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  چکیده
 هايداده با مطابق ایران زنان مشارکت معادله سازيمدل براي لاجیت غیرخطی جمعی تابع یک مقاله این در

 توانی، مانند پیوسته ریاضی تابع از غیرخطی لاجیت مدل در. است شده ارایه 1388 سال خانوار درآمد – هزینه
 بچه تعداد ثروت، زن، سن تحصیلات، شوهر، درآمد چونهم متغیرهایی براي لگاریتمی و ايجمله چند نمایی،
 معیارهاي اساس بر متاهل زنان مشارکت غیرخطی معادله. است شده استفاده سال شش زیر و سال شش بالاي

 ناپارامتریک و پارامتریک لاجیت هايمدل با لاگرانژ ضریب آماره و وایت آزمون جمله از اقتصادسنجی مقایسه
 پذیريانطعاف تواندمی مناسب ریاضی تابع انتخاب که دهدمی نشان سازيمدل نتایج. است شده مقایسه
 سازيمدل خطا کاهش و توانمندي افزایش موجب که طوري به. کند فراهم دودویی سازيمدل در را مناسبی
 مدل همانند سازيمدل رویه این چنینهم. است شده ناپارامتریک و پارامتریک لاجیت هايمدل به نسبت

  .است داده نتیجه را تريکم سازيمدل خطاي اما، داشته واریانس همسانی ناپارامتریک
  

 JEL :G10, J05, J21 بندي طبقه

  . غیرخطی ریاضی مدل زنان، مشارکت سازيمدل نمایی،درست حداکثر روش لاجیت، مدل :کلیدي کلمات
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  مقدمه. 1
 دهه سه در اقتصاد علم داغ موضوعات و هاشاخه زیر از کیی زنان کار نیروي و خانواده اقتصاد

 مشارکت نام به جدیدي اجتماعی -اقتصادي پدیده شاهد جهان اخیر، قرن دو طی در. است اخیر
 سال در درصد 9/12 از کشورمان زنان مشارکت نرخ که، طوري به. است بوده کار بازار در زنان

 داراي زنان بیکاري نرخ چنینهم. است افتهی افزایش 1388 سال در درصد 2/16 به ،1383
 است کرده پیدا تقلیل 1388 سال در درصد 3/9 به 1383 سال در درصد 6/23 از عالی، تحصیلات

 نرخ آینده هايسال در که شودمی بینیپیش موارد این به توجه با). 1388 کشور آماري سالنامه(
  . باشد برخوردار فزاینده روندي از همچنان آنان کار عرضه و زنان مشارکت

ها شامل ازدواج، باروري، هاي مهمی براي دیگر پدیدهرفتار عرضه نیروي کار زنان استنباط
 زنان اشتغال افزایشعلاوه بر این، . طلاق، توزیع درآمد خانوار و تفاوت دستمزدي زن و مرد دارد

 کاهش و مرد و زن درآمد میان شکاف کاهش کشورها، اقتصادي رشد فزایشا موجب تواندمی
 کاهش فرزند، نخستین تولد و ازدواج میان بیشتر زمانی فاصله کمتر، باروري جنسی، تبعیض
 شیوه و قوانین چنینهم و بیکاري و تورم نرخ کاهش نشینی، شهر افزایش هفتگی، کار ساعت

  ).1979 3بث و 2سانتا و 1962 1مینسر( شود عملکرد
با توجه به نقش پراهمیت زنان متاهل در خانواده، لازم است نسبت به پدیده تخمین مشارکت 

هاي کنترل بیکاري مردان، اشتغالاي داشت و از آن در راستاي اتخاذ سیاستزنان متاهل نگاه ویژه
ترهاي معادله مشارکت زنان براي تخمین پارام. هاي حمایت از خانوار، استفاده نمودزایی و سیاست

. توان استفاده کردلاجیت می مدل پروبیت و هاي احتمال خطی،باشد از مدلدو حالت می که بیانگر
هاي خطی به دلیل تبعیت واریانس خطا از متغیرهاي مستقل و نیز عدم تامین شرط مدل

1)|(0  xiyiEو ناهمسان بودن جملات خطا  نرمال نبودن توزیع: اي از جمله، مشکلاتی ویژه
طول تغییرات در مدل خطی ثابت است که  سرتاسر در Xنموي یا نهائی  از طرف دیگر، اثر. دارند

هاي لاجیت و پروبیت این مدل .آورداین امر مشکل جدي را براي تخمین ضرائب مدل فراهم می
)1|(رمقدا Xقابلیت را دارند که با افزایش متغیر  XiyiEPi   یابد به طوري که، هیچ افزایش
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 Piو  Xiها ارتباط بین نگیرند و دیگر این که، در این مدلگاه خارج از محدوده صفر تا یک قرار 
مدل لاجیت نسبت به مدل پروبیت عموماً به علت سهولت عملیات ریاضی در . غیرخطی است

سانی واریانس به ناهم). 2011 2، معلوف و ترافلیس2009 1بنکو و مارتینز( ارجحیت قرار دارد 
کشاورز حداد و باقري قنبر (عنوان یک مشکل اساسی در مدل لاجیت شناخته شده است 

سازي هاي مدلسانی واریانس به تکنیککه براي رفع ناهم) 2006، 3ک؛ فرولی1390آبادي،
این مقاله با هدف ارایه یک معادله ریاضی غیرخطی دودویی . ناپارامتریک توجه شده است

گذاري شده که این مدل غیرخطی داراي بینی احتمال مشارکت زنان پایهبراي پیش) لاجیت(
سن، شهري و روستایی، تعداد (، گسسته )درآمد غیرکاري درآمد همسر و(متغیرهاي مستقل پیوسته 

بر اساس مدل ارایه شده به دنبال . باشدمی) سواد(و رتبه بندي شده ) سال 6فرزندان بالا و زیر 
 . گویی به سولات زیر هستیمپاسخ

  دارد؟ واریانس همسانی شده برآورد مدل آیا) الف
  دارد؟ بهتري برازش ناپارامتریک و پارامتریک هايمدل به نسبت غیرخطی مدل آیا) ب

 شده پرداخته موضوع ادبیات بیان به دوم، بخش در که است اساسی بخش پنج شامل مقاله این
 حداکثر روش کمک به غیرخطیمدل ضرایب تخمین شامل که سازيمدل روند سوم، بخش. است

 بخش. باشدمی برازش نیکویی جهت مناسب فرض هايآزمون و لاجیت مدل نمایی درست
 اقتصاد معیارهاي با مطابق ناپارامتریک و پارامتریک هايمدل با شده ارایه غیرخطی مدل چهارم،
  .است شده ارایه نتایج از ايخلاصه انتها، در و شده مقایسه سنجی
 

  موضوع ادبیات. 2
در ایـن  . شـود مدل نئوکلاسیک عرضه نیروي کار جهت بررسی رفتار کار زنان  متاهل استفاده مـی 

ک شخص زمان قابل دسترس خود را بـین کـار کـردن و اسـتراحت     ینظریه فرض بر آن است که 
گیـري بـراي   به ارتبـاط اعضـاي خـانواده جهـت تصـمیم     ) 1986( 4کلینگورس. دهدتخصیص می

گیري عرضه کار خـانوار بـه عنـوان مـدل     رویکرد سنتی تصمیم. مشارکت در بازار کار اشاره نمود
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     خته شده که درآن رفتار خانوار به عنوان واحـد تصـمیم گیـري اساسـی در نظـر گرفتـه       واحد شنا
    در این مدل، ترجیحات خانوار به وسیله تابع مطلوبیت یکنواخت و قیـد بودجـه حـداکثر   . شودمی
مدل عرضه کار جمعی را که یک ) 1992و  1988( 3اپوريیچ). 1997 2لکرویز و 1فورتین(شود می

شـود،  سازي میثابت بوده و رفتار خانواده به وسیله یک تابع مطلوبیت منحصر به فرد مدلرویکرد 
را از طریق مـدل  ) 1992و  1988(، فرضیات اصلی چیاپوري )2007( 4دونی. پیشنهاد نموده است

 6و چیکاوا 5برولاوا. هاي بودجه مطابق با تابع نیمه لگاریتمی بسط دادمشارکتی بر اساس محدودیت
رفتار عرضه کارخانوار کشورهاي رمانی، گرجسـتان و فرانسـه را بـا اسـتفاده از سـاختار      ) 2012(

  .تحلیل و با یکدیگر مقایسه نمودند) 1992( جمعی چیاپوري و همکاران
. با استفاده از مدل لاجیت به بررسی مشارکت در بازار کار زنان فرانسه پرداخت) 1991( 7لکنر
این مدل توسط وي آزمون شد و مشخص گردید که مـدل لاجیـت وي،   سانی واریانس در اثر ناهم

بـه  ) 1996( 8گـرفین بعـدها،  . سانی واریانس دارد و از طرفی وي جهت رفع آن اقدامی ننمودناهم
کمک یک تابع خطی مدل پروبیت، مشارکت زنان متاهل آلمانی و سوئدي را برآورد نمود و با مدل 

وي نشان داد کـه ایـن مـدل هماننـد     . گروه از زنان، مقایسه کردبراي این ) 1991(پارامتریک لکنر 
سپس بر اساس یک مدل شبه پارامتریک ارایه شده توسط کلین . سانی واریانس داردمدل لکنر ناهم

چنین وي نشان داد که تحصیلات زن هم. سانی واریانس نمود، اقدام به رفع ناهم)1993(و اسپادي 
  .ثر مثبت و منفی بر مشارکت زن در بازار کار داردو تعداد فرزندان به ترتیب ا

روش برآورد حداکثر درست نمایی را براي تخمین ضرایب معادله عرضـه کـار   ) 1995( 9ناواتا
گـر  هاي شبیه سازي روش مونت کارلو، پیشنهاد نموده و نشـان داد کـه بـرآورد    زنان بر اساس داده

  .از کارایی بهتري برخوردار استحداکثر درست نمایی نسبت به روش حداقل مربعات 
. ، عرضه کار زنان متاهل در کشـور مکزیـک را بررسـی نمودنـد    )2000( 1سوئستو  10گونگ
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ها مشکل به بررسی رفتار نیروي کار زنان اسپانیا پرداختند آن) 2002(و همکاران  2چنین گارسیا هم
آزمون نموده و نتیجه ) 1982( 3سانی واریانس را از طریق رویکرد هاسمن به کمک آماره وایتناهم

  . سانی واریانس برطرف شده استها ناهمگرفتند که در مدل آن
با استفاده از رگرسیون ناپارامتریک، تخمینی براي متغیرهاي مجازي بر اساس ) 2006(فرولیک 

زن حداکثر درسـت نمـایی لاجیـت    وي با استفاده از روش تخمین. تابع کرنل هیبریدي ارایه نمود
هاي ورودي به کمک روش مونت کارلو، ضـرایب ثابـت توابـع خطـی،     سازي دادهعی و شبیهموض

وي نشان داد که رگرسیون ناپارامتریک با تابع کرنل یک . مرتبه دو و ترکیب آن دو را برآورد نمود
  . باشدسازي لاجیت میسانی واریانس در مدلکار مناسب جهت رفع ناهمراه

بر اساس یک مدل ناپارامتریک به تحلیل مشـارکت  ) 1390(قنبر آبادي کشاورز حداد و باقري 
ها در مدل ناپارامتریک خود، از یک وزن مطابق با تـابع  آن. زنان شهري و روستایی ایران پرداختند

در برآوردگر حداکثر درست نمایی مدل لاجیـت جهـت تخمـین    ) 2006فرولیک (کرنل هیبریدي 
سانی وایانس را در مدل ناپارامتریک و پارامتریک چنین، ناهمهم. ردندمشارکت زنان متاهل، استفاده ک

  . سانی واریانس را برطرف نموده استآزمون نمودند و نتیجه گرفتند که مدل ناپارامتریک ناهم
  
  سازيروش مدل. 3

 است قرارگرفته محققین توجه مورد دودویی برآوردهاي تخمین جهت لاجیت مدل از استفاده
انعطاف توان،می غیرخطی توابع از استفاده با). 2011 ترافلیس و معلوف ؛2009 مارتینز و بنکو(

 شده، داده توسعه مدل در. نمود فراهم مستقل متغیرهاي براي مدل تابع نوع انتخاب در لازم پذیري
مدل براي را امکان این و شده وارد خود، به مربوط تابع شکل با مجزاء طور به مستقل متغیرهاي

 خطی توابع انواع تابعی، شکل بهترین برآورد جهت مستقل متغیر کی براي که آوردمی فراهم ساز
ناهم اثر امکان حد تا سازيمدل خطاي کاهش بر علاوه و کرد ارزیابی و بررسی را غیرخطی و

  .نمود برطرف نیز را واریانس سانی
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١  
          ژوهشهاي پمعرفی داده. 3-1

درآمد خانوار مرکز آمار ایران استفاده شده  هاي هزینهمشارکت زنان ایران از دادهجهت تعیین مدل 
بوده  1388خانوار متاهل بر مبناي گزارش سال  10273هاي آماري مربوط به اطلاعات داده. است

در نظر ) حداکثر سن براي کار( 60درآمد خانوار براي زنان متاهل سنین تا  که اطلاعات هزینه
زن متاهل در شهر سکونت دارند و  10273خانوار از  5221در این مجموعه . ده استگرفته ش

اي از خصوصیات آماري متغیرهاي مورد بررسی در خلاصه. زن متاهل مشغول به کار هستند 1632
  .ارایه شده است) 1( جدول

  
 خصوصیات آماري متغیرهاي مستقل. 1جدول 

  متغیرها داتمشاه میانگین انحراف معیار حداقل حداکثر
 تحصیلات 10273 94461/0 93674/0 0 5

 شهري و روستایی 10273 50823/0 49996/0 0 1

 دستمزد مرد 10273 90910/2 23435/4 0 667/166

 ثروت 10273 14207/5 17865/19 0 1000

 سن زن 10273 45196/35 35120/10 14 60

 سال 6بچه زیر  10273 45936/0 67219/0 0 4

 سال 6بچه بالاي  10273 49324/1 35953/0 0 10

  
سال در نظر  19تا  7بین  (AK6) سال  6و بالاي   (UK6)سال 6متغیرهاي تعداد فرزندان زیر 

، )کیعدد (شهر(مشخص کننده محل سکونت زن ) RU(متغیر شهري و روستایی . اندگرفته شده
بندي شده و رتبه دسته 6ورت صه که ب) edu(، متغیر میزان تحصیلات زن ))عدد صفر(روستا 

تحصیلات بالاي سوم راهنمائی و  2سواد، یک تحصیلات تا سوم راهنمائی، عدد شامل صفر بی
تحصیلات بالاي فوق دیپلم و  4تحصیلات بالاي دیپلم و زیر فوق دیپلم، عدد  3زیر دیپلم، عدد 

بیانگر فوق  5یرند، عدد گزیر لیسانس و دانشجویان دوره کارشناسی نیز در این رتبه قرار می
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 را بر) WM(و دستمزد ماهیانه مرد ) INC(متغیرهاي ثروت . باشدلیسانس به بالا و نیز پزشکی می
  . سازي لحاظ شده استحسب یک میلیون ریال در مدل

  سازيفرایند مدل .3-2
  .تواند مطابق با مراحل زیر تشریح گرددات روند مدل سازي مشارکت زنان میییجز

  براي متغیر ورودي) توانی، نمایی، لگاریتمی(انتخاب یک تابع ریاضی مناسب  -١
 تعیین ضرایب مدل بر اساس روش حداکثر درست نمایی  -٢

 محاسبه آماره مقایسه مدل  -٣

 گرددتوابع ریاضی کاندید شده انجام میبراي تمامی 3تا  1مراحل  -٤

  3مرحله انتخاب بهترین تابع ریاضی بر اساس آماره هاي مقایسه در   -٥

 گیرد براي متغیر بعدي نیز انجام می 5تا  1مراحل  -٦

 شودمدل انتخاب شده نیکویی برازش می -٧

  نحوه انتخاب متغیرها .3-2-1
 بنابراین. شودمی مشاهده) 228/0( تحصیلات با زنان مشارکت بستگیهم بیشترین ورودي هايداده بین
 مشارکت هايداده با بستگیهم ترینکم نیز شوهر درآمد. گرددمی اضافه مدل به اول متغیر عنوان به

 با نیز متغیر این زیرا .باشدمی مدل در ورودي متغیر آخرین شوهر درآمد که گفت تواننمی اما دارد زنان
 به هاداده بستگیهم ضریب نسبت صورت به ضریب کی از رو،این از. دارد بستگیهم متغیرها سایر

  .شود می استفاده باقیمانده متغیرهاي براي مدل، در ورودي متغیرهاي بستگیهم ضریب

)1(  





 ji

j XiXj

XiY
in

1 ,

,
,






  

XiXj آن در که , و XiY , مستقل متغیر بین بستگیهم ضریب ترتیب به Xi متغیر با Xj متغیر و 
 قبلی ورودي متغیرهاي از متشکل بستگیهم ضریب نسبتin,  .است Xi مستقل متغیر با Y وابسته
 مقدار ترینبیش آن 2 ضریب که است متغیري دوم، ورودي متغیر. است امi باقیمانده متغیر براي
 و اول متغیرهاي بستگیهم اثرات که شودمی استفاده ضریبی از شده کاندید سوم متغیر براي. باشد
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2,1( باشد داشته را دوم
2,.1,

,
,3  i

XXiXXi

XiY
i 


 .(ضریب in, جدول در )است شده ارایه) 2   .

 ثروت، شامل مرحله به مرحله صورت به مدل به متغیرها ورود براي هفتم تا دوم کاندیدهاي
 سن و شوهر دستمزد سال، 6 زیر بچه سال، 6 بالاي بچه ،)جغرافیایی موقعیت( روستایی و شهري

  .باشدمی زن
  

  بستگی متغیر با متغیرهاي وارد شدهبستگی متغیر با مشارکت به ضریب همنسبت ضریب هم. 2جدول 

بالاي بچه  
سال 6   

زیر بچه  
سال 6   

 ثروت
 دستمزد
 شوهر

زن سن  
 و شهري

 روستایی
ورودي متغیر  کاندید 

0776/0  1544/0  3092/0  0078/0  0364/0  2076/0  1 تحصیلات 

1073/10  1162/1   -- 1550/0  1627/0  2341/19  2 ثروت 

1781/57  4927/22   -- 3081/1  4766/4 روستایی و شهري --    3 

 -- 1610/2929   -- 9920/119  9014/12 سال 6 بالاي بچه --    4 

 --  --  -- 3070/2718  1205/25 سال 6 زیر بچه --    5 

  
  متغیر مستقل  انتخاب توابع براي هر. 3-2-2

xxf(شهري و روستایی بودن به صورت یک متغیر مجازي بوده که براي آن از تابع خطی 1)(  (
چند براي سایر متغیرها از توابع ریاضی پیوسته مانند توانی، نمایی، لگاریتمی و . استفاده شده است

  :باشنداي استفاده شده که به صورت زیر میجمله

)2(  2
210)( xxxf    

)3(  )exp()( 10 xxf    
)4(  1.)( 0

 xxf   
)5(  )log(.)( 0 xxf   

 .است xها ضرایب مدل  براي متغیر مستقل : که در آن

  تخمین ضرایب تابع .3-2-3
بنابراین . هاي احتمالی برنولی استهاي دوتائی، مدلسازي انتخابیک رهیافت مرسوم در مدل
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)(1),|1Pr( XFXiyi    که F  لاجستیک براي مدل غیرخطیتابع توزیع تجمعی xi 
  ).2011، معلوف و ترافلیس 2009بنکو و مارتینز (است 

)6(  
)](exp[1

1
)](exp[1

)](exp[)(
xifxif

xifpiXF








  

  ):2011 1معلوف و ترافلیس(شود ی به صورت زیر بیان میینماتابع ناپارامتریک حداکثر درست

)7(  2

1 2
)1](1ln[]ln[)( 


 



yipiyipiML
n

i

  

)( شد گفته که طوري همان xif  هم. باشدمی مساله مستقل متغیرهاي از غیرخطی تابع کی
2بخش چنین

2


 است شده اضافه تعمیم بهترین آمدن دست به براي) 7( معادله در .  

  انتخاب تابع مناسب براي هر متغیر . 3-2-4
 مقایسه هم با 2اطمینان ضریب آماره کمک به توابع این شده، کاندید توابع ضرایب تخمین از بعد

 زیر صورت به اطمینان ضریب اماره که گرددمی انتخاب نظر مورد متغیر براي تابع بهترین و شده
  ):1998 3ماتسورا و ویلموت( است محاسبه قابل

)8(  EFDC   
  :شوندمی محاسبه زیر صورت به که است 5کارایی ضریب EF و 4تطبیق ضریب D آن در که

)9(  
2)

1
ˆˆ(

2)
1

ˆ(
1










 n

i
yiyyy

n

i iyy
D  

)10(  10
2)

1
(

2)
1

ˆ(
1 










 EFn

i iyy

n

i iyiy
EF  

  

                                                             
1 Maalouf and Trafalis 
2 Confidence index 
3 Willmott and Matsuura 
4 Agreement Index 
5 Efficient Factor 
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 هاداده تعداد n و امi زن مشارکت شده مشاهده و بینیپیش مقدار ترتیب به iy و iŷآن در که
 C=0 مقدار اگر. است مشاهدات و بینیپیش هايداده میانگین مقدار ترتیب به y و ŷ و باشد می

 و باشدمی نادرست برآود و ندارد وجود وابستگی هیچ مشاهده و بینیپیش هايداده بین گردد
C=1 دارد بینیپیش هايداده با شده ارایه مدل کامل تطبیق به دلالت .  
 چندین ضرایب ،)زن سواد( اول ورودي متغیر براي نمایی درست حداکثر برآوردگر به توجه با
 لیست) 3( جدول در اطمینان ضریب و توابع ضرایب برآورد نتایج که شده محاسبه ریاضی توابع
2 صورت به انتخابی مدل بهترین که است مشخص .است شده

10 edu  باشدمی .  
  

  )تحصیلات(هاي ریاضی معادله مشارکت نسبت به متغیر اول مقایسه مدل. 3جدول 

 توابع ریاضی
0 1 C=EF.D  انتخابشماره 

1.0
 x 5792/1- 0038/0 0113/0 5 

1
0

 x 7302/2- 7638/0 0119/0 4 

)exp( 10 x  2392/3- 3194/0 0231/0 2 

)exp( 1
0 xx   5292/1- 6448/0 0093/0 7 

)exp(10 x  9602/1- 0404/0 0107/0 6 
2

10 x  0301/2- 1608/0 0253/0 )1(  1 

)(10 xLog  1725/2-  4959/1  0193/0  3  
  ترین ضریب اطمینانبیش) 1(

  

  
  ها خوبی برازش مدل .3-2-5

 توان به ترتیب به که شده استفاده 2وایت و) DW( 1واتسون - دوربین برازش خوبی هايآزمون از
 به منحصر آزمون آماره با که کرد تست را خطاها واریانس سانیناهم اثر و خطاها بین بستگیهم
. است شده مقایسه درصد 5 معناداري سطح با فیشر و2 توزیع توابع مناسب مجاز مقدار و فرد

بستگی توان اثر هماستفاده شده است که می DW آماره از خطا جملات بستگیهم ارزیابی جهت

                                                             
1 Durbin- Watson (DW) 
2 White 
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 از یکی). 2002 1؛ اسد و الحمیدي1971 دوربین و واتسون(بین جملات خطا را آزمون نمود 
 جملات واریانس توزیع اگر .است واریانس سانیناهم مساله سنجی، اقتصاد در اساسی هايدغدغه

 باشد مفید تواندمی واریانس در سانیناهم آزمون جهت وایت آماره از استفاده نباشد، مشخص خطا
  ).1980 وایت(

  مدل غیرخطی مشارکت زنان ایران .3-3
 اساس بر متغیر هر براي مناسب ریاضی تابع و شده مدل وارد متغیرها سایر ،2-3 بخش با مطابق

 زنان مشارکت معادله براي زیر غیرخطی لاجیت ریاضی تابع و شده انتخاب اطمینان ضریب
  : است شده حاصل

)11(  
2)100/(164.0)100/(0289.0]7681.0exp[2)6(0411.0

)6(0567.0)(1968.0
5106.10261.021909.07711.2)(

ageageWMUK

AKURINCINCeduXf




  

 آن ضرایب ،)2( جدول نتایج با مطابق ورودي متعیر هر براي گام به گام صورت به فوق تابع
  : آن در که است شده محاسبه) 7( رابطه اساس بر

edu  =2 ریاضی فرم بهترین با زن تحصیلات میزان
10 edu   

INC  =3 ریاضی فرم بهترین با خانوار ثروت میزان
2

 INCINC   
RU  =4)( تابع با خانوار بودن وروستایی شهري RU  
AK6  =5)6( ریاضی فرم بهترین با خانوار سال 6 بالاي هاي بچه تعداد AK   
UK6  =2 ریاضی فرم بهترین با خانوار سال6 زیر هاي بچه تعداد

6 )6(UK  
WM  =7( ریاضی فرم بهترین با همسر دستمزد میزانexp( WM  
age  =8)/100(9)/100(2 ریاضی فرم بهترین با زن سن ageage    

 و توانی صورت به غیرخطی تابع ترتیب به شوهر دستمزد و ثروت پیوسته متغیر دو براي
 حالت کی توانی و نمایی توابع. اندشده انتخاب اطمینان ضریب انتخاب معیار اساس بر نمایی
 شوهر و زن دستمزد( خانوار، درآمد براي کار عرضه هايمدل در. هستند لگاریتمی تابع از خاص

 ،1988 چیاپوري( اندکرده استفاده لگاریتمی شکل از محققین) ثروت و غیرکاري درآمد چنینهم و
 متغیرهاي براي تابع بهترین انتخاب رویکرد رو،این از). 2012 چیکاوا و برولاوا ؛2007 دونی

                                                             
1 Assaad and  El-Hamidi 
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 تحصیلات، متغیرهاي براي. باشد داشته تواندمی زنان مشارکت بر را مناسب تطبیق توانایی مستقل
 با را تطبیق ترینبیش که شده انتخاب دو درجه غیرخطی رابطه کی سال شش زیر بچه و زن سن
 . دارد زنان مشارکت بینیپیش هايداده

 Z آماره با هاآن مقایسه چنینهم و مربوطه اطمینان فاصله و سازيمدل ضرایب) 4( جدول در
 در ضرایب تمامی که است مشخص. است شده داده نشان متغیره هفت غیرخطی مدل براي

 بینیپیش مقادیر به نسبت خطا مربع پراکندگی نمودار) 1( شکل در. است گرفته قرار مجاز محدوده
 ناچیز وابستگی از حاکی که شده حاصل کوچکی عدد خطی رگرسیون خط شیب. است شده رسم
 را خطاها بین بستگیهم عدم مدل این در واتسون -دوربین آماره. باشدمی بینیپیش اعداد با خطا
 مشخص و است کوچکی عدد که شده حاصل 21/5 وایت آماره). =DW 033/2( دهدمی نشان
  .دارد خطا در واریانس سانیهم مدل این که است
  

  یرخطیغ مدل مشارکت معادله بیضراي هاآماره سهیمقا. 4 جدول

اطمینان ظرایب% 95محدوده   P>|z|  آمارهz پارامترها ضرایب استاندارد خطا 
7138/2-  8284/2-  000/0  2222/95-  0291/0  7711/2-  0  
2043/0  1775/0  000/0  2601/29  0065/0  1909/0  2

1edu  
0132/0-  0389/0-  000/0  8321/9-  0027/0  0261/0-  )(2 INC  

96/1 × 5-10  24/1 × 5-10  000/0  4712/12  28/1 × 6-10  60/1 × 5-10  3INC  
2721/0  1215/0  000/0  3476/10  0190/0  1968/0  )(4 UR  
0756/0  0379/0  000/0  7548/10  0053/0  0567/0  )6(5 AK  
0644/0  0269/0  000/0  1771/10-  0045/0  0456/0-  2

6 )6(UK  
7189/0-  8173/0-  000/0  8915/31-  0241/0  7681/0-  )exp( 7WM  
0410/0  0168/0  000/0  1385/10  0029/0  0289/0  edg8  
1996/0  1283/0  000/0  7377/12  0129/0  1640/0  2

9edg  

  
 1بلیس و برا) (LM( 1لاگرانژ ضریب آماره با غیرخطی مدل براي خطا همسانی بر متغیرها اثر

7910 ضرایب براي  LM آماره مقدار .است شده آزمون) 2001 ,,  شده حاصل 11/2 با برابر 
                                                             
1 Lagrange Multiplier 
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 )991/5 با برابر آزادي، درجه دو و درصد 5 معناداري سطح با 2 تابع مقدار( مجاز مقدار از که
ageage جزء سه بنابراین. است کمتر 9,2

10  7)6( و AK غیرخطی مشارکت معادله در 
  .گرددنمی واریانس سانیناهم باعث
  

  بینی نسبت به توان دو خطا در مدل غیرخطیمعادله خط پیش .1شکل 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 غیرخطی مدل با ناپارامتریک و پارامتریک هايمدل مقایسه. 4

  . باشدمی زیر صورت به مشارکت مدل پارامتریک معادله
)12(  

eduAKUKINCwmageURXf 76543210 66)(    
 گـر، ید یعبارت به کندیم انسیوار یسانناهم جادیا یمقطع اثر با يهاداده يبرا کیپارامتر مدل

 احتمال از يامشابه پاسخ کسان،ی ياقتصاد و يفرد مشخصات با زنان يبرا کیپارامتر تیلاج مدل
. باشـد  متفـاوت  کار بازار در مشارکت به زنان العمل عکس است ممکن که کرده برآورد مشارکت

 ـپا بـر  زنـان  مشارکت تابع يپارامترها نیتخم جهت کیپارامتر تیلاج مدل  اسـتاندارد  فـروض  هی
 بـا  نرمال عیتوز تابع از خطا جملات( فروض نیا يبرقرار عدم صورت در. است استوار کیکلاس

 زیپره يبرا نیبنابرا. است برخوردار يترکم اعتبار از حاصله نیتخم) کنندیم يرویپ صفر نیانگیم
 ـناپارامتر یسـنج  اقتصاد يهاکیتکن از تیلاج مدل صینقا از  ـفرول( اسـت  شـده  اسـتفاده  کی  کی

                                                                                                                                                     
1 Bera and  Bilias 

P= ١۴٩٣/٠ e2+ ٠٨۵١/٠  
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 لحاظ مجزاء صورت به نفر هر يبرا را نیتخم بودن یتصادف فرض آن کمک به توان به که) 2006
 ـیا زنـان  مشـارکت  مـدل  بیضـرا  نیتخم يبرا یموضع کیناپارامتر تیلاج يهاروش. نمود  یران

 ـفرول( اسـت  انیب قابل ریز صورت به یینما درست حداکثر هیرو از استفاده با که شده استفاده  کی
  ):1390کشاورز حداد و باقري قنبر آبادي  ،2006

)()}1](1ln[]{ln[)(
1

xiXKyipiyipiML H

n

i




                                                       )13(  

شامل متغیرهاي گسسته و پیوسته اسـت، بنـابراین تـابع کرنـل هیبریـدي      Xاز آنجا که متغیر 
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,,}19.9,84.0,76.0{کرنل تابع این براي h و است شده محاسبه Q متغیرها؛ کل تعداد 
             است شوهر دستمزد و ثروت متغیر شامل که پیوسته متغیرهاي تعداد 1q. است 7 با برابر

)21 q.(12 qq  زن، سن شامل که دهدمی نشان را شده بنديرتبه و گسسته متغیرهاي تعداد 
62 بنابراین باشدمی سال شش زیر و سال شش بالاي بچه سواد، q متغیر کی شامل مدل این و 

 پارامتریک و ناپارامتریک رگرسیون تحلیل مدل ضرایب نتایج. باشدمی روستایی و شهري مجاري
 است مشخص .است شده درج 5 جدول در نمایی درست حداکثر رگرسیون رویه مبناي بر) 12(

 میزان اما، شده برآورد) علامت هم( کسانی ناپارامتریک و پارامتریک مدل دو در متغیرها اثر که
 شش بالاي بچه که طوري به. است شده برازش) متفاوت ضرایب مقدار( متفاوت متغیر هر تاثیر
 مدل در تريبیش منفی تاثیر شوهر دستمزد و سال شش زیر بچه و تريبیش مثبت تاثیر سال

 بر متغیر دو هر شوهر دستمزد و ثروت. است داده نشان پارامتریک مدل به نسبت ناپارامتریک
 تريبیش رمان فرد که شود می موجب خانوار درآمد افزایش زیرا  داشته، منفی اثر زنان مشارکت

 تاثیر مشارکت به زن گیريتصمیم بر فراغت افزایش رو، این از دهد اختصاص فراغت به را
  .گرددمی کار بازار در آنان حضور احتمال کاهش موجب و گذاشته

  

                                                             
1 Racine and Li   
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  ضرایب مدل پارامتریک و ناپارامتریک. 5جدول 

 پارامترها پارامتریک ناپارامتریک
 ضرایب استاندارد خطا ضرایب استاندارد خطا

0305/0 8197/2- 0280/0 5111/2- 0 
0010/0 0214/0- 0014/0 0312/0- )(1 UR 
0011/0 0163/0 0005/0 0079/0 edg2 
0064/0 1135/0- 0037/0 0613/0- WM3 
0004/0 0056/0- 0002/0 0034/0- )(4 INC 
0036/0 0453/0- 0005/0 0071/0- )6(5 UK 
0093/0 1125/0 0042/0 0606/0 )6(6 AK 
0311/0 6341/0 0287/0 6339/0 edu7 

  
 جدول در ناپارامتریک و پارامتریک غیرخطی،  لاجیت هايمدل مبناي بر مقایسه آماره چندین

  . است شده ارایه) 6(
  

 مقایسه مدل هاي مختلف ارایه شده جهت مشارکت. 6جدول 

کی هاي برآورد 
)1(شده   

)(2 ML
 

ضریب کارایی  آماره وایت ضریب لاگرانژ
(EF) 

 سازيمدل

211 4/4228  02/9  78/43  0749/0  پارامتریک 
491 2/4237  42/0  19/4  0714/0  ناپارامتریک 
634 6/4086  91/0  21/5  1015/0  غیرخطی 

  است عدد 1632 با برابر ها داده در واقعی هاي کی تعداد) 1(
  

 و پارامتریک هايمدل به نسبت غیرخطی مدل) EF( کارایی ضریب که است مشخص
 ناپارامتریک مدل به نزدیک بسیار غیرخطی مدل وایت آماره. است شده نتیجه تربیش ناپارامتریک
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کم خطاي غیرخطی مدل اما،. دارد واریانس سانیه ناپارامتریک مدل همانند بنابراین شده حاصل
2)(نمایی درست حداکثر تابع مقدار( دارد ناپارامتریک مدل به نسبت تري ML ). دارد تري کم  

 صورت به) 6( جدول در مدل هر براي) کارمند زنان(  ،5/0 از بیشتر مشارکت هاياحتمال تعداد
 پارامتریک مدل به نسبت ناپارامتریک مدل است مشخص. است شده نشان شده، برآورد هايکی

 تريبیش هايکی غیرخطی مدل). برابر 4/2 حدود در( است نموده برآورد بیشتري هايکی تعداد
 از). باشدمی عدد 130 حدود در ها کی اختلاف( است زده تخمین ناپارامتریک مدل به نسبت را

 مدل به نسبت نیز تريبیش کارایی مناسب، تخمین بر علاوه شده ارایه غیرخطی مدل رو، این
  . دارد ناپارامتریک و پارامتریک
 مدل براي زن، سن متغیر حذف با) 11( غیرخطی مدل این براي لاگرانژ، ضریب آماره

 حذف با ناپارامتریک مدل براي و سال شش بالاي بچه تعداد و ثروت متغیر حذف با ناپارامتریک
محاسبه ) را دارند Z آماره مقدار ترینبیش متغیرها این( ثروت و سال شش بالاي بچه متغیرهاي

 لاجیت مدل براي لاگرانژ ضریب آماره. مقدار آن درج گردیده است )6(شده که در جدول 
ناهم عدم فرض و) 841/3( گرفته قرار بحرانی ناحیه در که شده نتیجه 02/9 با برابر پارامتریک،

هاي جملات خطاي مدل پارامتریک نسبت به متغیر بنابراین. گرددمی تایید مدل این واریانس سانی
 ضریب) 13( ناپارمتریک مشارکت مدل. است شده نتیجه ناهمسان شش بالاي بچه تعداد و ثروت

 ناپارامتریک مشارکت مدل بنابراین. است شده نتیجه) 841/3( مجاز مقدار از کمتر خیلی آن لاگرانژ
 علت به است ممکن که دارد خطاها واریانس سانیهم سال شش بالاي بچه و ثروت جزء به نسبت

 به نسبت ناپارامتریک، مدل حسن. باشد رگرسیونی مدل خطاي براي خاصی توزیع نگرفتن نظر در
  .باشدمی واریانس سانیناهم کردن برطرف پارامتریک

 داده نشان ناپارامتریک مدل به نسبت غیرخطی مدل هايداده پراکندگی نمودار) 2( شکل در 
 توانمی بنابراین باشدمی زیاد بسیار مدل دو این در اعداد پراکندگی که است مشخص. است شده

 مقدار و است برخوردار متفاوتی نتایج از ناپارامتریک مدل به نسبت غیرخطیمدل که داشت اظهار
  .است شده نتیجه متفاوت مدل دو این در مشارکت احتمال
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 هاي مدل غیرخطی و ناپارامتریکنمودار پراکندگی داده. 2شکل 

  
 
 
 
  
  
 
 
 
 

  
  سازيمدل نتایج بحث. 5

 پارامتریک هايمدل چنینهم و) 15 رابطه( غیرخطی مدل از استفاده با ورودي متغیرهاي نهایی اثر
 حداد کشاورز ،2006 فرولیک( موضعی کرنل تابع بر مبتنی ناپارامتریک و) 1991 لکنر ،16 معادله(
 بالاي بچه ثروت، تحصیلات، متغیرهاي تاثیر نتایج. است شده مقایسه) 1390 آبادي قنبر باقري و

. است گردیده ارایه) 7( جدول در زن سن و شوهر ماهانه دستمزد سال، شش زیر بچه سال، شش
 غیرخطی، هايمدل در کسانی فردي مشخصات با کار بازار در حضور به نسبت زنان العملعکس

 که طوري به. است شده نتیجه متفاوت متغیرها، از بعضی تغییر ازاي به پارامتریک، و ناپارامتریک
 هايمدل به نسبت پارامتریک مدل در تحصیلات متغیر به نسبت زن مشارکت احتمال تاثیر

  . است شده نتیجه متفاوت غیرخطی و ناپارامتریک
 آن حضور احتمال بر مثبتی تاثیر زن سن و سال شش بالاي بچه تحصیلات، چونهم متغیرهایی

 توانمی رو،این از. است شده حاصل تحصیلات متغیر ازاي به تاثیر ترینبیش که دارد کار بازار در
 در حضور جهت زن گیريتصمیم از مثبتی اثر زن، تحصیلات افزایش صورت در که داشت اظهار
 بر منفی اثر ثروت و همسر دستمزد سال، 6 زیر بچه متغیرهاي. بود خواهیم شاهد کار بازار

 و پارامتریک هايمدل در شوهر دستمزد ازاي به منفی اثر ترینبیش که دارند را زن مشارکت

N
on

-li
ne

ar
 M

od
el

 



  )1393 پاییز، »27پیاپی « 3شماره  هشتم، سال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي                                   132

 نگهداري به نیاز. است گردیده حاصل سال شش زیر بچه ازاي به غیرخطی مدل در و ناپارامتریک
 موجب بنابراین شده خانه در زن حضور زمان افزایش موجب سال شش زیر بچه کودك تربیت و

 در سال شش زیر فرزند تغییرات پذیريانعطاف. شودمی کار بازار در زن حضور احتمال کاهش
 توانمی بنابراین. است شده مشاهده خوبی به پارامتریک مدل خلاف بر شده ارایه غیرخطی مدل

  .کندمی تامین زنان مشارکت احتمال برآورد جهت را لازم سازگاري غیرخطی مدل که گرفت نتیجه
  

  هاي پارامتریک، ناپارامتریک و غیرخطیمقایسه اثر نهایی متغیرهاي ورودي در مدل. 7جدول 
ناپارامتریک مدل مدل غیرخطی  مدل پارامتریک 

 متغیرها مشاهدات
 میانگین انحراف معیار میانگین انحراف معیار

انحراف 
 معیار

 میانگین

0686/0  0839/0  0272/0  0829/0  0264/0  0645/0  تحصیلات 10273 
0139/0  0062/0-  0020/0  0007/0-  0020/0  0007/0-  ثروت 10273 

0027/0  0072/0  0044/0  0094/0  0026/0  0066/0 6بچه بالاي  10273   

0251/0  0262/0-  0017/0  0036/0-  0003/0  0008/0- 6بچه زیر  10273   

0074/0  0106/0-  0105/0  0110/0-  0086/0  0087/0-  دستمزد شوهر 10273 
6/1 × 5-10  1/4 × 5-10  3/6 × 5-10  3/1 × 5-10  4/3 × 6-10  4/8 × 6-10  سن زن 10273 

  
  گیرينتیجه و خلاصه. 6

 شده ارایه ایرانی زنان مشارکت احتمال برآورد براي) لاجیت( دودویی غیرخطی ریاضی معادله یک
 روستایی، و شهري سن،( گسسته ،)ثروت و همسر درآمد( پیوسته مستقل متغیرهاي شامل که است
 خلاصه صورت به را زیر نتایج. باشدمی) سواد( شده بندي رتبه و) سال 6 زیر و بالا فرزندان تعداد

  .کرد بیان مدل این براي تواند می
  .است شده مشاهده خطا جملات بین وابستگی شده ارایه غیرخطی مدل -1

 خطا واریانس سانیناهم کردن برطرف پارامتریک به نسبت ناپارامتریک مدل حسن -2
 نموده برآورد را تريبیش خطاي و تريکم بستگیهم غیرخطیمدل به نسبت اما .باشد می

 .است
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 که است شده باعث ریاضی، تابع فرم بهترین مبناي بر لاجیت سازيمدل شده ارایه رویه -3
 واریانس همسانی ناپارامتریک مدل ناپارامتریک مدل همانند شده ارایه غیرخطی مدل

 .باشد داشته

 بازار در زنان مشارکت بینیپیش براي مناسبی پذیري انعطاف شده ارایه غیرخطی مدل -4
 . کندمی فراهم زنان مشارکت احتمال برآورد جهت را لازم سازگاري و داشته کار

 و است شده نتیجه متفاوت ناپارامتریک و غیرخطی مشارکت مدل بینیپیش برآورد نتایج -5
 با که است شده مشاهده مدل دو این شده برآورد هايداده بین گیريچشم پراکندگی

 ناپارامتریک مدل از آن برآورد صحت غیرخطی مدل تربیش کارایی ضریب به توجه
 .است کاراتر ناپارامتریک مدل به نسبت غیرخطی مدل رو،این از. است تر بیش

 بچه متغیر به نسبت منفی اثر ترینبیش و زن تحصیلات متغیر ازاي به مثبت اثر ترینبیش -6
 گردیده حاصل پیشنهادي، غیرخطی مدل در ایرانی زنان حضور احتمال بر سال شش زیر

 .است
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