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             

                

           

            

             

          

            

   

           

             

              

          

             

              

            

            

           

          

               

             

            

                 





             

            

            

          

            

           

            

            

              

             

              

             

            

           

             

             

            

             

           

             

           

             

            

              

              

            

           

               

               

           

            

             

            

                

           





             

               

                

             

             

            



             

          

           

           

            

              

            

              

              

            

            

              

              

              

            

 

          

             

             

            

            

             

             

             

            

            

               

           





           

  

               

            

            

               

              

               

           

        

  

  

                

           

              

           

                 

               

           

             

             

      

              

             

              

               

               

              

               

         

               

                





      

 




     

 







   

              

                 

                

               

            

                    

                 

 

          

                  

                 

         

              

                

            

     

  




 


    

            

             

     

             

               

                

            

                 

          





                

             

                 

                

                 

                   

 

       

                 

 

   

          

 
  
 

 

            

     

    


 


         

                  

              

              

             

              

  

  


   


  

 

      

              

            

            

    

    

               

              

              

           





              

           

      

          

 



    

                   

                

             

            

           

              

   

  


 

  

 
   

                

                

           

            

              

          

            

     

             

          

   

         

  

  


     

           

 
  



  






               

 


  



 

                 


                     

              

             

 

               

 

  
  


  













 


  
 

                          

                 

             

                

      

    

            

             

      

       

           

 


   

 






   






             

                

        

 


 

   





     

        

 

           

           

         

             

              

           

            

             

               

           

         

            

            

             

             

              

            

              

       

     

           

              

            

            

              

              

 

    





                

          

  

      



    


 

   


                 

          

            

            

            

            

           

         

                  

          

             

            

   

           

            

             

               

              

           

               

               

      

    

             

          

               

             

               





            

      

            

          

           

              



             

          

              

              

             

             

             

             

           

               

              

               

              

               

              

            

            

           

                

           

               

               

           

                

             

        

            

           





           

            

              

                  

    

            

              

               

            

   

    

              

              

              

            

             

              
             


   

          

                

             

  

 

           

            

               



            

  

     

             

              





            

            

                 

   

        

               

             

           

          

             

               

           

            

            

             

           

                 

            

               

            

             

              

      

            

            

           

             

                 

                

            

                   

       

 





               

                

                    

        

 



 
  


 






                  

                  

  

                

                  

             
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            

             

               

         

   

  

  

  

   







              

             

           

           

            

            

 

 
  


  







               

         

       

            

             

             

                 

            

 









          

              

                

            

   

              

            

               

    

 









             



    

      


   

                   
         
             





              

              

          

 





           

              

          

             
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              

          

      

           

      

             

             

   

           

              

            

            

              

          





 

               

                

            

               

             

              

             

             

             

           

             

           

           

             

           

            

          

            

         



             

         

             

         

              

       

               

   





           

            

      

          

           

 

             

           

   

             

       

            

        

           

   

             

          

              

        

           

       

           

             

        

            







 

             

 

      

         

   

             

 

 
  


      

 

 







 


  
  

                   

            



             

    

      

  


  


  


  


  




    

    


  


 

      

      

            

        

      

            

     

 

  


 









  


 












 

 










             



    

 


    


    

      


   

  





                

 
  


     

 



            



    


    


    




             

                  

              

    

              

      

    


        

   

             

           

      

        

      

               

     



 

      

               

              

             

             

                  

            

       

               

                   

              
     

           

          

          

    


     

   

   









   
















                   

                

     

       

                 

                 

             

             

 

      

          
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Figure 1. Inter-city distribution and ecological outcome with monocentric cities 
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Figure 2a. Ecological and market outcomes when >   

 
 

 
Figure 2b. Ecological and market outcomes when <   
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Figure 3. Market outcome and welfare  



 
 

 
Figure 4. The set of equilibria 
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Figure 5. Commuting pollution when  <  
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