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بـه  داد افـراد بیمـار مبـتلا   تع ـبـرآورد ي، هابیماريداشت عمومی و نظام مراقبت بهيها در حوزهترین چالشیکی از مهم:مقدمه واهداف
IDUs()Injected Drug(تعداد اسـتفاده کننـدگان مـواد تزریقـی    مانند جمعیتی خاص ي هاگروهي نادر یا برآورد برخی زیرهابیماري Users(

در . کلات فراوانی همـراه اسـت  بسیار دشوار بوده و با مش،ي پنهان یا دور از دسترس کاريهاجمعیتبرآوردست که ااین در حالی. باشدمی
بـراي بـرآوزد  ي نـوین هاروشیکی از . شده استه یاراي پنهان یا دور از دسترس هاجمعیتبرآوردي جدیدي براي هاروش،ي اخیراهسال

يشـبکه بـرآوزد این روش شامل دو بخش . باشدمیNSUM((Network Scale-up Method)(ايشبکهیی، روش بسط هاجمعیتچنین 
،در ایـن مقالـه  . اجتماعی اسـت يي پنهان یا دور از دسترس با استفاده از شبکههاجمعیتافراد زیر و تخمین تعداد،اجتماعی افراد جامعه

روش بسـط  ي، تاریخچـه هـا جمعیـت اندازه برآوردغیر مستقیمي هاروشسعی شده است با زبانی ساده، در ابتدا به بحث مختصري درباره 
کـاربردي آن  هـاي تـه نکي پنهان با استفاده از این روش و هاگروهدر ادامه به برآورد و ده،شاجتماعی پرداخته يو مفهوم شبکه،ايشبکه

. یی پرداخته خواهد شدهاجمعیتدر مورد چنین 
ي دور از دسترسهاجمعیت، شناسیروشاجتماعی، ي، شبکهايشبکهبسط : واژگان کلیدي

مقدمه
ف کننده که چه تعداد مصر،ایدافتادهآیا تا کنون به این فکر 

به راحتی تعداد افرادي که توانیدمیمواد در جامعه وجود دارد؟ آیا 
را برآورد کنید؟ ؛تماس جنسی خارج از چارچوب ازدواج دارند

تعداد افرادي مبتلا به یک بیماري که از شیوع توانمیچگونه 
را برآورد کرد؟مانند صرعپایینی در جامعه برخوردار هستند

مخفی یا دور از دسترس هستند و یا هاگروهاگر دقت کنید این
نیاز به حجم نمونههاآنبه علت نادر بودن، براي تعیین شیوع 

هاي هزینهيهعهداز توانمیبسیار سنگینی است، که به راحتی ن
غیر مستقیمدر این گونه مواقع چه باید کرد؟ آیا راهی . آن برآمد

پاسخ مثبت است، بله وجود دارد؟ هاجمعیتبراي برآورد این 
غیر مستقیمهشیویی به هاجمعیتیی براي برآورد چنین هاروش

و ،هامحدودیتهاروشالبته هر یک از این . وجود دارد

دقت هاآنباید در انتخاب بنابراینهاي خود را دارند و شرطپیش
ثر ؤماي بدیع و شیوه،NSUM(1(ايشبکهروش بسط . زیادي شود

و عدم تماس مستقیم با اعضاي جامعه هدفبسباست که به 
محسوب غیر مستقیم، به معنی واقعی روش هاي پنهانجمعیت

.شودمی
با یک بیماري هاجمعیتبرآورد اندازه برايي مختلفی هاروش

طور کلی، تعیین اندازههب. یا یک مشکل خاص بهداشتی وجود دارد
گیرد، هرچند صورت میغیر مستقیمو ،جمعیت دو روش مستقیم

جمعیت تا حد زیادي به سطح ياندازهانتخاب روش برآورد
ي مستقیم هاروش. دسترسی به گروه مورد مطالعه بستگی دارد

١.Network Scale-up Method

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ir
je

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 8
:2

2 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

an
ua

ry
 1

8t
h 

20
17



و همکارانشکوهی/ 82

تنها هاروشاین . باشندمی3ارجاعو ، 2، شمارش1شامل سرشماري
و تماس مستقیم با جمعیت مورد ،در صورت در دسترس بودن

در کنار برآوردهاي دقیق و . تندبررسی قابل استفاده و اجرا هس
به علت پرهزینه بودن، هاروشاجراي این ؛قابل اطمینانی که دارند

بالا، درگیر کردن بسیاري از يبر بودن، نیاز به حجم نمونهزمان
نیروهاي انسانی، و بسیاري از مشکلات اجرایی دچار مشکل خواهد 

سی به علاوه بر این، عدم دسترسی یا سخت بودن دستر. شد
ي هاگروهاندازه جمعیت 4شماريکمجمعیت مورد نظر منجر به 

یی که در هابیماريیا هاگروهبراي به عبارت دیگر، . شودمیپنهان 
6سخت استهاآنهستند، یا دسترسی به 5سطح جامعه پنهان

یا مشکلاتی که از هابیماريبراي چنینهم. نیستپذیرامکان
به توانمیتند، به سختی ار هسشیوع کم یا نادري برخورد

.)1- 3(اعتماد کرد هاروشهاي به دست آمده از این برآورد
ي غیر هاروشي مستقیم برآورد جمعیت، هاروشعکس بر

و استفاده از روش ،8، مدل ضریبی7صید- باز- صیدمستقیم مانند
اجرایی برخوردار نیستنداز چنین مشکلات9ايشبکهبسط 

ي هاگروهبرآورد زیربرايغیر مستقیمي هاروشز استفاده ا. )5-4(
و یا بیماري یا مشکلات بهداشتی که شیوع کمی ،جمعیتی پنهان

در روش . برخوردار هستندايویژهدر جامعه دارند، از اهمیت 
نوبت 2-3ي پنهان باید درهاگروهصید، افراد متعلق به -باز-صید

یعنی در- طلاعاتو یا بر اساس چند مرکز ثبت ا،شمرده شوند
.شناسایی شوند-سازمان مستقل2-3زمانی یا در يمرحله3-2

است هاییهفرضیمتکی بر اماهر چند این روش نسبتاً ساده است، 
بسته دبایدر این روش، جمعیت . شوندمیکه به سختی برقرار 

و تمامی افراد جامعه ،باید از یکدیگر مستقل باشندهانمونهباشد، 
این، علاوهبر. نس مساوي براي انتخاب شدن داشته باشندباید شا

دار تعداد موارد مشابه یا همسان در معنیبرآوردبراي رسیدن به 
براي . نمونه، مورد یا رکورد باشند7سازمان باید بیش از 3-2

ي ثبت شده هادادهاز توانمیمادران ومیرمرگبراي برآورد ،مثال
سازمان چنینهمو آموزش پزشکیودرمان،در وزارت بهداشت

.)3, 6-9(ثبت احوال کشور استفاده کرد 

١.Census
٢.Enumeration
٣ Nomination
٤.Underestimation
٥.Hidden population
٦.Hard to reach
٧.Capture-recapture
٨.Multiplier
٩.Network scale-up

در روش مدل ضریبی نیز دو منبع مستقل اطلاعات یعنی عدد 
کهایندر این روش، احتمال . مورد نیاز است11و ضریب10مبنا

ته شوند، بسیار ي مورد مطالعه به صورت تصادفی گرفهانمونه
مناسب بودن این روش به میزان زیادي به کیفیت . ضعیف است

اصلی روش مدل هايهفرضیاز . ي موجود بستگی داردهاداده
ضریبی، مستقل بودن دو منبع داده و وجود تعریف مشابه از 

اي از صه، خلا1يشمارهجدول.)10,8-12(جمعیت است
. را نشان داده استهاروشمعایب و مزایاي استفاده از این 

با روش بسط تربیشو براي آشنایی ،با توجه به توضیحات فوق
در این مقاله، ابتدا مبناي فکر، روش و تاریخچه، سپس ايشبکه

ي برآورد آن توضیح داده خواهد هاروشمفهوم شبکه اجتماعی و 
يبر پایهايشبکهوم اصلی روش بسط مفه،در گام بعدي. شد

ي هاروشچون تمام هم. خواهد شده یاراهاي ریاضی فرمول
، نکات مثبت هافرضپیشوردي، این روش هم داراي برخی برآ

که باید به هنگام استفاده از این ،استهامحدودیتو ) قدرت(
. روش مدنظر قرار گیرند

آنيو تاریخچهايشبکهروش بسط 
از مشکلات خاصی هاروشکه در بالا ذکر شد، سایر نانچهم

جمعیت را دستخوش خطا يکه برآورد اندازه،برخوردار بودند
به عنوان یک روش برآورد ايشبکهبنابراین روش بسط . کردندمی

این . د مورد استفاده قرار گیردتوانمیي پنهان هاجمعیتاندازه 
:)13-14(هایی دارد که شاملروش مزیت

در این روش نیازي به تماس مستقیم با اعضاي زیر )1
ي مورد مطالعه نیست، به عبارت دیگر در این هاجمعیت

با افراد بیمار یا دارا روش نیازي نیست که مستقیماً
بودن آن مشکل بهداشتی در ارتباط باشید، بلکه انتخاب 

ترین مهم(تصادفی از جامعه کافی است يیک نمونه
). مزیت

با یک تحقیق هابیماريیا هاگروهسیاري از ببرآورد)2
. باشدمیپذیرامکانمنفرد

قابل ،متفاوتي هاانزمنتایج به دست آمده از روش در )3
. مقایسه هستند
،اجتماعیيشبکهن امتخصص، 12شناساناین روش توسط انسان

یی که هاجمعیتيشد و براي برآورد اندازهه یارادانانو ریاضی 

١٠.Benchmark
١١.Multipier
١٢.Anthropologists
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83/هاي پنهان مستقیم جمعیت گروهاي نوین براي برآورد غیرشیوه: ايآشنایی با روش بسط شبکه

این روش . سخت است، مورد استفاده قرار گرفتاهآنشمارش 
یی که هاگروهبراي برآورد جمعیت 1986براي اولین بار در سال 

شهر يبه آسانی در دسترس نبودند، به ویژه افرادي که در زلزله
ي هاسالدر . )13(مکزیک مفقود شدند، مورد استفاده قرار گرفت 

از این روش .بعد نیز در چندین مطالعه که در آمریکا انجام شد
کنندگان مثبت، مصرفويآياچي هاگروهبراي برآورده جمعیت 

و افراد خیابانی و ،هروئین، زنانی که مورد تجاوز قرار گرفتند
ي هاروشاز ها،همطالعدر این . )13- 17(خانمان استفاده شدبی

هاي نامهبا پرسش- حضورييتلفنی و مصاحبهيمصاحبه
برآورد ،اند کهاین محققان اعلام کرده. استفاده گردید-استاندارد

یی از جمعیت که دسترسی با آن سخت است، یا در هاگروهزیر
برخی از سببو یا حتی، به ،نهان هستنددرون جمعیت عادي پ

ي افراد معتاد به مواد مخدر، افراد هاگروهمانند -هاي اجتماعیانگ
و ،3جنس باز، مردان هم2، زنان روسپی1تزریق کننده مواد مخدر

ي مستقیم خیلی سخت و هاروشبا ؛در دسترس نیستند- غیرهو 
ي غیر هاروشکارگیري هدر چنین حالاتی ب. باشدمیدشوار 

هایی ي مورد مطالعه با چنین ویژگیهاگروهمستقیم براي برآورد 
یا هابیماري، هاگروهبرآورد اندازه جمعیت چگونگی. باشدمیمفید 

ي مورد نیاز در این روش در زیر هافرضپیشمشکلات بهداشتی و 
برآورد هایی براي مطالعهدر این روش.)10(شده است ه یارا

ایالات مانند در کشورهایی ایدز/ويآياچگروهاي پرخطر براي
، اوکراین، مولداوي، تایلند، رواندا، ژاپن، قزاقستان، امریکامتحده
. و ایران مورد استفاده قرار گرفته است،برزیل

در ایرانايشبکهکاربردهاي روش بسط 
برخی برآورد در ايشبکهط ي اخیر از روش بسهاسالدر 
ایران ي پرخطر درهاجمعیت، اختلالات و تخمین برخی هابیماري

:از جمله. استفاده شده است
و ،)18(شبکه اجتماعی فعال مردان شهر کرمان ين اندازهیتعی
.)19(شبکه اجتماعی مردم ایران ياندازه
ایدز/ويآياچي پرخطر برايهاگروهجمعیت ين اندازهیتعی

.)20(هاي اکستازي، کنندگان مواد مخدر، الکل، قرصرفشامل مص

١ Injected drug users (IDUs)
٢ Female sex workers (FSW)
٣ Men who have sex with men (MSM)

ي عصبی هابیماريت مبتلایان به برخی از جمعیياندازهبرآورد
در و صرعاسکلروزیس، مالتیپل شامل آلزایمر، پارکینسون، 
.)21(1391جمعیت شهر کرمان در سال 

جمعیت مبتلایان به دیابت، افراد دچار ياندازهبرآورد 
بینایی، ماندگی ذهنی، معلولیت جسمی، قطع دست و پا، کمعقب

جمعیت ياندازهبرآورد ، )22(ناشنواییو شنوایی، نابینایی، کم
مبتلایان سرطان پستان، سرطان رحم و تخمدان، سرطان پروستات، 

.)23(1391رمان در سال سرطان مثانه در جمعیت شهر ک
تعیین بروز سقط جنین با و بدون اندیکاسیون پزشکی در 

.)24(کشور
کنندگان مواد مخدر شامل تریاك، تعیین اندازه جمعیت مصرف

ها، استازي، کریستال، هروئین، تریاك، آمفتامینيالکل، شیره
کنندگان تزریقی مصرفچنینهمو ،، ماري جواناحشیشکراك، 

.)25(مواد

ايشبکهبسط منطق روش
درصد افرادي که 5فکر کنید . منطق این روش بسیار ساده است

مبتلا به دیابت باشند، و شما یک فرد معمولی ؛شناسیدشما می
شیوع بیماري دیابت که احتمالاً،توان فرض کردجامعه باشید، می

نفر از یک ال ؤسالبته طبیعی است که با . درصد است5در جامعه 
چنین حرفی در مورد جامعه زد، پس باید یک نمونه با توانمین

و ،حجم نمونه قابل قبول و تصادفی از جامعه بیرون انتخاب کرد
و ،سنجیدهاآني مورد نظر را در هاپدیدهشیوع بیماري و یا 

این منطق ساده را می احتمالاً. سپس آن را به جامعه تعمیم داد
ابتدا . رسدمییی نیز به ذهنتان هامحدودیتاشکالات و، اماپذیرید

يشیوع پدیده را در شبکهتوانمیکه چگونه ،باید بررسی کرد
اجتماعی افراد چقدر يشبکهاصلاً. اجتماعی افراد تعیین کرد

يآن را تعیین نمود؟ تعریف شبکهتوانمیو چگونه ،است
د بیمار اجتماعی چیست؟ بعد چگونه مطمئن شویم که تعداد افرا

گو درست افراد پاسخيیا مرتبط به پدیده مورد سنجش در شبکه
؟ شودمیبرآورد 

اجتماعیيمفهوم شبکه
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و همکارانشکوهی/ 84

استفاده ، برايکه در بالا اشاره شدچنانهم: اجتماعیشبکه
ي مورد نظر با هابیماريو برآورد پدیده یا ايشبکهاز روش بسط 

تعیین آن را چگونگیماعی و استفاده از آن، باید مفهوم شبکه اجت
د سه شبکه داشته باشدتوانمیطور کلی یک فرد هب. دانست

)26،14-13( :
که به ،شودمیفکر کنید از شما پرسیده : 1کلیيشبکه-1

، یعنی کل افرادي که از ابتداي شناسدمیصورت کلی چند نفر را 
اید، خواه الان نیز و مرتبط بوده،آشنا شدههاآنشما با عمر تا الان

و خواه این ارتباط الان به کلی قطع ،هنوز ارتباط را داشته باشید
کلی شما این ينفر باشد، شبکه300اگر جواب شما . شده باشد

در این نوع شبکه، ممکن است افرادي معرفی . عدد خواهد بود
د، یا از ندیگر را ندیده باشهمهاي طولانی شوند که براي مدت

. ، و یا با همدیگر در تماس نباشیددیگر آگاهی کافی نداشتههم
،در این نوع تعریف، افرادي معرفی می شوند: 2فعاليشبکه-2

فرد ،به عبارت دیگر. را داردهاآنکه فرد توانایی برقراري تماس با 
و در صورت هر ،ي با این افراد در ارتباط استنهاصورت فعالاهب

یا هر ،تلفنی، حضوري، ایمیلی-د با وي ارتباطتوانمیگونه نیاز، 
. برقرار کند-روش ارتباطی دیگر

شما افرادي را معرفی ،در این نوع شبکه: 3حمایتیيشبکه–3
دارید و در صورت نیاز یا هاآنکنید که ارتباط بسیار نزدیک با می

حساب باز هاآنروي حمایت یدتوانمیبروز هر گونه مشکل، شما 
يفهمید که شبکهتوانمی،بر اساس این سه تعریف. کنید

. تر استحمایتی از شبکه فعال، و شبکه فعال از شبکه کلی کوچک
اندازه این سه شبکه را به صورت کلی نشان 1يشمارهدیاگرام

.داده است
، ، بر اساس بررسی متون انجام شدهايشبکهدر مطالعه بسط 

حال که مفهوم شبکه . تمرکز اصلی روي شبکه فعال افراد است
آن را توانمیاجتماعی را متوجه شدیم، باید بدانیم به چه صورت 

قدم در استفاده از نخستینگفت توانمی. محاسبه یا برآورد کرد
ي هابیماريیا هاپدیدهتعیین برآورد براي ايشبکهروش بسط 

Cکه با حرف - اجتماعی افراديه شبکهمورد مطالعه، تعیین انداز

از دو روش استفاده Cبراي برآورد . استشودنمایش داده می
.)14(شودمی

که در شودمیش از افراد پرسیده در این رو: روش مستقیم
براي سادگی کار، شاید . شناسندمیشبکه فعال خود چند نفر را 

١ Global network
٢ Active network
٣ Support network

چند همسایه با این تعریف را بشکنیم و بپرسیم که مثلاًال ؤس
... هاي قدیمی و شناسید، چند نفر در بین همکلاسیمی
شاید با جمع زدن این افراد بتوان یک برآوردي از . شناسیدمی
. شبکه داشتيزهاندا

مشخص نمایند که منظور باید دقیقاًن امحقق: تعریف شناختن
برآورد تعداد برايهاهبرخی مطالع. از شناختن یک فرد چیست

اند مثبت، شناختن را به این صورت تعریف کردهويآياچافراد با
دبایشوند، افرادي که از طرف فرد مصاحبه شونده معرفی می«که 

بار با وي تماس تلفنی، یک،ک یا دو سال گذشتهحداقل در ی
و او ،شناسدحضوري و یا ایمیلی داشته و او را به اسم و چهره می

شناسد و هر زمان که لازم باشد باید به این افراد را مینیز متقابلاً
این تعریف . )20،15(»تماس برقرار نمایندهاآنراحتی بتوانند با 

یکی از . اهیت بیماري متفاوت باشدممکن است بر اساس م
تعداد «ي کلیدي و بسیار مهم این روش این است که هافرضپیش

از 4گویاییي، باید نمونهشناسندمیي مورد مطالعه هانمونهافرادي که 
.»ي مورد مطالعه به آن تعلق دارندهانمونهکه ،جمعیت عمومی باشند

شناسدمیا که هر فرد ما باید تعداد افرادي ر،در روش مستقیم
پاسخ سؤال به این توانیدمیاما آیا شما خودتان ، بتوانیم بشماریم

توانیدمیآیا . جواب دهیدسؤال کنید و به این تأمل اي دهید؟ لحظه
يبگویید در کل چند نفر را با تعریف بیان شده بالا به عنوان شبکه

که ،اشدفعال خود می شناسید؟ طبیعی است که بسیار دشوار ب
. اي مطلوب برسیممستقیم به نتیجهسؤال انتظار داشته باشیم با یک 

بهتر از شمارش قطعاًهاگروهشکسته شده به زیر، اماروش مستقیم
از یک هادادهباز اطمینان از صحت ، اماافراد به صورت کلی است

طرف و احتمال تکراري بودن یک نفر در چند زیر گروه و شمارش 
با . اشکال جدي در برآورد ایجاد خواهد کرداحتمالاًچندباره وي

ي غیر هاروشبه فکر باید هامحدودیتها و توجه به این معذوریت
در یک مطالعه ذکر شده . )27(شبکه بود يمستقیم در برآورد اندازه

شبکه اجتماعی، يپرسیدن در مورد اندازهسؤال است که این نوع 
روند، به عبارتی ن شبکه از دست میاز افراد درودرصد 20حدود 
. خواهد شدشماريکمواقعی شبکه ياز اندازهدرصد 20دیگر 

نفري 100000فرض کنید در یک جامعه : روش غیر مستقیم
، و بر اساس آمار ثبت احوال آن جامعه، دهیممینشان Tکه آن را با 

را با که آن،نفر با اسم سعید در آن جامعه وجود داشته باشد1000
پرسیم شما چند از فرد مورد مطالعه خود می. دهیمنشان میeحرف 
نفر است 5فرض کنید جواب ایشان . شناسیدسعید میاسمنفر با 

٤ Representative

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ir
je

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 8
:2

2 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

an
ua

ry
 1

8t
h 

20
17



85/هاي پنهان مستقیم جمعیت گروهاي نوین براي برآورد غیرشیوه: ايآشنایی با روش بسط شبکه

توانمیبا استفاده از فرمول زیر ). دهیممینشان mاین عدد را با (
در این . برآورد کردغیر مستقیمشبکه اجتماعی فرد را به صورت 

بر اساس محققان . شبکه اجتماعی افراد استيدازهانCفرمول 
آمارهاي موجود در مراکز ثبت احوال می توانند تعداد کل جمعیت 

)T ( سعید وجود در آن جمعیت کل چند نفر به اسم مثلاًچنینهمو
درصد تعداد اسامی با نام سعید برابر . (را به دست آورند) e(دارد 
e/T .( بر اساس فرمول زیر عددCاجتماعی فرد بر يیعنی شبکه
.)20(شودمیآورد 

)1فرمول 
m/C=e/T

که به اسم گروه (اسم سعید ) درصد(فراوانی نسبی e/Tکه، 
به صورت واقعی در آن جامعه است ) شوندمیرفرنس نیز شناخته 

هم تعداد افرادي mشاخص ). درصد1در این مثال یک صدم یا (
نفر به اسم 5جا این(اند هستند که توسط هر فرد ذکر شده

اجتماعی این فرد بر اساس این فرمول يشبکهياندازه). سعید
ی براي اجتماعيشبکهياین اندازه. نفر خواهد بود500برابر 
به هاآنمحاسبه خواهد شد و میانگین ،افراد مورد مطالعهيهمه

اجتماعی کل افراد لحاظ يشبکهيعنوان برآورد نهایی اندازه
هایی که دسترسی به در این روش از طریق جمعیت. خواهد شد

به دست C، و از طریق این شودبرآورد میCآسان است،هاآن
بیماري یا - سی به آن سخت است هایی که دسترآمده جمعیت

را برآورد - هستیمهاآنمشکلات بهداشتی که به دنبال برآورد 
،بسیار مهمی که باید در این روش متوجه آن باشیمينکته. کنیم

ياین است که پیشنهاد شده است براي افزایش دقت برآورد اندازه
روه ، باید از بیش از یک گغیر مستقیماجتماعی به روش يشبکه

گروه رفرنس را 15بیش از هاهمطالعبرخی . رفرنس استفاده کرد
ي هاگروهاین ينهایت اطلاعات همهدر که ،اندپیشنهاد کرده

استفاده از برآورد حداکثر تا با ،شوندمیرفرنس با هم ترکیب 
در زیر .افراد مورد مطالعه به دست آیدشبکه، اندازه1نماییدرست

که شیوع ،شنهاد شده استپی. شده استه یاراتوضیحات این روش
. درصد باشد1/0-5ي رفرنس بین هاگروهها یا این پدیده

ي پنهانهاگروهبرآورد 
و به چه ،اجتماعی چیستجا یاد گرفتیم شبکهحال تا این

١ Maximum likelihood

که ،نوبت آن است. کردورد آبریا گیرياندازهآن را توانمیصورت 
یی که هابیماريي پنهان یا هاگروهورد برآچگونگیبه بحث اصلی 

در روش بسط . پرداخته شود؛به دنبال برآورد آن هستیم
، از افرادي که به صورت تصادفی از جامعه انتخاب شده ايشبکه

که آیا در درون شبکه خود، فردي مشابه شود،میبودند، پرسیده 
بر اساس تعریف شناختن- آن مشکلی که دنبال آن هستیم

مشخص بر اساس تعریفی استاندارد که قبلاًمثلاً. یا نهناسندشمی
خود کسی را يپرسیم آیا شما در شبکهاز افراد می،کرده ایم

شما هم با در این مرحله (مصرف کننده مواد باشد شناسید کهمی
فعال خود يکه در شبکه،کنیدمل أتاي ما همراه باشید و لحظه

در صورتی که ). مشکل را داشته باشدکه این ،شناسیدکسی را می
که چند ،شودمیدهد، در ادامه پرسیده ه یارارا »بلی«فرد جواب 

به حالت . شناسندمیمصرف کننده مواداينفر را با چنین شاخصه
روش ، جواب بلی یا خیریا نهشناسندمیاول که آیا فردي را 

د نفر را ، و به حالت دوم که چنشودمیبرآورد گفته 2احتمالی
برآورد 3روش فراوانیاندافرادي که جواب بلی را دادهشناسندمی

در کنار این دو روش، روش دیگري به اسم روش . شودمیگفته 
که در ادامه اهمیت آن و ،نیز وجود داردنماییدرستحداکثر 

. )14(خواهد شد ه یاراچرایی استفاده از آن نیز 

روش فراوانی ) 1روش 
کل افرادي باشد که برآورد به دست آمده به آن جمعیت Tاگر

mشبکه اجتماعی و فعال افراد باشد وC، شودمیتعمیم داده 

که افراد مورد مطالعه ) معتادمثلاً(تعداد افرادي بیماري 
گروه مثلاً(یا برآورد زیر گروه مورد نظر e، عدد شناسندمی

حقق به دنبال برآورد آن است، بر اساس فرمول زیر که م) معتادان
. )10(شودمیمحاسبه 

)1فرمول 
m/C=e/T

ياندازهورد آبرمشابه فرمولی است که در این فرمول دقیقاً
در این . کار برده شدهاجتماعی به روش غیر مستقیم بيشبکه

اجتماعی يشبکهياندازه(C، )کل جمعیت(Tفرمول سه عدد
تعداد افرادي معرفی شده بیمار یا شاخصه بهداشتی (mو ،)افراد

اند، معلوم شدهارایه وسط افراد مورد مطالعه که ت) مورد نظر

٢.Probability
٣.Frequency
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و همکارانشکوهی/ 86

) برآورد نهایی زیر گروه یا بیماري مورد نظر(eهستند و فقط عدد 
.)28(که محاسبه و تعیین خواهد شد،مجهول است

روش احتمالی) 2روش 
که در بالا ذکر شد، در این روش از افراد پرسیده چنانهم

ا بیماري مورد که آیا حداقل یک فرد که داراي ویژگی ی،شودمی
که در این روش چون از شودمیگفته . شناسندمطالعه باشد را می

شناسید که در شود آیا حداقل یک نفر را میمیافراد پرسیده 
یماري یا مشکل بهداشتی داري چنین ب،مورد نظر خوديشبکه

سیده شود پرهاآنکه از تا اینشود،میه یاراتر جواب است، راحت
فرمول زیر را براي ن امحققاین . شناسندکه چند نفر بیمار را می

):2فرمول (اند با این روش پیشنهاد دادهCبرآورد عدد 

)2فرمول 
(1-PT)C=(1-Pr)

را به این صورت به Cتوان عدد میاین فرمولکه بر اساس
:دست آورد

)3فرمول 
C=ln(1-Pr)/ln(1-PT)

کنند که حداقل نسبت افرادي است که ذکر میPr، 4در فرمول 
) شناسندیمچند درصد حداقل یک نفر را(شناسند یک نفر را می

که در (هم نسبتی از افراد است که در آن جمعیت با آن اسم Ptو 
، وجود دارد )یم بیان شدقبه صورت غیر مستCمحاسبه روش

ورد تر، براي برآبنابراین، به صورت خلاصه). e/Tیعنی مقدار (
) 4فرمول (از فرمول زیر ) eعدد (اندازه بیماري مورد مطالعه 

: )28(استفاده خواهد شد

: )4فرمول 
e=T(1-(1-p)1/C)

برآورد هنوز مشخص نیست که کدام یک از این دو روش
و جوامع مختلف ممکن هاهدر مطالع. می کننده یاراتري را دقیق

و این یکی از جاهایی است که نیاز ،یکسان نباشدهاآناست دقت 
.شودمیدر مورد آن حس تربیشهايپژوهشبه 

))Maximum likelihood)ML(نماییحداکثر درستروش) 3روش 
شبکه بر اساس پاسخ به يههاي فوق، برآوردي از اندازفرمول

،طبیعی است که. دهدمورد یک گروه رفرنس را ارایه میال درؤس
براي افزایش دقت برآورد، بهتر است به جاي یک گروه رفرنس 

یک هاآنو بر اساس ترکیب ،چندین گروه رفرنس را برگزینیم
حداقل شودمیبه صورت کلی پیشنهاد . تر ارایه دهیمبرآورد دقیق

،شبکه داشته باشیميگروه رفرنس براي برآورد اندازه15از بیش 
ي رفرنس متعدد پیش هاگروهاما یک مشکل جدي با انتخاب 

شبکه را ارایه خواهد داد، اما يآید، هر گروه رفرنس یک اندازهمی
ها را با هم ترکیب نمود؟ شاید یک پاسخ این چگونه باید این اندازه

ي هاگروهدست آمده با ههاي بشبکهباشد که میانگین اندازه 
این پیشنهاد بدي نیست و قابل . رفرنس مختلف را مبنا قرار دهیم

اگر . قبول است، اما شاید از نظر آماري بهترین محاسبه نباشد
يگروه، اندازه16گروه رفرنس داشته باشید و 17فرضاً شما 

عدد اهآنبرآورد کنند، و یکی از 300-330شبکه را چیزي بین
کار هاگروهرا ارایه دهد، آیا باز میانگین گرفتن از همه این 500

درستی است؟
و آن ،شودمیبراي حل این مشکل، یک روش آماري پیشنهاد 

مقدار شودمی، در این روش، سعی )14(استMLاستفاده از روش 
را براي زندگی ابرکه بهترین ،عددي انتخاب شوديشبکهياندازه

به . ي رفرنس مختلف را داشته باشدهاگروهي هاجمعیتبرآورد 
در فرمول گذاشته 310شبکه مثلاًيتر، اگر مقدار اندازهزبان ساده

بینی پیشي رفرنس، جمعیتی را هاگروهیک از شود، براي هر 
ي رفرنس هاگروهکند، این مقدار برآورد شده براي جمعیت می

و ،ي رفرنس را داریمهاگروهاست، حال ما مقدار واقعی جمعیت 
طبیعی است که بین . ایمشده را نیز محاسبه کردهمقدار برآورد

يار اندازه، مقدشودمیسعی MLاین دو اختلاف باشد، در روش 
و مقداري از آن پذیرفته ،شبکه در یک دامنه وسیع تغییر کند

شده و مقادیر ر مجموع فاصله بین مقادیر مشاهده شود که د
ي رفرنس را به حداقل هاگروهشده براي جمعیت بینیپیش

، و نیاز است البته محاسبات این روش چندان آسان نیست. برساند
به یند افرنویسی این اده شود و با برنامهي آماري استفافزارهااز نرم

ن مقاله تجربه نوشتن چنین نگارندگان ای. سادگی انجام شود
چنینهم. در اکسل دارندچنینهمو stataافزارنرماي را در برنامه

ش حداقل از رویکردهاي رگرسیونی با روهاهمطالعبرخی دیگر از 
.اندمربعات نیز استفاده کرده

ايشبکهدر روش بسط نکات مهم 
که به ،ي برآورد نیازمند استهاروشاین روش نیز مثل سایر 

و خطاها یا هافرضپیشدقت مورد استفاده قرار گیرد و به 
جا به این. شودايویژههاي احتمالی و بالقوه آن توجه سوگرایی

برخی نکات بسیار مهم به هنگام استفاده از این روش اشاره 
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87/هاي پنهان مستقیم جمعیت گروهاي نوین براي برآورد غیرشیوه: ايآشنایی با روش بسط شبکه

.خواهیم کرد
ي مهم براي این روش هافرضپیشدر زیر برخی :هافرضیشپ
توان انتظار ها رعایت شوند، میفرضاگر این پیش.تسشده اه یارا

پذیري دست آمده هم از اعتبار و هم از تعمیمهداشت برآوردهاي ب
:، که شامل)14(خواهند بود بالایی برخوردار 

براي و یکسانیاحتمال مشابهTهر شخصی از جمعیت ) الف
.داشته باشدEشناختن یک نفر در جمعیت 

و ،بشناسدرا١همه آشنایانشTهر شخصی از جمعیت ) ب 
يلق هستند یا خیر، به عبارتی شبکهیا به گروه پنهانی متعآبداند 

.اجتماعی فعال خود را به خوبی بشناسد
افراد اجتماعی خیلی براييبه یاد آوردن تعداد افراد شبکه) ج

اجتماعی يمشکل نباشد، به عبارتی به راحتی بتوانند تعداد شبکه
. و فعال خود را به یاد بیاورند

نیاز ینه، سریع، عدم هزجایی که کماین روش از آن: هامزیت
گري، برآورد نیروي انسانی زیاد، استفاده از پرسشينمونهبه

ي گیرنمونهي هدف مورد نظر، آسان بودن هاگروهتعداد زیادي از 
بردي بودن، بسیار مورد توجه نه رطور تصادفی از جامعه و کاهب

قرار گرفته امریکا تنها کشورهاي پیشرفته مثل ایالات متحده 
اند از این حال توسعه نیز توانستهورهاي دربلکه برخی کشاست،

. دست آمده آن استفاده کنندهروش و از نتایج ب
ي هافرضپیشبا این حال، با توجه به :هاخطاها یا محدودیت

اي که ممکن است این هاي بالقوهسوگراییترینمهمبالا، در زیر 
باید به ن امحققیم، که اتهدید کند را مورد بحث قرار دادهروش را 
: )29،20(توجه داشته باشندهاآندقت به 

وقتی از افراد مورد مطالعه در : 2تورش انتقال اطلاعات) 1
، ممکن است شودمیال ؤساجتماعی وي شبکهمورد تعداد اندازه

اما از رفتارهاي واقعی وي را شناخته افرادي معرفی شوند که صرفاً
ممکن است یکی از دوستان مثلاً. وي آگاهی کامل نداشته باشند

،اجتماعی خود معرفی کنديخود را به عنوان یکی از افراد شبکه
اما از رفتار وي که ممکن است مصرف کننده دارو باشد، آگاهی 

ممکن است تعریف زیر گروه هدفی که چنینهم. نداشته باشد
هر چند در (متفاوت باشد هستیم، از دیدگاه افراد کاملاًدنبال آن 

ي هاگروهتعریفی واحد و یکسان از زیر ن امحققهنگام مطالعه، 
اما باز هم بیم ،دهندمیه یاراهدف براي همه افراد پاسخ دهنده 

١.Acquaitance
٢.Transmission bias

را FSWرود که این افراد بر اساس بینش خود یک فرد آن می
هاي مختلف افراد در فرهنگتعریف اینکهاین، یا )معرفی کنند
راه حل جالبی براي حل این مشکل پیشنهاد شده . متفاوت باشد

ها یا IDUمثلاً(گفته شده است که با افراد گروه هدف . است
FSWبپرسید که با چه هاآننیز ارتباط برقرار کنید و از ) ها

به احتمال . احتمالی خویشاوندان شما از رفتار شما آگاهی دارند
همه خویشاندان وي از رفتار این افراد گروه هدف آگاهی زیاد

ي هدف توسط هاگروهبا دانستن احتمال شناختن . ندارند
شماري احتمالی گروه ه کمازتا حدي به اندتوانمیخویشاوندن 

هاي چه اندازه تعریفکهاینبه منظور تعیین . هدف نیز پی برد
دف خواهد شد، ي ههاگروهمتفاوت منجر به برآورد اندازه 

در هاآن3فروش و مشتریانچین روي افراد تناي درمطالعه
جنسی برقرار می کردند، انجام خاصی که رابطه) پاتوق(ي هاانمک

از افرادي که درصد44این مطالعه نشان داد که فقط . )30(گرفت 
کردند، خود را به جنسی پول دریافت میيرقراري رابطهدر ازاي ب

بر اساس تعریف حداقل (فروش معرفی کرده بودند نعنوان یک ت
مطالعات در سایر ). ماه اخیر12جنسی در ازاي پول در یک رابطه

نیز نتایج مشابهی ) IDUsمثلاً(ي هدف هاگروهکشورها روي سایر 
چنینهماین خطا . را نشان داد4شناختنخودشماريکماز خطاي 

. د گذاشتثیر خواهأدهنده نیز تروي افراد پاسخ
باید توجه داشته باشیم که ممکن : 5شبکه نسبیياندازه)2

ي هدف قرار هاگروهاجتماعی افرادي که در يشبکهاست اندازه
اگر اعضاي مثلاً. یت عمومی متفاوت باشندعدارند، با افراد جم

تري در اجتماعی کوچکشبکهاندازه) هاIDUsمثلاً(گروه هدف 
این گروه هدف د آوربرومی داشته باشند، مقایسه با جمعیت عم

حل آن است که از در این مورد نیز راه. خواهد شد6شماريکم
شود ال ؤسهاآنيشبکهيي هدف نیز در مورد اندازههاگروهافراد 

اصلاح کردن یا تعدیل . خطاها مشخص شودياندازهکهاینتا 
هاي شبکهيو اندازه7کردن براي میزان خطاي انتقال اطلاعات

باید توجه داشته . شودمینامیده 8متفاوت، رویکرد بسط تعمیمی
آن است که این دو نوع اصلاح یا تعدیل از فرضپیشباشیم که 

اگر این دو مورد با هم مرتبط باشند، روي . هم مستقل هستند

٣.Patrons
٤.Self-identification
٥.Relative network size
٦.Uder estimate
٧.Information transmission error
٨.Generalized  scale up approach
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و همکارانشکوهی/ 88

. خواهند گذاشتثیر أتبرآورد 
این نوع خطا به علت خطاي : 1دهیسوگرایی گزارش) 3

در این . افتداتفاق می»2اشتیاق یا تمایل اجتماعیيدرجه«
هاي برخی شرایط خاص در برخی زیرگروهحالت؛ به علت وجود

، افراد )، از انگ اجتماعی برخوردار هستندمثلاً(FSWهدف، مثل 
این عدم پاسخ یا . پاسخ ندهندال ؤسپاسخ دهنده ممکن است به 

مکن است منجر به سوگرایی مالاتی ؤسمیلی در پاسخ به چنین بی
این نوع خطا در بین کشورهاي مختلف، و حتی . دهی شودگزارش

ها و نژادهاي مختلف، متفاوت در درون کشورها بر اساس قومیت
حل آن است که در چنین حالتی نتایج بر اساس راه. خواهد بود

سن، شهري یا روستایی، جنسیت، و یا مانند برخی متغیرهاي مهم 
ها در این تعدیل. ي هدف، تعدیل شودهاگروهبه 3احترامحتی درجه

اما ، و اوکراین صورت گرفت4در مطالعات کشورهاي مولداوي
پیشنهاد شده است که براي کاهش این خطا بهتر است روي بهبود 

تمایل يآوري اطلاعات و کاهش خطاهاي درجهي جمعهاروش
ته باشیم، تا تمرکز داشسؤالات پاسخ دهنده براي پاسخ دقیق به 

ي هدف بسنده هاگروه» انگ«گیري میزان فقط به اندازهکهاین
.کنیم
این خطا، ممکن است به علت ترکیبی از : 5اثرات موانع) 4

موانع - و توزیع نابرابر جمعیت6تصادفی بودن افرادتصادفی و غیر
فیزیکی مثل تفاوت در ژئوگرافی مردم و یا موانع اجتماعی مثل 

احتمالات متفاوتی براي ،در این حالت. باشد- ژادجنسیت یا ن
اجتماعی وجود خواهد شبکهبرآورد اندازهبراي شناختن افراد 

هاي دهندهجمعیت بر اساس پاسخيتفاوت احتمال در اندازه. داشت
، احتمال متعاقباً. وجود بیاوردهمتفاوت ممکن است خطاهایی را ب

. ممکن است متفاوت باشدي هدف بر این اساس هاگروهشناختن 
دهنده انتخاب شده براي به حداقل رساندن این خطا، افراد پاسخ

گویایی از جمعیت واقعی آن منطقه يمطالعه باید نمایندهبراي
رود که به علت برخی تغییرات باشند، اما باز هم این احتمال می

گویاییيجمعیتی در گذر زمان، انتخاب تصادفی افراد که نماینده
. )31(از جمعیت کل باشد، اتفاق نیافتد

، افرادشودمیگفته :7یادآوري افراد شبکه- کم) 5
ي رفرنس با شیوع هاگروهاسامی شماريکمه تمایل به دهندپاسخ

١.Reporting bias
٢.Social desirability error
٣.Level of respect
٤.Moldova
٥.Barrier effects
٦.Non-random mixing
٧.Under-recall

ي رفرنسی که از شیوع بالا هاگروهبالا دارند، به عبارتی دیگر 
ط توسشماريکمي منجر به تربیشبرخوردار هستند، با احتمال 

ل این مشکل، تهیه یک حراه.دهنده خواهند شدافراد پاسخ
فرض کنید افراد پاسخ دهنده . )31(است8نديبمنحنی درجه

هستند، اما به هنگام مصاحبه و بدون 9داراي یک شبکه واقعی
. 10کنندسوگرایی، تعدادي افراد را به عنوان شبکه خود معرفی می

. واقعی افراد استيهاي شبکمعرفی شده زیر مجموعهيشبکه
ي برخوردار ترکماسامی که از شیوع مانند - ي کوچکهاگروهبراي 

مانند- تر ي بزرگهاگروهو براي ،یک ارتباط خطی-هستند
یک ارتباط ریشه- ي برخوردار هستندتربیشاسامی که از شیوع 

واقعی يشبکهيهزمعرفی شده و اندايشبکهيدوم بین اندازه
ي مورد مطالعه بستگی هادادهنوع ارتباط به نوع .جود داردافراد و

معرفی شده توسط يبندي، شبکهاستفاده از منحنی درجه. دارد
میزان این تعدیل در . کندواقعی افراد تعدیل میيافراد را به شبکه

تربیشتر بسیار ي بزرگهاگروهو در ترکمتر، ي کوچکهاگروه
بندي، که استفاده از منحنی درجه،باشیمتوجه داشته . خواهد بود

. اجتماعی افراد را بالا خواهد بوديشبکهياندازه

بعدي که ينکته:11ي رفرنسهاگروهشفافیت متفاوت ) 6
ياین است که به هنگام تعیین اندازه؛باید به آن توجه کرد

، به )غیر مستقیمC(اجتماعی افراد به روش غیر مستقیم يشبکه
بالا که در چنانهم. )27(خوریمبر میشفافیتی به اسم مشکل

ي هاپدیدهدهنده در مورد یک سري هم اشاره شد، از افراد پاسخ
برآورد براي-شودمیکه به اسم گروه رفرنس شناخته - اجتماعی

. پرسیممیال ؤسغیر مستقیماجتماعی افراد به روش يشبکه
ي هاگروهشودمیشنهاد که در بالا نیز اشاره شد، پیچنانهم

برآورد به دست آمده با کهاینتا ،گروه باشد15رفرنس بیش از 
ي رفرنس هاگروهحال . از دقت بالاتري برخوردار باشدMLروش 

متفاوتی -یا سادگی مفهوم- پرسیده شده ممکن است از شفافیت 
راحتی فهمیده پس به (برخودار باشند، برخی از شفافیت بالاتر 

شوند، مثل بودن اسم سعید در شبکه و شمارش میشوندمی
پس به راحتی - تر و برخی هم از شفافیت پایین-اجتماعی خود

و در شمارش یا شناسایی آن دچار مشکل شوندمیفهمیده ن
-شمارش افرادي که خواهر یا برادر دوقلو دارندخواهند شد، مثلاً

٨.Calibration curve
٩.Actual network
١٠.Recalled network
١١.Transparency
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د نتوانمی- نسي رفرهاگروه- هاپدیدهشفافیت . برخوردار هستند
ي هاگروهاجتماعی و در نتیجه برآورد يشبکهياندازهدر برآورد

بر اجتماعی را فقط يشبکهاگر بخواهیم .دنبگذارثیر أتهدف 
تعیین ؛از شفافیت بالایی برخوردار هستنداي که اساس پدیده

مثل (ي هدف را برآورد نماییم هاگروه، و بر اساس آن اندازه کنیم
راهحل این .روبرو خواهیم شدکم برآوردي با ) IDUsه زیر گرو

اساس را براجتماعی يشبکهياندازهمشکل این است که ما 
آن مشابه شفافیت که ،تخمین بزنیم- گروه رفرنسی-اي پدیده

پیشنهاد چنینهم.قصد برآورد آن را داریمکه ،دباشگروه هدفی 
ت در گروه هدف و در صورتی که از تعادل میزان شفافیشودمی

ي رفرنس متفاوت و هاگروهگروه رفرنس آگاهی نداریم، بهتر است 
.آوري شودجمعهاآنبا شفافیت متفاوت انتخاب و اطلاعات 

خطاهاي یک :يگیرنمونهخطاي برآورد واریانس و غیر ) 7
ي مرتبط گیرنمونهي و خطاي غیر گیرنمونهمطالعه به خطاي 

،رآورد واریانس از یک نمونه وجود دارددو روش براي ب. شوندمی
هاي استاندارد که به استفاده از فرمول: روش تحلیلی) 1: که شامل

میزان توانمیکه بر اساس آن ،شما فاصله اطمینان را خواهد داد
ايشبکهکه براي این روش بسط (خطاي واریانس را درك کرد 

وش بسیار کردن، یک رBootstrap) 2؛ و)خیلی کاربردي نیست
که اشاره به این مورد دارد که چه اندازه ،انعطاف پذیرتر است

اما . ست باشدتوانمینتایج نزدیک یا دورتر از آن چیزي است که 
ي را گیرنمونهخطاي Bootstrapباید توجه داشته باشیم که 

در روش بسط . يگیرنمونهپوشش خواهد داد نه خطاي غیر 
براي توجیه خطاي Bootstrapاز استفاده هنگام، به ايشبکه
معتبري به دست نخواهیم آورد، ي هااناطمیني، فاصله گیرنمونه

-يگیرنمونهبه علت انواع متفاوت خطاهاي غیر که این احتمالاً
-...دهی و خطاي اثرات موانع، اثرات انتقال اطلاعات، خطاي پاسخ

که به هنگام ،ندمطالعاتی در برزیل، آمریکا و رواندا نشان داد. باشد
درصد95براي برآورد واریانس، به جاي Bootstrapاستفاده از 

اطمینان، عدد برآورد درصد10-25باتوانمیاطمینان، فقط 
شده در دامنه اطمینان مورد نظر قرار گیرد، به عبارتی دیگر 

عدد برآورد شده در فاصله اطمینان قرار بگیرد، از کهاینشانس 
. مختلف، متفاوت استهايهمطالعبر اساس ، درصد25-10

ي گیرنمونهشده است که این اتفاق به علت خطاهاي غیر دپیشنها
منابع خطاي زیادي وجود دارد که . زیادي است که وجود دارد

؛داننداین افراد چه چیزي را می) 2؛فرد مصاحبه شونده) 1: شامل

این افراد چه )4؛گویندبه شما میچه چیزي را عمداًهاآن) 3
گیري از نتیجه) 5؛ وگویندچیزي را غیر عمدي به شما می

بر (اي از افراد پاسخ دهنده به افراد گروه هدف هاي مجموعهگفته
گیري از افراد مصاحبه شونده خلاف سایر مطالعات دیگر که نتیجه

شما ممکن است بگویید که از برخی ). خواهد بودهاآنبه خود 
، برآوردگرهاي هاتعدیل کردن بر اساس برخی متغیرمانندهاروش

در - تماس با خود افراد گروه هدفيبسط تعمیمی و یا برقرار
ها، استفاده خواهید کرد، اما در این تعدیل کردن-شرایط مورد نیاز

ي پیشنهادي هاروش. خواهید بود1خطاي تخمینینیازمند توجیه
فته شده از پیشنهادي براي توجیه آن استفاده از چند نمونه گر

،جمعیت عمومی براي ایجاد یک جمعیت عمومی تکرارپذیر است
که از این دو یا چند نمونه مجدد براي برآورد واریانس و 

. شودمیبرآوردگرهاي بسط تعمیمی استفاده 
این است که چه اندازه حجم نمونه براي ال ؤس: ٢حجم نمونه 

ي با گیرنمونهز انجام این مطالعات لازم است؟ میزان خطاي ناشی ا
خواهد شد، اما روي خطاهاي ترکمهانمونهتعداد تربیشافزایش 

خطاي مربع . ثیر نخواهد گذاشتأتيگیرنمونهمربوط به غیر 
شامل دو خطاي واریانس و تورش است، هر چند که ٣میانگین

جایی از آن. تورش بسیار مهم تر از خطاي مربوط به واریانس است
م، استفاده از یدانیطور چیزي نمههاي بالقوه بکه در مورد تورش

MSEال دیگري ؤاما س،براي کاهش تورش خیلی کاربردي نیست
توانمیآید این است که آیا که در مورد اندازه جمعیت پیش می

ي انجام داد؟ جواب این ترکماي را با حجم نمونه شبکهروش بسط
مثل (که گروه هدف صورت یک قاعده کلی، هر انداره هاست که ب

FSWتر و یا نادرتر باشد، به حجم در درون جامعه کوچک) ها
ي به منظور گرفتن برخی از این افراد در نمونه خود، تربیشنمونه 

.براي برآورد آن گروه هدف نیازمند است

١ .Uncertainty
٢.Samoling error
٣.Mean square error
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و همکارانشکوهی/ 90

هاآني هامحدودیتجمعیت اصلی با مزایا و ي برآورد اندازههاروش- 1شمارهجدول
سایر مواردمعایبمزایاملزوماتچگونگی کارکردنروش

شمارش تمامی افراد سرشماري
ي پنهانهاگروه

تماس مستقیم با کل 
جمعیت گروه پنهان

برهزینهگران و مستقیم و بدون واسطه
یت جلوه ماهاندازه را بی
دهدمی

از نظر زمانی که جمعیت پنهان 
جغرافیایی پراکنده است، به 

شودمیبی انجام نخو
شمارش کسري از گروه شمارش

پنهان
تماس مستقیم با 

بخشی از جمعیت گروه 
پنهان

برهزینهگران و مستقیم و بدون واسطه
یت جلوه ماهاندازه را بی
دهدمی

گروهی که مورد مطالعه قرار می 
گیرد باید یک نمونه تصادفی از 

جمعیت پنهان باشد
باز -صید

صید
دو تصویر مستقل از یر در دو مرتبهتعداد تصاو

گروه پنهان
استفاده آسان و به 

کاربردن فرمول
متکی بر فرضیاتی است که 

مشکل هاآنبرقرار بودن 
.است

منابع ممکن است نادرست 
باشند

-

تماس با بخش قابل ارجاع
هاآنمشاهده و پرسش از 

اطلاعات از دیگر ه یارابراي 
اعضاء

دسترسی محدود به 
وه پنهانگر

هاي مفید براي فعالیت
نظارتیپیش

بخش قابل مشاهده ممکن 
است دیگر اعضا را گزارش 

و با دیگران متفاوت ،ندهند
.باشند

انتخاب همراه با تورش 

-

مدل 
ضریبی

مقایسه دو منبع مستقل 
ي هاگروهبراي هاداده

پنهان

دو منبع مستقل داده 
در مورد گروه پنهان

در هادادهدر صورتی که 
ساده ؛دسترس باشند

است

نیاز به منابع مستقل داده 
با تعریف مشابهی از 

.جمعیت دارد
منابع ممکن است نادرست 

باشند

به میزان زیادي به کیفیت 
بستگی داردهاداده

روش 
بسط 

ايشبکه

فراوانی رفتارهاي پرخطر 
از ايشبکهدر اندازه 

پاسخگو

شبکه باید ياندازه
شدشناخته شده با

به منظور برآورد اندازه
در هاگروهبسیاري از 

نیاز به یک مطالعه
ي هاگروهتماس با 

پنهان نیست

خطاي شفافیت و اندازه
ي هاگروهحصار بسیاري از 

مرجع مورد نیاز است

برآوردشفافیت اجتماعی باید
شود

هاي ممکن ندازهلحاظ احمایتی، فعال و کلی از يمقایسه سه نوع شبکه- 1نمودار شماره

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ir
je

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 8
:2

2 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

an
ua

ry
 1

8t
h 

20
17



91/هاي پنهان مستقیم جمعیت گروهاي نوین براي برآورد غیرشیوه: ايآشنایی با روش بسط شبکه

منابع
1. Tate JE, Hudgens MG. Estimating population size with two-

and three-stage sampling designs. American journal of
epidemiology 2007; 165: 1314-1320.

2. Vandepitte J, Lyerla R, Dallabetta G, Crabbé F, Alary M,
Buvé A. Estimates of the number of female sex workers in
different regions of the world. Sexually Transmitted
Infections 2006; 82: iii18-iii25.

3. Zhang D, Wang L, Lv F, Su W, Liu Y, Shen R, et al.
Advantages and challenges of using census and multiplier
methods to estimate the number of female sex workers in a
Chinese city. AIDS care 2007; 19: 17-19.

4. Hook EB, Regal RR. Capture-recapture methods in
epidemiology: methods and limitations. Epidemiologic
Reviews 1995; 17: 243-264

5. Laska EM Meisner M. A plant-capture method for estimating
the size of a population from a single sample. Biometrics
1993: 209-220.

6. Vadivoo S, Gupte MD, Adhikary R, Kohli A, Kangusamy B,
Joshua V, et al. Appropriateness and execution challenges of
three formal size estimation methods for high-risk
populations in India. Aids 2008; 22: S137-S148.

7. Stimson GV, Hickman M, Rhodes T, Bastos F, Saidel T.
Methods for assessing HIV and HIV risk among IDUs and for
evaluating interventions. International Journal of Drug Policy
2005; 16: 7-20.

8. Hickman M, Taylor C, Chatterjee A, Degenhardt L, Frischer
M, Hay G, et al. Estimating drug prevalence: Review of
methods with special reference to developing countries. UN
Bulletin of Narcotics 2003; 54: 15-32.

9. Pisani E. Estimating the Size of Populations at Risk for HIV:
Issues and Methods updated July 2003. 2003: UNAIDS/WHO
working group on HIV/AIDS/STI surveillance. 12.

10. Paniotto V, Petrenko T, Kupriyanov O, Pakhok O. Estimating
the size of populations with high risk for HIV using the
network scale-up method. Ukraine: Kiev International Institute
of Sociology 2009.

11. Rees Davis W, Johnson BD, Randolph D, Liberty HJ. An
enumeration method of determining the prevalence of users
and operatives of cocaine and heroin in Central Harlem.
Drug and alcohol dependence 2003; 72: 45-58.

12. Guidelines on estimation the size of population most at risk
to hiv, UNAIDS/WHO Working Group on Global HIV/AIDS
and STI Surveillance.

13. Bernard HR, Hallett T, Iovita A, Johnsen EC, Lyerla R,
McCarty C, et al. Counting hard-to-count populations: the
network scale-up method for public health. Sexually
Transmitted Infections 2010; 86: ii11-ii15.

14. Killworth PD, Johnsen EC, McCarty C, Shelley GA, Bernard
HR. A social network approach to estimating seroprevalence
in the United States .Social Networks 1998; 20: 23-50.

15. Killworth PD, McCarty C, Bernard HR, Shelley GA, Johnsen
EC. Estimation of seroprevalence, rape, and homelessness in
the United States using a social network approach.
Evaluation Review 1998; 22: 289-308.

16. Kadushin C, Killworth PD, Bernard HR, Beveridge AA. Scale-
up methods as applied to estimates of heroin use. Journal of
Drug Issues 2006; 36: 417-440.

17. McCarty C, Killworth PD, Bernard HR, Johnsen EC, Shelley
GA. Comparing two methods for estimating network size.
Human Organization 2001; 60: 28-39.

18. Shokoohi M, Baneshi MR, Haghdoost AA. Estimation of the
active network size of Kermanian Males. Journal of
Addiction and Health 2010; 2: 81-88.

19. Rastegari A, Haji-Maghsoudi S, Haghdoost AA, Shatti M,
Tarjoman T, Baneshi MR. The Estimation of Active Social
Network Size of the Iranian Population. Global Journal of
Health Science 2013; 5: 217-227.

20. Shokoohi M, Baneshi MR, Haghdoost AA. Size Estimation of
Groups at High Risk of HIV/AIDS using Network Scale Up in
Kerman, Iran. International Journal of Preventive Medicine
2012; 3: 471.

21. Haghdoost AA, Baeshi MR, Mohebbi E, Haji-maghsoodi S,
Rastegari A. Estimation of  the prevalence of Alzheimer’s ,
Parkinson’s , Multiple sclerosis an Epilepsy using Network
Scale up Method in Kerman. 2013: [Unpublished Report;
kerman University of Medical Sciences]

22. Mohebbi E, Baeshi MR, Haji-maghsoodi S, Haghdoost AA, , .
The application of Network Scale up to estimate the
prevalence of disabilities ; 2014 [Under Review on Journal
of Research in Health Sciences] :

23. Haghdoost AA, Baeshi MR, Mohebbi E, Haji-maghsoodi S,
Rastegari A. Estimation of  the prevalence of Breast , ovary
and uterine, prostate, Bladder Cancers using Network Scale
up Method in Kerman. 2013: [Unpublished Report; kerman
University of Medical Sciences]

24. Rastegari A, Haghdoost AA, Baneshi MR, Nakhaee N, Eslami
M, Malekafzali H, et al. Estimation of the annual incidence of
abortions in Iran applying Network Scale Up approach.
2014 [Accepted on Iranian Red Crescent Medical Journal]

25. Nikfarjam A, Shokoohi M, Haghdoost AA, Baneshi MR,
Maghsoodi S, Rastegari A, et al. National Survey on
Population Size Estimation of Illicit Drug users through the
Network Scale-up Method in Iran. 2014 [Under Review on
Drug and Alcohol Dependence]

26. Killworth PD, Johnsen EC, Bernard HR, Ann Shelley G,
McCarty C. Estimating the size of personal networks. Social
Networks 1990; 12: 289-312.

27. Brewer DD. Forgetting in the recall-based elicitation of
personal and social networks. Social Networks 2000; 22:
29-43.

28. Johnsen EC, Bernard HR, Killworth PD, Shelley GA, McCarty
C. A social network approach to corroborating the number
of AIDS/HIV+ victims in the US. Social Networks 1995; 17:
167-187.

29. Report from the consultation on Network scale-up and other
size estimation methods from general population surveys:
TECHNICAL REPORT AND RECOMMENDATIONS. 2012,
UNAIDS & the US Office of the Global AIDS Coordinator:
New York City.

30. Huang Y, Henderson GE, Pan S, Cohen MS. HIV/AIDS risk
among brothel-based female sex workers in China: Assessing
the terms, content, and knowledge of sex work. Sexually
transmitted diseases 2004; 31: 695-700.

31. McCormick TH, Salganik MJ, Zheng T. How many people do
you know?: Efficiently estimating personal network size.
Journal of the American Statistical Association 2010; 105:
59-70.

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ir
je

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 8
:2

2 
IR

S
T

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 J

an
ua

ry
 1

8t
h 

20
17



Iranian Journal of Epidemiology 2014; 10(1): 81-92.

Review Article

The Introduction of Network Scale-up Method: An
Indirect Method to Estimate the Hard-to-Reach
Populations
Shokoohi M1, Mohebbi E S2, Rastegari A3, Hajimaghsoudi S4, Haghdoost AA5,

Baneshi MR6

1- MS in Epidemiology, Regional Knowledge Hub, and WHO Collaborating Centre for HIV Surveillance, Kerman University of Medical
Sciences, Kerman, Iran
2- DVM, Research Center for Health Services Management, Institute of Futures Studies in Health, Kerman University of Medical Sciences,
Kerman, Iran
3- MS in Biostatistics, Research Center for Health Services Management, Institute for Futures Studies in Health, Kerman Universi ty of
Medical Sciences, Kerman, Iran
4- MS in Biostatistics, Medical Student Research Committee, Kerman University of Medical Sciences, Kerman, Iran
5- PhD in Epidemiology, Research Center for Modeling in Health, AND Regional Knowledge Hub, and WHO Collaborating Centre for HIV
Surveillance, Institute of Futures Studies in Health, Kerman University of Medical Sciences, Kerman, Iran
6- PhD in Biostatistics, Social Determinant of Health Research Center, Institute of Futures Studies in Health, Kerman University of Medical
Sciences, Kerman, Iran
Corresponding author: Haghdoost AA., ahaghdoost@kmu.ac.ir

Knowing the population size of rare diseases or special subpopulations like injection drug users (IDUs) is one of
the most important challenges in public health and health surveillance systems but it is difficult to estimate these
groups. During the last few years, new methods have been suggested to estimate hidden or hard-to-reach
populations, one of which is the network scale-up method (NSUM). The NSUM itself includes measuring the
personal network size and estimating the prevalence of hidden and hard-to-count populations. In this paper, we
basically discussed the indirect methods of calculating the population size, and the history of NSUM and its
concepts, and then addressed the estimation of hidden populations with NSUM and the applicable notes for such
populations.

Keywords: Indirect methods, Network scale-up, Personal social network, Methodology, Hidden sub-populations
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