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3. Air Pollution
4 .Social Cost
5. Cost-Benefit Analysis
6 .Emission Factor
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1. Public Goods
2. Market Failure
3. Economic Value of Environmental Assets
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1. Opportunity Cost Approach (OCA)�
2�. Dose – Response Approach
3�. Replacement Cost
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1. Averting Expenditure Method (AEM)
2. Mitigation Behavior
3�. Ascribe Demand
4. Travel Cost Method
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1�. Hedonic Pricing Method
2� . Referendum Method
3�. Contingent Valuation Method
4�. Expressed Preference Method
5 .Willingness to Pay (WTP)
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2. Value of Statistical Life

2��B�+��%���7�%0��)��6�u0)�(Value of Statistical Life)���������#>��E�*�	#����#��*	@��#�I"����+�<���0�����)�CS
���/����F��*�	������0��t	��*)����"�b��F���	���F���

4 �� Gross National Income

5. Purchasing Power Parity�



�TF:��;��')E�'����F����>�-��G�

� �	U�����������	
���������������

•��?��D9�
�������������r�	
�����>��u0)����7�"*��>:U��$%6��*�&
U����J���y���	�*�	���	�S�u0)���C��H�

���A�@��)�/����	���%�b���*���������������A�0���N"�+���S�����#"�)���#�-�������)�	#U��*�O
#���*)�#��
���*	�7B

����������U�0��*�	����F��G%6�0���������MJ��%)�*)��	���.�O
���*	��������)�8
%�������6)*
�������*��������/.�O
��T��F��7�%0�_�D�)*��$%6�B�����	��"�	����_�����"<���C��H�����0����#�

	�S��
�)���*P��"�**	7�c�HJ�*	����6������6)*�_���u0)��B�

•��D9�;�
���l�qA������+�7�%��0����	�/����O���/�	e��I��p��)�8��,�%����y���	"����.��J�#�����

��	:��V�U.�_��
���/����4"��"��	����������������5�#����#��)*�	
#W��f	&��+�N���*�G"��.��)�M7
���^��U��������"	�������	�S��������F�B��������U�p��	8%�0��������F������*�*)�	U	�S��rE��
�����+6������������$>
������=�����")*�I�p��)*�	7�������#���/���/)�()*��F�*�A�������#"���#A

���������L�C����>��+��0�)*�.��+�%�����%0,�"��	����	�
����"��4���������������#J�e�~q#A��#"�)�M7
*0�*	��.��f	D�0����A����>�,�H
���-�*�012i�4B

�����������v�p����"�A��s%6�����������)����%����#H���%�����#�������#�*�)�	#U�	�e-������#���=#��
��������
��*	@���������������������a#��
����	q
#�����	#��C#������%�#�0��*.�#H���
�	#7�	8%�)*��

����	�S������"��	�������+�����	������������7�%0��*�&
U����$����C�%�*�	������?�u0)��0���C�
�@��$%6����*	@0��/)�U�.�*	B�

KS�,5��+4<���1$-	&�/��5�)�"=
� N�$�<� :��	
����:
�*>�+���
����).6*�"�������"<��/�C��H���	
�7����*�A���������#�"<��a#p���#J�p���"��)*��S��
E����������#�

����������1@���1+,�� �1%��
�&���)�#%����	�B$����%�=,A��@�C9$	�������&1�����1��	���1.D�#1A��?1@
�)	�(�1���
,1�����E14F
���������������G	��	��
�H�5� 
����(	�%��,IJ��B$���&��K5�?�	�K%�G��)�@�L@,��-�M���(�����NOPOQ������#1R�N��1�	�?1@	���@�

�4�?I���
�S�.D�(��&���	���#.�%�(����
���OT?@	���@���



� EFG�2����)E�'����F����>�-��G� �

�����������	
�������������������

���������bA�@��)�+��%����aC�	���S��
E����#�*�B��	#������������	#"0�I#��	��+*�*�^�#G%��g#$���#"���
�����).	vB�

�����������)����V��%��.������7*�J6������C�)���������^05�_.�����	��)*����~q#W���#�
*�A�B�������C�)���"�����������CU�/�>J�:��`"�
%�0���%������*���"6��B�����W�.[@�l�&���"��)*

����������A�*��������"�J.�������-�%��0��	��/)�(����������#��fM#���#�.��*	
#�7�)�D�	d���
u.�q��I���S���)	��*.�H����C:%��-������IU����.���(���**	7�^�G%��	v���+��0�0�B�

���������"<���������^05�^.*����	��)*����������*).6	#�+�	$��)*�+��%����aC�	���7*�J6����
*�A�B��"<������"<��-I��A��������)����0���A�%��������������	#�S�+�<�����	�+��%��+�E�u0)��.���

�����
�)���*�0�B�
�)*��������_�#��0���*�O
#����#�^�#��bq��������'	#%��f	#&��+�<#���-�G�#�*�&
U����#�

����������m"�E�a������A��"�)��)�W
%��r"�	v�_��S����.�~qW�,���-��#���#�O���_	
�����	A
12i��4����"56�	"*�p�����������A��C��H�����B������7*�J6����a�.)�y����	�z������)�#e6�.���

+6�	����T������"<��-�����"�$%�.�~qW��aC�	���������"<��+�<����
���_�����	��������<#�%���6����
������A��*0����q�B�

OS,5��+4<���&�/��5�)�"=
� :
�*>�+��:��	
����PG>����
OJC��D �+���Q&�	�F&�$�$��'�R
���5�

��	����"<�����>����������"��-+��%����aC�	���S��
E���������F�#����T����>v.�����*.�#H��+
������)*�t)<�+�	$���"����	LE0��C������������#��)�	U��8�T��*)�����#�	7����)�#�6���#C�)��.�

����"56�+���%�����)����V�U.�	�������t	��.����aC�	#�������#���/)�#(����;
#�C���r"�	#v
����~qW���AB����0���MJ���b�.[@����F�+�����̂ �G%��������AP\�������*�#&
U����"0)��X��E�x	D

���������t)<�+�	$��������7*�J6�0��I(���-�
�T��	��*)�.�/�)���]����+���S�E����"	��"��.
�����
�	7�)�	U�/�C��H�����C��-�
�	7�/)�(�b�.[@��"	�	C
>�B�

���_.�E1�����"56���C�)������)����V��%�������t	��.������+�#W%��)��
��.�y)*.0����

1. Dose. Response



�TF:��;��')E�'����F����>�-��G�

� �KU�����������	
���������������

�����*�B�������"56�)��M��_.�E�y����	���������)�#����.��#�	���.�t	#��0���#Wq����������#�
������")�*���%���)����-��
")6�-�)�(��"[%6������������)�#�6���#C�)��)*��#U.	S��<L���e*���.��

��>�����)�*����	���%	.�
�

�
9�#��\��5��<���?������"��>��j��e�*4��

_c���j�� �%�k?����;'�!9���jl4�m��
���9��5�)�!��;���

;'k����j��C�`'����
g�,'i�

������	
����PmUVVWQPVXOPUWY
������	
����SOWVZOPVQYOPUO

���������COUUYPVUZTPXT
���������SoWVUOPVQTOPT

����

�����������PmUVUOPVXWPXV
�����������COOQPVWPZTW
�� !����PmUVVWXPVYZPUU[
CVANOWVUXPVZXZPWV[ ��� �����

COPD�COW[PVQTPU[W
�M������J6�0��I(���-�
�T��	��*)�.�/�)�����*�&
U����"0)��X��E�x	Dt)<�+�	$��������7*B�

OJKS�,5&�/��5�)�"=
� 2�	� S����
���5��T+�4��U�")�V�+
W�

�����O����F��G%6�0�������������������#"��
�	#7�	#8%�)*�-*)��#%�*�E.��>�CD�	�S�_�D�l�&��)*�	8%
��������������_�#��y�#��	��#�"<���C#��H��.�y)*.0�t	��{"	>���$E�����S�~��A����0����#�

��*���������).	v�	�S��
�)�B�������~��A�)�8�����������������������#F��#J���.�#�)*��7�%0
��������^TS���%�$E��A��$�+��0���a�������*�A�����A�c�HJ���"�p�����C��+���S����	#����

�_*�>��+�	"����3_�����A�^TS�������,�_�����T���%�$E�u)�<7n!!n�-123n4B
�����������������-�#"*�-+�#�%���7�#%0��)�#�6�u0)�����")��#��)�#$Z�y���	���"<��/�C��H�

�(�����.���6)*����	"0�x	A����+6��"�
%�����
�	7�/)B�



� EFG�2����)E�'����F����>�-��G� �

�����������	
������������������O

•9�P
9��)���%��DVSL

�������_���)*�+�	"��)*�~��A��"�123!������	�	�-n������������#A��C#��H��	O%�	����	�_�")�*)������
����,������������������7*�J6�0��I(���-�
�T��	��*)�.�/�)�����*�&
U����"0)��X��E�x	D

���-t)<�+�	$�123n�B4�����#�
E���#�"<���C��H���"�	��������������#"��)*�+�	#$��)*�+�#�%��	#�S��S�
����	"0�x	A���u.)��

dtvslsc *=
GN��
�#�\�

�:Sc#A��?@
�)	��.D�)	�&����&D�.5	�#��6���
�:VSL�G�]�	�����.D�(���N�^)�	��
�:Dt?@
�)	�G�]�	�
	�7���#%�#A��&�
,+N��F�$�

�

�
9�#[�\n���!���J�'��+���#��;%�65�;*��(�����m*4���)�5D9�!�� ��,������)��?�D!��
��+�
������OdO�

���8	 �\�����
������
�j�� �%�k?�;'k���>��j�g>����,'i*��+���#��;%�65�
t	�����F����PM10�i��1n2�nk3�k�
t	�����F����SO2�32��1��22�3�

X�E�#####j ��1k!�n3n�k�
*�XC�������-�
�T��	��*)�.�/�)�����*�&
U����"0)��X��E�x	D�t)<�+�	$��������7*�J6�0��I(������/�C#��H��.

+�OJ��.

•�D9�P�9��)���%��;��
�������������#����
����#��E�0��	e�#
��u.)��#"��)*�u0)��)��p��B��#������)�#8�����#����/�C#��H�

�����%��%�+�*	��.�+�%0��%�.�	���()*��C�%�y���	,��r#��	�����Fi�jn��.���#()*�2�ki�
������()*�4��������A�^�G%��B����A�^TS���	%��"*������+�*	#��.�+�%0���	�������_�#����#�C��	#�

123!���r��	��3!�.�1�!�_�")�+��������*����B�

__`` fpfPsc ** +=�



�TF:��;��')E�'����F����>�-��G�

� �]U�����������	
���������������

+6�)*�����
�:Sc�
�)���*�0��	�S�0���A�%��S��
E����"<���
�:P1���%�	"��*	���"*��
�:P2���%�	"��+0��"*�
�:f1���*	��*��>���%�	"�����7*�J6�	e��)*���A�/����
�:f2*��>���7*�J6�	e��)*���A�/�����%�	"��+�%0��

•��?��D9�P����)���%�
���_�����"<���C��H���$E���������	�S��
�)���*�0�������������#�6������6)*�_���u0)���
�"�

��**	7�c�HJ�*	�B��������������-)�W��)*�*�E���)��6����E�����I�J*���������)��%�����6)*�a��
�
��+�	$��+�
���)*��-�����	U��C��H�����C�����	��L����������
�	7�)�B��������g�#�p���#��#F�r��	���"�

���������+�	$��+�
���)*�)��%����"��%5�����6)*�a��
�,2����+������_�#")�4������*��#>��a#��
��	#
�������)�FM�����)��%���)*���6)*���)�*�*�	��,ki�1�	#O%��4������*	#���#"��%5�#���#�6)*�a#��
�

�	�	��F���A��C��H�nk��+������_�")����,�-+�	"��)��6�<�	�123!4B�

9�#o\�n���!���J�'��+���#��;%�65�;*��(��;���D9�!�� ��,�������m*4���)�5�

���.��_�")�+�����
>��j��C�`'���*�n���!���J�'�;%�65� �j�� �%�k?��C�`'���

�>��j�
;'k��*�8!�����8!�����

T��

a���#��I���PM10XOPUWY�WWPOT�TZPTQ�TWUPXO[YOPO�UZTQZ�
a���#��I���SO2�QYOPUO�QXYPQ�[OYPX�XVP[Q�UWXPZ�U[QYP[�
b.5�11111T[OPUZV�V[YPXZTVYPOOT[WPX�UVOZPV�UOTOXP[

*�XC�������������������.�t)<#�+�	#$�����#���7*�#J6�0��I#(���-�
�T#��	#��*)�.�/�)�#����*�#&
U����#"0)��X��#E�x	D
+�OJ���/�C��H�B�

�����	;"*�f	D�0�������������������#���#N�NO���"�#
%�0��u.)��#"��)*�*�	#������������I�J*�/
,_.�E�1�4���������A��*�O
��B����.	7���	�j�2!������pCD���;%����_���"����>j�ki�����_���

����������5���.	7���	�.�/������~��A�+���S�j�	8%�)*���_���7���)*��#��	dF��#���
�	



� EFG�2����)E�'����F����>�-��G� �

�����������	
������������������R

��PXXX�$��#�XXX��V�+

�����#�&+�����")��"����&����

U�#�����/G����COYZW

����F��%��%32��������*��_���-�������;%����ik�����������~��#A�0��	�5�#��F��A�*�g�������)�_���
��������J���.��)*��7�%0���������������������������#>�/�C#��H��0����#���.	#7��#"��X"�U.��"�	��

�fM�A�������B�
�

��
9�#pS�n���!���J�'��+���#��;%�65�;*��(���)�5�m*4����?��D9�!�� ��,�������
�8	 \������G,����

�j�� �%�k?�
��j��C�`'���

;'k��*�


���m������)�5
�;�:�����!����+

��:��5�)����

�����!����?�
;��;�:���5�)�!�

��:�
;%�65��5�

�t	�2!�����j_����CO�1kj�ij�1�n1� �j1! � �232 2�
�t	�2!�����j_����SO2�3j��j�1�n1� �j1!�!�n  n�
X�E�###!!1�31�####�####� �k123jB�

*�����b4\������ �a�61%�G	�1K��(	,1��&�
,1+N�)	��;�8��&�9@��%�-
�	 �=	��]$�(
���	�&%��)�	�b��5�c�F���=�41@���
'+d�G�.�

•���%��;����D9�P��2Y�)
����%��%�����.��	�7������������%�����).�(�/�%���%��
�	7�	8%�)*�.���������_���u0)���-	�S����

������A��C��H�������"��	��a��
�B�

�
���[

�������G�
%�)*������������������*���������������U���/)����*)���*�	������~��A��"���	�7)�F
������F��G%6�0������F	A�)*��7�%0������������������j���������#���#
�	7�	#8%�)*�_�#����*�#AQ�#"����

��.	7�/����W��jt	�����F�0��	�5��.�_����M����f��A*B�
�

��

W/UPV�e�U�2WUXQUQXO�e�UO[YXVUWe�
WTOUTOVVfY

ZVVVVVVV
W/UPVe�U2



�TF:��;��')E�'����F����>�-��G�

� �^U�����������	
���������������

�
9�#q\n���!���J�'��+���#��;%�65�;*��(����)�5�m*4����+�;����D9�!�� ��,�������
�8	 �\�����G,����

�j�� �%�k?�;'k����j��C�`'���*�
�'�;%�65n���!���J��;��m*4���)�5

�;����D9g
��i�

�t	�2!�����j_����CO1kj�ij�3�1 nk�
�t	�2!�����j_����SO23j��j�!�1j!�
X�E�##!!1�31�3�n!ik�

*�b4���\������ �a�61%�G	�1K��(	,1��&�
,+N�)	��;�8��&�9@��%�-
�	 �=	��]$�(
���	�&%��)�	�b��5�c�F��
'+d��=�4@���G�.�

OJO.,5�&�/��5�=
�)�" 2�	� ���
��+�"���5����
4��
�����"<����F)�D������)����0���A�%��S��
E�����������"<��-I��A�aC�	�����������+�#�)*���#�,�0�

����7�"*��I��A�*	��������-z%�').�����>E�	��-+�NA<@��"<".*�����+�
#�)����u	"M@�-.)��BBB�.
����/).	v�I��H��-+TF�	8%�0��������$#���.�/��������	"0�u	
�7��$E����"�<������/T

����������S�+��)*4��-��(	����"<�P,��������#(	��u0)���#�>���#����#�*�0����#����)*��#
�)
�������0���#CU�	��)*�_�#@��#��")*�+.���F������*�	���.�)������	����p%�.�+��)*�+�).*

�������)����+�
�.*�.��*��%���Id��-�%)�*��F	A�)���4��-��"<��b��F�����U������J������,I��A��
����a�H��)*�*�	����"�)�F�b��F�����������t	#��.�)�F��.	�%��C�Y�-�*�J6������aC�	#��y)*.0���#�

��������_�>�����.	�%��.	��rE����F��0����	Z�������J���*�A4���.��������b��#F�0���#A�%��#�"<�
u0)����>�����7�%0���O�F����	�7�#�E���#%)�.�*)*�0����#A�%����7*�#J6�0������#�����#��B

Ontario Medical Association)U[[Q��2
•8����;%�65

��<�����q���$E��"����+��)*�����%��%��	�7��)*��������������.�b#q�R�#�����$#A�+�
#�)����.*

����?;�A�#��6�(Opportunity Cost)�\&��#I�=���$� ���*�I�)	�(��
�g��������,1��h1]I�&�*�1I��1��(	)	��
����	,���
�&.����+,���,IJ��(*�I���	�&��b%�������#%�(�i�
�=���$� ���*�I���+,���
���]�	,���	�GN�(�15�����1�	� ���,1��-
�'1@

&.��(�	���$�&��-���?$	
�"�GN�(	)	��
�#I�&+,"����
,��#��6��(�i�
�(*�I����$�(	�%�?]�	,��



� EFG�2����)E�'����F����>�-��G� �

�����������	
������������������a

�A�^�G%���%����J���$A�����P�B��"�
%��������6���*�fM#��0��z@��/	#@�/����#W��|

���������
�	7�)�	U��*�O
���*)���B�������������g#S��)�#W���
A��$�g
����I�����"�
%�g��>��)�8��
�##
J.*�.��##(�&��0����
##�"�"<���C##�%���;%�##���~��##A�)*�+�)�##���+�##�)*��##�

+�
�)����������
J.*����(�&��������_*�>����3k�2����*��%�_��>���)�����B����	#;"*�����0�
����"<��=�O�����	������bq�.*�������)��)�8��"��������+�	$��)*�+��)*���"<��a��
�������	#����0�

��)������"���)���C�%"��*��%��)*�/������.����;%�#���.�~qW���
J.*�.��(�&��bq�
�%0.����$%6��*	7��C��H�*�B�"�	�������	��������)���C#�%�+*).6���*�#"������
#A��$�/���#���

��������*�O
���_�>���q��~��A�0���%��)*A���������,������%�#�)*�/�#�����/�&qW��.�)��6
�_���)*�)�WF�_�>�123!�-12314B

�	��H��y�����/�C��ii��()*���������.��
J.*�bq�a�����%��)*�/�����n2���#()*���
����)�D��)���(�&�"������*�A�.������������#%.	@��%��0��*.�H����C:%��^�S�I�J*�����*)�#����#�

����)	,����_�������	�1231�����4����/�8�T��	"����,���F����_�#��y���	123!���g�#8���
A����%�4���"<��-�������	#&��/���#��.��#�5�F���$�~��A��A)��	%�y���	�+��)*����

�_.�E�)*��"�
%�.��
��"�I"�>���	$A���p%�)*��������6�B�

•�7�:�;%�65
����������"�)�F�b��F����)����0���A�%�R)��S����+�$�@�/)�(-��������^�#G%��-�#A<@��#��>E�	��

��)�������p%�+��0�.�+��)*�/���<J�-)�NA6�fT������)�)�����U.�*)�*��@�)*�B���b#q��#��
��I�U���8�T�+6����*����U��/���_�D)��#�)��������*�#��#�����+�
B������u0)���C#��H���#$E�
+��0-������6)*�a��
��~��A�0������%�0.)���_*�>����>"�*�	������)�<����_�#")��������#A��*�O
#���-
���B��

��B�������5��)������A��C��H���%��%�gG��-��J.���%��%��7��F�	@����E�������6���*�B�����.�/�#%�N����#��#E����#��MJ
���������>��+�
�)�����NA<@��)����bq��)�N����"*.�H�������IU��#���<#F	���#����#�U��
�	#7�	8%�)*����A2!�

����%��%�gG��IF�*	�7�)�	U���)	�*)����)����	��l�&��)*���%.	@1�2��������)���%.	@�B
2 �outlier



�TF:��;��')E�'����F����>�-��G�

� �dU�����������	
���������������


9�#�r\������5�)����8����;%�65�m�����)8��24����
��8	 �\������	6�

)����� �%�k?��m����
�8����;%�65

���9��

�;%�65�m����
�8���
�7�FH�

�;%�65�m����
�
�����8���

�Od��

�;%�65�m����
���8���

�
���Od	�
�"[%6�CO�k!�k�1k1jk��23j�j3!j�

���<���)���
���")��*���%�

COPD

CO�n!jj�i1j �2n2!�n 2��

��<L���e*��
��U.	SCVA

NO212k2��ki �n11!�1 1 �

��
")6�PM101 j���31n�2!i2�ni k�
b4���\'+d��=�4@���G���


9�#��sS�������5��7�:�;%�65�m�����g8����������������
�A��i�

�8	 �������������������\�������	6��
)����� �%�k?�8����
�A�m�����

g�!9i�
�;%�65�m����

�7�:�
�"[%6�COk1� ��nj�

���")�*���%����<���)���COPDCO� j� ���!�
��U.	S��<L���e*��CVANO2j �j�2i1�

��
")6�PM10�2��j�2j��
b4���\'+d��=�4@���G���

��
���������"<��-�(	����"<��.�+��)*���"<��X�E����E�������������)�#���	��0���A�%��S��
���_�#��)*

123!���C��H�.���)�F�I(���_.�E�)*3����6����B�
����)	�y���	��������������#A�I#��H���S�#�
E���#�"<���#
�	7�/)�#(���������0���#A�%��
�)�����_���)*�aC�	�����123!_*�>��kn�k_�")�*)�����������*��B��



� EFG�2����)E�'����F����>�-��G� �

�����������	
������������������f


9�#�tS�)�����!���J�'��+���#��;%�65�;*��(����m*4���)�5�
���Zotu�

�8	 �\������	6�
)����� �%�k?��;%�65

8����
�;%�65
�7�:�

��5�;%�65
�����

����-4
8������

;%�65�T@�

��j�N�COTQVT�OWT�OZYV�WPZTW�W[VXWW[
�(,11���
	�11]�	���611��(��11.�%

COPD

COW[YO�OOV�YT[O�YZPUU[�ZW[UOY�

�&� �D�(6k��#>
�8CVANO2U[U[�YXU�WW[V�ZXZPWV[ZX[OWZ�
&.��N�PM10�WX[Z�YTO�YUTV�QTPU[W�OVXYZT�

b.5�1111�11�11�11�ZZWYYOV
b4���\'+d��=�4@���G���

OJ\S,5�&�/��5�)�"=
� ��:
�*>�+��:��	
����PG>����

��?K5���A������a���lm%� 
�&D�.5	�#��6�����(��.�%� ���
 )�(���L4����(���� �-�1��E�'���
�� �5��
�&��K��n@�"[?@	�-��
���#�	�	���

�


9�#�vS�;%�65�#��)�5��H���I�F��!���J�'��+�����'�1'��)9��'�����0�1:�)�5�8��24��

�8	 �\�����
������
w�9!�n���!���J�'�;%�65�

;*��(��D9�;%�65�
�!���J�'�;%�65

)������5�
;%�65��)�5

�+���#��
�� 	�(,����@(VSL)WPWQW�ZWPZ�OOPWQO�
�o 
�(,����@/#�
2�TOPUO�ZWPZ[[PWV�
�o,@�(,����@/��N�
2�YQPZU�ZWPZQUPZT�

�o��Kp�(,����@/#.�%2�VXPW�ZWPZZ[PO�
b4���\�4��� 	�5��

+�����������8�T���F�)�D�����������#A�0���*�O
#����#�*�A��������-��#�q��{#�
q����#���#�"<������#�
���������f	&��0���A�%��S��
E�������������*�#"0�fT
#�����)�*�-+��%����T��	����������



�TF:��;��')E�'����F����>�-��G�

� K	U�����������	
���������������

287

21

46

6
0

50

100

150

200

250

300

350

VSL ���� ���	� �
��

������������	�
����������	�����������	���������������������	���������� �!"�
��#�$������%�&
��
��'	�("��)*+���,-.���	���/�"
��0���	�'������	�1&2���3��+���������"������"��	��4�$

��25���6��
��0����
 �!"��3��+����47����
��8��2"VSL����1��	������6����&�9:����;1������
������
7���
���
��	���2�#�2)�1����0"�9�<	7;1��VSL�������3�
�������4�����0#2�7��1�=��>+���


��0��
 �!"���� "���3��+������'����2�����
+)2#���2:�2?�	����$�
��������	�
�������������������������������������������������	 !"�

���������	
	����

�
�
�

�

��������	
�����
�����������������������
� ��!"��#� $��"$�%��	��
�&'(�����������	
�����)*�+,� ��!"��#��


����
��0��	�1&2����@�"������1	��	��3��+������������������&�	�1&2���0����1�
+�4A#�����"B�����
���"B���2���������9�"�6�C2D"�
�����EB���F&�����������������2���1�
 ��!"���2�GF��	��H2��������

�����
��0����0�"�7���+���I��2J�1�C2D"������1��K����	�����	�1&2������3��+�������$�B�
�����
����2GF��H2���C2D"�
���L�&������M�	����"&�N��2"��	���0L"�������B���	�O+������7	�4

������	�1&2)�P>Q���24�;12)��(�LF����1�2)�������������"&�1��	1��!"�������	���+O������
�'1����	�1�
 �!"��H2���C2D"�2�	�R"�7S�0����2GF�B�#���24.T��4�
���������$�



� ����������#������$�%��&�'��() 	

�����������	
�����������������*+

��,-�	"��.)�/�012�3�$)��������#������������

���	
	���������������������

4�
��� -05��65� .07,8�� 9��2�65� �'0:;�8�� <��� ����

TUVU W-VU XYV., ..V- .TVY UVZX .ZUT�
Y-V., ,XVX ZYV.- -TVU .ZV.- TVUZ .ZXT�
--V.W .YV. ,YV., T[VZ Z.VW, UV-Y .Z-T�
,ZV.X W[UV. YYV., Y[V, U.VWY ZXV-- .Z-.�
[XVY� XUVU\ .,VT\ U,VW\ ZZV., TXVY ��4�]�^�	_�

�������������� �!�"#�"�$�%�&
���'#(�)�"#�"�*+,�)�*�-�,�&
���'#(���./0"�1� "#��)��2

�
���������"������"�
`��������9"�6�
�/`�C2D"�	�4����������B�����2��	���"����"B��	1�!"��	���

��a�+"��4��b2��TXVY��^�	��������	���2��$�����(� ��B�#�������F�������������
���
�������
���7�������0?��������
�����4��b2����2F���].ZV.,��^�	��_�����9�"�6�
�/`����"��	���������

��������	�	�c�D+���	���
�$��O�������������O�"�C2�D"���4��b2������`]�U,VW\����^�	�_���
��
�2LF2`������������������	�d��H�<��eF���2���fF�1��	�O+���	����"���	1�!"�
��
��F����
`�����	

���N���^
�����2����`�L�+��7
����@+���9��:������$�9�g1B�#�C2D"�����	������a��+"��4��b2��
��������`�1].,VT\��^�	��_��7����
�����h�����'���F��&�C2D".ZX,�����i�Q�1��	�(^�2��

������1���<10����1������&�B�
��1��$��������������
��/`�������	����C2�D"�P���`���2+������O��O
9"�6���"�c�D+���	���
������&�C2D"�b2��1���	�O�"�]�XUVU\�^�	�_����������
�`�

�����
���F��(� ��B�#����0?����
��
��F����2�AQ$���������12�J�
���
���F�������0����C2D"
������������	�(�^���1�����������(����4��1����F�"�
�/R��9��1�B���	�O+�]�[XVY����^�	��_�

���	������	����$

�&-(�.���/$�����������%���0�	�����,+)*�����
���������������12"���
���0�"�
 �!"����+���7��������+���I��2J�a�F�7������"�����^���7	2�A�Q��
����������jk��
���
+�l��



�.$=��)���#������$�%��&�'��()

� **
�����������	
���������������

������������+���N �"�m���1�a��24�7�	�O+��	��"��H�<��eF]����������n�����1�o2�!+"_7���������"2)
��������p�2��B��q�2+6��a�!"�a��24�1��	�O+��	��"�9"�6�
�������2��#�������
 ��!"�	��(+"�����

�"�	�4�$�I��"����2�������������� ��2J�7=�>+�����2F����������p��R!F��	1��!"���2���
�`�	�����
]���2GF�2G4�_����������4�����4���1�F����"B�2��rF�9:��6����17��
����������@�"����������I��2�J�B��

����������4��	�O+������ ���!"��	����s����]�7���s���.ZXU�$_��	�I��2��J�
�������L�&�B�
P>������������1�9"�6�2����>��C2D"�
 �!"��������1�O+"��	�D+:���������I��2�J�'��3��

�����0�"�7���+����9"�6�2��C2D"�B���4������+
������4�
 �!"��0L"����$
���"���������`	�L���9"�6�B��t��)����+���2�	�R"��+��G��7�������������2�n����l�B�a��!"�2��
�4�A#������������������
�+)2#���2�:�
�@6*"�	��"�7'������	������&�2�����+������R"��G������B��7

��$
�����������
���
��F����������������3�B����e����G�F�����+�������R"�
�`����������@/u�2�����A�#2�nrF�9�"�
�����&������������Q���2�@��9"��3�2���v�!<�7���������7�/D)���2��fF�7��������)�2#�Q�F�7

����������7�����#�P�4�Q�2@��B����"B�jk���?����������������1��F��	������)�2f��1�����/:��a��2�4
'�"��P�Q�������@/u�����7�����(F����l�����������`�$������9�"�6�C2�D"����R"�w2)�������1����

��4������+����������?<��2�f+"�����3�
���G�&�q�2+6��B��7�������������4�
�+)2#�2�@���	����n�9"��3�2����
��$���'��a��24�
�/`�K������2��.Z-Tx7
��������?<��2�f+"�9"��3�0�������2���1	�9��	

���4�
+)2#�2@���$�
����������������������7
���Q�'����	��H2����9�"�6�B����6�1�2����B��
��
��0��I��2J�
 �!"�����A<

�����
��y��+���2lF���s"������"�2l�"����"B��2�9���	��4�$���'1���..��������	������ ��!"������
	��	2��$�

�y��+��p �
���7��"&��	
��0��	�L�������(� ��B�#��'	�("���WVT�'����]
�����B�
I(e"2+"�2��q�2+6�_�0�`�Q�7��9"�6���2F���������l����2+�`�1������
�

�"�	�1&�
����C2D"��4��
��
��F�������2����7ZZV.,�^�	��4������&�
l��R"�1��

�2��� �&3	
4"�)�&��	5"#67�89�7�:�"#(�;<=>�� �#�� �9"#���� "�?@(��A5#%�#B�����C	��& �#�������9�D2�



� ����������#������$�%��&�'��() 	

�����������	
�����������������*>

�,-���		?6@���3�$)�8���A�������������
����#����.)�/�-/�,������8�����10�=����
�������	 !"�

������
4�
��
��0��

-05��65�
��0�

.07,8��
��0�

9��2�65�
��0�

�'0:;�8��
B'C)��)

9-��D�
-/�,

,TV. TTVT T.VT TTVT TTVT CO

XTVZY TXV, .UVXZ [ZVY Y-VT PM10

.XVT TTVT TTVT TTVT TTVT NO2�
-TVT [UV. [.VX -TVZZ T,VT SO2

--VZU TYVY T-V-. XYVZ- WTVT N��
�E�F����������� �!��&
�4��)"@7�1� "�#��2�

G	H�I�����������?@JF�-K�"CJ	����)K#J��)���� �L#M��"C	��1� "#���� �!��N)����J �D�2������O"�J�"�"CJ	��EJ�$�I�1�J "�#J�
@F�-K?��#D�9�D��� 8&��PQ(# �?@F�-K�#D�9"#��R'�&.�3A7"��F�CD����(2�

��9"�6�9`�C2D"������]TXVY��^�	�_�����������9"�6��������0?������1��
"�	�����9�"�6�2�?�	������
�"����l��P��`��	�����F���2n�"�PR�������#	�<&�B���4���������O�`��$

��O�����������
���0��	�L������I�F2F�
��0�����0���1����`�����'	��("���XYVZ-�1��--VZU��'�����
]
�����2+�<�2��q�2+6����B�_��E�R"��	�7��������	���2:���(������$��������G�&�
�����4��b2��
��
��F���
]U,VW\��1��^�	�[XVY��^�	�_������������9�"�6�9�`�C2�D"��4��b2������&�
l��R"�1��������]TXVY�

�^�	_�
��0��	�L����	���0����z�1����A#2n�������
���F���������`��O��PR��1�B�����F&����
F���2��fF�
��"�{�(|F��&�	2���`�P��`�1�d�H�<��e��4	�$�

�&3���4�������������������5���'36'&�'378�

�����
��
��0��I��2J�B���	�O+�����������������9�"�6�
��/`�C2�D"��	��&�'���3��1�9"�6�2����B��������
�H2����7�
��0��2�	�R"�����
�����3��+�������'����������.ZUT����F�.Z-.����������:����� "�2��

���
��Q�'�.Z-T�
 �!"����4�����$����	���,����
��0������9��N����������������,T���2����'��
��"��������	�$�����������	����
��
��#,���"��������������	1�6����G�F�
��B�#��O����	WVY�����0���



�.$=��)���#������$�%��&�'��()

� *E
�����������	
���������������

����������	2`�9��!F��3��+���
��0��'����	���/�"�$�����������0��"�
��
�	�1	�	1�6����m��L"��	
X,U,�����������l����12����2����3��+���
��0��'����	���/�"�������������	�
������4�9���!F���2�GF��	����

��m��L",Z���
��0��9���^�	��������������	���(:�1��������:�
�������9���^�D��C2D"����
�'�.Z-T���$�

�������F�
��.G����������������6@���3�$)�H	 I+J	 KL�M%�����������06������

�6��N�	 !"�
�@S")����������	
	���

4561

1793

777

89 42
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

�������	
 ����� ���������� ���������� ���������	


�&���%��	�������

�������	�1&2)�1	�
`��L�&�B�������0���1�9�g1B�#.ZV[,���
��0��B���^�	��������B����4����3���+������
�����C2D"�����������"�c��D+���	���
������/�l)��������P��Q�}����	���������G�&�C2�D"������


��������?<���
/�1�������G�F�
`�	���"�2����	�1����
+)2#����^��L�-XVX��B�����^�	�

��0������"�9"�4�����������������b2���+)2#�2@���	�����F&�C2D"���0�"�	�4���������4�
 ��!"�7��4�
��$P�Q���2��;*F���2GF��	�9"�6�1	�����C2D"�������������
�+)2�AQ����^�����

���������������������������4�M�2>+����&�B����2�GF�C2D"��+��G��1��	��������9��C2D"�2����+ "�
�
]�7��F2Q.Z-,$_�



� ����������#������$�%��&�'��() 	

�����������	
�����������������*O

��	�	�K��2��2�B���	�("�������"B���1	����.Z-T\.ZUT;1��1�OLS������>F�
��4��	B�����$�

Ln (GCONT) =-2.619-0.542Ln (POP) +1.75ln (VEH)-0.06Ln (RGDP)
T-statistic (-1.692) (-2.727) (10.768) ������(-1.810)
R2=0.989 D.W=3.062 �F=524.693

GCONT= ]�'���	�2+�<����/�"�Il62�_ t��"B��	�9�g1B�#�C2D"�
POP = ����`���(��]2O����0�_ �
VEH �]��?+	�~�_ t��"B��	�B��9�g1B�#��1�	���	��(F
RGDP = �]'�������/�"�_ t��"B��	��/��	��<�������<�F��� �

��

Ln�(CONGt) = -3.477+0.199 Ln (NCARt)�+ 0.589ln (POP)
T-statistic (-2.34) ������(2.12) �� ���(3.199)
- 0.087 Ln(RPGt) +0.228 Lg (RYt) + 0.466lg (CONGt(-1))�(-2.53) �� (4.71) (4.90)
R2 = 0.99 D.W=1.4 F=1583

CONGt = ]'���	�2+�<����/�"�Il62�_ �t��"B��	���0���C2D"�
NCARt ]��?+	�~�_ t ��1�	���	��(F�B����0������"B��	
POP = ����`���(��]2O����0�_
RPGt = t���"B��	���0����(:�1����:�
RYt = �]"'�������/�_ t ��"B��	��(:�1��/"��"&�	�

����������4��b2���w2)���TYV.��7�WXVZ�7�Z�7�[�7�.T��������(�����?����"���2�����^�	�
�������������������7��0����(:�1����:�1�1�	�����<�F�7�(:�1��/"��"&�	�7�/��	��<�������<�F�7��2��

�2G�����������������`�9`�
����2GF���0���1�9�g1B�#�C2D"�� l��B���2�#]��'��K��2��
`�������
.ZUT����F�.ZXX�������������'	��("�I��F2F�
����1����4�
 �!"�UV.Y���1�,Y����������^�	��_��2�	��R"

������F���2GF��	�C2D".Z[T�������4�
 �!"��$9"�6�C2D"��4���b2�����O��������7�����
�O�������������O�"�I�F2F�
������(� �B�#�1���OU,VW������O�"�7XUVU���1�ZZV.,�����w2�)���^�	�

������4�$��'�"�K���2�������P��Q�w12)�1�q�)��������7
�+O#���9�"�6�C2�D"��������F����.Z[T�
P�Q��'1����	�
����4�����.,�����4�
�����$�



�.$=��)���#������$�%��&�'��()

� *K
�����������	
���������������

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390


��
	
��
	
��
��
�

����� ���	� ��	
����

��,-�+*�P�0Q��0�����������3�$)��

�?��)K#5�$)�����T�Q�#A���	
	��$�%�8$)�����#A	���	
	���D��
���+>I*+>I>+>IE+>IO+>IK+>IR+>II+>IS+>SL
$�%�����UV;W�;V;X�YV;Y�=VW>�ZVWZ�YVW=�YV<<�>VZ�XVZ[�

P�CF��YV;;�<V;W�>V;<�=V;<�[V;Z�XV;X�XV;[�XV;Y�[V;=�
����?��\�UV>�UV>�=V>�=V>�YV>�YV>�YV>�[V>�[V>�
����@	� �YV>�[V>�[V>�[V>�XV>�XV>�XV>�ZV>�ZV>�

&�	�0�$�%�YVW[�>V<>�YV<<�=V<Y�XVZW�YVZY�[VX<�WV[>�[V[Y�
�������������� �!��)��@��]��A��2��
�

���
��I��2J�'��3����	�����������
���
���0��I��2J�c�D���	�9 :�P>���	���"&������B�
��P�Q��7�6�1�2��
��0�����������
���
�+)2#�E��L�����2GF�������#	�<&�B���4����3��+������

���	�����	Z�����4�������2��DF�
��$
�

�������>��P0Q��0��
��������������������+>SL����������

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�



� ����������#������$�%��&�'��() 	

�����������	
�����������������*R

�����������"��������	����
��
��#�����/3���	�������������2����������(� ��B��#����0?�������u�
�	�1&2)�������9"�6���������Q����l���G�1������
��0���	��������'�������3��+������������F&�������7

���
��0����2+����B�#��O���������	2`�������9��!F���2GF��	�����3��+�������$�����0������0����
�+ <�
����
��0��B���G��F�9��:��G���������"�c�D+���	���
������������	�$����G�2��
����������^��	��

����
��0����0�"�	���"�NJ1�E1��F���������������	���2�GF��	����l����"*���1��a�R)��3��+������
��'�.Z[T���������
��.UTT������������'����	���/�"��$�������9�6�
��������
���F�2�"������

9��l"��"�I/���������C2D"����a F2"��#	�<&���`$�

9��	�+�:�;+��<�
�+=�#�!���
��
��0���	�(^���1����J��3��+�������������1�
��F���12�������=��L������I���"����A#

�"����`�$�����l��;B���
h2#���
��0��1�������������"�9�0�F�'�6���"B��	��F&�����������e<�7����4
��������������1����
��F�9��:��G�&���4�'�6�
��1��(:�1�;B��������������2����1*�3�2�"�������
����G��F

�������9l���"*�7�/()�a��24��	�
("����"*����GF�����������2�k��w2�("��	�0���������F&�����
	2������������B�����
("���N���"�1�����	�	���2:$�

������
��0��	�1&2��
<�R"������/^��C����������C2D"�B���4����3��+�������������
����P�Q�1���2GF��	��/�l)����h�����������&�B�����$�����������s����
������	��^��	�
�<�R"����

������������������4������������2�n���	2����<�Q����
s/���l����#	�<&�P������2��EB���C2�D"�B�
����������������2�������s"������7�/�l)��������"����2)�����A#�����p�:	������DF��F�	�1&

���`���>F��N:�"�
��1$�

>4����
.$����
)2^��H�<��eF�P�����}
"�D("�7��e+�������a�!"����O6�1��H2���������������7�l�B

�7{�24��+(�^��H�<��eF���(<�k"�2+)	����0#2�.Z-,$�
,$���������"�	����l�"����D>�"�1���"&����'��()���]�������7��?����B�1���+�������7��+������



�.$=��)���#������$�%��&�'��()

� *I
�����������	
���������������

��?���B�_��'���	����`.Z-T��?���	�1����"&�E�@���?������1�
(�F�2+)	�}�������
�7���`����"�	��+4��G����"���1��e40Q�E�/3.Z-.$

Z$�����������������
���G��C2�D"�2�����2�GF�2G�4��12+"�8�k��;2+l#�2n����2��}	��"���7��F2Q
�����	�7�4������4��`�
<���}��0�����7�"*���	�B&���?���	�������l6�1�	�D+:����e��

.Z-,$�
Y$�712������B1�}�H2���
"��B�2F.Z-.$
W$��&�72�2F$�����������7����e���1������R�	�;1���
��2F�7�l�B�a�!"�	�D+:��}����e���1�o

�7E1	���h�7�G�"��1	2)���?���	������+��.ZXX$
U$`2Q���������#	�<&�}�2���70�7������u���D�"�
��2F�����<�7����+���������2�GF���?����	�����7�

E����h7�.ZXZ$
X$�7������O�`�'2+�`��`24�}�e���.ZXU$�
-$���
��0��	�1&2��}�����7���l6����������C2D"�B���4����3��+�������������2����/��l)�����

������������	�B&���?����	�������l6�1�	�D+:����s���	�7�4������4����
<���7���l����12��
�7�"*�.Z-Z$

[$�!+)������9"��3���2��}���6�7�	�B�����������������Q�7��2�����	�c�>�4��
�������B����2n��"���
�"��
�7�����B�"��3��+���1����l���E�/3���?���	�7�4������4��`.ZXU$�

.T�$����������������������#	��<&�B��9�^�6��+"*�2���	��1�����l���	�D+:������B���N"����2�
�S�0����2GF��
��G����"B��7���������������?����	���4��G����s����	�7�����C2�D"��B��

�7��2GF.Z-,$
..�$��2`��B�������l�B�a�!"�1�	�D+:����� "�}�l6�7��#	7����2�G"�PR�������+�����7���'1�����h

.Z-,$
.,�$�����'���"*����G��;��0#,TT,}�����#���l�����12#�7�����������G����"B���������+���

�4��G�7�.Z-,$�
.Z�$���
��0��	�1&2��}��L"�7���>�/(Ok<��������2�GF�������#	�<&��3��+������]����2������`�F����



� ����������#������$�%��&�'��() 	

�����������	
�����������������*S


��0������"�	����_�����Q�7����`�
"�������������
�"*3���?����	�	��D+:����e����	�7��4������4
�7��� �� �.ZXZ$�

.Y�$����������2G�4������������"&�	�1�
��0��B���2�#��"&��/�|OF�y��+�.Z-T���������4�}ZYZU�7
�7��2GF�7��2�����"&�0`2".Z-.$�

15. Ontario Medical Association. The Illness Costs of Air Pollution in Ontario.
http://www. Oma.Org/Phealth/report Illness Among Children in Santiago.
Chile. 1998.�

�




