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�M"=� R�9�� ��& �� '9�#�U0 H�+/+?	 �/(C� )� )3%	 �� ���"�#� �+� EC�0 # '� )6*�O,

E^� H�+/+?	 ��� -//6	 k.C �� :�X�$.! _�c&� ���"�#� �+� �� '9�#�U0��� R . �� -��
'�� '�C��,S 9� R��\"�� �� �."�� :�"���R�#� '��� �&�,9��������� F,�! �	I��6, ]"[/�

�0��%P �(/= :���"�#� �+� o��%	�r�� # �@��9 R�#v�� �9�� :�C #�,�� F=�.$ �#� )�
)8$�, )� H�6��,'�.! ��#S�� .�bf, ��� �J&�/� HI��6, ��#S�� s��"& H�+/+?	 ) �vC #

�� ��L '#�/& �\ , ��� # '9�#�UL )��,�� '�%3%,# �r�� # �@��9 R�#v�� �9���,��
���.��� �\ , :�L��%P ��%, �(/= �� �,�� # �r�� # �@��9 R�#v�� �9�� )O��� . 9� ���B

�L��%P �(/= # � /3 ���X ��� '���� ���"�#� '�C��%&�P .,S�� # :]/+"[, ��� '���� �C
. "[C ���"�#� y8O, �+� 5�v/, �� xG@ .R�/c&9 �/�1	 )� )3%	 �� :-����� � :�C�/�", -�� '�

�, )c/"&)O��� ���"�#� y8O, �+� # '9�#�UL H�+/+?	 ���^, -/� )L ]��/N �%3# �\ , '�
����.
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�d� <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��dR��(! :�:'��3�7, l��9 �X�.(?, :%8���� ��/(�...

 !�"!

R.�.� :�+��, # R�%� 5�73 �� �/N��� '� # ���/� :'��M"=� HI%?	 )c/"& �� 5S 5�%	

�[&�� '�%UL # �&�73 �@�("3� .��"�� �� �&�73 '��+� 5�v/, 9� �+/=� ��,S

�(&.!�� .���/r '�C��#S�� �+� �J&�/� :�(�� E^� )L �%� �&�73 �/6(3 '.}��

�, �� )� ���"�#� yB� , �� �7&S 9� '���9.&��):'.*�P���d .(

 )� )3%	 :���"�#� �/6(3 9� �(/a@ E^� <��"!� )� )3%	 �� :����9�+� . ���� ��

RV�# �/(C� 9� '9�#�U0 E^���� ����%P�� '� . ����� <%?	 ��c�� )L ��� �7�.�

 �� # '9�#�U0 HI%M?, )8(3 9� �C�"�#� �� R.! ./*%	 HI%M?, ��.��� E��v��

R�N��0 �"6 } HI%M?, :�,�� # �%3# _v8"[, �8?, # �"�� o�� } # ���"�#� '�C

�P����9 �%b7�R�� F/b= 9� ���C# ��� :'���v/^�S # '��/�S H�[/�1	 :�C ...��� . ��

)��,�� :�%L�, H�,�.=� �� L� '���N �+� EC�0 '��� '9�#�U0 s�#�	 # y/+?	 �

��/J� ���= '.3 )3%	 ��%, .��� ���"�#� . # H�+/+?	 )3�%� ]7� )0 �3 5S 9� �*#

)6�%	 '�C�%U0 s�#�	���/� ��^	� . ,9�/& :��� -/��� :)6�%	 <�$ �� # )"��/& '�C

��� '�	.,S��L ./& # '9�#�U0 H�+/+?	 )3�%� ]7� E��v�� :�%3# -�� �� y�%U	 v

)��,�� )� �}%MP E^��/*�6� �� '���N�, �	�+/+?	 '�C E��v�� �3%, .&�%	

R�7�R��7& '�#���N ���"�#� �+� EC�0 # '9�#�UL '�C):�&�(0�	:_.+, �*�(3

���d.(

R�7� E��v�� )c/"&�� # ./*%	 ��� , R%/! -"��� E^� �� ./*%	 F,�%@ '�#

 HI%M?, �/\/L �%b7� # '9�#�UL R.! _�c&� H�+/+?	 �� �J 	�J 	 ��b	�� '9�#�UL

���� E^� -�� �� .)3�%�)6�%	 '�C�%UL �	�+/+?	 '�C �� '9�#�UL R9%$ �� )"���

��� �/J(UK ��/[� 5���� )8(3 9� )6�%	 <�$ �� '�C�%UL �� ��/= . �� �%3# -�� ��

	 y/=� ��b	�� :<%m[, 5����J"��/� '��� # )6�%	 <�$ �� '�C�%UL �%b7� # H�+/+?

qP�! -//b	 ��%P )� ���"�#� yB� , �� �+� EC�L )8(3 9� '��M"=� )6�%	 '�C

 ��� R.U&) :_.+, �*�(3���� .(



 ��� ���^,'9�#�U0 E^� H�+/+?	... <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��d R��(! :����

B�":5  	�#�$
 9� �P�� )� ��� )"[&�%	 '�#.$ �	 :��� R.! _�c&� ) /,9 -�� �� '�#.?, H�6*�O,

E���.C� ���� :�%MP -�� �� �%3%, '�C :

�(3 # �&�(0�	_.+, �*)���d(:)*�+,�� " ����9�+� �� �*#� �&��(@ ���^, H����

5���� ���"�#� yB� , �� "R��� �� �&�,9 '�� '�C���� ����� ]"[/� 9� R��\"�� �� #

 H�6��, F=�.$ �#� )� 5�,9 ]C HI��6,�)8$�,'�)�( 5�U&)L .&���)��,�� '���N

R��3 :���"�#� 5��(@ # )6�%	 ��/+?	 :'9�� �/	�	 )� '��/�S # '9�#�U0 s�#�	 # y

R�%� ���"�#� �+� EC�0 �� �/�1	 -��"U/� '����.&�.

5����(C # -�)(Fan et al., 2001����� )� �+� '#� '9�#�U0 H�+/+?	 H����

 '�7!)"P����.&� .)��,�� E��v�� )L ��� R��� 5�U& )6*�O, s��"& # y/+?	 �� '���N

�, '9�#�U0 )6�%	%	�0��%P �(/= .&���#�/� -/Z�� �0��%P ./*%	 E��v�� �� �� �C.

-� 5���G(C #)(Fan et al., 2003��)6*�O,5�% @ �� '�J�� " # '9�#�U0 H�+/+?	

. C �� '�7! �+� "H�+/+?	 H���� F/8?	 )� �� . C �� '�7! �+� EC�0 �� '9�#�U0

 �&�,9 R�#����� �	����# )"P����5�U&��� :��)��,�� )(C -/�'���N _�c&� '�C

)� ���� ���"�#� �+� EC�0 '#� '�"U/� H���� '9�#�U0 H�+/+?	 R.! )0 '�%B

)��,���, E��v�� �� '9�#�U0 H�./*%	 '9�#�U0 H�+/+?	 �� '���N E��v�� # .C�

�0��%P �(/= H�./*%	 �� �C���� <�b&� )� .

-�)Fan, 2000 (�� )6*�O, ")��,��'���N H�+/+?	 '��M"=� R�9�� # H�+/+?	

-/K '9�#�U0 " o��	 ���/C� 9� R��\"�� �� �� -/K '9�#�U0 H�+/+?	 '��M"=� R�9��

R9�.&� ./*%	 '�/N ��� R��L �%b7� �?/X%	 '�C�/�", 9� )6*�O, -�� �� #

�P����9 R��\"�� �9%,S # '��/�S :���"�#� '�C��� R�%(& R�9�� -/(^	 ���� 9� �	

?	���N '�/N%83 '9�#�U0 H�+/+ . s��"& F}�$ 5�U&���)��,�� R�9�� ��& )0 '���N

9� # ��I�� -/K '9�#�U0 �� H�+/+?	��)� .}����<�� �� .}������ R./��

��� E��v�� <�$ �� 5�,9 <%B �� ��& -�� # ��� .



��� <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��dR��(! :�:'��3�7, l��9 �X�.(?, :%8���� ��/(�...

�*�b/*%0 # -*S)Alene and Coulibaly, 2009 ()6*�O, �� "H�+/+?	 ��� '9�#�U0

R�7� '#� �� �+� # '�#��9�+���S '��?} "�&�,9 R�#� ����������� 9� R��\"�� ��

 �#� )� 5�,v(C HI��6, ]"[/�3slsR��� 5�U&)��,�� )0 .&� �� R.! _�c&� '���N

)&I�� �� �+� �+���S ��9 '��?} �� '9�#�UL H�+/+?	� :��� R��� EC�0 .}��

�b	�� '9�#�U0 H�+/+?	�� 6,R�7� .!� �� '��� )"!�� �+���S ��9 '��?} �� '�#

-/,9 9� ��"�C �C �� '9�#�U0 H�+/+?	 ���^, -/ w(C # ����c , '9�#�U0 '�C

)���R�7� �� E��v�� .}����� R.���N '9�#�U0 '�#.

�0 # �*�#I%0)Kolavalli and Kerr, 1999 (�� )6*�O," '9�#�U0 H�+/+?	 H����

�0 '#��+� EC "����� )� <�$ �� '�C�%U0 �� �+� EC�0 �� '�%*% �	 �%b7� E+&

 '9�#�U0 H�+/+?	 ]"[/� 4�%	 �@��9 H�./*%	 �%b7� '#� )/*#� v0�(	 �� )6�%	

-/� �88(*�)"P������� 5�U& #.&�@�("3� '�C�%"0�� �� .�.3 '�%*% �	 )&%JK )0�

�, �/0�	 '��7& # '��M"=�%*% �	 E+& # �%! ]C # �Zv3 ]C �+� EC�0 �� '�

�(& ���7 	 )� '�%*% �	 # ��� ]/+"[,�/r. 0 )b8r �+� �� .&�%	 .

 '9�#�U0 )O��� # ����9�+� l%X%, # '9�#�U0 E^� �/(C� )� )3%	 �� -����� �

�, �N.&9 ���"�#� yB� , �� �%U0 '��+� �f0� )0 -�� F/*� )� :�+� #5S F�! # .  0-
 :��� '9�#�U0 �C) �vC �/�1	 -//6	 n�?* -�.� E^� �� �*#� �	�+/+?	 '�C

�, �X�$ EC#V� k�.C� 9� ��� )6,�3 ���"�#� �+� F�U, �� 5���� '9�#�U0.!�� .

 �9�� .!� �� ��j, F,�%@ ���S ����� -(X �	 ��� �.}�� �X�$ )6*�O, :#� -�� 9�

 # ����r ��%, �(/= :�,�� # �r�� # �@��9 '�7U^���9 R�#v�� H�%} )� ���"�#� �+�

 5���� ���"�#� �+� �/6X# �� '9�#�UL H�+/+?	 ���^, �/�1	 R%/! # 5�v/, :q^U,

.��(& ����� �� .

B�":5 ��

��� R.! _�c&� '�� �� �#� )� �X�$ )6*�O, . ���"�#� yB� , :�� 5S '��,S )6,�3

�, F/GU	 5���� v/& )6*�O, ��%, �&�,9 R�#� # .C��� ������,��.! .



 ��� ���^,'9�#�U0 E^� H�+/+?	... <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��d R��(! :����

-//6	 )� �%��, H�6*�O, �"U/� �� 5% 0�	R.  0���/C� 9� :�+� '�C�	 '�C

)*��6, 9� �6��	 ���"�#� �+� )0 ��� R.! �A	 R��%(C # ��� R.! R��\"�� '�

�%! ���6, ��r �(/= # �C�v("�� :'9�#�U0 ./*%	 Ff, �?/X%	 '�C�/�", . �P�� �,�

�v, �%3# �� � "b, �/P� H�6*�O, 9�)� �� ���9 '�� 9� �	I��6, ]"[/� '�/N��0

.&� R�%� ���"�#� �+� �� ���N�/�1	 '�C�/�",)-�:���� .(5����(C # -� )6*�O, ������

)����(:)��� '�/N��0���� ��v, )� F=�.$ :'��"P�� HI��6, '��:5S <#� �� )0

I�("$� )0 '��M"=� '�C�/�", 9� '���9 ��.6	 :5�,v(C ]"[/� �� )�#�� �� ��

R.! ��c�� )��U, '��M"=�)� :.&��, )"��N ��0 )� 5�,v(C �%B.&%! . )0 5S _#�

)��,�� 5%w(C �M^U, '��M"=� '�C�/�",<�&�0 9� �"*#� '���N �+� �� �\8"^, '�C

�, �������N . # ]/+"[, H��/�1	 -�� 5�,v(C HI��6, ]"[/� 9� R��\"�� �� �/	�	 -�� )�

 ]/+"[,�/r�, )b��?,.&��N . -�� R.! )"��N ��0 )� HI��6, ]"[/� :-�� �� R#A@

�, ]C��� �� 5��,� �+� EC�0 # ���N�/�1	 '�C�/�", 5�/, .&%/� W6X # H.! )0 . 0

�%! �����.

'9�#�U0 H�+/+?	 )3�%� -/� )O��� ����� �%a , )� �� :5���� �� ���"�#� �+� #

I��6, ]"[/� �� 9� �X�$ )6*�O, 9� x� # R.! R��\"�� H:HI��6, �� �� �C ��#S��

5%,9S��� )"��N H�%} HI��6, ]"[/� ��#S�� R%?& �� )O��� �� ���C. F�!

��� ��9 H�%} )� )6*�O, -�� �� 5�,v(C HI��6, ]"[/� '��"P��:

1) RAP=f(FPI, RI, RG) 

2) FPI=f(VA, IP, POP, WPI) 

3) VA=f(Lab, K, RD, Land, Schy) 



��� <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��dR��(! :�:'��3�7, l��9 �X�.(?, :%8���� ��/(�...

 �
)1u "�
3� #�,3*M�
v��*� �C C�1�
 #(9

j*l�	3*M�


���"�#� '�C��%&�P .,S�� 4�%",)<��� ��vC(RI=Rural Income

���"�#� � /3 ���XRG=Rural Gini

�8, q*�P�& .,S��))&��� (�(/= ������ '�C)<��� ���/8/,(IP=Income per Capita

�/6(3)& �/6(3 9� �b/0�	�% �$���"�#� # '�7!()�\& ��vC(POP=Population

 qP�!'9�#�U0 HI%M?, �&�73 �(/=) . K �(/= 4�%",

�	����} R.(@ <%M?,�	����# #(

WPI=World Price 

Index

�r�� # �@��9 E^���9 �� Fr�! ��0 '#�/& �,�� #)�\&(Labor

 �UL��9 �O�)��"GC(Land

 �@��9 E^���9 )��,�� '�%3%, �,�� # �r�� #)<��� ���/8/,(K=Capital Stock

'9�#�U0 H�+/+?	 '#� �*#� ���^,)<��� ���/8/,(
RD=Research & 

Development

5�/��"�#� '��%��� ��&).}��(Schy= School Years

ob , : 'v0�, �&��) �&�,9 '�� H�@AB����������( 5���� ��,Sv0�, :)),� *��'��,S '�C
���������(�&�73���#��%P 5�,9�� : .

�
)1w"�
�C #�,3*M�
v��*� �C C�1�
 #(9

j*l�	3*M�


�+� 5�v/,���"�#� y8O,)�/+� '�C��%&�P .}��(RAP=Rural Absolute Poverty

 qP�! �(/= ��%,�0��%PFPI= Food Price Index

 R�#v�� �9��E^���9 �,�� # �r�� # �@��9

)<������/8/,(
VA=Value Added 

ob , :'v0�, �&��)),�&9��	(5���� ��,Sv0�, :)),� *�� '��,S '�C���� �����(



 ��� ���^,'9�#�U0 E^� H�+/+?	... <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��d R��(! :����

 )*��6,)� (-//6	 <.,�+� R.  0���"�#� y8O,)RAP(���# �+� -/� )O��� y8O,

 �(/= # ���"�#� � /3 ���X :���"�#� '�C��%&�P '�C.,S�� 4�%", �� ���"�#�

�0��%P�, 5�U& �� �C.C� ., 5�v/RAP R.! )b��?, ��(!�� �b[& qP�! y��B 9�

��� . '�7*�� '�C��,S�� ����� )U�.&� :'9��/! ��V& �+/+$ )6*�O, 9�)���� ( #

 '�7*�� ��,S���������� R.! )b��?, �%�v, )6*�O, �� R��\"�� ��%, �#� �� .

���

HC :��(!�� �b[& qP�!).}��(

M : ����� ��.6	)'�C��%&�P (�/+� :.&��� ���= FL �+� 4P ��9 )L ���C��%&�P �� �����.

N :����� FL��.6	)�C��%&�P(

 )*��6,)� (-//6	 '��� �*.,qP�! �� ��j, F,�%@�0��%P �(/=�C)FPI (���.

 R�#v�� �9�� ��� )*��6, -���,�� # �r�� # �@��9 E^���9 q*�P�& .,S�� :

�8,))&���( �� �� '9�#�U0 HI%M?, �&�73 �(/= # �/6(3 : qP�! �(/=

�0��%P�, 5�U& �C.C� . )*��6,)� ( R�#v�� �9�� o��	 �� # �r�� # �@��9 E^���9

��� �,�� .�r�� # �@��9 E^���9 �� Fr�! ��0 '#�/& 9� �6��	 �/�", -���,�� # :

,�,�� # �r�� # �@��9 E^���9 )��,�� '�%3%::�UL��9 �O� '#� �*#� ���^,

��� 5�9�#�U0 '��%��� ��& # '9�#�U0 H�+/+?	 .

 H�#�X )�� � :�X�$ )6*�O, �� HI��6, ]"[/� �� �%3%, o��%	 ��#S�� �%a , )�

5%,9S 9���� R.! R��\"�� �\8"^, '�C ._�&�O, -�� �� R��\"�� ��%, ��v�� v/& )6*

_�& '��M"=� ��v��E-views5��� R�%� .

 ��%, �� -(��C 5%,9S 9� R��\"�� �� 5�,v(C HI��6, ]"[/� �&�,v(C 5%,9S )*1[,

.! _�c&� ]"[/� �� )"�� ��0 )� o��%	 . ��#S�� 'V	��"�� -//6	 �%a , )� :.6� )8$�, ��

�# x��	�, 5�%� '�O= 5%,9S :)*��6, �	 �� �("[/� _�� )�x&��� � x&����%0

���N H�%} ]"[/� HI��6, .&�([� HA(3 .

×=
N
MHC



��� <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��dR��(! :�:'��3�7, l��9 �X�.(?, :%8���� ��/(�...

 5�%� '�O= 5%,9S )� �%��, s��"& )� )3%	 �� :HI��6, ]"[/� ��#S�� �#�

x&����# x��	�, ���� R�%� �("[/� .&�([� HA(3 x&����%0 . HI��6, ��#S�� ��

9� :�("[/� _�� )�� �#�9� . 	��b@ )0 :���� �%3# ��#S�� '���:

� �H�6��, F=�.$ �#��)8$�,'�

� �H�@AB� �� ���( "��� �f0�.$ �#�F,�0)�(

)8$�, )� H�6��, F=�.$ �#� �#� �� '�3sls �#� )"��� ]/(6	 �+/+$ �� :
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�, W��6	 ��9 H�%} )� #�%!:

( )yMSERcn
22 /1 ∂−= ( )∑ −= as YYtMSE /1 �

YS : ��.+,)"[��# �/�", '��� R.! R�9 -/(^	

Ya : # )"[��# �/�", �6=�# ��.+,MSE : # �OP o��, -/J&�/,2
y∂ �/�", x&����#

�, )"[��#. !�� . )&�N�.3 H�%} )� HI��6, 9� �� �C '��� �%0�, R��,S ��.+,

�, )b��?,�%! .�"b[& .}�� R��,S -�� "/�", H��//�	 9� ��I�� �/X%	 �� )"[��# '�C�

�,.C� . R��,S 9� R��\"�� �� ����X '��� � 6, 5%,9St�, _�c&��%!. �#� #� -/� 9�

 �#� .! ���6, )0 �("[/�3SLS.! R��� ��0 )�.
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 HI��6, �� �%3%,��� o&�,A� .
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.&.���N ��#S�� . �#� 9� R��\"��3SLS�G	� 5�G,�� 5�,v(C HI��6, ]"[/� s��"& ��

�, �"U/� �� . L) <#.3� .(

�
)1x" �� �YC��
 C�
R3� y2��/g
�3SLS

Estimation Method: Three-Stage Least Squares

Sample: 1350 1386

Instruments: LRI LRG LIP LPOP LWPI LLand LLab LK LRD LSCHY

1) LRAP=3/28+0/076 LFPI -0/016 LRI +1/91 LRG +0/4 AR (1) 

(3/28)        (2/57) (-2.32)        (2/03)     (2/57)
2
CNR =0.96              DW=1/89

2) LFPI=1/96 -0/64 LVA +0/43 LIP +0/23 LPOP +0/31 LWPI +0/99 AR(1) 

(0/045)        (-2/65) (2/44)      (0/35)      (2/22)     (44/8)
2
CNR =0.84              DW=2/13

3) LVA= -7/61+ 2/21 LLand-0/81 LLab+0/59 Lk +0/15 LRD +0/033 LSCHY 

(-1/06)             (4/3)         (-7/09)       (2/54)     (14/01)    (0/59)
2
CNR =0.91             DW=1/86

*L :��� ]"���J* �J&�/� .v"&��� FP�� ��.@� : R��,St�, 5�U& ��.C�.

�P1,: 5����(C # -�)����(:y/+?	 s��"&.

)*��6,)� ( �� �a&��%, �?/X%	 '�C�/�", �/�1	 ����� s��"& �+� 5�v/, y8O,

���"�#��, 5�U&.C� .�/�1	 <#� ���X :���"�#� �+� )*��6, ��qP�! �(/=

�0��%P� �C ���"�#� �+� �)y8O,(�, q^U, ���9�� .�(/= EU0 o��	 -�� ��

����� �7/0��%P��� ./:��� �//�	 H�%} �� �J�� �	��b@ )�)EC�L �� E��v�� ( p�
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�L��%P �(/= qP�! '.}���, ��a"&� :�C v/& ���"�#� y8O, �+� 5�v/, )L �#�

 �//�	 .}�� ]/& �#.$)EC�L �� E��v�� �/	�	 )� (P �./���L .C�% .]7, 9� ��� -��	

 �/�1	 F�I� qP�!�0��%P �(/= �C)LFPI(���"�#� �+� ��:.,S�� ���9 ]7�'

�, ��P �%P )���	 '��� ���"�#� '��+� )0 ���.  0. )6*�O, s��"& �� )c/"& -��

��%[7! # ����/�)���� (��� ��N9�� . '�C��%&�P .,S�� 4�%", �/�1	 :'.6� ���X

 ���"�#�)LRI (�, q^U, �� ���"�#� �+� ���9�� . ��� ����� �/�", -�� EU0 )0

 �����/��, 5�U& �$��} )� l%X%, -�� '�C��%&�P .,S�� 4�%", E��v�� uI#� .C�

�, �+� EC�L >@�� ���"�#� �7 	 :�/�", -�� �� E��v�� .}�� p� �C �/&�� # �%!

 EC�L >@�����/� .C�%P ���"�#� y8O, �+� '.}��.!)�Zv3 ��/[� �/�1	 .(

�L��%P �(/= qP�! �/�", #� ���S )[��+, :���"�#� '�C��%&�P .,S�� 4�%", # �C

�, 5�U& # R�%� �"U/� :���"�#� y8O, �+� �� �L��%P �(/= qP�! �/�1	 )L .C�

�L��%P �(/= �O� <�" L '�7"��/� )� )3%	�C '.,S�� E��v�� '�7"��/� )� �b[&

��"�#� yB� , ����/N ���= ��%*#� �� .��� � . � /3 ���X �/�1	 �PS ���X

���"�#�)LRG (�+� ��y8O,���"�#�)���"�#� �/+� '�C��%&�P .}��( q^U, ��

�,�9�� .�, 5�U& ���X -��.,S�� o�9%	 5.! �	.� )0 .C�)� /3 ���X E��v��(

 R�%� ���N�/�1	 ���"�#� �+� �� '���9 5�v/, )�)�EU0 )0 '�%B�/�", -�� ��� �����

 ����/� .�, 5�U& ���G!S �%�v, �.@ R%/! 9� 5���� ���"�#� �+� '�����/�1	 )L .C�

F��= # ]7, )*%+, .,S�� o�9%	 # �C��GC�� '��3� # -�#.	 _#v* # ��� �73%	

)���L .C�%P ��G!S E/� 9� E/� .,S�� o�9%	 �%b7� '��� ���C��v�� '�/N��L . -��

& �� )c/"&-[$ )6*�O, )c/" R��9)���� (��� � C�(C .

 R��,S2
CNR�+� )*��6, ����/���� .�, 5�U& R��,S -�� R.! ��#S�� )*��6, )0 .C�

�#.$ ��� )"[&�%	��.C� �/X%	 �� )"[��# �/�", H��//�	 9� .}��.

)*��6,)� (-//6	 �� ��j, F,�%@ R.  0 qP�!�0��%P �(/= �C )0 ��� �%U0 ��

q^U, <#� ���X :)*��6, -�� ���r�� # �@��9 R�#v�� �9�� �/�1	 R.  0 #

�,��)LVA (�0��%P �(/= ���� ����� )0 :��� �C�d/� � 5�U& �� �/�", -�� EU0 )0
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�,.C�.��� ��N9�� :�G��%m	 H���a"&� �� �%�v, )c/"& . 5�% @ )� R�#v�� �9�� E��v��

"=� .!� 9� �MP�!�, '��M EC�L >@�� �L��%P ��%, )X�@ E��v�� y��B 9� .&�%	

���N �L��%P ��%, �(/=.�8, q*�P�& .,S�� �/�1	 '.6� ���X)LIP ( �(/= ��

�0��%P�, 5�U& �� �C.C� . �� ��� ����� �/�", -�� EU0 )0d�/� . )� v/& �/�", -��

��S :�C��%&�P # ����� .��P H�.= '�7MP�! 9� �G� 5�% @ ���c��3 y��B 9� �� �%P �

�, �=�� �L��%P ��%, �(/= �O� �� )6,�3 �� �L��%P ��%, FL '�X�+	 �� # ����N

�, ��N9�� �7"(/= �O� -//6	 '��M"=� '�%m	.!�� . �/6(3 �/�", '.6� ���X

)LPOP (�/�1	'��� � 6,�0��%P �(/= �����.& �C. �/6(3 �/�", ��� '��./ 6, _.@

G� 5�% @ )��, �L��%P ��%, ��9�� FL '�X�+	 ��j, '�C�/�", 9� �J�� � �J&�/� 5�%	

 .��P H�.= )&�%"U� �%3# 5#.� �%UL �/6(3 E��v�� k�} )L .!�� l%X%, -��

�� �L��%P ��%, �(/= # FL '�X�+	 5�v/, �� _9I�%� .C�%P �/�1	 . �/�1	 �PS ���X

 qP�!'9�#�U0 HI%M?, �&�73 �(/=)LWPI (/= ���0��%P �( �� �C FP�� ��

 5�����, q^U,�9�� .)�'�%B )0 :�� ��� ����� �/�", -�� EU0��/� . �(/= E��v��

 -�� H����} '��� Rv/J&� ��c�� E��v�� y��B 9� '9�#�UL HI%M?, �&�73

 9� HI%M?, -�� �	����# �(/= E��v�� -/ w(C # �&�73 '�C��9�� )� HI%M?,

�, �&�73 '�C��9��	 �%UL FP�� �� �L��%P ��%, �(/= qP�! E��v�� >@�� .&�%

���N .

 R��,S2
CNR�0��%P �(/= )*��6, ���C�d/���� .�, 5�U& R��,S -�� )0 .C�

�#.$ ��� )"[&�%	 R.! ��#S�� )*��6,�d �/X%	 �� )"[��# �/�", H��//�	 9� .}��

.C�.

)*��6,)� (�� �9�� )� �%��,�r�� # �@��9 R�#v�,�� #���. ���X<#�

5�U&�r�� # �@��9 E^���9 Fr�! ��0 '#�/& �/�1	 R. C� �,�� #)LLab ( �9�� ��

�r�� # �@��9 R�#v���,�� # �\ , ���X -�� ���� 6, �*%b= F��= �O� �� # ���

 ���)� #�%B :�� ��� ����� �/�", -�� EU0 )0 '��/� �)6*�O, �� ��N9���& :�6/�� )

����R�! # :'���S���� :����!I��.} # '.*�P )6*�O, �� ��N9�� # ��M"=� FL '���
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���d( .�, 5�U& l%X%, -�� ./*%	 _%� )/$�& �� E^���9 -�� �� ��L '#�/& )L .C�

�, �/*�6�. L I�� # '����� R�7� '�C.$�# 5�%� pK%L F/*� )� �7U^���9 -�� �� #

 '#�/& ��.6	 5�%����� �%3# ��L '#�/& ��9�, :�C.$�# �fL� �� �N��%&�P ��L. :�,� -��

 -�� '��� .�.3 �8�! '�7"}�� ��c�� # .$�# -�� �� ��9�, ��L '#�/& �#�P _#v*

�, -!#� �� ���"�#� yB� , �� '9�#�UL�/r '�7"/*�6� �� ��L '#�/& 9� E^��9��.

���X_#� �/�1	��9 )��,�� '�%3%, �@��9 E^��,�� # �r�� #)LK ( �9�� ��

�r�� # �@��9 E^���9 R�#v���,�� #�, 5�U& �� :.C� ��� ����� �/�", -�� EU0 )0

 :����/� . 5�U& # R�%� � C�(C :H���a"&� �� R�#v�� �9�� �� )��,�� '�%3%, �bf, ���

�,)��,�� :��L '#�/& EC�L �� )L .C��, R.! _�c&� '���N@ 9� �G� )� .&�%	 F,�%

�%! F�.b	 �7U^���9 -�� '��M"=� .!� )c/"&�� # R�#v�� �9�� E��v�� . �� )c/"& -��

�+/+$ # �&��v� :'.*�P )6*�O, )c/"&'9��/! ��V&)����( ����!I��.} :'.*�P :

)���d ( ��� #R&D �3��P # �8P��)R�! :'���S���� (�, � C�(C.!�� .���X

_%�q^U,� H�+/+?	 ) �vC R.  0E^'9�#�U0)LRD ( E^� R�#v�� �9�� ��

�r�� # �@��9�,�� # )0 ��� :�� ��� ����� �/�", -�� EU0��/�.

)��,�� :��� '��M"=� '�C��%P9�� 9� ��%8O, R�9�� '9�#�U0 H�+/+?	 �� '���N

 )3�%� ]7� E��v�� :�%U0 F0 )3�%� �� H�+/+?	 ]7� 5�%� -/��� )� )3%	 ��

& # '9�#�U0 H�+/+?	)��,�� )� �}%MP E^� y�%U	 v/�/*�6� �� '���N '�C

�, �	�+/+?	�r�� # �@��9 R�#v�� �9�� E��v�� �3%, .&�%	�,�� #���N . -/ w(C

�, '9�#�U0 E^� H�+/+?	 ) �vC E��v�� ./*%	 'I�� i%O� )� ���/"�� �b� .&�%	

 '9�#�U0 HI%M?,�%!���	�%� # �J ��N :�+� EC�0 �� �,� -�� :)� �/�1	 ) ���v�

���� . �� )L ���� �%3# ��a"&� -�� )L ��KH�./*%	 E��v�� :'9�#�UL�0��%P �(/=�C

. L �./� EC�L )6,�3 �O� ��.

q^U, )0 �PS ���X 5�9�#�U0 '��%��� ��& �/�1	 R.  0)LSCHY ( �9�� ��

�r�� # �@��9 R�#v���,�� #���.& R�#v�� �9�� �� '��� � 6, ��� :���. )c/"& -��

�, 9� ./*%	 .�.3 '�7G/ G	 '�3 )� H��7, 'I�� E+& 9� �L�$ '�#.$ �	 .&�%	



 ��� ���^,'9�#�U0 E^� H�+/+?	... <�� :)6�%	 # �"�#� ),� 8M��d R��(! :����

.!�� 5���� �r�� # �@��9 H�./*%	 �� '�#S%& )8(3 . �8@ )� )L ��� �*�$ �� -��

 �� �9%,S �bf, ��� :�6 } E^� �� R��\"�� ��%, '�%*% G	 # ��%� 5�v/, �J"[��#

�6 } E^� R�#v�� �9�� .!� 5����) :��"G� # R��9��(@���d( .!� �� �9%,S ��� :

 �%UL '��M"=�) :��V&./U(3 # �(8@���� ( �&�[&� )��,�� ��� #)R�! :'���S���� (

��� R.! ./��	.

 R��,S2
CNR�r�� # �@��9 R�#v�� �9�� )*��6, �� �,�� #��/���� . R��,S -��

�, 5�U&S�� )*��6, )0 .C��#.$ ��� )"[&�%	 R.! ��#�� �//�", H��//�	 9� .}��

.C� �/X%	 �� )"[��#.

 H�+/+?	 ���^, '���N��� _.@ �� # '���N��� ����� )6*�O, �8}� k.C

��� ���"�#� �+� EC�L �� '9�#�UL . ���^, �bf, �/�1	 )� )3%	 �� l%X%, -��

�� # �@��9 # �,�� '�7U^���9 R�#v�� �9�� �� H�+/+?	 R�#v�� �9�� �\ , �/�1	 :�r

�L��%P �(/= ���L��%P �(/= �bf, �/�1	 _�c&��� # �C :���"�#� �+� 5�v/, �� �C

 ��� ��G!S)�, ���"�#� �+� EC�L >@�� '9�#�UL H�+/+?	 ���^, E��v���%! .(

R�/c&9 y"U, 9� '���N��� 5�v/, ����� '����, R��\"�� '�]/ L :

�, )a$A,)L �%! :'9�#�UL H�+/+?	 ���^, # ���"�#� y8O, �+� ��.+, -/�

���� �%3# �%G6, )O��� . p� E��v�� �� :�X�$ )6*�O, )c/"& )3%	 �� �J�� �	��b@ )�

�, ��a"&� :'9�#�UL H�+/+?	 ���^, 9� .}�� ���"�#� y8O, �+� 5�v/, 9� )L �#�

 R9�.&� )� 5��������/��%! )"��L ./"& �� �%�v, )c"& �,�L # �",�} H�6*�O, )c

)����( 5����(C # -� :)���� (�, � C�(C.!��.
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 1��� ���&
 R��(! <#.3 # R.! )"\N �*�O, )� )3%	 ��)� (5�U& )0 )� �("[/� ��#S�� R. C�

I��6, H�%}H�r�� # �@��9 R�#v�� �9�� �� ��j, '�C�/�", 9� 5�,v(C�,�� # :

�0��%P �(/= ���"�#� �+� # �C�,]7, :.!�� -�� k�.C� '�"��� �� )0 �c��"& -��	

�, y/+?	. 	��b@ �%(& R��!� 5S )� 5�%	9�:

� �E^� H�+/+?	 ) �vC # �r�� # �@��9 R�#v�� �9�� �� '��j, F,�@ '9�#�U0

)� ��� �,��'�%B�9�� :H�+/+?	 ) �vC �� E��v�� .}�� ���C '�9� )� )0 -
 )� �,�� # �r�� # �@��9 R�#v�� 5�v/,��/��, E��v�� .}��.���.

� �E^���9 )��,�� '�%3%, '�C�/�", 9� ��� �,�� # �r�� # �@��9 '�C

��� �,�� # �r�� # �@��9 R�#v�� �9�� �� ���N�/�1	)��/� .(5S 9� )0 �3

E^�)��,�� F/*� -/(C )� :��� )3�%, )��,�� �%b(0 �� 5���� �� '9�#�U0 -
E^� �� '���N��B 9� '9�#�U0E^� )� ��&�� HA/7[	 '�O@� y '9�#�U0

�,��/N H�%} .&�%	.

� �'#�/&� 6, # �\ , ��� �,�� # �r�� # �@��9 E^���9 ��0�9�� �� '��� R�#v��

���� �,�� # �r�� # �@��9)��./� .('#�/& �\ , ��� o=�# �� R�#v�� �9�� �� ��0

E^� 5.! Rv/&��, F/*� )� �,�� # �r�� # �@��9'9�#�U0 )��,�� � �vJ��3 #

'#�/& '�3 )���� ��0.

d ��0��%P �(/=��� �+� �/6X# �� ���N�/�1	 '�C�/�", 9� ��� �C)��� .(./

)�'�%B�0��%P �(/= E��v�� )0 �C)EUL )� )3%	 ���7&S 9� '��/[� '���� (
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1. three stage least square (3sls)
2. full information maximum likelihood (FIML)
3. two stage least square(2sls)
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