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         9�;1� ���.�<��� =>#�	� �. =� 36� 
*�� )
*��+*, -���(�&     )��� �� )
1���      �?1��<� 
��1�� ��1�
       
� 8<@� )��� �� �� �� �� ������(�
��  .           =1� 316� B1#� �C��1�. �������1D�� E7/1��     971� �1. 

 F�6 ���*��       
�� )�� B��<& �������D G�� H�� B#� �� 
�        0.�1& =1. 
1%I& J�1� !+1* G�1� � ��1*

�� !���& �K�	& �# 3�.��/���*(Fleissig et al., 2000)  . 

     ��6 ?#�%&L    
� �� )
*��+*, -���(�&   ���&    ��M ���. B��N 9�;� =�         �� =1� �� 
#O�� 
I6 )
���
   �<��� J�� ���� 5#            2���& ���� ���� �� =� �C#� 
#O�� ���
I6 P��& �. 36� )��� Q      �� �1��, 
1#�� 

   
� R�(�& �36� =�*��
�� .          )��� ��>1+# ���1� �� !�� B#� =� 
&��� ��        ���1* S1	� 9�;1� ��1�
3T��    � 
#7	� ���"� U�" 9�;���     3"�V 
���� ���W 
#��& ���� )
. X� ��#��       -��1� =. �� Y�K�� B#� 

�� ���. �#�36� )�:  
   »    !�� ���. ���W�. �"�# $��%&'  )
*��+*, -���(�& �    ��� ��>1+# ���. )  �1�       � P�O Z�1* �9�;1� �

      3�.��/� 0.�& ��(� ���. 
"���T%	�     � 3����+# �=�6��D �Y�I*���        =1. �� ��.�� -�
��@� =� 36� ��#[D

� ��I%& 
#7	� -��� 
��«.  

     0W�� ���    !�� =\���N �"�# $��%&' & �(�     ���� �� )
*��+*, -��  ��>]#���L  9�;1�     �
1*�. ���1W�. 

��&         =� ��. 5�67��4� 3�.��/� 0.�& 5# ��(� =. !^�W ��     ���"� !��_ ��.�� ��� )���  9�;�   )
1���

   
�#��" ��  �`��
_    0.�& �, ���636� .  ��  ����   � ��.��M3T����    Y�K�� B#� 
�       �1K�	& ���14& =1. ���1& 
    7	� ���"� =M ��M )��*� 9�;� 
#   �/� 0.�& � )
��M  �#� a�67M�4� 3�.�          =1M ���1b =1. 316� �, ���.

&      
� c��� ���"� B��� �� �K�	& 0.�           �1K�	& 0.�1& B�1�<& d1�I� �� �[1e ���*�   �� a1#        =1M 316� B1#� )
�C@��fD ��(� � 20.�&       g�D a# -��� =. �� 3�.��/�           -��1� B#� �� =M 
�� ���W ��� h�	�& �� U�"� 

3T��   � ��� c#���    =. =�>.�3T��  g�D �,   ��. 
���� U�"�              �� )��i�16� �1. =1M 316� �, ���. )�� B]�e 
 2!�� ����, $��%& �"�#'       /� 0.�& ��(� �� )
* ��]*, -���(�&       )��� 
1����. =1M 
]�67M�4� 3�.��  ��1�

                     0.�1& B�1�<& =1. jk16 � )��1M !1��_ �����b� �
�M ��I%& 
#7	� -��� =. �� =%e�/� ���� 9�;�
 �K�	&�����k..   

  �C#� ��6 ���    !�� �� 
lW��& �V� $��%& �"�#'   )
* ��]*, -���(�&        SW�1�& B1#� ���* )
��@� 

*�. �#� !#O� �� ���� 
�N �# 5# =. 36� B+��:  

� 9�;�
���L� �36� =�*�
� 
#7	� ���"� ��.. 

� 2���"�. )
��M 9�;�  �3>�� ��I%& !.�W a�67M �4� 3�.��/� 0.�& a#. 

� ��/� 0.��&23�.2���"� )��� =� =%��(  ���, 9�;� ������i���
* )��I� BC�� �36� )
��. 

 
1. Hal Varian (1982) 
2. Generalized Axiom of Revealed Preference (GARP) 
3. aggregated  
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�  H��
���i��)��� ���� �� =� 36� )��I� R��� �36� )
* )��i�6� =�e�� ���. 

�             9�;� 3�.��/� 0.�& �� =	��6 ���m& 
���� 
���� �� 
*�� ������6 ���m& 5# 
1���L     )��� n� ��1.�� 
36�(Fleissig et al., 2000). 

     =�Ie��          3>�� SW��& �
�, ��(� =. !�e� 3���* �K�_ =e�	� 9
� o =\�, =+�.  31T�������� �  ��1(� 
         SW��& ��p#� !��� =� � 36� SW��& ��(� P
� �#  .   
��� 9
� =� ��N�   )��� �� )��i�6�   ���   ���1i��-


*L     -�%e�/� �� 9�;� ���;�W�          "� U�1" ���. ���W�. ���q�� B#� ���. � 36�       
&���1K 
1#7	� ��1�
Q���(�36� �#[D�� .�K�_ =e�	� ��
� ��# 
#7	� ���"� �� =M �(��  36� 
#7	� ���"� ���� ��q�� ��*

        a�67M�4� 3�.��/� 0.�& a# re�W �� =M)  �=�6��D�T%	� # �   �#[D�� Y�I*� � 3����] (   
1� ��>1i&  ���1*
   Y���� �� 
��. ��#�  
�� -���(�&     
�� ���. 
#7	� $u�         a�167M�4� 31�.��/� 0.�& a# re�W �� 
����&


��* ���. ) -���(�& 
����Lexicographic Ordering=/	� -��� =. �, 0.�& =M   =�16��D�� � ��
 B#��.��. �36� =�6��D ��K�	& 0.�& a# 
W�"36�.(  

    �K�"=  ��������, ��� �#� !+* =. E�/�
��* 
� :  
�(      !�� �� 
lW��& G��  1�"�# $��%&' �&        ��� ���1� �� )
1*��+*, -�1��() �1�  � ���1i�� 
1*L   9�;1� 

     ��� � ���
� ��(� 
���#� ���������)��            5�167��4� 31�.��/� 0.�1& 5# re�W �� ��.�� �    -��1� =1.

#7	�
���I%& !.�W .  

�(       28��* =. =(�& �. )
* )
��@� -�lW��&  �"�# $��%&' 3#�"� �     ��/� �� 
*�� )��
�� 1�V    � 
��>1� ��
� B#��.��.
��&K�" ��=���� �� �� 
#7	� ���"�  . 

    K�" �V��  'a#  ��* 
�#v& �       !�� �� 
lW��& G�� 
�%#   1�"�# $��%&'       )
��@1� )
1*��+*, -�1��(�& 
      ����� ��� =. ��� ��@� 
6��. =. K�" �'   ��. 
���<� �C#�  .   �V� 
e�   B1#� �1K�"'   ��    �1K�" ���1*' �� 

 ����,
�*��.  
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����� ����� ������� 
�   


�N��   �M�&�� � ��>�^���6 �        B#� 
e� 
���� E�/� �� )
*��+*, -���(�& ���4&   31#�"� �       �1. =1� ��1. 
���.��i�6� ��+�� ��� ���4& L���, ��(� =. �� )
*��+*, -���(�& ���4& �� 
���   .  1#�"� ���14&3 

                 !1�� ��1��, � 31"�V ���W )
*��+*, -���(�& �������, 
.�p& H��>V w�6� � =#�D $�1�%&  1�"�# ' 

* x��<�6� ���4& B#� �� y���	�>� )
*��+*, -���(�&. 

 
1. Generalized Afriat Index 
2. Samuelson (1938) & Houthakker (1950) 
3. Afriat (1967) 
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          $� Z�* ���N !��* 3#�"� ���4&                  0.�1& 51# ��1(� �C��1�. �1��, �� 5#�� ���. ���W�. =� 36� ���
  3�.��/� ���"� H��           
�M 
� ��I%& 
#7	� -��� =. �� �� )��� =M 36�  .        -��1� =1. Z�1* ���N B#�

)
* ���. �#�
��:  
�.  5# 3�.��/� 0.�&Y�I*������ =� ���� ��(� �#[D)��  ��I%& 
#7	� -��� =. ��
��
�. 

�. ���)��� ���V��6 �K�� �� �� =��N 
��
�%# 
��: 

      �V�          rqqq XPXP ≥    , … ,    tsss XPXP ≥   ,  srrr XPXP ≥   

B#��.��.:      rqqq XPXP =   , … ,   tsss XPXP =    ,   srrr XPXP =  

�.  ��
��iU � 0f
iλ =. 
���� ��(� =��V ��=�  : 

nji ,...,, 1=    ,       ( )jijjji XXPUU −+≤ λ 

�.  0.�& 5# 3�.��/�Y�I*��� �=�6��D ��#[D�T%	���� =� ���� ��(� 3����+# � )�� ��I%& �� 
��
�.  
    X�  ��#�)z{|}(   � )z{|~(    2!�� =� ��� ��@� ?�%K     2   
��� B��v& )
*��+*, -���(�&L     � P�O Z�1* 

2!�� 2��W     
��� B��v& )
*��+*, -���(�& L           =� 36� 3�.��/� 0.�& 5# ��(� ���. 
"�� Z�*   
1����.
���)��      
1�� �1�I%& 
#7	� -��� =. �� =%e�/� ���� �  . B�1�\�� ���  !1��   1�"�# $�1�%&'  -�1��(�& 


��� B��v& =� ��� 
"�%� �� )
*��+*,L36� ���[� 0.�& ���. 
"�� � P�O Z�* �� ��  .  
      !`� 
b��*Y�I*��� F	%& ���#[D   � � ... � ��
� �1&     ��� ��>1+# �1. ��L      ���1� ��1��, ��
1��   ���V��16 

=��N      3>�� ����, !.�W y���	�>� ��� ��� B+�e  X�  ��#�)z{|}(� ���V��6 =��N    ��)     ���14& P�� Z�1*
3#�"� (  =��V =. ��             !�� �� �, � 
*�. ����, !.�W =� ��� ?#�%& ��   1�"�# $�1�%&'    )
1*��+*, -�1��(�& 

����.  

• ���)�� !�� =�"�# $��%& ��K�� �� )
*��+*, -���(�& 
��
��:             

                      ijjj XPXP ≤      :B#��.��.       Xi  R    Xj     �V�      

  �.        !�� w�6� �"�# $��%&'  )
*��+*, -���(�& �        
I6 �. $�	�>� ��u -��� =. ��O�� �� �
I6 �V� 
  3"�# R�(�& �C#��   ��� G�� �� L  �C#� 
����                  $�	�>1� R�(�1& -��1� =1. =�l1W B1#� j1+� 
1#�I� �  


�
. n�  .  
     2-���(�& �������,    
���� 
"��;&��u 
�%�Ib )
*��+*, �        �� SW��& 5# 
�_ �V� 
�%#    ���
1%& ��
���)��   ��* )
��@� 9�;� ��       ��� =1� 
1�� 
� ��@� ) �1�    � �� ���[1� � 
1� �1&        0.�1& 51# r1e�W �� ��

   ��� ��I%& 
#7	� 3�.��/� .#� Y�K�� B       , �� ?%K =/	� 5# ��p#� d��.  ��M[� �������  36� )
*   . =.
 =���� �����   � � 3��ie�N e  ���>)z{||(�  ��� =� )��          ��;" 
b �� ��e���6� �� 3*�V 9�;� =. Z�.�� �

   ���e�6 ?��<�z{�z   �& z{|�     >#�	� �� jD �
���� 
6��. '     g* � ���     �7� �� 3*�V 9�;� 
I6
 ��� B#�L   �� =� 
����   !��* 0W��      3;* � 
;��D � �������N   ��. =>#�	� �   ���& ��     ���� �� SW��& ���� 

 
1. Chalfant & Alston (1988) 
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���� )
��@� )
*��+*, -���(�&  .         ���[1� ����, ���. 
"��;& ��u =. =(�& �. B#��.��.�     U�1" 
1#�. 
      ��� B#� ���� �� �� 
#7	� ���"�)��   �� 
��
����   
e�   �� ����     �� SW��&     3;1* � 
;1��D � ������1�N 

 �q� =. �, �� ���� 
��� =>#�	�
����� �� 3�%b�W �. �� ���[� U�" ����. �, =��6� =. =� 
6.  
  3#�"�    )z{|� (    �� =� 
#�/� !�e� =. 36� B+�� ��. 
	�%�)��
���V��� ��
	� ��)��   P�1C�� �� �1# 

 ���M ���i��        2-���(�& ���� �� 
lW��& �
*�. )��� n� ���,      )
��@� )
* ��+*, ��*�  
e�_ ��    �� =�
    ���
� ��(� 
lW��& B��N 3�%W��  .   3#�"� 8��* P�� =. 
;��* �� B#��.��.  3%�Ib �& ��� 
_��b ��


�� !#
%& �� ���[� ����, 
"��;&��u  .  
        =+�#� �� 
%.   ��#��� )z{|} (  !�� �"�# $��%&'          �� 31#�"� 8��* ���� E�/� �� )
*��+*, -���(�& 

 ���[� !�� =. ��� 8��* P�� 3�& � ��� $��%&�"�# $��%&'��� ���[C��� 3#�"�  (Varian, 1990)  .
28��* $��%&�"�#'   
��� ��@� 3#�"� L       !�� -�lW��& =� 36� ��
� $��%&�"�#'    )
1*��+*, -���(�& 

 9�b�. ��
��
�  .  
    =� ��C#� h�	�& �� "  ��>�� 
��#�� �)}��~(��� �� )��i�6� �. �
���� P�p�� 2H 3��� ���6 =�I* 

         �� 3�.��/� 0.�& �� B�"�V �q� �� �. � �e���Q  
K�" w7V�� �      !�� ����, 8�<@& -�
W $��%&�"�#' 
 )
*��+*, -���(�& ��      ��/� �.��. �� )��
���V��  
���M 
6��. .   c#���       
1� ��@1� �1��, h�	�&   =1M ���

  ��/�)��
���V       ��p#� SW��& 
�
�� ��
%& yO��%� ��
��  � 
1�  B#��.�1�. �          ���1#� ��
1%& =1� 
�e�1_ �� 
 ��/� ���* )
��@� SW��&)��
���V� ��
��&
*�. -�lW��& B#� 
�e�& 0I�� 
��. 

  

� .��� � ��	 
��
� �������� �������������� ��!�"#�   

    3���� ���N 3�.��/� 0.�& )�V��:    �
�����+# �
C�6��D Y�I*���    =I* � ��#[D�T%	�)  �1T%	�     =1. 3I>1� 

I�� (         
"�� � P�O �#��* �
*�. =�*�� �� ���.  ��   ���� ���6 �`��
_ ���. .       1#�q� =1. =1(�& �. B#��.��.' 

 � ���"�9�;���        � 9
� �� 3�.��/� 0.�& ���� �`��
_ =� )
9�;���  
� 
#7	� )
 
����    ��* 3.�� �V� 
      �3����+# �=�6��D 3�.��/� 0.�& 5#Y�I*���   � �#[D�T%	�)      �
1I� =1. 3I>1� ( 1(�    ��� =1� ���� ��)   1�� �

 �11�I%& �� �� ��11�"� =11. Z�11.��
11��
11�� ���� 
11#7	� ���11�"� �� =11� 3116� )
11* 311.�� 011W�� ��   
(Varian, 1982). 

  
"#� .$��� %����&�����'�� ����
�   

2-�11b�I&��  ��+11*, =11/.�� Y�11� =116 -��11� =11. ?11��<� 
"�;11� ���
I116 B�11. 
11��(�& 
11� ��11*: 

),...,,( k
i xxxX 21= ����.  �
I16 a# ���� ���O�M),...,,( k

i pppP 21=    ��1����W ����1.
 � �, ������ni ,...,,21=)���  
� ��@� �� 
���� ��� 
��(.  

 
1. Fleissig & Whitney (2003) 
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�( �
�������
���! "#� �	 $�%"�&%' � (R) 
jiiiji XPXPXRX ≥⇔  

    
"�;� 
I6iX   
"�;� 
I6 �.jX   ���� R�(�& y���	�>� �        ��� �� �1V� �1��& � �V� L    
��1�� i   =1� 


I6iX   36� )
* ���
#�� �   
I6 
#�� ��+�� jX   3*�� ��(� ��� .ii XP   
* P��& 3��W L  
I6 


#O�MiX � ji XP   3��W  
* P��&L  
#O�M 
I6 jX  ��� �� L   
���� i 36�      
1�W� 36� 
�#
. � 

    
I6 
#�� ��]��jX  9�;� ���.   =�*�� ��(� )
��M�  
I6 
e� iX         �, 
1#�� �)��1�� ���
1#�� �� 

�� =M 36�iX�. �� jX
� R�(�& 
��.   
  
�( �
������)��
�� � �
���! "#� �	 $�%"�&%' )( oR�  

jiiiij XPXPXRX >⇔o  

  6 
"�;� 
IiX     
I6 �. RK�� � y���	�>� jX  ���� R�(�& �         ��� �� �1V� �1��& � �1V� L    
��1�� i   =1� 


I6iX36� )
* ���
#�� �
I6 
#�� jX�����   P��& �&
�*
.  
  
�( �
�������%"�&%'  *+���,� �-/0� (P) 

jtsiji XRRXRXRXXPX ...⇔ 

   
"�;� 
I6iX     
I6 �. 
e�	��� !+* =. jX ���� R�(�&�          �>1�6 51# �1V� �1��& � �V�    -�1��(�& =

*�. =�*�� ��(� O�. -��� =. $�	�>�. 

  
�#� .7�����
� 8�9������'��   

2���� 2-���(�&    
	/�� ���� )
*��+*,   ��      /.�� Y���� w�6� �. =� 
��>� '  
* =���6 
��(�& )��
 . =.
 ��`� �����o  � �V� 9�;���)
    ��� 5# �� ��L           
1. ��� R�(�& y���	�>� �C#� 
I6 �. �� �
I6 
����  
�#

        -���(�& ���. 3.�� U�" �. =� 36�) 3�.��/� 0.�& (    ��� G�1� �� 
#�I�L         B1#� j1+� ��1C#� 
��1�� 

�
. n� =�lW .36� )
* =���6 )
*��+*, -���(�& ���. !�� =6 w�6� B#� �.:  

  
�( �1
23 45�����
��� $�%"�&%' � (WARP) 

V�� iX �. $�	�>� ��b =. jX��* )��� R�(�& �
#�I� jX.   �1. $�	�>� ��b =iX  )��� R�(�1& 
 ��*  

 
1. Directly Revealed Preference  
2. Strictly Directly Revealed Preference 
3. Transitive Closure of Revealed Preference 
4. Weak Axiom of Revealed Preference 



 

 

 

  ��5                                ��� ��	
� ��
� ��� ����� �����
� �
	������� ������!...   

 

)()(
ij

ji
ji XRXnotXPX ⇒≠  

  
�(  6�#7 45��  $�% "�8%' ���
����    (SARP)  

 �V�iX�. jX# R�(�& 
e�	��� -��� =. 3"��
#�I� jX�. 
e�	��� ��b =. iX
.�# R�(�& .  

)()(
ij

ji
ji XPXnotXPX ⇒≠  

  
� ( 45��9�- �
;2�< $�% "�8%' ���
���  (GARP)  

�V� 

iX    �. 
e�	��� -��� =. jX   
* )��� R�(�& �  
1#�I� jX           �1. R1K�� � $�	�>1� ��1b =1. iX 
��* )��� R�(�&.  

)()(
ijj

i
i XRXnotXPX o

⇒≠1  

            !�� ���. ���W�. =+�#� =. =(�& �. �"�# $��%&' 2-���(�&         ���. 
"�� � P�O Z�* �)
*��+*,  3T�1� 
         5�67��4� 3�.��/� 0.�& ��(� � 
#7	� ���"� =�K�"36�   "  �[e ��K�'     �� 5# )���* =e�	�     �1. �1K�_ 

        ���W ����, ���� !�� B��� �� )��i�6�
�V���.   $��%& !�� ����, �"�#' 2-���(�&    �)
*��+*,   ���N ��

� P�p�� �#� E�* =. =�_����*:  

  
1=�(   >-���! ?�@�ADRP 

j#�&�� B#� �� �l� ��2-���(�& =M 
*��]*, L
� ��@� �� $�	�>�  
�� �#� -��� =. 
� ?#�%&��*:  

zDRP(i , j) =    �V�   ii XP ≥ ji XP 

�DRP(i , j) =  �V�     

ii XPp ji XP  

    �l� �V�(i, j) B#� =. 
*�. 5# ���%� j#�&�� B#� P�  ��� 
"�;1� 
I6 =� 36� 
�%�L i   
I16 �1. 
��� 
"�;�L j���� R�(�& y���	�>� .  

  
B(   >-���! ?�@�ASRP 

    #�&�� B#� �� �l� ��       
1�� ��@1� �� R1K�� � $�	�>� )
*��+*, -���(�& =� j    �1#� !+1* =1.

� ?#�%&��*:  

z SRP(i , j) =   �V�     ii XP f ji XP 

�SRP(i , j) =     �V�    ii XP≤ ji XP  

 �l� �V�(i , j)
� ��@� 
*�. 5# ���%� j#�&�� B#� P�   )��� 
"�;1� 
I6 =� 
��i   ��1b =1. 
 )��� 
"�;� 
I6 �. RK�� � $�	�>�j���� R�(�& . 

 
1. Strong Axiom of Revealed Preference 



 
 
 

 

 

����� ��	
��
 ����� ��	���� �	� / ��	����                                                         ���  

 

�(  � �����	 
���RP  

 �_�� ��'      P�� =. 
>#�&�� P�6 RP  
� =���6   2-���(�& =� ��* 
*��+*, L      
1� ��@1� �� 
e�	���   
1�� .
        2j#�&�� ����� 
e�	��� �>. 0W�� �� j#�&�� B#� ����� DRP         �� ����� B#� B��%& ��q�� =. � 
��>� 

   
� )��i�6� ��*��� $�#��Ce���*  .    �����>1� P��& ��*��� $�#��Ce�           �p�>1( �� 
"�;1� 
I16 �� B�1. 

�      2-���(�& =�>�6 5# =\���N � 
��            �, ���%� �;�� �
*�. =�*�� ��(� ���[� 
I6 �� B�. 
I�&�& 

     j#�&�� �� 
I6 ��RP     
� ���W 5# ���%� �� 
��  .     
� �� j#�&�� B#� ����� B#��.��.    �#� !+* =. ���&
��� ?#�%&:  

zRP(i , j) =  �V�         ji XRX   
-��� B#� ��u ��                                :�RP(i , j) =       

 =+�#� ���.ji XRX 
*�.�  5# 
#�.   -���(�& =�>�6  & =. 
I�&� -���  j#�&���� �#�DRP  ��1(��  

*�.:  

DRP(i , r) = DRP(r , s) = … =  DRP(t , j) = � 

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

    �_�� ��'             2-�1��(�& 
1���%& !�� �� 36� B+�� yO���_�  =� 
&�lW��& 
#���      ��1(�� )
1*��+*, 
 j#�&�� ����� B�. =>#�	� h#�b �� 
*�.RPj#�&�� �.  SRP
� 8<@� ��*.  

 2?#�%& hIb 2!��   2-���(�& 
���%&  )
*��+*, �        �C#� 
"�;� 
I6 �. 
"�;� 
I6 5# )�V��   =. 
      ��� �� 
#�I� �
.�# R�(�& 
e�	��� !+*L                ��� 
I16 �1. R1K�� � $�	�>� -��� =. P�� 
I6 �C#� )  
I16

R(�� ( 
.�# R�(�&  .      2-���(�& 
���%& !�� �� SW��& 5# B#��.��. 
� �#� -��� =. �� )
*��+*,   ���&
��� ?#�%&:  

      �V�zRP(i , j) =   �  zSRP(j , i) =  L
��� ��@� )�V �,     
1���%& !�� �� SW��& a# Y�W�
��. 
���� )
* ��]*, -���(�&. 

         j#�&�� �� ��;�� �V� 
�%#RP       1�#�W �;�� � 
*�. 5# ���%� '    j#�&�1� �� �, SRP   ���1%� �1�� 
 
*�. 5#�           )
*��+*, -���(�& 
���%& !�� �� SW��& 5# ��(� �C���.  316� .     ��1`� ���1�� =1.o  �1V�   

172 =),(RP �  127 =),(SRP 
*�. �  
� ��@�    9�;� ���"� =� 
��    ���
I6 Q�<��� �� )
���
��� 
"�;�L36� )
*��+*, -���(�& 
���%& !�� �� SW��& 5# ���_ $�i� � P�� .  

  

.0� . 2#��3 4356 �5�#7  

     � 
*�. �
�� -�lW��& ��
%& )�V��
��&         ��#� ���� �� �� 
#7	� ���"� =�K�" 
V��6 =. ��   ��+�� =@��� 
   ��/� ���.)��
���V  ���� ��(� ��  .  ��/�)��
���V      ��� ���, 0�( �� 36� B+�� ��)��      P�1C�� �� �1# 



 

 

 

  ��8                                9�: �	�
� ���3 �;� �	<�7 =	>'?�% ������	�	@ �5�#74�...   

 

 ���M ���i��    
*�. )��� n� ���,   . 2����, ��   !��  �"�# $��%&'  2-�1��(�&         P�1" G�1� ��1N )
1*��+*, 
� ���e 
%I&
�*����[e � ��/� ���. ��� 
e���_� 0#��& G�� )��
���V3>�� w��6� �� �� .  

     ��. B�e�� !+@� B#� 0"� 3�(   3#�"� )z{|�(          1�#�� 
#���1� 8��1* P�1� =. 
;��* '   
1����. 
3#�"��            )
���� 3#�"� 8��* ��;��� =. �p�#� �� =� ��� 
"�%� 
�*��  .      ��1� 
_��b �� =� 
;��*

                  =1� 
��1�� �, �� 
1%. � 3*�� ��.��� )
*��+*, -���(�& ?�%K !�� ���� ��X�   ��1#�)z{|} (  !1��
 �"�# $��%&'                     B1#� =1. � ��� $�1�%& ���[1� !�� =. ��� �� 3#�"� 8��* �3��6 �� )
*��+*, -���(�& 

 8��* �� �, ���e�"�# $��%&'
���� 3#�"�  (Varian, 1990)  .  
28��*28��* � 3#�"�  �"�# $��%&'. 3#�"�  � ?#�%& �#� �.���
�*
��:  

  
� �������	
�   

( )10,∈te  

X t   RD( te )  sX   iff    te ss XP  < tXPs  

nst ,...,,, 21=  

⇒   te < 
ss

t

XP

XPs

 

  
������  �	�
 ��
����
�	�   

( )10,
*

∈te  

X t   R(
*te )  sX     iff    

*te ss XP  ≤  tXPs  

nst ,...,,, 21=  

⇒   
*te = 

ss

t

XP

XPs

 

  8��* �"�# $��%&'        !�� �� SW��& 0W�� �� 3#�"�  �"�# $��%&'      9�1b�. �� )
*��+*, -���(�& 


��
�  .    )�V�� ���[� !�� ?#�%& hIbtX      �1. 
e�1	��� -��� =. sX      
1#�I� �
1.�# R�(�1& ss XP 

�� ��V��. tXPs 
*�..   

 �V�st XRX  B#��.��. tsss XPXP ≤  

          � 
�
. n� 
W�i&� B��N 
���� �V� �[ess XP  ��tXPs      ���1* �1�V��.  
1� �1&  �
1� ��
*te   ��   =1.

        �� �, ���� Q�K �. =� ��� B��%& ����ss XP        � )��1� �1��m& =e��%��� 3�(ss XP    �� ��+N�1�

 
1. Afriat Critical Cost Efficiency Index 
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tXPs
  ��*   .       R/6 �� )
* )
��@� SW��& 
�e�_ B��N ��

*te   8��*  =�"�# $��%&     B�1. �� 3#�"� 
36� =�"�.  

            8��* �� �
_ =N �& =+�#� ��_ =�"�# $��%&      � 36� ��IW ���� 
� �1&           ���1�� =1. �� 
1_ �, �1& ��
  ��/�)��
���V       ���� 
C�>. h	�� �q� =. ��� ���e ��� B+�e� �      R/16 yO�1�%� {�/�       
1_ ���1�� =1. 

���6,'   8��*  �"�# $��%&'      =�"�V �q� �� 3#�"� 
�*           
1* =I16��� ��
1	� =1� 
#�( �& � ��L  8��1*  
      
*�. �&O�. =���6, R/6 B#� �� ���[�� 
��&             ��1/� �� 
1*�� �� )
1* )
��@1� SW��& �� )��
1�� 1�V ��

3>���.  
    2!�� �� �"�# $��%&'#�D �. =� )
*��+*, -���(�& '/.�� '���� ���W 
e�	��� )
*��+*, R�(�& � 
��V 

            36� -��i�� ���e�6 �� 
"�;� 
I6 
�N !��* =� -���(�& �� =�*� 5#       )��1� S	� �� ���[� !�� �
�� =��N 5# -��� =. �
� ,
�#:  

tnmt XRXRRXRX ...  
        8��* B��%& �. �"�# $��%&'    ���. 3#�"�    a# ��    ����� ��    �� ��(��  �=��N   36� B]��    =1. ��1�

        ��* 0"� )
* )
��@� SW��& � =�>+* =��N ���  .�[e�I6��� ���. '  �1.��� �� 5#�� ���[� 8��* 
 �#� ��
��&��� ���W )��i�6� ���� ��:  

*te = 
ss

t

XP

XPs

  ,  
*te = 

nn

tn

XP

XP
  ,  

*te = 
mm

t

XP

XPm

   ,  … 

B#��.��.�I6��� ��( =. ' �SW��& �� ���. 8��* 5# ���&  
#�.��&���. B+�� ���;��* P0"�  
  a#               0"� y7��� �� SW��& =� 
#��;��* P��& ���� �� jk6 � ��* =I6��� SW��&
��    
;1��* �
1��

         0W�� �� �# � ���� �� ��
� ��
	� B#��V��. =��   B#����      
� ��@� �� ���V )��
�� ��/� 
��     ���1�� =1. 
 8��*�"�# $��%&'��* =�"�V �q� �� 3#�"�   (Varin, 1990).  
  

� .������  

���)��     �� )��i�6� ���� �=e�	�                 
1b ���1* ��1������� 9�;1� �16��� ��
1	� � 3��W !��* �K�_ 
  ���e�6z~��   �& z~|z 36� .   ���e�6 ��z~��  �z~��   � z~��   (��. �� ���V���, '   ���* ��������� 

  36� )
@� P�p��� �[e �     ��� �� ���[� ��6 =6 L    
* 9[_ =%e�/� ���� )��  ��p� � 
    -�
��@� ��
%& Y 
6
c�D � ��6 36�.  

    0�( 0I��  ��� ���,)��           ���#� ���, ���� � 
�76� �����( ����� 5��. ���[� �36� .3>�.   ����1.
    � 3��W 
����3>�.                   E�1* =1. 
#O�1� ��1����V�#� � �1����V =. Z�.�� =� 9�;� ��
	� 
���� ����. 

 ��
()z (36���� �)��
� !�+@& �� ���[� � ���
.  



 

 

 

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

 

                     )
1* 
1"�%� 
����1���u 
�1�� ��1����V ���1�� =1. ��� ���1� 3@�        �
1%. ���1� )����� � 
1��
=�#�� 
��� )��V =. Z�.�� ������V�#�36� ����
���*, � -������ ��������� ���.  

  

 ������. �	�
��  

z  gi� � ��*�D  zz  ��� $<& � -���Ie  
}  B+>�  z}  ���)����#�I6 �   
~  ���� =����  z~  ���u�� Y����  
�   
. ���O�� � -��
�P�������   z�  -�.�I_  
�  -�b�I&�� � !	�� !�_  z�  ��I+@�  
�  ����� � 3*�
�.  z�  ����*�N � ���*�& �-�( =#���  
�  =%e�/� � !�;�& �R#�i&  z�  �" � �+* �
�W����)���, �  
|  =W�i�� -��
� � ��O��  z|  )���, ����[u  
{  7u � =�*� ���� ���,-  z{  ����
���*,  

z�  ���*�V Y����  }�  -������  
  

� .2�	�,  


����   �� (             !1�� ��1��, H�� �� )��i�16� �1. =�K�" B#�   1�"�# $�1�%&'  2-�1��(�&       �1. � )
1*��+*, 
=. ��� F!� ���V ��� )��      ��� 
b ���* ��������� �6��� 9�;� �L   
���� z~��   �& z~|z .  �   ���1"� P��

Matlab "�V ���W ����, ����3  .  
          ��
%& ����, ���(� �� jD���N   2!�� �� SW��&    1�"�# $��%&'        
1* )
��@1� )
1*��+*, -�1��(�&   .

36� )��� n� ��6 �� P�
� B�. =>#�	� �� )
* )
��@� ���lW��& =� 
�� 
� ��@� �#� ��
(:  
  

 ������. ��	 �� ����� �
�� ������ 
�!��"!# $�%����  


���!  ��&  ��&  

z  z~��  z~��  
}  z~��  z~��  
~  z~��  z~�{  
�  z~�{  z~��  
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        36� �
�� -�lW��& ��
%& 
�N ���     �K�" ��_ �� =. 
e� ' a#             �� �� SW�1�& ��1(� P
1� �1. 
1�I� 

� �
�  .�K�" �
* �� �.' a#�K�" �' �����V ���W ����, ���� 
#�. .  

    ���
� �� (      !�� ����, 
�N ��  �"�# $��%&' 2-���(�&   ��u )
*��+*,        
��@1� �1. � 316� 
"��;&L 
    �K�" 
#�. SW��& 5# 
�_'     ��� �� �� 
#7	� ���"� �        
*�. �
�� -�lW��& ��
%& =� ������ �� 
e� �   =1. 

 � 
�_��
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