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  دار مکاتبات ی عهده * نویسنده
  .۱۳۹۸٫۹٫۱۷ ، پذیرش:۱۳۹۸٫۳٫۱۲ دریافت:

 

استفاده از رگرسیون آمیخته چندکی برای تحلیل هزینه و درآمد 
  خانوارهای ایرانی

  *علیزاده عنایت بارانی و موسی گل
  دانشگاه تربیت مدرس

رگرسـیونی خطـی  های مـدلدر های اساسـی  های خطا یکی از فرضاستقلال مولفه: چکیده
تـوان از  مبتنی بر تغییرات میانگین متغیر پاسخ اسـت کـه در صـورت برقـرار نبـودن آن می

ها نیـز مسـتلزم عـدم  کارگیری این مدل اما به  های رگرسیون آمیخته خطی استفاده کرد. مدل
های رگرســیون آمیختــه  هــا، مــدلهــای دورافتــاده اســت کــه در صــورت نقــص آن وجــود داده

با فرض توزیع لاپلاس نامتقارن برای خطاها جایگزین مناسبی خواهنـد بـود.  چندکی خطی
هــای موجــود برآوردیــابی  ســازی عملکــرد روش در ایـن مقالــه، ابتــدا از طریــق آزمــایش شبیه

ها مورد ارزیابی قرار گرفت. مشاهد شد که روش ترکیب شـده از گرا در اینگونه مدل فراوانی
تری نسـبت بـه  سـازی نـاهموار برآوردهـای دقیـق یتم بهینهبندی گـاوس و الگـور تقریب مربع

دهد. سپس، بـا  سازی امید ریاضی ارایه می روش تقریبی الگوریتم تقریب تصادفی ماکسیمم
توجه به همبسته بودن هزینه خانوارها و همچنـین مشـاهدات غیرمعمـول درون هـر یـک از 

  درآمد خانوارهـای ایرانـی در سـال های هزینه و ها، مدل مورد اشاره برای تحلیل داده استان
رود خانوارهـایی کـه شد. بنا به نتایج حاصل از برازش مدل انتظـار مـیبه کار گرفته  ۱۳۹۰

درآمد بیشتری دارند، دارای هزینه ناخالص بالاتری باشند. از طرفـی سـطح زیربنـای محـل 
حـوه تصـرف سکونت، بعُد خانوار، جمعیت استان، خانوارهای دارای سرپرسـت شـاغل و ن

ای تأثیر کمتری در هزینه ناخالص خانوارهـا دارنـد.  صورت اجاره محل سکونت خانوارها به 
علاوه، با افزایش سن سرپرست خانوار و وجود تعـداد افـراد شـاغل بیشـتر در خانوارهـا،  به

  یابد.هزینه ناخالص خانوار کاهش می
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روش  ،آمیختـه چنـدکی خطـی های رگرسـیون مـدل ،توزیع لاپلاس نامتقـارن :یدیلکواژگان 
  و درآمد. نهیهز یها داده ،یاضیر دیام یساز ممیماکس تمیالگور ،گاوس یبند مربع بیتقر

  مقدمه -۱
هـای برآمـده از جامعـه  های آمیختـه خطـی، روشـی بـرای تجزیـه و تحلیـل داده رویکرد مدل

اسـت. بنـا بـه ای، سلسله مراتبی و چندسطحی)  ای، آشیانهصورت تودرتو (خوشه هبآماری 
] ساختار جامعه بسیاری از انواع مشـاهدات مـرتبط بـا موضـوع انسـان بـه ۷گلداشتاین [
] نیـز یـادآوری کردنـد کـه ۲۰. اسـنایدر و بوسـکر [ ای یا سلسله مراتبی است صورت خوشه

شناسـی، روان شناسـی،  ساختار جامعه آماری چندسطحی در حوزه علـوم اجتمـاعی، جامعه
هـای  دانـیم کـه بنـا بـه ویژگیشود. به عنوان مثـال، مـی نیز یافت می شناسی اقتصاد و جرم

وراثتی، شباهت زیادی بین روحیه، شخصیت و احساسـات فرزنـدانی کـه از یـک خـانواده 
  هستند وجود دارد. 

های خطا است  های اساسی مدل رگرسیون معمولی عدم همبستگی بین مولفه یکی از فرض
بایـد راه حلـی بـرای مواجـه بـا آن پیـدا کـرد و یـا اینکـه از که در صورت برقرار نبودن آن، 

ها دارای همبستگی درونی باشـند، مـدل  چه داده های آماری دیگری استفاده کرد. چنان مدل
های مناســب بــرای تحلیــل آمــاری  رگرســیون چندســطحی (آمیختــه خطــی) یکــی از گزینــه

بنـدی میـانگین  بـر مدلمشاهدات است. از طرف دیگر، رگرسـیون معمـولی اساسـاً مبتنـی 
شرطی متغیر پاسخ است، بـه ایـن معنـی کـه رابطـه بـین میـانگین و متغیرهـای تبیینـی از 

هـا  بنـدی یـک مجموعـه از داده شود. اگر بـرای مدل طریق یک الگوی آماری نشان داده می
های  هـا یـا اسـتقلال مولفـه های اساسی مدل رگرسیون مانند نرمـال بـودن توزیـع داده فرض
هـا شـامل  قرار نباشد، رگرسیون مبتنی بـر میـانگین مناسـب نخواهـد بـود. اگـر دادهخطا بر

، که نسبت به نقاط دوراُفتـاده اُسـتوار  (QR)۱نقاط دوراُفتاده باشند مدل رگرسیون چندکی
بوده و توانایی ساخت الگویی برای هر نوع چندک را دارد، گزینه مناسبی بـرای جـایگزینی 

  ین است.رگرسیون مبتنی بر میانگ
معرفی شد، تحقیقات بیشتر به قصد   ]۱۱[ توسط کاونکر و باست   QRکه مدل  پس از این

، کــاونکر و  ]۱[ تعمــیم حــوزه کــاربرد آن توســط بســیاری از محققــین از جملــه بوچینســکی 
  انجام شد. از جمله، گراسی و بوتایـای   ]۱۰[ و کاونکر   ]۲۲، یو و همکاران [ ]۱۲هالوگ [

را از طریـق درسـتنمایی   QR مدل  (ALD)  ۲ر نظر گرفتن توزیع لاپلاس نامتقارنبا د  ]۴[
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های آمیخته تعمیم دادند. با توجه به محدودیت مدل عرض از مبدأ  شرطی به چارچوب مدل
] بـا  لحـاظ ۵ها، گراسـی و بوتایـای [ تصادفی بـرای توصـیف  بهتـر نـاهمگنی بـین خوشـه

 (LQMM)  ۳مبدأ و شیب،  مدل آمیخته چنـدکی خطـیاثرهای تصادفی توأم در عرض از 

هـای برآوردیـابی متفـاوتی  ، روش QR های متنوع  را معرفی کردند. همزمان با معرفی مدل
توان به روش ترکیبی تقریب  ها می نآگسترش یافت. از جمله   برای برآورد پارامترهای مدل

پیشنهادشــده ) NSPMA( ۵ســازی نــاهموار ) و الگــوریتم بهینهGQA( ۴بنــدی گــاوس مربع
اشاره کرد. بـه دلیـل وجـود متغیرهـای پنهـان اثـر تصـادفی در   ]۵گراسی و بوتایای [توسط 
   ۶سازی امید ریاضی از تقریب تصادفی ماکسیمم  ]۳[ ، گالارزا و همکاران LQMMمدل 

(SAEM) ها استفاده کردند. ایـن تقریـب بـر اسـاس ایـده روش مونـت  برای پیشگویی آن
پیشنهاد شده   ]۲۱که توسط  وی و تنر [  (MCEM) ۷ید ریاضیسازی ام کارلوی ماکسیمم

  است، شکل گرفت.
در ادامه مقالـه تشـریح مختصـری از مـدل رگرسـیون آمیختـه چنـدکی خطـی در بخـش دوم 

گـرا از جملـه روش ترکیبـی  هـای برآوردیـابی فرآوانی آید. سپس، جزئیاتی از برخی روش می
سـازی امیـد  سـازی و تقریـب تصـادفی ماکسیمم بندی گـاوس و الگـوریتم بهینه تقریب مربع

شود. در بخش سوم، با انجام  ریاضی برای برآوردیابی پارامترهای مدل به تفکیک ارائه می
شود.  بخش چهـارم  های مورد اشاره پرداخته می سازی آماری به ارزیابی عملکرد روش شبیه

هـای  زینـه و درآمـد خانوارهـای ه مقاله دربرگیرنده تحلیل یک مثال واقعـی مربـوط بـه داده
  گیری پایان بخش این  مقاله است. است. بحث و نتیجه  ۱۳۹۰ شهری ایران در سال 

  مروری بر رگرسیون آمیخته چندکی خطی -۲
بنـدی شـده  هـایی بـا سـاختار جوامـع گروه های اثرهای آمیخته، اغلب برای تحلیل داده مدل

اشـاره کردنـد     ]۱۸پینـرو و بیـتس [ طور کـه  همـانشـوند.  های طولی اسـتفاده می مانند داده
هایی بر ارائه شـواهدی درسـت و علمـی از همبسـتگی موجـود بـین  تمرکز اصلی چنین مدل

ها آن اسـت کـه اثرهـای متغیرهـای  ها است. نکته حائز اهمیت در بکارگیری این مـدل داده
شـود. بـه  بنـدی میمـدلتبیینی بر روی متغیر پاسخ از طریق رگرسیون مبتنـی بـر میـانگین 

ها از طریـق در نظـر گـرفتن توزیـع  علاوه، تبیین سـاختار احتمـالاتی نـاهمگنی میـان خوشـه
گیرد. با این حال، وقتی کـه شـواهدی  انجام می دلمنرمال برای اثرهای تصادفی و خطای 
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ر پاسخ در اختیـار باشـد، چـارچوب اسـتنتاجی مبتنـی بـ ر بینداز وجود مقادیر دور افُتاده 
ابزار بسیار مفیـدی بـرای توصـیف   QR های  میانگین از اعتبار لازم برخوردار نیست. مدل

ارتباط رگرسیونی بـین متغیرهـای تبیینـی و پاسـخ در حضـور نقـاط دور اُفتـاده هسـتند کـه 
  تشریح کردند.  ]۱۱[ جزئیات آن را اولین بار کاونکر و باست 

  QR های  مـدل  ین محققانی بودند که تعمیمـی ازاول  ]۴[ توان گفت که گراسی و بوتایای می
توزیع  نظر گرفتن  ها این کار را با در های رگرسیون آمیخته خطی را معرفی کردند. آن به مدل

های طولی با وجـود تنهـا عـرض از  برای توزیع متغیر پاسخ در تحلیل داده  لاپلاس نامتقارن
های گوناگونی از مدل گراسی  اخیر، تعمیمهای  مبداُ تصادفی در مدل انجام دادند. طی سال

] از عمومیـت ۵[ صورت گرفت که مدل جدید پیشنهادی گراسـی و بوتایـای   ]۴[ و بوتایای 
  آید.بیشتری برخوردار است و لذا تشریحی از آن در ادامه می

  هایی با ساختار جامعه سلسله مراتبی به شکل مدل آمیخته خطی برای داده
,			 ۱, … ,			 ۱, … ,  

ام از یـک متغیـر تصـادفی پیوسـته بـرای jگیری  مقـدار پاسـخ در انـدازه  است که در آن
ام اسـت. شـکل ماتریسـی مـدل مـورد  i تعـداد مشـاهدات درون خوشـه  و ام   iموضوع

  صورت توان به  اشاره را می
,			 ۱, … , , 

ــــه در آن   ــــت ک ,۱نوش … , ،۰, … ــــارامتری , ــــردار پ   ب
۱ ۱ ،۱, ماتریس طـرح  	اثرهای تصادفی،  ۱ ربردا …

  بُعـدمـاتریس طـرح بـا  ام،  iی  شامل متغیرهای تبیینـی بـرای خوشـه ۱
,۱است و  )زیرماتریس  	(    … خطاهای تصادفی درون  ,

 ای هستند. خوشه
با در نظـر گـرفتن   )۱(]، تابع چندکی شرطی آمیخته خطی مدل ۵[ بنا به گراسی و بوتایای 

  صورت به ) با عناصر یک تنها یک ستون به طول ( ۱ بعُدبا   ماتریس طرح 
| , ,			 ۱, … , ,			 ۱, … ,  

  صورت ) به ۲( ، روش دیگری برای بیان عبارت ]۱۶[به لیو و بوتایای  شود. بنا  تعریف می

)۱( 

)۲( 
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,			 , ۰, 
برابـر صـفر   ام خطای مدل، معروف به خطای اثر ثابت، یعنی  p است که در آن چندک 

از خطـای    شود. بـه عـلاوه،  فـرض بـر ایـن اسـت کـه خطـای اثرهـای ثابـت فرض می
 شود ضـرایب متغیرهـای تبیینـی مستقل است. همانطور که ملاحظه می  اثرهای تصادفی 

 |، از تـوزیعی مثـل  شـود توزیـع اثـر تصـادفی  تصادفی نیستند. فرض می  
، معـین مثبـت و متقـارن اسـت.   مـاتریس کوواریـانس  کند که در آن  پیروی می 

و     kبــردار ســتونی اثرهــای ثابــت نــامعلوم بــا طــول ∋
|

. ≡ |

۱
.   
  است.  فی معکوس تابع توزیع تجمعی متغیر پاسخ شرطی به شرط اثر تصاد

با اثرهای تصادفی توأم در عرض از مبدأ و شیب با در نظـر گـرفتن   LQMM ) به ۲( مدل 
  صورت به  بعُد با   ماتریس طرح

| , ,			 ۱, … , ,			 ۱, … , , 
 صورت توان به  شود. مشابه حالت قبل، این عبارت را می تعمیم داده می

,			 , ۰, 
  نیز نوشت.

ــدل  ــه پارامترهــای م ــر اســت ک ــل ذک ــم۳( قاب ــا ه ــرد  ارز آن را می ) ی ــق رویک ــوان از طری ت
در ایـن  ]۵[گراسـی و بوتایـای پیشـنهادی توسـط کـرد. دو روش مرسـوم  گرا برآورد فراوانی

اسـت. بـه   سـازی نـاهموار بنـدی گـاوس و الگـوریتم بهینه رویکرد روش ترکیبی تقریب مربع
اسـتفاده از روش  ]۳[دلیل وجود متغیرهای پنهان اثر تصادفی در مدل، گالارزا و همکاران 

 SAEM  ی روش  کــه بــر پایــه MCEM  اســت را پیشــنهاد دادنــد. بعــد از  ]۲۱[وی و تنــر
های مذکور برآورد شدند، لازم است که اثر تصادفی در  به روش  LQMM که پارامترهای  این

  ]۵[، گراسـی و بوتایـای  LQMM مدل، پیشگویی شوند. برای پیشـگویی اثـر تصـادفی در 
ه نظـر است را پیشنهاد دادنـد. از نقطـ (BLP) ۸روشی که مبتنی بر بهترین پیشگوی خطی

نقـش   و مشـاهدات   های مربوط به اثرهای تصادفی  استنباط آماری، انتخاب توزیع
 کنند. مهمی در  برآورد پارامترها و پیشگویی اثر تصادفی ایفا می

)۳( 
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شود، توزیع اثر تصادفی در مدل آمیخته خطی نرمال است. اما، وجـود دم  معمولاً فرض می
د که بعضی از نقاط دوراُفتاده توسـط ایـن توزیـع بـه خـوبی شو نازک توزیع نرمال باعث می

هـای متفـاوتی  های اخیر توزیع توصیف نشوند. از این رو، برای رفع این محدودیت در سال
ها بـیش از حـد پراکنـده باشـند،  از جمله زمانی که داده ه شد.تبرای اثر تصادفی در نظر گرف

جایگزینی مناسـب بـرای توزیـع نرمـال باشـد.  تواند ] توزیع تی می۱۶بنا به لیو و بوتایای [
بنـا تواند نقاط دوراُفتاده را به خوبی مدل کند.  علاوه، توزیع لاپلاس با وجود دم کلفت می به

توزیع نرمال بـرای  نسبت بهجایگزین اُستوارتری  ]۵[به همین خاصیت، گراسی و بوتایای 
هـا از توزیـع لاپـلاس متقـارن بـرای  تر، آن اثرهای تصادفی پیشنهاد کردنـد. بـه زبـانی دقیـق

شـایان  بندی اثرهای تصادفی در مدل رگرسیون آمیخته چنـدکی خطـی اسـتفاده کردنـد. مدل
توزیع لاپلاس نامتقارن را بـرای توصـیف رفتـار متغیـر   ]۳[ ذکر است که گالارزا و همکاران 

بندی رگرسیونی پیشنهاد دادند. با پیروی از ایشان، با  ) در مسائل مدل۳( مدل     پاسخ 
			~,0در نظــر گــرفتن اثــر تصــادفی مســتقل 

. مــاتریس پراکنــدگی  کــه در آن  .
~هـایش و متقارن با عناصـر متمـایز در سـلول 0, تـابع چگـالی شـرطی   ،,

|توزیع لاپلاس نامتقارن    صورت توان به  را می  

, ,
۱

exp , 

ام اسـت. لازم بـه  p پیشگویی خطی تابع چندکی   نوشت که در آن 
در صورتی کـه   ]۶[ است. بنا به گراسی  uتابع زیانی معتبر بر حسب  ذکر است که 

~ , ,   )p  گـاه تـابع چنـدکی  پارامتر چولگی که ثابت و معلـوم اسـت) آن
|شرطی برابر است با  ، بـرای معرفـی  . بـا توجـه بـه ایـن نکتـه,

LQMM  در نظر گرفت که شـرط   ل هایی را برای مولفه خطای مد کافی است توزیع
,   برقرار باشد. برای آن   0

,بـــرای بـــرآورد پارامترهـــای  , ، بـــا تقریـــب زدن چگـــالی LQMMدر   
 ای (بخاطر پیچیدگی ساختار مولفه اثر تصادفی)  تساوی  حاشیه

, , exp	
۱

| , 
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بعُدی بودن انتگرال اثـر تصـادفی، حـل آن بـه روش مسـتقیم  -qآید. با توجه به  دست می به
هـای عـددی بـرای حـل چنـین انتگرالـی اسـتفاده کـرد. از  پذیر نیست و باید از روش امکان

و   هرمیت-بندی گاوس های مرسوم برای تقریب انتگرال چندبعُدی تقریب مربعجمله روش
] معرفـی ۸] و گلوپ و ولـش [۱۹ترتیب توسط سک و دونوون [ لاگر هستند که به-گاوس

شدند. لازم به اشاره است که باتوجه به بسط انتگرل روی اثر تصـادفی کـه از توزیـع نرمـال 
هرمیـت را بکـار بـرد.  بـه عنـوان مثـال -بنـدی گـاوس توان تقریب مربع کند، می پیروی می

گر استفاده شود، با در نظر گرفتن توزیع لاپلاس متقارن برای اثر لا-چه از روش گاوس چنان
  ای به صورت تصادفی، تابع چگالی حاشیه

| , , … exp
۱

  ۱,…,
۱

, 
ام تـوان  وزن در نظـر گرفتـه شـده و  عـدد صـحیح،   k شود کـه در آن  تقریب زده می

علاوه  ای هرمیت است. بـه چندجمله ۱,…,  ۱ , … ,  هـا هسـتند. آنگـاه  گره  
  شکل گروه به   n لگاریتم درستنمایی تقریبی این تابع چگالی برای 

, ,| ∑ log ∑ …∑ , ,  ۱,..۱۱ ۱

∏ ۱ , 
] ۲) کـه از مشـتق کـلارک [۴سازی ناهموار در عبارت ( است. با به کارگیری الگوریتم بهینه

تـوان پارامترهـای مـدل را بـرآورد کـرد. در  کنـد می گیری معمولی استفاده می به جای مشتق
گیری معمـولی اسـت کـه  حقیقت مشتق کلارک یک مشتق تعمیم داده شده نسبت به مشـتق

] به ۳رود. اما طبق مطالعه گالارزا و همکاران [ های ناهموار بکار می سازی تابع نهبرای بهی
تـوان از روش دیگـر کـه مبتنـی بـر دلیل وجود متغیرهای پنهـان اثـر تصـادفی در مـدل، مـی

اســت اســتفاده کــرد. چــون اثــر   MCEM بــر پایــه الگــوریتم   SAEM اســتفاده از الگــوریتم 
تصادفی در نظر گرفته شده در رویکرد مورد اشاره متغیری پنهان است برای به دست آوردن 

اسـت. امـا   EM گیـری از الگـوریتم برآورد حداکثر درستنمایی پارامترهای مدل نیاز به بهـره

)۴  (  
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الگـوریتم ه از کشـد کـه توجیـه اسـتفادتصادفی بودن اثر، پای تقریب تصادفی را به میان می
 SAEM   .را به همراه دارد  

، بــا فــرض  ]۱۳[ و کــوتز و همکــاران   ]۱۴هــای کوزوبوکســی و پوجوســکی [ بنــا بــر تحقیق
~exp	 ~و    0, را   Y تـوان  که دو متغیر تصادفی مستقل از هم هسـتند، می ۱

  شکل صورت ترکیب خطی به  به
√ , 

~ نوشت که در آن صورت  , , ،۱ ۲
۱    ،

۲ ۲
و اندیس   ۱

 p   نشان دهنده پارامتر چولگی هستند. نوشـتنLQMM ) نـه تنهـا ۵بـه صـورت تسـاوی (
کند بلکه چارچوبی برای نگارش آن بـه صـورت سازی از آن را تسهیل میروندی برای شبیه

تـر، نمایـد. بـه طـور دقیـقهای شرطی) فـراهم مـی(استنباط از طریق چگالیسلسله مراتبی 
، ساختار سلسله مراتبـی  SAEM با استفاده از الگوریتم   LQMMبرای برآورد پارامترهای 

 ALD   صورت ) به ۵( معادله  

| , ~ ,
۲

, 
 

~ 0, , 
 

~ ,
۱

 

  مــاتریس قطــری و شــامل بــردار مقــادیر پنهــان   شــود کــه در آن  در نظــر گرفتــه می
۱, … , دسـت آوردن بـرآورد پارامترهـای مـدل،  است.  اکنون برای بـه   

را دنبـال کـرد. لازم بـه ذکـر اسـت کـه بـرآورد پارامترهـا در   EM توان  مراحل الگـوریتم  می
, الگوریتم با نماد  ام مرحله  شود. معمـولا در مشخص می,

شـود.  مرحله اول اجرای الگوریتم مقادیری از پیش داده شده برای این بردار نظـر گرفتـه مـی
های مشاهده شده که از  نمایی مشاهدات کامل به شرط دادهبا استفاده از لگاریتم تابع درست

هـای درگیـر هـای نرمـال و نمـایی اشـاره شـده در بـالا بـا لحـاظ تعـداد مولفـهضرب چگالی

)۵( 
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 کمیت امید ریاضی شرطی که آن را با تابع آید،به دست می j و  iهای اندیس
 دهیم، به صورت نشان می  

,
۱

 

 شود که در آن نوشته می
ℓ  ,  

																	
۳
۲ log

۱
۲ ۲  

																			 ۲ ۱  

																								 ۲ ۱ ۲ ۱
۴

۴ ۱  
۱
۲ log||

۱
۲  ۱ .																				 

 
عبـاراتی بـا نمـاد -) ۶مربوطـه در(  های شـرطی در این مرحله از الگوریتم باید امید ریاضـی

ــرآورد روی آن ــاب ــه این -ه ــا توجــه ب ــان  محاســبه شــوند. ب ــوأم متغیرهــای پنه ــع ت ــه توزی ک
, های شــرطی را بــه صــورت تحلیلــی  تــوان امیــد ریاضــی نــامعلوم اســت، نمی  

محاسبه کرد. از این رو، روشی برای تقریب امید ریاضی شرطی توسط گـالارزا و همکـاران 
شود. در فرآیند الگـوریتم مـورد  گفته می  MCEM  ] پیشنهاد شد. به این روش، الگوریتم۳[

ــا اســتفاده از الگوریتم ــر مــارکوفی هماننــد  هــای شبیه اشــاره، ب ســازی مونــت کــارلوی زنجی
از   ])۹؛ هســتینگس [ ]۱۷(متروپــولیس و همکــاران [ (MH)  ۹هســتینگس-متروپــولیس

| ای شـرطی  چگالی حاشـیه تولیـد کـرد و امیـد   ,ℓهای  تـوان نمونـه می ,
|کامـل  را براسـاس چگـالی شـرطی ریاضی متغیر پنهان  ,  دسـت آورد. بـه   

سـازی مونـت کـارلو تـا حـدی زیـاد  ، تعـداد شبیه MCEM قابل ذکر است کـه در الگـوریتم 
های پنهان برای رسیدن به یک  سازی مستقل مربوط به داده علاوه، این تعداد شبیه است. به

)۶( 
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دنبـال دارد. از ایـن رو، از الگـوریتم  تقریب خوب از پارامترهـا، محاسـبات سـنگینی را بـه 
 SAEM   نسبت به الگوریتم MCEM  هـای پنهـان از  ی مستقل دادهها سازی که تعداد شبیه

شـرطی   و امیـد ریاضـی  ۲۰ یک تابع چگالی شرطی در هر تکرار الگوریتم، کمتر یا مساوی 
  شود. آن که بر اساس یک تقریب تصادفی استوار است، استفاده می

  صــورت اســت کــه در مرحلــه اول بــه ازای  ام بــه ایــن- k فراینــد الگــوریتم مــذکور در تکــرار 
ℓ ۱, … ,ℓ، مقادیر پنهان  ۲۰که  , سازی از  های شبیه با استفاده از روش  

	  تابع چگالی شرطی | شود. در همین مرحله با استفاده از تقریـب  ، تولید می,
	تصادفی، تابع   صورت به  

۱
ℓ

ℓ ۱
 , ℓ, ,

۱ , 

. در  پـارامتر همـواری اسـت ]۱۵[بنا به کـوهن و لویـل    شود که در آن  رسانی می  به روز
,مرحله دوم، پارامترهای  , ، بـه   با ماکسیمم کـردن تـابع   

  شوند. رسانی می  روز

  سازی آزمایش شبیه -۳
بنــدی گــاوس، الگــوریتم  هــدف ایــن بخــش  مقایســه عملکــرد روش ترکیبــی تقریــب مربع

بر اساس انجام    LQMM در برآورد پارامترها در   SAEMسازی ناهموار و الگوریتم  بهینه
سازی آماری  است. از این رو، برای ارزیابی رویکردهای مذکور از معیارهـایی شـامل  شبیه

و ریشه میـانگین   (MC-Sd) ۱۱انحراف استاندارد مونت کارلو،   (RBias) ۱۰اریبی نسبی
های مـورد نیـاز و  شود. لازم به اشاره است که کد استفاده می (RMSE)   ۱۲توان دوم خطا 

  R هـا در ایـن بخـش و بخـش بعـدی، همگـی در نـرم افـزار  های آماری مرتبط با آن تحلیل
  اند. اجرا شده ۳.۱.۳نسخه 

  طی مدل رگرسیون آمیخته خ
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,			 ۱, … , , 
ها به ترتیب با نماد  ها و اندازه گروه را در نظر بگیرید. برای سهولت نمادگذاری، تعداد گروه

۱۳NG  ۱۴وGS ای در نظـر گرفتـه  گونـه به  چنین، مـاتریس طـرح  شود. هم نشان داده می
گروهـی  فردی و یک متغیر کمکی در سطح  شد که منجر به وجود دو متغیر کمکی در سطح 

  شود.   
آیـد  کـه در ادامـه می ۱-۳بار تکرار در فراینـد بـرازش مـدل در بخـش   M=۱۰۰بر اساس

 معیارهای شود)(تعداد حجم نمونه در بخش بعد مشخص می
  

			 ℓ

ℓ
, 

  و 

ℓ

۱
۱ ℓ

̅
ℓ

۲

۱
 

ℓشدند که در آن   محاسبه 
̅
ℓ ℓ و  

 

ℓ ℓ
۲

ℓ
۲. 

ℓ̅ صـورت   میانگین مونت کـارلو بـهبه علاوه،  ۱
∑ ℓ۱  در نظـر گرفتـه شـده کـه 

ℓ  برآورد ℓ  ی  از نمونه j  ۱ام به ازای, …   است. ,
بـا   LQMM سـازی عملکـرد پارامترهـای بـرآورد شـده در  در این قسـمت، بـا انجـام  شبیه

و روش تقریبـی   ]۳[ مطـرح شـده توسـط گـالارزا و همکـاران   SAEM استفاده از الگوریتم 
,۰٫۲۵های مختلـف  بـا چنـدک  ]۵پیشنهاد شده توسـط گراسـی و بوتایـای [ ۰٫۷۵ ،

 شدند که در ) تولید ۷( ای از مدل رگرسیونی  گیرد. برای این امر، نمونه مورد مقایسه قرار می
۲  به غیر از ستون اول، با تولیـد نمونـه از  Ziو  Xiهای ماتریس طرح  آن ستون ۰, ۲ 

,0علاوه خطای مدل از  گیرند. به شکل می  ۲و اثر تصـادفی از  , ۰,۲ ۲ 
و  ۲= ۱،  ۱= ۵/۰،  ۰= ۸/۰ هـایپارامترهای اثرهای ثابـت بـه صـورت شدند. تولید 

)۷( 
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۲و ماتریس  = ۲/۰ در نظـر گرفتـه  ۱۱  ،۵/۰ =۱۲ ،۱ =۲۲= ۸/۰با عناصـر  ۲
 GSو  ۳۰۰و  ۲۰۰، ۱۰۰برابـر   NGمجموعـه داده بـا   ۱۰۰ شد. برای مدل مورد اشاره، 

های  هـر مجموعـه داده، پارامترهـای مـدل بـر اسـاس چنـدک سازی و بـرای ، شبیه۱۰برابر 
های برآوردیابی بر اساس معیارهای تشریح شـده  شدند. مقایسه روش  ام برآورد  ۷۵ام و  ۲۵ 

آمده است. توجه به ایـن نکتـه حـائز اهمیـت اسـت کـه بـرای اجـرای الگـوریتم   ۱در جدول 
 SAEM  از کتابخانــه ، qrLMM  از ۵[ توســط گراســی و بوتایــای  و الگــوریتم ارائــه شــده [
 استفاده شده است.  lqmm کتابخانه 

 ۰   برای پارامترهای برآورد شده  RMSE شود که مقادیر معیار   مشاهده می ۱ طبق جدول 
ها بـا اسـتفاده از روش برآوردیـابی گراسـی و  ها و تعداد گروه با در نظر گرفتن چندک  ۱و 

اختلاف نسبتا  مشخص شد، با  GB که در جدول مورد اشاره با کلمه اختصار  ، ]۵[ بوتایای 
ها برای هر چندک،  علاوه، با افزایش تعداد گروه است. به   SAEM بالایی کمتر از الگوریتم 

شـکل   بـه   SAEM برای روش گراسی و بوتایای نسبت به الگوریتم   RMSE مقادیر معیار 
لحاظ پایین بودن مقادیر معیار مربوطه و وجـود رونـد نزولـی   یک روند نزولی است. اما از

محقق نشده است. این  و   ۲های خاصی، چنین امری برای پارامترهای  ها در حالت آن
هـا و عـدم تصـادفی  ها داخـل گروه امر ممکن است ناشی از کم در نظر گرفتن تعـداد نمونـه

سـازی  ایـن   شبیه  حاصـل از انجـام مطالعـهکلـی   باشـد. نتیجـه  ۲بودن ضریب رگرسیونی 
تری نســبت بــه الگــوریتم  برآوردهــای دقیــق  ]۵اســت کــه روش تقریبــی گراســی و بوتایــای [

SAEM  ] دهد. ارائه می  ]۳پیشنهاد شده توسط گالارزا و همکاران  

هـای  برازش مدل رگرسیون آمیختـه چنـدکی خطـی بـرای تحلیـل داده -۴
  هزینه و درآمد خانوار

، دربرگیرنده این اطلاعـات  ۱۳۹۰ های هزینه و درآمد خانوارهای شهری مربوط به سال داده
استان کشور است. به دلیل محدودیت مدل رگرسـیون آمیختـه   ۳۱ خانوار از   ۱۸۷۲۷ برای 

  متفاوت جغرافیـای   ها  از بین شش منطقه در اندازه نمونه در سطوح بالاتر، انتخاب استان
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 تایی برای هر گروه. مقایسه ارزیابی عملکرد مدل آمیخته چندکی خطی با اندازه نمونه ده -۱جدول 
    RMSE    

  ۲ ۱ ۰  پارامتر
 NG  SAEM  GB SAEM  GB SAEM  GB SAEM  GB  چندک
 ۵۰  ۳۳۵۸/۰  ۱۷۹۴/۰  ۱۹۵/۰  ۱۰۹۴/۰  ۰۰۴۸/۰  ۰۰۷۳/۰  ۰۰۱۲/۰  ۰۰۴۹/۰  
۲۵  ۱۰۰  ۳۳۳۳/۰  ۱۳۳۲/۰  ۱۵۹۸/۰  ۰۷۵۳/۰  ۰۰۳۵/۰  ۰۰۳۲/۰  ۰۰۳۳/۰  ۰۰۶۷/۰  
  ۲۰۰  ۳۳۷۹/۰  ۱۰۲۲/۰  ۱۵۶۷/۰  ۰۷۱۴/۰  ۰۰۲۹/۰  ۰۰۱۵/۰  ۰۰۲۵/۰  ۰۰۷۵/۰  
                    
  ۵۰  ۳۲۸۵/۰  ۱۵۷/۰  ۱۶۸۵/۰  ۱۱۱۱/۰  ۰۰۱۹/۰  ۰۱۰۸/۰  ۰۰۰۶/۰  ۰۰۵/۰  
۷۵  ۱۰۰  ۳۲۸۹/۰  ۱۳۳۹/۰  ۱۷۴/۰  ۰۹۶۷/۰  ۰۰۲/۰  ۰۰۲۶/۰  ۰۰۱۵/۰  ۰۰۷/۰  
  ۲۰۰  ۳۳۷۳/۰  ۰۹۶۸/۰  ۱۶۴۱/۰  ۰۵۶۹/۰  ۰۰۰۸/۰  ۰۰۳۷/۰  ۰۰۲۸/۰  ۰۰۷۵/۰  

آمـده اسـت مویـد ایـن مطلـب اسـت.  ۳ها که در جـدول کشور انجام گرفت. اسامی استان
های انتخاب شـده ها بر اساس تخصیص متناسب با جمعیت استان حجم نمونه برای استان

ساده  گیری تصادفی در هر استان از نمونه  (خانوار) چنین برای انتخاب نمونه  تعیین شد. هم
خـانوار   ۲۰۰۰ استفاده شـد. در نهایـت، تعـداد خانوارهـای مـورد بررسـی در ایـن مطالعـه، 

های مورد اشاره، متغیـر پاسـخ هزینـه  استان بوده است. به منظور تحلیل داده  ۱۸ شهری از 
۱و متغیرهای تبیینی  درآمـد خـالص   (y) ناخالص خانوارها  ، سـن سرپرسـت خـانوار  

۲ ۳ ، ســطح زیربنــای محــل ســکونت    ۴ خــانوار  ، بعُــد    ، تعــداد افــراد شــاغل   
 ۵ ــا    ــراد ب ۶ درآمــد   ، تعــداد اف ۷ ، جمعیــت اســتان    ۸ ، جنســیت    ، وضــع  

۹ فعالیت سرپرست خانوار  ۱۰ ، وضع زناشویی سرپرست خانوار    و نحوه تصـرف    
۱۱ محل سکونت  معنـادار در مـدل نهـایی گـزارش متغیرهـای در نظر گرفته شد. امـا،    

)، ها  شد. با لحاظ اثر تصادفی استان   مدل رگرسیون آمیخته چندکی خطی به صورت  (
۰ ۱ 1 ۲ 3  

													 ۳ 2 ۴ ۴ ۵ ۵  
											 ۶ ۷ ∑ ۷ ۹۵

۱  
)۸( 
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      ∑ ۸ ۱۱۴
۱  

		 	۱, … , ۱۸,			 ۱, … ,  
۰ ۰ ۰  
۱ ۱ ۱  
۲ ۲ ۲  

 
برابـر صـفر در نظـر    ام، خطـای اثرهـای ثابـت p مدنظر قرار گرفته شد که در آن چندک 

گرفتــه شــده  اســت. لازم بــه ذکــر اســت کــه بــرای آن دســته از متغیرهــای کیفــی کــه دارای 
	 های متنوع هستند از نام متغیر متناظر همراه با بالانویس  برچسب علاوه  استفاده شد. به  

در این مدل، متغیرهای تبیینی کیفی که بیش از دو سـطح دارنـد از جملـه وضـع فعالیـت و 
بـه  نحوه تصرف محل سکونت به عنوان فاکتور در نظر گرفتـه و بـر اسـاس تلفیـق مناسـب

به متغیرهای دودویی تبدیل شدند. مثلا مالکین و غیرمالکین به ترتیب  صورت صفر و یک
بـا ) ۸( های یک و صفر مشخص شدند. سپس، رگرسیون آمیخته چندکی خطـی با برچسب

,۰٫۱۴ در نظـر گـرفتن دو چنـدک متفـاوت   R در نـرم افـزار  ALD  و توزیـع  ۰٫۷۵
شد. خلاصه نتایج به صورت جدول  برازش داده   lqmm با استفاده از بسته   ۳.۱.۳ نسخه

ام مشـابه مقـادیر  ۱۴ گزارش شد. بـه عـلاوه، اگـر چـه نتـایج حاصـل از انتخـاب چنـدک  ۲ 
ام بود ولی تفسیرپذیری بهتر اولـی مـا را متقاعـد بـه گـزارش آن کـرده  ۲۵ متناظر از چندک 

های مذکور براساس پارامتر چولگی در نظر   است. لازم به اشاره است معیار انتخاب چندک
هـای هزینـه و  گرفته شده در توزیع لاپلاس نامتقارن هنگام برازش توزیع اشاره شـده بـه داده

ها از توزیع مورد نظر داشت، بود. توجه شود کـه نتـایج   ادهدرآمد، که نشان از پیروی توزیع د
مقدارها و فواصل اطمینان تقریبی برای پارامترها بود امـا -pخروجی تحلیل شامل مقادیر 

  ها خودداری شده است.   برای جلوگیری از حجیم شدن مقاله از ارائه آن
علاوه بر تصـادفی درنظـر  ها ، در بررسی تغییرات هزینه ناخالص خانوار )۸( بر اساس مدل 

درون هر گرفتن استان محل سکونت افراد، اثرهای درآمد و سطح زیربنا (به صورت توام) 
۱ اثرهـای تصـادفی  هیجـنتر د و یمفتگـرر نظـر د اراستان تصادفی  را نیـز بـه ایـن  ۲ و   

  از روش  اسـتفاده القا کردیم. با توجه به غیر قابل مشاهده بودن اثرهای تصادفی با متغیرها
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ــه روش گراســی و بوتایــای (۸بــرازش مــدل ( -۲جــدول  ــا چنــدک۲۰۱۴) ب های  ) ب
  ام۷۵ام و ۱۴متفاوت 
  Geraci  پارامتر Geraci  پارامتر  چندک
  ۰ ۰٫۰۰۷ -  ۵ ۰٫۱۴-  
  ۱ ۰٫۶۵۵  ۶ ۰٫۰۷۲  
۱۴  ۲ ۰٫۱۵  ۷ ۰٫۰۸۵  
  ۳ ۰٫۰۰۸ -  ۸ ۰٫۰۶  
  ۴ ۰٫۰۰۰۰۲   ۰٫۱۱  
          
  ۰ ۰٫۰۴۸  ۵ ۰٫۰۹۲ -  
  ۱ ۰٫۷۳  ۶ ۰٫۰۵۳  
۷۵  ۲ ۰٫۱۶  ۷ ۰٫۱۴۴  
  ۳ ۰٫۰۰۰۴-  ۸ ۰٫۰۷۲  
  ۴ ۰٫۰۶۵   ۰٫۱۹۲  

  
، ۰ ، پارامترهـای ۳انجام شد و طبـق جـدول  ها نآ پیشگویی  )۲۰۱۴( بوتایای  گراسی و

ام، هزینه ناخالص خانوارهای  ۱۴ بر اساس چندک  ۲طبق جدول  برآورد شدند. ۲و  ۱
دسـت آمـده از مـدل  توان بـه تفسـیر نتـایج بـه  های مختلف می در نظر گرفته شده در استان

بر   )۸(رگرسیون آمیخته چندکی خطی پرداخت. با توجه به پارامترهای برآورد شده در مدل 
د خــالص رود درآمــ تــوان گفـت کــه انتظــار مــی ، می ۱۳۹۰ هــای هزینــه و درآمــد  اسـاس داده

ی  ها، با فرض تغییر نکردن تمامی عوامل در خانوارها، تقریبا بـه انـدازه خانوارها در استان
گـذارد. افـزایش هزینـه های مختلف تأثیر مـی ی ناخالص خانوارها در استان بر هزینه %۶۵

گیــر اســت. هزینــه هــایی بــا جمعیــت فــراوان چشــمبــرای خانوارهــای پــر جمعیــت و اســتان
نشین هسـتند  ها شاغل هست و یا اینکه خانوار اجاره هایی که سرپرست آنناخالص خانوار

بیشتر خواهد بود. از طرفی، افزایش سـن سرپرسـت خـانوار و داشـتن تعـداد افـراد شـاغل 
، با در نظر ۳شود. طبق جدول بیشتر در یک خانواده، منجر به کاهش هزینه آن خانواده می

ناخــالص یــک خــانوار در اســتان چهارمحــال و  رود هزینــه گــرفتن اثــر اســتان، انتظــار مــی
بختیاری که درآمد آن در مقایسه با خانوار دیگری در همـین اسـتان بـه انـدازه یـک میلیـون 

ریـال بیشـتر باشـد. لازم بـه ذکـر اسـت مسـاحت   ۸۱۲۰۰۰ ریال بیشتر اسـت، بـه انـدازه 



  عليزاده عنايت باراني و موسي گل  200

   ......................  205 - 185 ، صص1397پاييز و زمستان ، 2  ي ، شماره29سال ، هاي آمار رسمي ايران ي بررسي مجله  ......................  

نوارها در هر یک تواند تأثیر چندان زیادی در هزینه ناخالص خا زیربنای محل سکونت نمی
  ها داشته باشد. از استان

رود درآمـد  ام هزینه ناخالص خانوارها انتظار مـی ۷۵ با در نظر گفتن چندک  ۲طبق جدول 
در هزینـه ناخـالص تـأثیر بگـذارد.  ۷۳% ی  با فرض ثابت نگه داشتن بقیه عوامل به اندازه

ها افـزایش  جمعیـت اسـتان عـلاوه، هزینـه بـرای خانوارهـای بـا تعـداد بـالاتر و افـزایش به 
نشـین بـودن  رود این افزایش در خانوارهای با سرپرسـت شـاغل و اجاره یابد. انتظار می می
ها محقق شود. اما با افزایش سن سرپرست خانوارها و تعداد افراد شـاغل در خانوارهـا  آن

درآمـد  ، بـا در نظـر گـرفتن اثـر اسـتان، ۳ها را داریـم. طبـق جـدول انتظار کاهش هزینه آن
ها داشته باشد.  ای در هزینه ناخالص خانوارها در هر یک استانتواند تأثیر قابل ملاحظه می

به عنوان مثال، اگر تفاوت درآمد خـالص یـک خـانوار در اسـتانی ماننـد گـیلان نسـبت بـه 
مربوطه با فرض یکسان بودن تمامی عوامل به اندازه یک میلیـون   خانواری دیگر در استان

ریـال تفـاوت دارد.   ۸۲۶۰۰۰ د، هزینـه ناخـالص در میـان دو خـانوار بـه انـدازه ریال باشـ
ها  رود مساحت بالای سطح زیربنای محل سکونت خانوارها در هر یک از استان انتظار می

  شود. منجر به افزایش هزینه ناخالص آن خانواده 
های هزینه  ن برای دادهبنا به تحلیل انجام گرفته بر پایه مدل پیشنهادی و نتایج حاصل از آ

توان اظهار داشت که درآمـد خـالص خانوارهـا در   ام، می ۷۵ ام و  ۱۴ های  و درآمد با چندک
های مختلف تأثیر بسزایی در هزینه ناخالص خانوارها دارد. این بدان معنی است که  استان

مـان اسـتان ها در ارتباط تنگاتنگ بـا میـزان درآمـد مردمـان ه به طور کلی هزینه در استان
ها، تعـداد  توان گفت کـه مسـاحت زیربنـای خانـه است. اما، در نگاه کلی به کشور ایران می

، شاغل بـودن سرپرسـت خـانوار و وضـعیت مالکیـت  افراد هر خانوار، جمعیت کلی استان
داری بر هزینـه ناخـالص خانوارهـا نـدارد. نکتـه  نشینی) تاثیر معنی ویژه اجاره  خانوارها (به

مل این است که افزایش سن سرپرست خانوار و تعداد افـراد شـاغل در هـر خـانوار قابل تأ
ناخالص خانوارها دارد که این نکته بـا توجـه بـه بافـت اجتمـاعی،   تأثیر معکوسی در هزینه

  اقتصادی و فرهنگی ایران قابل توجیه است.
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  ام۷۵ام و ۱۴برآورد ضرایب متغییرهای تبیینی برای چندک  -۳جدول 
    ۷۵      ۱۴    چندک

۰  نام استان  ۱  ۲  ۰  ۱  ۲  
  0/102  0/597  0/057  0/086  0/587  0/215-  کرمان
  0/168  0/613  0/206  0/123  0/586  0/053-  فارس

  0/195  0/671  0/25  0/17  0/636  0/022-  هرمزگان
  0/182  0/704  0/123  0/156  0/709  0/135-  گلستان

  0/1  0/67  0/031  0/072  0/641  0/234-  خراسان رضوی
  0/196  0/734  0/115  0/11  0/627  0/146-  سمنان
  0/17  0/73  0/099  0/138  0/722  0/163-  همدان
  0/27  0/737  0/356  0/227  0/727  0/123  لرستان

  0/212  0/68  0/271  0/182  0/675  0/013  کرمانشاه
  0/318  0/826  0/318  0/298  0/795  0/073  گیلان
  0/25  0/756  0/291  0/214  0/739  0/029  اردبیل

  0/154  0/678  0/152  0/152  0/68  0/053-  کردستان
  0/08  0/596  0/045-  0/022  0/543  0/308-  یزد

  0/263  0/77  0/365  0/202  0/769  0/068  اصفهان
  0/292  0/859  0/325  0/214  0/812  0/097  چهارمحال و بختیاری

  0/227  0/765  0/299  0/216  0/754  0/084-  تهران
  0/148  0/687  0/086  0/118  0/677  0/165-  قم

  0/16  0/682  0/139  0/11  0/635  0/111-  مازندران

  گیری بحث و نتیجه -۵
های رگرسیون خطی، ناهمبسته بودن خطاهای مدل اسـت. بـا  های رایج مدل یکی از فرض

تر همبسـتگی درون گروهـی بـین  طـور دقیـق این حال، در صـورت نقـض ایـن فـرض و بـه 
های رگرسیون آمیخته خطی استفاده کرد. معمولاً ساختار چنـین  توان از مدل مشاهدات، می

علاوه فرض توزیع نرمال بـرای  یز بر اساس انحراف مشاهدات از میانگین و به هایی ن مدل
ها بنا شده است. برخی اوقات، محققین علاقمندند از این دو محدودیت عبـور کـرده و  داده
های رگرســیون  های اُســتوارتری را بــه خــدمت بگیرنــد کــه چنــین امکــانی توســط مــدل مــدل
ن مقالـه، مـدل رگرسـیون آمیختـه چنـدکی در تحلیـل شـود. در ایـ چنـدکی فـراهم می  آمیخته
بـه کـار گرفتـه شـد. در   ۱۳۹۰ های طرح هزینه و درآمـد خانوارهـای شـهری ایرانـی در  داده
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مطالعه این مثال واقعی، هدف، بررسی عوامل موثر بر هزینه ناخـالص خانوارهـا در ایـران 
خـانوار، هزینـه ناخـالص  دهد که بـا افـزایش درآمـد بوده است. نتایج حاصل شده نشان می

دهـد کـه درآمـد بـه  تواند داشته باشـد. ایـن موضـوع نشـان می ها افزایش چشمگیری می آن
های مختلـف  عنوان متغیر تبیینی، تأثیر چشمگیری در هزینه ناخـالص خانوارهـا در اسـتان

دارد. از طرفی سطح زیربنای محل سکونت، بعُد خانوار، جمعیـت اسـتان، وضـع فعالیـت 
خانوار و نحوه تصرف محل سـکونت خانوارهـا تـأثیر کمتـری در هزینـه ناخـالص  سرپرست

علاوه، بـا افـزایش سـن سرپرسـت خـانوار و وجـود تعـداد افـراد شـاغل  خانوارها دارند. بـه
ــدا می ــاهش پی ــانوار ک ــالص سرپرســت خ ــه ناخ ــا، هزین ــولا،  بیشــتر در خانواره ــد. معم کن

تـری ینه بیشتر دارند چرا که نگران زندگی مرفههای با درآمد بالاتر سعی در صرف هز ایرانی
هستند. همچنین، وجود تعداد افراد بیشتر در خانوارها، دغدغه بیشتر سرپرسـت خـانوار را 

شود. از طرفی دیگـر، عـلاوه بـر داشـتن در پی دارد و  این منجر به تحمیل هزینه بیشتر می
هزینه صـرف شـده توسـط  شغل سرپرست خانوار شاغل بودن اعضای دیگر خانواده کاهش

   سرپرست را به همراه دارد.
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