政
府
支
出
へ
の
供
給

最
終
消
費
へ
の
供
給

労
働
・
資
本
供
給

輸
入
関
税

資
本
税
、
労
働
税
、
生
産
へ
の
間
接
税

国
内
市
場
へ
の
供
給

中
間
財
供
給

消
費
税 ト
ラ
ン
ス
フ
ァ
ー

資
本
所
得
税

労
働
所
得
税

排
出
権
収
入

炭
素
の
排
出

投
資
財
供
給

財
、
生
産
要
素
、
税
、
排
出
の
流
れ

財
、
要
素
の
供
給

税
収
、
排
出
権
収
入

炭
素
排
出


$ 1: �R�z
\�ˆ�A
É�z
k�z
		Z�w�v�•
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‡�¤�É�ç�ª�”�R�d�Ö &

0

���º�™�…��	Z�™�…

η


\�ˆ��
:


‡�é	®�;�M�w�¤�É�ç�ª�”�R�d�Ö

σEσF,i

�é	®�;�M�w�¤�É�ç�ª�”�d�Ö

σFE

�Ñ�‡ �¿�Š


$ 2: 
\�ˆ��
:

σCC

σEC σC

�¤�É�ç�ª�”	«
…�R 
‡�¤�É�ç�ª�”	«
…�R

σLC

�(�K

�8���®�;


$ 3: �8���®�;��
:

Armington �w�ù

���Ö�R

σA,i

���º�R


$ 4: Armington �w�ù
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�¿�Š�t���`�o�x�z�Š�Ø�p�x�¤�ˆ�À�U�Ú
€�¿�Š�µ�Ä�¿�«�›	t���b�”�w�p�x�s�X�z�H�-�U�¿�Š�µ�Ä�¿�«�›

	t���`�z�f�•�›�ˆ�À�U�è�ï�»�ç�`�o�M�”�q�M�O���Ü�›
Ý���`�o�M�”�{�‘�l�o�z�d�¿�›�S�\�s�O	��.�‹�ˆ

�À�p�x�s�X�z�H�-�q�M�O�\�q�t�s�”�{

�¤�ˆ�À�x�Ñ�‡�~�¿�Š�w�•�;�t�0�`�o�f�•�g�•�Ñ�‡
k�z�¿�Š
k�›�§
÷�l�o�M�”�‹�w�q�b�”�{�Ñ�‡�z�t�|

�¿�Š�•�w�§
÷�M�w�O�j
k�U�)�`�¾�T�•�h
æ
ü�U�z�H�-�U	!�Z	��”�Ñ�‡	t�˜�z�¿�Š	t�˜�q�s�”�{�^�’�t�z

�¤�ˆ�À�x
\�ˆ
ú�t�0�b�”	H�A
k�w���p�®
\�ˆ�t�0�b�”��
€
k�¯�›�§
÷�l�o�M�”�‹�w�q�b�”�{

4.2 �H�-

	'�A�±� �Å�q�`�o�x�z�‡�c�Á�v�8��
\���b�”�°�m�w�E
¯�$�H�-�›�>���b�” 9�{�7	4	«
…�z�·�•�z�Ñ�‡

�™�…�x�z�\�w�E
¯�$�H�-�w�7�&�=�æ�ˆ�T�’�‹�T�•�”�\�q�t�s�”�{�Ž�<�z�H�-�U�¤�Ì�:�t�S�M�o�–	!�b�”

�®�;�›�®�8���®�; (period utility)��̄z
\�”
¶�.�t�I�l�o�–	!�b�”�®�;�›�®
\�”�®�; (lifetime utility)�¯
�q�z�•�\�q�t�b�”�{�H�-�w�8���®�;��
:�x�z
$ 3 �w�Ö�•� �� CES ��
:�q�b�”�{�‡�c�z�¤�¤�É�ç�ª�”

	«
…�R�U CES ��
:�t�‘�l�o�w�ù�^�•�o�ù
R�¤�É�ç�ª�”	«
…�R�q�s�”�{�‰�Ì�t�z�¤
‡�¤�É�ç�ª�”	«
…�R

�U CES ��
:�t�‘�l�o�w�ù�^�•�ù
R
‡�¤�É�ç�ª�”	«
…�R�q�s�”�{�Í�t�z�\�w�ù
R�¤�É�ç�ª�”	«
…�R�q�ù


R
‡�¤�É�ç�ª�”	«
…�R�U CES ����
:�t�‘�l�o�w�ù�^�•�ù
R	«
…�R�q�s�”�{�7�™�t�ù
R	«
…�R�q�(�K�w

CES ����
:�q�`�o�8���®�;�U�>�‡�”�{�s�S�z�Ë	O�w
��p�t���b�”���w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï
ü
s�q�‰�7�t�z

�®�;��
:�t���¥�w�í�z�¬�ž�R�U�Ö�l�o�M�s�M�\�q�t�«�™�^�•�h�M�{


\�”�®�; U �x�¤�Ì�:�w�8���®�; Ws �w CES ����
:�p�K�”�q�b�”�{

U =

[ ∞∑
t=s

αs(Ws)
σU −1

σU

] σU
σU −1

(2)

�\�\�p�z σU �x�Ÿ�Ì�:���w�E�8�w�„�—
Q�z t �x	s�8�Ì�:�›
¯�˜�`�o�M�”�{�H�-�x
\�”	t�˜
M�ÿ�w�<�p�z

�\�w
\�”�®�;�›�7�G�=�b�”�‘�O�t�z�¤�Ì�:�w	«
…�z�·�•�z�Ñ�‡�™�…�›�>���b�”�{

�Í�t�H�-�w	)�Ö�±� �Å�›
†�Ì�`�‘�O�{�H�-�w	)�Ö�w�o
˜�t�x [1] �Ñ�‡	t�˜�z [2] �¿�Š	t�˜�z [3] 
S
Î�T

�’�w�Ä�å�ï�µ�Ñ�•�”�z [4] 	��Ö�w 4 �m�U�K�”�{�®�Ñ�‡	t�˜�¯�x�Ñ�‡�›�ˆ�À�t���™�`�h�\�q�p	!�Z�q�”�Þ

�Ú�w�\�q�p�K�”�{�H�-�U�(�K�q�Ñ�‡�t�–�O�\�q�w�p�V�”
ï�Ñ�‡�Ì���w�&�Ï�x�Ž
\�$�t�)�Q�’�•�”�{�Š

�Ø�p�x�z�H�-�U�Ú
€�¿�Š�µ�Ä�¿�«�›�-���`�z�f�•�›�ˆ�À�t�è�ï�»�ç�b�”�q�M�O�®	ý�y�/�ÿ�$� �̄s
Ý���›

�”�M�o�M�”�{�Ë
j�è�w�®�¿�Š	t�˜� �̄q�x�¿�Š�µ�Ä�¿�«�›�ˆ�À�t�è�ï�»�ç�b�”�\�q�p�˜�”�è�ï�»�ç	)�Ö�w

�\�q�p�K�”�{�Š�Þ�Ã�ç�p�x�H�-�w�'�‰
M�ÿ�x�Ÿ�Ì�:���p�w�ˆ�¬�h�^�•�•�•�y�‘�M�q�>���`�o�M�”�w�p�z

�H�-�x�°�Ì�:�t�S�M�o�x�?�`	��“�›�S�\�s�O�\�q�‹�p�V�”�{�H�-�t�0�`�o�x�z�Ñ�‡	t�˜�t���`�o�x�®�Ñ

�‡	t�˜
k� �̄U�z�¿�Š	t�˜�t���`�o�x�®�¿�Š	t�˜
k� �̄U�z	«
…�t�m�M�o�x�®	«
…
k� �̄U�]�^�•�o�M�”�q�M

�O�\�q�x�b�p�t
†�Ì�`�h�è�“�p�K�”�{

4.3 �d�¿ (�¿�Š�•
u )


²
…�p
†�Ì�`�h�è�“�z�\�w�Þ�Ã�ç�p�x�H�-�U�¿�Š�µ�Ä�¿�«�›	t���`�o�M�”�q�M�O���›
Ý���`�o�M�”�{

	H�l�o�z�H�-�x	«
…	��z�A
É�™�…	��q�`�o�w�þ�Â�t�C�Q�z�d�¿�H�q�`�o�w�þ�Â�‹�L�h�b�\�q�t�s�”�{�m

�‡�“�z�·�•�›�j�¿�q�`�o�d�¿�R�›�ê�Ö�`�z�¿�Š�w�•
u�›
��Š�”�q�M�O�þ�Â�p�K�”�{	«
…�~�Ñ�‡�™�…�w
¬

�R�q�‰�7�t�z�d�¿�t���`�o�‹�H�-�x�7�&�s�æ�ˆ�›�S�\�s�O�‹�w�q�>���b�”�{�‘�l�o�d�¿�w
+	j (�·�•�w

9�q�î�t�x�z�¤�É�ç�ª�”�b�;�q�M�O�
�:�p�‹�z�]
k�q�M�O�
�:�p�‹�z�H�-�x�f�w�»� �Ó�t�‘�l�o�G�V�X
Q�í�U�Ÿ�s�l�o�M�”�{
	H�l�o�z�H�-�›
ü�Â�`�o
ü
s�›�S�\�s�O�w�U�p
µ�l�‡�`�M�U�z�Š�Ø�w�‘�O�s�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�p�H�-�›
ü�Â�b�”�w�x�z�Þ�Ã�ç�^
R�w�Ø
�T�’�‹�Ã�”�»�^
R�w�Ø�T�’�‹
‡	×�t�É�`�X�z
Œ�æ�Z�€�p�‹�H�-�x�E
¯�$�H�-�›
Ý���`�o�M�”�{�Š�Ø�‹�f�•�t�s�’�M�E
¯�$�H�-�›
�>���`�o�M�”�{
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+	j ) �x�¿�Š�µ�Ä�¿�«�w�v�„�(�ù�U�f�w�v�„
…�;�q�É�s�=�b�”�‘�O�t�>���^�•�”�\�q�t�s�”�{�d�¿�R�x

27 �R�›�{��
z�p�p
Ê�ù�d�h�‹�w�T�’�s�”�q�b�”�{

�\�w�H�-�w�d�¿�Æ� �̂t�x�Ð
T
…�;�U�T�T�”�‹�w�q�>���b�”�{�Ð
T
…�;�q� �̀o�x�è	×�;�M�’�•�” quadratic
adjustment cost �›
Ý���b�”�{�m�‡�“�z�¿�Š�q�`�o�•
u�^�•�”	m�d�¿�› J �q�`�h�q�V�z�f�•�›�î�q�b�”

�w�t
ž�A�s
È�d�¿�w�” I �U�Í�Ü�p�)�Q�’�•�”�‹�w�q�b�”�{

I = J

[
1 + ϕ

J

2K

]
(3)

ϕ �U�G�V�M�„�r�Ð
T
…�;�U�G�V�X�s�”�\�q�t�s�”�{�Ž�<�z�\�w ϕ �›�Ð
T
…�;�Í�å�Ý�”�»�q�z�•�{�™�w

�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�z ϕ = 0.5 �q�>���`�o�M�” 10�{

4.4 
S
Î


S
Î�w�Æ�ˆ�t�x�G�V�X
ü�Z�o�Í�w 3 �m�U�K�”�• [1] �]
k�z [2] 
S
Î�§	Z�z [3] �H�-�•�w�Ä�å�ï�µ�Ñ�•�”�{


S
Î�x�H 3.3 
…�p
†�Ì�`�h 8 �m�w
k�›�è�a�o	)�Ö�›�˜�”�{	B�Š�h	)�Ö�x�z
S
Î�§	Z�z�H�-�•�w�Ä�å�ï

�µ�Ñ�•�”�t�§	Z�^�•�”�{
S
Î�w�§	Z�x 27 �R�›�{��
z�p�p
Ê�ˆ�ù�˜�d�h�R�t�§	Z�^�•�”�{�\�w
S
Î�§	Z

�x�¬�ž�R�w
\�ˆ�w�h�Š�t�§	Z�^�•�o�M�”�q�‹�ˆ�s�d�”�U�z�>�t�f�O�r	
�`�h�q�`�o�‹�f�w�¬�ž�R�x�H

�-�w�®�;�t�x
¶�X�è�¹�›�)�Q�s�M�‹�w�q�>���^�•�o�M�”�{�,	j�å (1995 �å ) �t�S�Z�”�q�î�w�Ô�Š�w�R
S

	)�§�x
z�È�w	Ý�6�t�K�”�U�z�Š�æ���p�x�R
S	)�§�U�É�ç�b�”�‘�O�t�Ã�”�»�›�Ð
T�`�o�M�”�{
S
Î�w�'

�‰
M�ÿ�x�Ÿ�Ì�:���p�w�ˆ�¬�h�^�•�•�y�‘�M�q�>���`�o�M�”�{	H�l�o�z�¤�Ì�:�t�S�M�o�x�R
S���È�z�R
S


z�È�q�s�”	Ô�ù�‹�K�”�{

�™�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�z
		Z�F
M�T�’�w	ý�h�s	)�Ö�x (1) �Ñ�‡
k�z (2) �¿�Š
k�z (3) �Ñ�‡	t�˜
k�z

(4) �¿�Š	t�˜
k�z (5) 	«
…
k�q�M�O�7���w 5 �m�w
k�›�0�n�b�”�w�t�b�;�^�•�”�{�f�w���w
k�t�m�M�o�x�z

�f�w
k�p�x�,	j�å�w�‹�w�‡�‡	×�t�°���t�-�h�•�”�{

4.5 ���M�u�›

�Þ�Ã�ç�x�‰�L�Þ�Ã�ç�p�K�“�z�R�~�±�”�Ï�µ�w��	Z�Ö�x�z���Ö��
k�U�K�”�\�q�›	†�M�o�z�×���t�S�\

�s�˜�•�”�{�Š�æ���p�‹�z���w AGE 
ü
s�q�‰�7�t Armington �>���›�”�M�o�M�”�{�m�‡�“�z���º�p
\�ˆ

�^�•�h�R�q���Ö�R�x
Æ�ì
¶�E�8�p�K�”�q�>���`�o�M�”�{���º�R�q���Ö�R�x CES ��
:�t�‘�l�o�w�ù�^�•

�”�q�b�”�{���º�R�q���Ö�R�U�w�ù�^�•�h�R�› Armington �R�q�z�|�z���º�R�q���Ö�R�w���w�E�8�w�„�—


Q�› Armington �„�—
Q�q�z�•�{ Armington �„�—
Q�w�‹�x�z
¯ 6 �w�‹�›
Ý���`�o�M�”�{�\�w�„�—
Q�x

GTAP version 5 �p�–�˜�•�o�M�”�‹�›�v�;�`�o�M�” (GTAP, 2001)�{ Armington �R�x�¤���d�Ö�z�7	4	«


…�z�d�¿�z
S
Î�§	Z�w�h�Š�t�;�M�’�•�” (
$ 1 �€	° )�{
�,	j�å (1995 �å ) �t�S�Z�”�Ô�Š�w�u�›	)�§�x���È�p�K�”�U�z�\�\�p�x�,	j�å�t�S�Z�”�u�›	)�§�U�É�ç

�`�o�M�”�‘�O�t�Ã�”�»�›�Ð
T�`�o�M�”�{�™�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�z�u�›	)�§�x�z�¤�Ì�:�p�É�ç�b�”�w

�p�x�s�X�z�Ÿ�Ì�:���p�w�ˆ�É�ç�b�”�q�M�O	Ú�E�p�Þ�Ã�ç�›�r�M�o�M�” 11�{�‘�l�o�z�¤�Ì�:�t�S�M�o�x�u

�›	)�§�x���È�t�‹
z�È�t�‹�s�“�O�”�{�\�•�x�¤�Ì�:�t�S�M�o�‚�Ž�q�w�¿�Ú�w�?�`	��“�U�D�ó�p�K�”�\

�q�›�™�¯�`�o�M�”�{

10�Ð
T
…�;�Í�å�Ý�”�» ϕ �t�m�M�o�x�H 8.3 
…�p�ò� �S
ü
s�›�S�\�s�l�o�M�”�{
11�\�w
M�ÿ�t�m�M�o�x 8.3 �p�ò� �S
ü
s�›�S�\�s�l�o�M�”�{
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5 �Í�å�Ý�”�»�z�Ž
\�!
:�z�,	j�É�ç�w�‹	Z

�\�\�p�x�z�Þ�Ã�ç�º�t���‡�•�”�Í�å�Ý�”�»�w�‹�z�Ž
\�!
:�w�>���z�t�|
		Z�F
M�U�s�œ�’�S�\�s�˜�•

�s�M�ˆ�¶�É�ç (�,	j�É�ç ) �w�‹	Z�t�m�M�o
†�Ì�›�S�\�s�O�{�‡�h�z�Š�Ø�p�x�z�Õ�ï�½�Ú�”�«�t�S�Z�”�b

� �p�z�¿�Š�µ�Ä�¿�«�z�è�ï�»�ç�Ó�å� �µ�s�w�‹�›�§�æ�Ò�è�”�³�ã�ï�t�‘�l�o�>���b�”�w�p�z�f�w�M�O�t

�m�M�o�‹
†�Ì�›�S�\�s�O�{�\�\�p�>���b�”�Í�å�Ý�”�»�t�x�z�¤	��w�E�8�w�„�—
Q�z�³�£�ž�Í�å�Ý�”�»�z

�¿�Š�n�ã�p�s�p�K�“�z�Ž
\�!
:�q�x
S
Î�§	Z�z�U	[�Í�å�Ý�”�»�z
ï�Ñ�‡�Ì���s�U���‡�•�”�{

5.1 �E�8�w�„�—
Q

�‡�c�z�Ž
\�$�t�>���b�”�E�8�w�„�—
Q�x
¯ 5 �w�è�“�p�K�”�{�\�•�’�„�—
Q�w�‹�t�m�M�o�x�z�Ô�Š�w

�ˆ�À�z�H�-�›�0	Å�q�`�h�&�p�s�‹�U�Ö	��p�V�s�M�h�Š�z Böhringer et al. (1997) �p�–�˜�•�o�M�”�‹�›�€

�ß�t�`�o�>���`�o�M�”�{�‡�h�z
\�ˆ��
:�º�w�Ñ�‡�~�¿�Š�w�E�8�w�„�—
Q�q Armington �„�—
Q�t�m�M�o

�‹�z�Ô�Š�›�0	Å�q�`�h
:�‹�›�Ö	��p�V�s�M�w�p�z GTAP version 512 �w�‹�›�–�l�o�M�” (
¯ 6 �q
¯ 7)�{


¯ 5: �„�—
Q�Í�å�Ý�”�»�w�‹

�G�ø 
†�Ì �‹
η ���º�™�…�q��	Z�™�…�w���w�v�„�!���p 4
σFE �¤�É�ç�ª�”�R�q�Š�o�$�A
É�w���w�E�8�w�„�—
Q 0.5
σFi 
æ�ó i �t�S�Z�”�¿�Š�q�Ñ�‡�w���w�E�8�w�„�—
Q 
¯ 7
σEE �¤�É�ç�ª�”�R�w���w�E�8�w�„�—
Q 0.5
σAi �R i �w Armington �„�—
Q 
¯ 6
σCC 	«
…�t�S�Z�”�¤�É�ç�ª�”�R�q
‡�¤�É�ç�ª�”�R�w���w�E�8�w�„�—
Q 0.3
σEC �¤�É�ç�ª�”�R�w���w�E�8�w�„�—
Q 2
σC 
‡�¤�É�ç�ª�”�R�w���w�E�8�w�„�—
Q 1
σU �Ÿ�Ì�:���w�E�8�w�„�—
Q 0.5


¯ 6: �R���w Armington �„�—
Q�w�‹ (σAi)

�R �‹
AGR, FOO, TET 2.2
OMI, LIM, COC, SLA, CRU, NAT, IAM, MAC, OIP, ELE, GAS, SWW 2.8
PPP 1.8
CHM, PET, OPP, COK, CSC, CON, COM, RES, TCB, CAB, PUB,
SER

1.9


¯ 7: 
æ�ó���w�Ñ�‡�q�¿�Š�w���w�E�8�w�„�—
Q (σFi)


æ�ó �‹
AGR, FOO 0.237
OMI, LIM, COC, SLA, CRU, NAT 0.2
TET, PPP, CHM, PET, OPP, COK, CSC, IAM, MAC, OIP 1.26
ELE, GAS, SWW, RES, TCB, PUB, CON, SER, 1.4
COM 1.68

12See <http://www.gtap.agecon.purdue.edu/>

16



5.2 �§�æ�Ò�è�”�³�ã�ï

�§�æ�Ò�è�”�³�ã�ï�t�‘�“�>���b�”�Í�å�Ý�”�»�~�!
:�t�x
i�¶�$�s�‹�w�q�ˆ�¶�$�s�‹�w�U�K�”�U�z�\�w

�O�j�z
i�¶�$�s�‹�w�x�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»�‘�“�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�\�q�U�p�V�”�{�\�O�`�o�§�æ�Ò�è�”

�Ä�`�h�Í�å�Ý�”�»�x�z CES ��
:�º�w�³�£�ž�Í�å�Ý�”�»�q�®�;��
:�º�w�(�K�q	«
…�w���w�E�8�w�„�—
Q

(σLC) �p�K�”�{ CES ��
:�º�w�³�£�ž�Í�å�Ý�”�»�t�m�M�o�x�z�è	×�w AGE 
ü
s�q�‰�7�w�M�O�t�,�n�M

�o�§�æ�Ò�è�”�Ä�`�o�M�”�{�°�M�z�®�;��
:�º�w�(�K�q	«
…�w���w�E�8�w�„�—
Q (σLC) �x�z
‡�4	ˆ�Ñ�‡

�™�…�w�Þ�Ú�„�—
Q (εL) �w�‹�›�Ž
\�$�t�)�Q�”�\�q�p�§�æ�Ò�è�”�Ä�`�o�M�”�{ εL �w�‹�q�`�o�x ��	t��

(2003) �p�–�˜�•�o�M�” εL = 0.19 �q�M�O�‹�›
²���q�`�h 13�{

5.3 �Ž
\�!
:�w�&�Ï�w�>���z�t�|�,	j�É�ç�w�‹	Z

�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�t�S�Z�”�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�x�z�,	j�q�s�”�ˆ�¶�É�ç�q (
S�f�w�!�=�s�w ) �³�ã�¿�«�›�)�Q

�’�•�h�™�w�ˆ�¶�É�ç�w
z�±�q�M�O���Ü�p�S�\�s�˜�•�”�w�U
Ó�è�p�K�”�{�Š�Ø�p�‹�z�‡�c
		Z�F
M�U��

�O�`�s�M�ˆ�¶�É�ç (�Ž�<�z�,	j�É�ç ) �›�‹	Z�`�z
		Z�F
M�w�‹�Ö�U�f�w�É�ç�t�r�w�‘�O�s�è�¹�›�)�Q�”

�T�q�M�O���p
ü
s�›�S�\�s�O�{�f�\�p�‡�c�,	j�É�ç�›�‹	Z�b�”
ž�A�U�K�”�{

�ˆ�¶�$ AGE 
ü
s�t�S�Z�”�,	j�É�ç�w�‹	Z�M�O�q�`�o�‘�X�;�M�’�•�”�ž�Ó�é�”�½�q�`�o�z�,	j�É�ç

�U��	×	Ý�6�t�K�”�q�>���b�”�M�O�U�K�”�{�«�Q�y�z Böhringer et al. (1997)�z Rutherford et al. (2002)�z
Rutherford and Light (2002) �s�w
ü
s�x�r�•�‹�f�w�‘�O�s�ž�Ó�é�”�½�›�;�M�o�z�,	j�É�ç�›�{�Š�o

�M�”�{

�\�w�M�O�w�b�:�q�`�o�x�z (1) �Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»�q
Ý���b�”��	×	Ý�6
R�Õ�p�i�Z�t�,�n�V�z
¶�o

�!
:�w	•�R�w�Ì�:�p�w�‹�›
*���b�”�\�q�U�p�V�”�h�Š�,	j�É�ç�w�‹	Z�U
‡	×�t�0�›�q�s�”�q�M�O�\�q

�q 14�z (2) �‰�Ì�t�Í�å�Ý�”�»�z�!
:�›�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�\�q�U�p�V�”�q�M�O�Ë�m�w�:�U�K�” 15�{�°�M�z�\

�w�ž�Ó�é�”�½�w�=�:�x�z��	×	Ý�6�›
R�q�^�d�”�h�Š�t�Ž
\�!
:�w�‹�t
‡	×�t�§�M
M�ÿ�›�C�Q�s�Z�•�y�s

�’�s�X�s�”�q�M�O�:�p�K�”�{�«�Q�y�z�U	[
��2�w���6�q�`�o�x�z��	×	Ý�6�q
T�ù�$�s labor-augmented
�s�U	[
��2�`�T�ß�€�b�”�\�q�x�p�V�s�M�{�‡�h�z
ï�Ñ�‡�Ì���z
S
Î�§	Z�q�M�l�h�Þ�Ã�ç�w�Ž
\�!
:�w
R

�Õ�p�x
¶�o�s�`�X�z�T�m�°���q�>���`�s�Z�•�y�s�’�s�M�{�U	[
��2�q�`�o�z�¿�Š�d�Ö�z�¤�É�ç�ª�”�d�Ö

�w�U	[
��2�›�ß�€�b�”�\�q�U�p�V�s�M�q�M�O�:�x
‡	×�t�§�M
M�ÿ�q�s�”�{�‡�h�z
ï�Ñ�‡�Ì���z
S
Î�§	Z

�q�M�l�h�Þ�Ã�ç�w�Ž
\�!
:�w
R�Õ�p�t�m�M�o�w	Ú�E�‹
‡	×�t�§�M
M�ÿ�q�s�”�{�›�t�z�Ô�Š�x
��±�w�n	—

�t�q�‹�s�M�Ñ�‡
��±�U�n	—�`�o�M�X�q�'���^�•�o�M�”�\�q�T�’�z
ï�Ñ�‡�Ì���‹�n	—�`�o�M�X�\�q�U�ß�Q

�’�•�”�U�z�f�•�›���p�p�n	—�`�o�M�X�q�>���b�”�w�x�b�p�t�S�\�s�˜�•�o�M�”�'���q�x
T�ù�$�p�x�s

�M�{�Ž	Í�w�‘�O�t�z��	×	Ý�6�›�>���`�z�,	j�É�ç�›�‹	Z�b�”�ž�Ó�é�”�½�t�x
‡	×�t�G�V�s�É�:�U�K�”�{

�\�•�’�w�ð�J�:�›��
ð�b�”�ž�Ó�é�”�½�q�`�o�z
‡��	×	Ý�6�›�>���`�o�z�,	j�É�ç�›�‹	Z�b�”�‹�w�U

�K�”�{�\�w�ž�Ó�é�”�½�›�>�;�b�•�y�z�Ž
\�!
:�w�‹�t�m�M�o�z�‘�“�×���s�>���›�S�\�s�O�\�q�U�p�V�”

�q�M�O�b�:�U�K�”�{�`�T�`�z�\�w�ž�Ó�é�”�½�›�q�l�h	Ô�ù�z��	×	Ý�6�q�M�O�>���›�b�;�`�z�Í�å�Ý�”�»

�•�!
:�›�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�q�M�O�^�À�›�S�\�s�O�\�q�x�p�V�s�M�{�‡�h�z���w�ð�J�:�q�`�o�z�‹	Z�^

�•�h�,	j�É�ç�t�S�Z�”	s�8�Ì�:�w�!
:�w�‹�U�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»�q���m�`�o�`�‡�O�q�M�O�ð�J�U
\�a

�”�{�,	j�É�ç�›�‹	Z�b�”�M�z�Š�R�x (1) �,	j�É�ç�t�S�Z�”	s�8�Ì�:�w�!
:�w�‹�U�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»

13 ��	t�� (2003) �x�z Asano (1997) �t�‘�”�4	ˆ�Ñ�‡�™�…�w�„�—
Q�w
*���‹ 0.39 �q Pencavel (1986) �t�‘�”	t�˜�®�L�w�‹
−0.2 �T�’
‡�4	ˆ�Ñ�‡�™�…�w�„�—
Q�› εL = 0.39− 0.2 = 0.19 �q�‹	Z�`�o�M�”�{�h�i�`�z�Ô�Š�w
‡�4	ˆ�Ñ�‡�™�…�w�„�—
Q�w
*��
�‹�q�`�o�x�z �›�~��	t (2004) �t�‘�” 0.018 �q�M�O�ÿ�M�‹�‹�K�” (�h�i�`�z�\�j�’�x�‰� �Ñ�‡	��w�ˆ�›�0	Å�q�`�o
*���^�•�h�‹
�w�p�K�” )�{
*���‹�t�T�s�“
ï�U�K�”�h�Š�z�\�w�Í�å�Ý�”�»�t�m�M�o�x�z 8.3 
…�p�ò� �S
ü
s�›�S�\�s�l�o�M�”

14�«�Q�y�z
:�”�!
: x �w�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ì�:�p�w�‹�› x0�z��	×	Ý�6
R�Õ�p�› 100 × n % �q�>���b�•�y�z�Ì�: t �p�w�‹ xt �x�z
xt = (1 + n)tx0 �p�{�Š�’�•�”�T�’�p�K�”�{�‡�h�z��	×	Ý�6�p�K�•�y (�&	×�A�¨�p
¯�`�h ) �A�¨�!
:�x
¶�o�°���q�s�”�x�c�p�K
�”�w�p�z�A�¨�!
:�w	•�R�w�‹�‹�Õ�ï�½�Ú�”�«�t�S�Z�”�‹�t�‘�l�o
¶�o�>�‡�”�\�q�t�s�”�{

15��	×	Ý�6�›�>���b�”�\�q�t�‘�“�z�Í�å�Ý�”�»�z�!
:���p�M�X�m�T�w�����Ü�U
R�“�q�h�s�Z�•�y�s�’�s�X�s�”�{�f�w�����Ü�›
�b�;�`�o�Í�å�Ý�”�»�z�!
:�›�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�\�q�U�p�V�”�\�q�p�K�”�{
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�q�°�•�`�z�T�m (2) �,	j�É�ç�U
‡��	×	Ý�6�q�s�l�o�M�”�q�M�O�Ë�m�w	Ú�E�U�‰�Ì�t�¬�h�^�•�”�w�U�l�‡

�`�M�{�î�M�z Wendner (1999) �t�‘�l�o�f�w�‘�O�s	Ú�E�U�¬�h�^�•�”�‘�O�s�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�t�S�Z�”�§�æ�Ò

�è�”�³�ã�ï�w�M�O�U���Ô�^�•�o�M�”�{�`�T�`�z Wendner (1999) �w�ž�Ó�é�”�½�x�z�°
æ�ó�Þ�Ã�ç�w�‘�O

�t
z�±�$�!
:�w	—�s�M�ˆ�¶�Þ�Ã�ç�t�x�&�;�p�V�”�U�z�Š�Ø�w�Þ�Ã�ç�w�‘�O�s�G�F�Û�s�Þ�Ã�ç�t�&�;�b

�”�\�q�x�p�V�s�M�h�Š�z�\�\�p�x (1) �q (2) �w�†�M�w	Ú�E�U�¬�h�^�•�”�‘�O�s�,	j�É�ç�›�‹	Z�b�”�\

�q�x�É�`�M�{

�Ž	Í�w�‘�O�t�z��	×	Ý�6�›�>���b�”�ž�Ó�é�”�½�‹�z
‡��	×	Ý�6�›�>���b�”�ž�Ó�é�”�½�‹�r�j�’�‹�f

�•�g�•�b�:�~�=�:�U�K�“�z�r�j�’�T�°�M�U�l�‡�`�M�q�x�o	m�t�x�t�Q�s�M�{�f�\�p�z�Š�Ø�p�x�†	��w�ž

�Ó�é�”�½�›
Ê�ˆ�ù�˜�d�o�,	j�É�ç�›�‹	Z�b�”�q�M�O�M�O�›�q�l�o�M�”�{�é�.�$�t�x�Í�w�è�“�p�K�”�{

Step 1: 
R�Õ�p�¸�é�w��	×	Ý�6�É�ç�›�>���`�z�Í�å�Ý�”�»�~�!
:�›�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�{

Step 2: Step 1 �t�S�M�o
R�Õ�p�¸�é�q�>���`�o�M�h
ï�Ñ�‡�Ì���w�&�Ï�›�l�‡�`�M
+	j�t�!�Ë�b�”�{

Step 3: �f�w	Í�p�z�Þ�Ã�ç�T�’�‹�T�•�”�ˆ�¶�É�ç�t�S�Z�” GDP 
R�Õ�p�z�Ë�Ž�=�x
É�w
		Z�”�w
R�Õ

�p �U�»�”�®�¿�Ä�q�`�o�)�Q�”
R�Õ�p�t�s�`�X�s�”�‘�O�t�z�U	[
��2�p�›�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�{�‰�Ì

�t�z
S
Î�§	Z�w�&�Ï�t�m�M�o�x�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ì�:�p�w�z 
S
Î�§	Z�~ GDP 
z�p�U	×�t�-�h�•�”�‘

�O�t�Ð
T�b�”�{

Step 1 �p�§�æ�Ò�è�”�Ä�^�•�”�w�x�z
\�”�®�;��
:�º�w�Â�¾�A�¼ (αU
s )�z�¿�Š�n�ã�p�s�w�Í�å�Ý�”�»�z

�t�|�Õ�ï�½�Ú�”�«�t�S�Z�”�b� �p�z�¿�Š�µ�Ä�¿�«�z�è�ï�»�ç�Ó�å� �µ�s�w�!
:�w�‹�p�K�”�{ Step 1 �p

�x��	×	Ý�6�É�ç�›
R�q�^�d�”�h�Š�z
ï�Ñ�‡�Ì���z�U	[
+	j�z
S
Î�§	Z�s�w�Ž
\�!
:�U
¶�o�°���p�!�=�`

�s�M�q�M�O�>���›�”�M�o�M�”�{

Step 2 �p�Ž
\�$�t�)�Q�”
ï�Ñ�‡�Ì���w�&�Ï�x�z�Õ�ï�½�Ú�”�«�t�S�Z�”
ï�Ñ�‡�Ì���t�0�`�Ñ�‡
��±�w

�'��
R�Õ�p�›�&�;�b�”�\�q�p�‹	Z�`�o�M�”�{�Ñ�‡
��±�w�'��
R�Õ�p�x�z 1995 �å�T�’ 2050 �å�‡�p�w�‹�t

���`�o�x�z 
@�E�� (1997) �w�‹�›�b�;�`�h�{ 2051 �å�Ž�™�x�z�Ñ�‡
��±�w�'��
R�Õ�p�›�Ö	��p�V�s�M�h

�Š�z ���q�þ�q�-	Ë�~
��±�ð�J�Z�€	t (2002) �t�‘�” 15 �@–65 �@
��±�w�'��
R�Õ�p�›�E�g�!
:�t�–�l�h�{

Step 3 �p�ß�€�b�”�U	[
��2�x�z primary factor-augmented �s�‹�w�q�z energy augmented �s�‹�w�w

�Ë�m�›�ß�Q�z�f�•�g�•���w
R�Õ�p�›�Ë�m�q�>���`�h�{�\�w�Ë�m�w
R�Õ�p�›�§�æ�Ò�è�”�Ä�b�”�h�Š�t�;

�M�h�»�”�®�¿�Ä�q�s�” GDP 
R�Õ�p�q CO2 
R�Õ�p�x AIM/Trend model �T�’�‹�T�•�”�'���‹�›�b�;�`

�o�M�” (AIM Project Team, 2002)�{�\�\�p�§�æ�Ò�è�”�Ä�^�•�”�U	[
��2�x�K�X�‡�p�Ž
\�$�s�U	[
��2

�p�K�“�z
		Z�F
M�w�S�\�s�˜�•�o�M�”	Ý�¯�p�‹�,	j�É�ç�q
¶�X�‰�a�i�Z�w�U	[
��2�U�S�\�”�q�>���`

�o�M�” 16�{

�s�S�z	Í�w�ž�Ó�é�”�½�p�x�z�,	j�É�ç�t�S�Z�”	s�8�Ì�:�w�!
:�w�‹�U�Õ�ï�½�Ú�”�«�Ã�”�»�q�°�•�b

�”�q�M�O	Ú�E�x�¬�h�^�•�o�M�s�M�q�M�O�\�q�t�«�™�`�o�I�`�M�{�\�•�x�Š�R�l�‡�`�X�x�s�M�U�z
‡��

	×	Ý�6�›�>���`�h	Í�p�\�w	Ú�E�U�¬�h�^�•�”�‘�O�s�&�p�s�ž�Ó�é�”�½�U�s�M�h�Š�z�\�\�p�x�\�w�=�:

�x�•�0�b�”�\�q�t�b�”�{

6 
S�f�³�Æ�æ�¦

6.1 
		Z�F
M

�‹�Ö�b�”
		Z�F
M�q�`�o�x�z�‡�c
S
Î�U�»�”�®�¿�Ä�q�s�”
ï
		Z�”�›�>���`�z�f�w
		Z�”�U�î�q�b�”

�‘�O�t�x
É
k�w
+	j�›�>���b�”�q�M�O
S�f�›
Ý���b�” 17�{�î�M�z�Ô�Š
S
Î�x�z�˜�N�^��	{�w�_�n�è
ª�›
16�º
\�$�s�U	[
��2�w�Þ�Ã�ç
17 �Š�Ø�w�Þ�Ã�ç�p�x�z�x
É
k�q
		Z�V	��¾�›�;�M�h�F
M�x�‰�‹�s
S�f�p�K�”�{�b�s�˜�j�z
		Z�”�› C̄ �t�H�Q�”�‘�O�t�x
É
k

�›�>���`�h	Ô�ù�t�‹�T�•�”�É�ç�q�z C̄ �t�s�`�M
		Z�V�U
C�æ�^�•�z�f�•�U�•
ê�¢	Ô�p
�
��^�•�z�T�m�z
		Z�V	)�Ö�U
¶�o
S
Î�w
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�a
R�b�”�h�Š�t
		Z�F
M�w�‹�Ö�›�q�O�U�|�`�o�M�”�q�\�–�p�K�”�U�z�x
É
k�x�f�w�¤�w���—�s�©�4�p

�K�”�{
		Z�o�w	��¨�t�‘�’�c�x
É�°�o�•�t�ž�è�w�]
k�U�S�\�s�˜�•�z�f�w	)�Ö�x
¶�o
S
Î�w	)�Ö�t�s

�”�‹�w�q�>���b�”�{

�Š�Ø�p�x�z�ˆ�À�z�H�-�U�Ú
€�x
É
k�›�§
÷�O�w�p�x�s�X�z Armington �R�w�ˆ�Š�p�°�Å�`�o�x
É
k�›

�§
÷�O�q�M�O���Ü�›�>���`�o�M�” (
$ 1 �€	° )�{�_�n�w�M�O (
ï
		Z�”�w�>���M�O ) �q�`�o�x�z�,	j�É

�ç�t�S�Z�”
		Z�”�q�,	j�å�t�S�Z�”
		Z�”�w�)�w�°���p�›�_�n�b�”�q�M�O���›
Ý���`�o�M�”�{�é�.�$

�t�x�Ž�<�w�‘�O�s�M�Ü�p�K�”�{ C̄t �›�,	j�å (1995 �å ) �t�S�Z�”�x
É
		Z�”�z C̄s �›�,	j�É�ç�t�S�Z�” s

�8�w
		Z�”�q�b�”�{�\�w�q�V�F
M�<�p�w s �8�w
		Z�”�w	Í�v Cs �x�Ž�<�p�)�Q�’�•�”�{

Cs = C̄s − α(C̄s − C̄t) (4)

�Ž�<�z α �›�_�n�p�q�z�•�\�q�t�b�”�{�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x�Í�w 4 �m�w�_�n�p�›�ß�Q�”�• α = 0.25
(C25)�z α = 0.5 (C50)�z α = 0.75 (C75)�z α = 1 (C100)�{�\�w�O�j�z C100 (α = 1) �w�­�”�µ�x�z
¶�o

�w�8���t�S�Z�”
		Z�”�› 1995 �å�w�è�Õ�ç�p�†���=�b�”�q�M�O�­�”�µ�›
¯�`�o�M�”�{�˜�N�^��	{�p�x�z

�Ô�Š�x 90 �å�w GHG �w
		Z�”�›�,	j�t 6% �_�n�q�M�O�[�¿�›�S�l�o�M�”�w�p�z 5 �m�w�³�Æ�æ�¦�p�x

C100 �w�­�”�µ�U�7�‹�q�î�w
S�f�t�Ù�M�q�ß�Q�’�•�”�U�z�\�\�p�x�A�L�w
z�±�w�h�Š�z�‘�“�_�n�”�w	—

�s�M���w�³�Æ�æ�¦�w�­�”�µ�‹�U�|�`�o�M�”�{

6.2 
k
M�~�µ


S
Î�x�x
É
k�›�‹�Ö�`�h�M�t�z	)�Ö�U�¤�q�q�s�”�‘�O�t�7���w
k�›�ÿ�<�^�d�”�{�x
É
k�q�µ�ë�¿�Ó

�^�d�”
k�x�z�Ñ�‡
k (LAB)�z�¿�Š
k (CAP)�z�Ñ�‡	t�˜
k (LIN)�z�¿�Š	t�˜
k (CIN)�z	«
…
k (CTX)
�w 5 �m�p�K�”�{�^�’�t�z	��M�Ë	O�w
��p�>
†�‹�U�|�b�”�h�Š�z	ý�s	)�Ö�›
¶�o�H�-�t�°�Å�w�Ä�å�ï�µ

�Ñ�•�”�p�&���b�”�q�M�O�­�”�µ (LUM) �‹�ß�€�b�”�{

�\�\�p�°�m�æ�:�q�s�“�O�”�w�x�z�\�w�¤�p�¿�Š�]
k�w�0�n (CAP �q CIN �w�0�n ) �x�î�q�U���É�p�x

�s�M�T�q�M�O�\�q�p�K�”�{�b�s�˜�j�z�¿�Š�]
k�›�0�n�b�”�q�M�O
S�f�x�z�'�À�•
Ë��
Ú�›���ð�b�”
S�f

�q�Ý�Ý�^�•�”�\�q�U���M�h�Š�z
S�Ï�$�t�î�q���É�p�x�s�M�T�q�M�O	��Á�p�K�”�{�\�w	��Á�x�¬�T�t��

�X�w���t�K�o�x�‡�”�T�‹�`�•�s�M�U�z�Ô�Š�t�S�M�o�x
ž�c�`�‹�K�o�x�‡�”�q�x�t�Q�s�M�{�‡�c�z�Ô�Š�p

�7�‹�§�—�s�y�—�‚�.�w�°�m�p�K�“�§�M
S�Ï�—�›�Ë�l�o�M�”�&�‚�È�U�z�'�À�w���M�•
ê�—�w�¡�Ë�z�¿�Š�w

�‚�Ž�•�w�€
†�›�w�­�b�”�h�Š�t�z�O
�
k�z
��p�]
k�s�w�n
k�›�&�‚�È�U�§�X	��Á�`�o�M�”�\�q�U�K�”�{

�\�w�&�‚�È�w�A�{�U�f�w�‡�‡�î�q�b�”�q�x�v�’�s�M�U�z
S�f�t�§�M�è�¹�›�)�Q�”�D�ó
Q�x�ô�X�z�î�M�t

�¿�Š�]
k�w�n
k�t�(�U�”�D�ó
Q�x�ô�M�{�‡�h�z�º�³
Î�w�&�A�R
S�¾�ð�q�^�U�z	~�Ž���t
z�‚�Ã�z�t�·

�•�t� �l�h�Ô�Š�w�¿�ˆ�Ï
R�›
K
Y�`�z�‘�“���X�w�¿�Ú�›�Ò�Ü�d�¿�t	ü�“�²�Z�”�\�q�›�~�µ�w�°�m�q�T

�U�Z�o�M�”�q�M�O�\�q�‹�K�”�{�î�M�z
S
Î�x�f�w�M
��t	H�M 2003 �å�t
��p�]
k�w�n
k�›�S�\�s�l�o�M

�”�{�\�w�‘�O�t�Ô�Š�t���`�o�x�z�¿�Š�]
k�w�n
k�›��
��b�”�ˆ�V�U�T�s�“�
�o�^�•�o�M�”�h�Š�z�¿�Š�]


k�w�n
k�U�›�t�î�q���É�p�K�”�q�x�t�O�\�q�x�p�V�s�M�{


k�w�0�n�w�“�M�p�K�”�U�z LIN, CIN, CTX �w�‘�O�t
k�p�U�°�m�`�T�s�M
k�w	Ô�ù�t�x�f�w�‡�‡
k�p

�›�ÿ�<�^�d�”�q�M�O�M�O�›�q�l�o�M�”�{�°�M�z LAB �• CAP �w�‘�O�t
æ�ó�–�t�Ÿ�s�l�h
k�p�U�]�^�•

�o�M�”
k�w	Ô�ù�t�x�z�¤
æ�ó�w
k�p�›�°��
��^�d�”�\�q�p
k�›�0�n�`�o�M�”�{�m�‡�“�z LAB �q CAP
�w�­�”�µ�p�x�z�i�‘�w
æ�ó i �w
k�p�› τ̄i �q�`�h�q�V�z	ý�`�M
k�p�x τi = ατ̄i �p�)�Q�’�•�”�{�™�w�³

�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x α �x	)�Ö�U�¤�q�q�s�”�‘�O�t�º
\�$�t�>���^�•�”�{

	)�Ö�q�s�”	Ô�ù�t�‹�T�•�”�É�ç�x
¶�X�‰�a�p�K�” (�™	��w�­�”�µ�w
		Z�V�A�¨�U
²	��w�­�”�µ�w�x
É
k�A�¨�t�s�`�X�s�” )�{�‘�l
�o�z
		Z�V	��¾�t�‘�”�F
M�›
Ý���`�h�q�`�o�‹
¶�X�‰�a�A�L�›�˜�”�\�q�U�p�V�”�{
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7 �-�‰�M�O

7.1 	4�z�8���t�S�Z�”
M�ÿ

�g�æ	Í�x�Á�v�8��
\���b�”�E
¯�$�H�-�›
Ý���`�o�M�”�U�z�Þ�Ã�ç�›
:�‹�$�t�r�X�h�Š�t�x	4�z�8��

(terminal period) �›
ƒ���`�o�•�”
ž�A�U�K�”�{�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�x 2095 �å�›	4�z�8���q�`�o�M�”�{

�‘�l�o�z�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�p�§�Ì�”�b�”�8���x 1995 �å�T�’ 2095 �å�w 100 �8���q�M�O�\�q�t�s�”�{�\

�w�‘�O�t	4�z�8���›
ƒ���b�”�\�q�p�°�m�ð�J�U
\�a�”�{�b�s�˜�j�z	4�z�8���›
ƒ���`�o�`�‡�O�q�z�f�•

�Ž�™�w�¿�Š�µ�Ä�¿�«�U
¶�X�Á�A�‹�q�s�l�o�`�‡�O�w�p�z	4�z�8���t�Ù�n�X�t�m�•�d�¿�”�U�Ã�z�t	—�X

�s�l�o�`�‡�O�q�M�O�ð�J�p�K�”�{�\�•�x�7�&�=�›�S�\�s�O�d�¿�H (�H�- ) �›
²���q�`�h�Þ�Ã�ç�t�S�M�o

	4�z�8���›
ƒ���b�”�\�q�p
ž
µ�$�t
\�a�o�X�”�ð�J�p�K�”�{�\�w�ð�J�›�w�Y�M�O�x�M�X�m�T���O�b�”

�U�z�\�\�p�x Lau et al. (2002)�z Böhringer et al. (1997) �t�s�’�M	4�z�8���t�S�Z�”�d�¿�”�w�!�=�p�t


M�ÿ�›�C�Q�”�q�M�O�ž�Ó�é�”�½�›�>�;�`�o�M�”�{�é�.�$�t�x�Ž�<�w�‘�O�s
M�ÿ�›�C�Q�o�Þ�Ã�ç�›�r�M

�o�M�”�{

JT

JT−1
=

WT

WT−1
(5)

�\�\�p�z Js �x s �8�t�S�Z�”	m�d�¿�z Ws �x s �8�t�S�Z�”�8���®�;
+	j�z T �x	4�z�8���›
¯�`�o�M�”�{

�\�w
M�ÿ�x�z	4�z�8���t�x	m�d�¿�w
R�Õ�p�U�8���®�;�w
R�Õ�p�t�s�`�X�s�l�o�M�s�Z�•�y�s�’�s�M�q

�M�O�\�q�›�™�¯�`�o�M�”�{�\�w
M�ÿ�›�C�Q�”�\�q�p�z�Á�v�8���w�Þ�Ã�ç�T�’�‹�T�•�”�‹�w�t�Ù�M�d�¿

�w�&�Ï�›�î�q�b�”�\�q�U�p�V�”�{�\�w
M�ÿ�t�m�M�o	Ä�`�M�\�q�x Lau et al. (2002) �›�€	°�`�o�I�`�M�{

7.2 �¹�Ñ�Ä�¢�£�ž

�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�x GAMS (general algebraic modeling system) 	Í�p Solver PATH �›�b�;�`�o�r�M

�o�M�” 18 �{ GAMS �t�m�M�o�x�z GAMS �w�¢�£�Ò�±� �Ä <http://www.gams.com/> �›�€	°�`�o�I�`�M�{

8 �³�Û�á�è�”�³�ã�ï�A�L

8.1 �v�„�Ò�a
Û�r

�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�T
q�T�x�¤
k
M�U�r�•�i�Z�ê�ˆ�›
\�ˆ�i�`�o�M�”�T�t�G�V�X�‘���b�”�{�f�\�p�z

�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�T�r�O�T�›�_�”
²�t�¤
k
M�w�ê�ˆ�w�G�V�^�›�¬�Ý�`�o�S�X�\�q�t�b�”�{
¯ 8 �x�¤


k�w�v�„�Ò�a
Û�r (marginal excess burden, MEB) �›
¯�`�o�M�”�{ MEB �x
k	)�w
ÿ�C�t
P�M�r�•�i�Z

�(
ü�t�H�-�w�î�í	t�˜�U�n	—�b�”�T�›
¯�b
:�‹�p�K�”�{�-�‰�x Ballard (1990) �w differential approach
�t	H�l�o�S�\�s�l�h�{�«�Q�y CIN �w MEB �U 20% �p�K�”�q�b�”�q�z 1 %�w
k	)�w
ÿ�C�t�0�`�z�H�-

�w�î�í	t�˜�x 1.2 %�n	—�`�o�M�”�q�M�O�\�q�t�s�”�{�\�w MEB �U�G�V�M�„�r�z�f�w
k�w�ê�ˆ�U�G�V

�M�q�M�O�\�q�p�K�”�{


¯�‘�“�z�¿�Š�]
k�z�›�t CAP �x�z�Ñ�‡�]
k�z	«
…
k�q
z�±�`�z�T�s�“ MEB �U�G�V�M�q�M�O�\�q�U

�¬�Ý�p�V�”�{�7���w
k
M�w�¤�p�x�z�¿�Š�]
k�U�Ñ�‡�]
k�z	«
…
k�‘�“�‹�ê�ˆ�U�§�M�q�M�O�\�q�t�s�”�{

�\�•�x�z 
k� �æ�®�L (tax-shifting effect) �U	O�A�s�™�¯�›�Ë�j�O�”�\�q�›�Ô�&�`�o�M�”�{

18�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�S�\�s�O GAMS �w�Ó�é�¬�å�Ü�›�^
R�b�”�t�K�h�l�o�z T. F. Rutherford�z�t�|
t�w�ž�‰�Z�€	��a�U�^

R�`�h���X�w�Ó�é�¬�å�Ü�›�€�ß�t�^�d�o�M�h�i�M�h�{�\�\�t�ò	��w�™�›
¯�`�h�M�{�s�S�z�Ž�<�w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï�›�S�\�s�O�h
�Š�w �Ã�”�»�z�t�| GAMS �w�Ó�é�¬�å�Ü�x
¶�o
 	��T�’�Ö	��D�ó�p�K�”�{
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¯ 8: �¤
k�w�v�„�Ò�a
Û�r (%)

LIN LAB CIN CAP CTX

9.514 9.715 35.135 64.605 7.699

8.2 �Ë	O�w
��p�>
†�w�%�p
Q

�f�•�p�x�z�x
É
k�q�7���w
k�›�µ�ë�¿�Ó�^�d�”
S�f�w�®�L�›�_�”�\�q�t�`�‘�O�{
¯ 9 �x�¤�³�Æ�æ�¦

�t�S�Z�”
\�”�®�;�w�,	j�É�ç�T�’�w�!�=�p�›�Ô�`�o�M�”�{�æ�w C25 �T�’ C100 �x�_�n�³�Æ�æ�¦�›�z�»

�w LUM �T�’ CAP �x�µ�ë�¿�Ó�b�”
k�›�Ô�`�o�M�”�{
Û (
Y) �w�‹�x�x
É
k�w�‹�Ö�t�‘�l�o
\�”�®�;�U

�,	j�É�ç�w�‹�‘�“�‹�ÿ�< (	Í	¢ ) �`�o�M�”�\�q�›�™�¯�`�o�M�”�{


¯ 9: 
\�”�®�;�w�,	j�É�ç�T�’�w�!�=�p (%)

�_�n�³�Æ�æ�¦ LUM LAB CAP LIN CIN CTX

C25 −0.0158 −0.0124 0.0093 −0.0125 −0.0026 −0.0131
C50 −0.0400 −0.0318 0.0208 −0.0319 −0.0082 −0.0335
C75 −0.0694 −0.0557 0.0326 −0.0560 −0.0160 −0.0586
C100 −0.1037 −0.0837 0.0447 −0.0842 −0.0259 −0.0879

�\�w
¯ 9 �T�’�
�o�^�•�”�\�q�›�‡�q�Š�‘�O�{

[1] �x
É
k�t�‘�“
\�a�h	)�Ö�›�°�Å�w�Ä�å�ï�µ�Ñ�•�”�p�H�-�t�&�b�q�M�O�­�”�µ (LUM) �x
k�›�µ�ë�¿

�Ó�b�”	Ô�ù�‘�“�‹�®�;�w�ÿ�<�p�U�G�V�M�{

[2] LIN �q LAB �x�‰�a�‘�O�s�®�L�q�s�l�o�M�”�{

[3] CTX �‹ LIN �q LAB �x�‰�a�‘�O�s�®�L�q�s�l�o�M�”�{

[4] CAP �x
¶�o�w�_�n�³�Æ�æ�¦�p�Ó�å�µ�q�s�l�o�M�”�{�f�•�Ž�Ž�w�­�”�µ�x
¶�o�®�L�x�®�;�x�ÿ�<

�b�”�{

[5] CIN �x�Ú� �Æ�µ�w�®�L�p�K�”�U�z�Ñ�‡�]
k�z	«
…
k�q�µ�ë�¿�Ó�b�”�­�”�µ�q
z�‚�z�®�;�w�ÿ�<�p

�x	–�^�X�s�l�o�M�”�{

�A�L [1] �x�z
¶�o�w�³�Æ�æ�¦�t�S�M�o	��M�Ë	O�w
��p�U
\�a�o�M�”�q�M�O�\�q�›�™�¯�b�”�{�\�•�x�z


		Z�F
M�q�7���w
k�›�µ�ë�¿�Ó�^�d�”�w�s�’�z�°�Å
k�p�x�s�X���w�ê�ˆ�›�Ë�m
k�q�µ�ë�¿�Ó�^�d�”�„�O

�U�l�‡�`�M�q�M�O�\�q�›�™�¯�b�”�{�\�w	��M�Ë	O�w
��p�w���O�x�g�æ�$�t�‹�'���^�•�”�A�L�p�K�”�`

(Goulder, 1995b)�z�7���w�³�Û�á�è�”�³�ã�ï
ü
s�p�‹�¬�Ý�^�•�o�M�”�A�L�p�K�”�{ (�«�Q�y�z Böhringer
et al., 1997)19�{ �Š�Ø�w
ü
s�x�‰�a�\�q�U�Ô�Š�w
		Z�F
M�p�‹
R�q�b�”�\�q�›�Ô�`�o�M�”�{

�A�L [2] �w�g���x�o	m�p�K�”�{�Ñ�‡
k (LAB) �x�ˆ�À�±� �Å�t�]�^�•�z�Ñ�‡	t�˜
k (LIN) �x�H�-�t�]

�^�•�”�q�M�O�§�M�x�K�”�U�z�r�j�’�‹�‰�a�Ñ�‡�q�M�O�]
k�Õ�”�µ�›�Ë�l�o�M�”�{�‰�a�]
k�Õ�”�µ�t�0�b

�”
k�p�K�”�w�p�z�f�w�®�L�‹�Å�h�‹�w�q�s�”�w�x
Æ�¥�^�p�x�s�M�{�h�i�`�z�Ñ�‡
k�x�ˆ�À�–�t�Ÿ�s�l�h


k�p�p�]�^�•�o�S�“�z�Ñ�‡	t�˜
k�‘�“�‹�ê�ˆ�U�G�V�M�h�Š (
¯ 8)�z�Ñ�‡
k�µ�ë�¿�Ó�w�„�O�U�®�;�w�ÿ�<

�p�U	–�^�M�q�M�O�§�M�x�K�”�{

19�h�i�`�z�7���w
k
M�w�ê�ˆ�U�G�V�M	Ô�ù�t�x�z	��M�Ë	O�w
��p�‹
R�q�`�s�M�‘�O�s�­�”�µ�‹�C���^�•�o�M�”�{�«�Q�y�z Gilbert
E. Metcalf and Reilly (2004)�z Mustafa H. Babiker and Reilly (2003) �p�K�”�{
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�°�M�z�A�L [3] �p	«
…
k�U�Ñ�‡�]
k�q�„�…�‰�7�w�A�L�›�‹�h�’�b�w�x�z�H�-�w	t�˜�w���X�U�Ñ�‡	t�˜

�T�’�s�“�z�T�m�H�-�w�§	Z�w���X�U	«
…�t
…�•�^�•�”�q�M�O�\�q�U�j�¼�p�K�”�q�ß�Q�’�•�”�{�‘�X�Œ�’

�•�o�M�”�‘�O�t�H�-�w	t�˜�U�Ñ�‡	t�˜�w�ˆ�p�z�`�T�‹�H�-�w�§	Z�U	«
…�§	Z�i�Z�p�K�”�s�’�z�Ñ�‡	t

�˜
k�q	«
…
k�x�ì
¶�t�‰�‹�s
S�f�q�s�”�{�Š�Ø�w�Þ�Ã�ç�p�x�z�H�-�w	t�˜�x�Ñ�‡	t�˜�i�Z�p�s�X�z�¿�Š

	t�˜�z
S
Î�T�’�w�Ä�å�ï�µ�Ñ�•�”�z	��Ö�•�‹���œ�p�M�”�U�z�f�•�’�x�Ñ�‡	t�˜�t
z�±�`�o	—�s�M�{�‡

�h�z�H�-�w�§	Z�x	«
…�§	Z�i�Z�p�s�X�z�·�•�‹���œ�p�M�”�U�f�w�G�V�^�‹	«
…�§	Z�q
z�±�`�o	–�^�M�{

�‘�l�o�z�Ñ�‡	t�˜
k�q	«
…
k�U�„�…�‰�a�®�L�›�‹�h�’�b�\�q�t�s�l�o�M�”�w�i�q�ß�Q�’�•�”�{

�A�L [4] �U�Š�Ø�w	��A�s�A�L�p�K�”�{ [4] �x�z CAP �0�n�w�­�”�µ�p�x
		Z�F
M�w�‹�Ö�t�‘�“�°
\�U

	Í	¢�b�”�z�m�‡�“�z�§�M�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�q�M�O�\�q�›�™�¯�b�”�{
		Z�F
M�›
k�q�µ�ë�¿�Ó�^�d�”
S

�f�x�z�H�°�w
…�;�z	)�Ö�æ�±� �«�ç�®�L�z
k
ì�“�^�;�®�L�q�M�O 3 �m�w�®�L�›�‹�h�’�b�U�z
k
ì�“�^

�;�®�L�w
Ö�ø�•�G�V�^�z�‡�h�H�°�w
…�;�z	)�Ö�æ�±� �«�ç�®�L�w�G�V�^�x�z�7���w
k
M�S�z�t�|�‹�Ö�^

�•�”
		Z�F
M�w
Q�í�s�t�§�X�‘���b�”�‹�w�p�K�“�z�Ä
²�t
Q�…�b�”�\�q�U�p�V�”�‹�w�p�x�s�M�{�`�T

�`�z�\�•�‡�p�w�7���w�$���›�0	Å�q�`�h
ü
s�p�x�z Jorgenson-Wilcoxen Model �›	†�V�z 3 �m�w�®�L�w

�è (�¬�é�µ�w
…�; ) �x
Y�z�m�‡�“�z�Ë	O�w
��p�x
\�a�s�M�q�M�O�A�L�U�p�o�M�h�{�Š�Ø�w
ü
s�x�z�Ô�Š

�w�Ë�Ž�=�x
É
		Z�F
M�p�x�z Jorgenson-Wilcoxen Model �q�‰�7�t�¿�Š�]
k�0�n�›�S�\�s�l�h	Ô�ù�t�x

�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�q�M�O�q�M�O�\�q�›�Ô�`�o�M�”�{

�Ž	Í�w�‘�O�t�z CAP �0�n�w�­�”�µ�i�Z�p�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�g���x�z�7���w
k
M�w�¤�p CAP �•�w

�]
k�w�ê�ˆ�U�T�s�“�G�V�M�T�’�i�q�ß�Q�’�•�”�{�\�•�x�ê�ˆ�U�G�V�M
k�›�µ�ë�¿�Ó�^�d�”�q�M�O
S�f

�x�Í�w 2 �m�w�g���T�’�¬�é�µ�w
…�;�›�ÿ�<�^�d�”�D�ó
Q�U�ô�Š�”�T�’�p�K�”�{�H�°�t�z�7���w
k�w�ê

�ˆ�U�G�V�M�„�r�f�w
k�›�0�n�`�h	Ô�ù�w	)�Ö�æ�±� �«�ç�®�L�U�G�V�X�s�”�{�H�Ë�t�z�7�‹�ê�ˆ�U�G�V

�M
k�›�µ�ë�¿�Ó�`�h	Ô�ù�t�x�z
k� �æ�®�L�U�l�‡�`�M�M�²�t�‡�X�{�\�w�Ë�m�w�®�L�t�‘�“�z�ê�ˆ�w�G�V

�M�¿�Š�T�’�ê�ˆ�w	–�^�M�Ñ�‡�s�t�]
k�w
Û�r�U�8�G�^�•�”�‘�O�s�!�=�U
\�a�z�f�w�A�L�z
k
M
¶�.�p

�w�®�p�U�~
³�b�”�\�q�t�s�”�w�p�K�”�{

�A�L [5] �x�z�•�x�“�ê�ˆ�w�G�V�^�t�‘���`�o�M�”�q�ß�Q�’�•�”�{�‡�c�z CAP �w�­�”�µ�q�x�Ÿ�s�“ CIN
�w�­�”�µ�p�§�M�Ë	O�w
��p�U
\�a�s�M�w�x�z�‰�a�¿�Š�]
k�p�K�l�o�‹�z CIN �x CAP �„�r�ê�ˆ�U�G�V

�X�s�M (CIN �w MEB �x CAP �w MEB �w
R
ü���S�w
+	j�p�K�” ) �q�M�O�g���t�‘�”�{�‡�h�z CIN �x�®

�;�U�ÿ�<�b�”�q�`�o�‹�z�f�w�ÿ�<
ï�U�Ñ�‡�]
k�z	«
…
k�q�w�µ�ë�¿�Ó�w�­�”�µ�‘�“�‹	–�^�M�w�x�z CIN
�w�ê�ˆ�U�Ñ�‡�]
k�z	«
…
k�w�ê�ˆ�‘�“�‹�G�V�M�T�’�p�K�”�{

�Ž	Í�U�Š�Ø�w	��A�s�A�L�p�K�“�z�\�•�t�‘�“�Ô�Š�w
		Z�F
M�t�S�Z�”�Ë	O�w
��p�>
†�w�%�p
Q�t�m

�M�o�x�°� 
°�A�›�b�”�\�q�U�p�V�h�{ CAP �›�µ�ë�¿�Ó�b�”�­�”�µ�p�x�§�M�Ë	O�w
��p�U
\�a�”�q�A�L

�›�‹�X�\�q�U�p�V�h�U�z�°
\�w�!�=�i�Z�›�ˆ�o�‹�f�•�›�¾�V�I�\�`�o�M�”�A�¼�x�˜�T�’�s�M�{�Ž�<�p

�x�z
		Z�F
M�w�‹�Ö�U�¤�!
:�t�)�Q�”�è�¹�›	Ä�I�t�_�”�\�q�t�‘�l�o�z�°
\�w�!�=�U�r�w�‘�O�s�A�¼�t

�‘�l�o�¾�V�I�\�^�•�o�M�”�T�›�¬�Ý�b�”�{

�_�n�³�Æ�æ�¦�q�`�o�q�î�w�_�n�Š�t�7�‹�Ù�M�q�ß�Q�’�•�” C100 �w�­�”�µ�z�m�‡�“ 1995 �å�è�Õ�ç�w


		Z�”�t�†���=�b�”�q�M�O�­�”�µ�›
²���q�`�z�‡�h�z�µ�ë�¿�Ó�b�”
k�q�`�o�x�z�§�M�Ë	O�w
��p�U
\�a

�”�q�M�O�A�L�U�p�h CAP �w�­�”�µ�t�C�Q�z
z�±�w�h�Š�t�°�Å
k�p�&���b�”�­�”�µ (LUM) �q�Ñ�‡
k

�0�n�w�­�”�µ (LAB) �›�ß�€�b�”�{�¤�!
:�•�w�®�L�x�,	j�É�ç�T�’�w�!�=�p�p�ß�Q�”�{�«�Q�y�z�!
: x

�w�,	j�É�ç�T�’�w���m�p�x�Í�Ü�p�)�Q�’�•�”�{

100 × xSCN
s − xBAU

s

xBAU
s

(6)

�\�\�p xBAU
s �x�,	j�É�ç�t�S�Z�”�Ì�: s �w�!
: x �w�‹�z xSCN

s �x�³�Æ�æ�¦ SCN �t�S�Z�”�Ì�: s �w�!


: x �w�‹�p�K�”�{�!�=�p�U
Û�p�K�”�\�q�x�z�!
: x �w�‹�U
Û�t�s�l�h�q�M�O�\�q�p�x�s�X�z�f�w
+	j

�U�,	j�É�ç�t�S�Z�”
+	j�‘�“�ÿ�<�`�h�q�M�O�\�q�›�™�¯�b�”�{


$ 5 �x�³�Æ�æ�¦���t�¿�Š�µ�Ä�¿�«�w�!�=�p�›
¯�`�o�M�”�{ LUM �q LAB �w�­�”�µ�p�x�z�y�8�$�t�„
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�œ�w�˜�c�T�¿�Š�µ�Ä�¿�«�U
ÿ�C�b�”�U�z�Õ�8�$�t�x�G�V�X�ÿ�<�b�”�\�q�t�s�”�{�°�M�z CAP �w�­�”�µ

�p�x�z 70 �8���™�t�n	—�t�8�a�o�x�M�”�U�z�y�8�$�t�x�G�V�X�¿�Š�µ�Ä�¿�«�U
ÿ�C�`�o�M�”�w�U�˜�T�”�{

�,	j�É�ç�p�x�¿�Š�t�0�b�”�]
k�w�h�Š�¿�Š�µ�Ä�¿�«�U�a	—�t�s�”�q�M�O�ê�ˆ�U
\�a�o�M�”�U�z CAP �0

�n�t�‘�“�¿�Š�µ�Ä�¿�«�U
ÿ�C�`�z�¿�Š�¢	Ô�t�S�Z�”�ê�ˆ�U�0�n�^�•�o�M�”�\�q�t�s�”�{�\�•�U CAP �q

�w�µ�ë�¿�Ó�p�°
\�U	Í	¢�b�”�A�¼�°�m�q�ß�Q�’�•�”�{

�Í�t
$ 6 �›�_�‘�O�{�\�•�x�Ñ�‡�™�…�w�,	j�É�ç�T�’�w���m�p�›
¯�`�o�M�”�{�¿�Š�µ�Ä�¿�«�U�¿�Š�]


k�t�‘�l�o�H
M�^�•�o�M�”�w�q�‰�7�t�z�Ñ�‡�™�…�x�Ñ�‡�]
k�t�‘�l�o�H
M�^�•�o�M�”�{	H�l�o�z
k�µ

�ë�¿�Ó�t�‘�l�o�Ñ�‡�™�…�U
ÿ�C�b�”�s�’�y�z�Ñ�‡�¢	Ô�t�S�Z�”�®�p
Q�U�~
³�b�”�\�q�t�s�”�{�¿�Š�µ
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ÿ�C�b�”�°�M�z�Õ�8�$�t�x�G
ï�t�n	—�b�”�q�M�O�A�L�t�s�l�o�M�”�{

�\�\�p�«�è�b�‚�V�s�w�x CAP �0�n�w�­�”�µ�w�Õ�8�$�s�®�L�p�K�”�{�~�m�w�µ�ë�¿�Ó�w�³�Æ�æ�¦�w

�¤�p�z�Ñ�‡�]
k�›�0�n�b�” LAB �w�­�”�µ�w�Ñ�‡�™�…�w
ÿ�C�p�U�°
j�ô�X�s�” (�K�”�M�x�z�Ñ�‡�™�…�w

�ÿ�<�p�U�°
j	–�^�X�s�” ) �q
*���^�•�”�{�î�M�z�y�8�$�w�®�L�›�_�”�q�f�w�‘�O�s�A�L�U
R�“�q�l�o�M

�”�{�`�T�`�z�Õ�8�$�s�®�L�›�_�”�q�z CAP �0�n�w�­�”�µ�w�„�O�U LAB �_�n�w�­�”�µ�‘�“�‹�Ñ�‡�™�…

�n	—�p�U	–�^�X�s�l�o�M�”�{ CAP �x�¿�Š�]
k�›�0�n�b�”�­�”�µ�p�K�l�o�z�Ñ�‡�]
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¶�X�!�=�^�d�s

�M�U�z��
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Q�›�~
³�`�o�M�”�\�q�U�˜

�T�”�{

�8���®�;�w
+	j�x�(�K�q	«
…�t�‘���b�”�w�p�z�8���®�;�w�!�=�w�A�¼�›�_�”�t�x	«
…�w�ˆ�V�›�_�”


ž�A�U�K�”�{
$ 7 �x
ï	«
…�w�,	j�É�ç�T�’�w�!�=�p�›
¯�`�o�M�”�{ CAP �0�n�w�­�”�µ�p�x�y�8�$�t

�G�V�X�n	—�`�o�M�”�U�z�f�•�Ž�™�x	×�t���w�­�”�µ�‘�“�‹�ô�M
+	j�p
*� �`�o�M�”�\�q�U�˜�T�”�{�y

�8�$�t�G�V�X�n	—�b�”�w�x�z�y�8�$�t�d�¿�U
ÿ�C�b�”�h�Š	«
…�t�‡�˜�”�R�w�”�U�n	—�b�”�T�’�p�K�”�{

�Ž	Í�w�‘�O�t�z	«
…�U
z�±�$�ô�M
+	j�p�-�h�•�”�\�q�U�z�•�x�“ CAP �w�­�”�µ�p�Ë	O�w
��p�U
\�a�”

�A�¼�w�°�m�i�q�M�O�\�q�U�¬�Ý�p�V�”�{

�7�™�t�z
$ 8 �p�8���®�;�w�,	j�É�ç�T�’�w�!�=�›�¬�Ý�`�‘�O�{�r�w�­�”�µ�p�‹�z	s�Š�x�8���®�;�U

�ÿ�<�`�z�f�w�™	Í	¢�t�8�a�”�q�M�O�Í�»�”�ï�x�!�˜�’�s�M�{�`�T�`�z CAP �w�­�”�µ�x�z	s�Š�w
:�8��

�›	†�V�z LUM�z LAB �w�­�”�µ�‘�“�‹	×�t�ô�M
+	j�p
*� �`�o�M�”�\�q�U�˜�T�”�{�\�w�‘�O�s�8���®�;

�w�!�=�U CAP �w�­�”�µ�p�w�Ë	O�w
��p�U�¾�V�I�`�o�M�”�w�p�K�”�{

8.3 �ò� �S
ü
s

�Š
…�p�x�z�Þ�Ã�ç�t�m�M�o�w�>���z�Í�å�Ý�”�»�w�‹�t�\�•�‡�p�w�A�L�U�r�•�i�Z�‘���`�o�M�”�T�›

�¬�Ý�b�”�h�Š�t�ò� �S
ü
s (sensitivity analysis) �›�S�\�s�O�{�\�\�p�x�›�t	O�A�q�ß�Q�’�•�”�Í�w 6
�m�w�>���z�Í�å�Ý�”�»�t�m�M�o�U�|�b�”�{ 1) �&	×	)�§�t�0�b�”
M�ÿ�z 2) �d�¿�w�Ð
T
…�;�z 3) �Ñ�‡�™

�…�w�Þ�Ú�„�—
Q�z 4) �Ÿ�Ì�:���w�E�8�w�„�—
Q�z 5) Armington �„�—
Q�z 6) �¤�É�ç�ª�”���w�E�8�w�„�—


Q�{�\�•�’�w 6 �m�t�m�M�o�>���›�!�Ë�`�z�x
É
k�‹�Ö�t�q�‹�s�O�°
\ (
\�”�®�; ) �w�!�=�›�-�‰�`�z
¯

9 �w�A�L�T�’�r�O�!�˜�”�T�›�¬�Ý�b�”�{
		Z�_�n�³�Æ�æ�¦�q�`�o�x C100 �w�­�”�µ�›
²���q�`�z
k�q�`

�o�x LUM�z LAB�z CAP �w 3 �m�w�­�”�µ�›	��“	Í�[�”�{�Ž�<�p�x�z�\�•�‡�p
²���q�`�o�M�h�­�”�µ�›

�®�,	j�­�”�µ�¯�q�z�•�\�q�t�b�”�{�s�S�z�Š�Ø�p�w�,	j�É�ç�w�‹	Z�M�O�p�x�z	Í�w�>���t�,	j�É�ç�×�.

�U�‘���b�”�\�q�t�s�”�{�‘�l�o�z�ò� �S
ü
s�p�x�,	j�É�ç�×�.�U�z�,	j�­�”�µ�q�x�!�=�`�o�M�”�\�q�t

�«�™�`�o�I�`�M�{


¯ 10 �x�ò� �S
ü
s�w�A�L�›
¯�`�o�M�”�{ 0) �x�,	j�­�”�µ�p�w�‹ (
¯ 9 �w�‹ ) �p�K�”�{ 1) �x�&	×	)

�§�t�m�M�o�w�>���›�!�Ë�`�h�­�”�µ�›
¯�`�o�M�”�{�,	j�­�”�µ�p�x�z�&	×	)�§�x�Ÿ�Ì�:���p�É�ç�q�M

�O�>���›�”�M�o�M�h�{�\�•�› 1) �p�x�¤�Ì�:�t�S�M�o�É�ç�b�”�q�M�O�>���t�!�Ë�`�o�M�”�{ 2) �x�z�d
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