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 معرفی 

جمعیت » کتاب   حجم  برآورد  اپیدمیولوژی:  در  هایی  ها «،  روش  روش  و    م ی مستق   ی انواع 

( همراه با نقاط قوت و ضعف آنها را شرح  PSE)   ت ی برآورد اندازه جمع برای  موجود    م ی رمستق ی غ 

و    م، ی برآورد مستق   ی ها دهد. روش ی م  اعضا   ، نگاشت مانند شمارش  با  تماس    ی ها گروه   ی شامل 

  ی به تماس با اعضا   ی از ی ن   را ی دارند ز   ی عمل   ت ی جذاب   م ی رمستق ی غ   ی ها دسترس است. روش   رقابل ی غ 

 دسترس ندارند.   رقابل ی غ   ی ها گروه 

  یدارا  PSE  یهاروش   ری (، نسبت به ساNSUشبکه )  یریپذاس یمق  م، یرمستقیغ  یهااز روش   یکی

متعدد قوت  م  ینقاط  م  توان یاست:  کرد،  اعمال  استان/کشور  در سطح  را  چند   تواندی آن    ن یاندازه 

  یاعضا  یبجا  یعموم  تیجمع   یبزند و با اعضا  نیتخممطالعه    کیدر دسترس را در    سخت  تیجمع

 . شود ی اجرا م سخت دسترس پذیر یهاگروه 

  یرا برا  ییهاو روش   می کندرا بحث    ج ینتا   میو تنظ  ل ی و تحل   هیتجز  ،یآورجمع   یهاکتاب روش   نیا

 . کندیارائه م  PSEکردن  ییو نها بندیمثلث

 ویژگی های مشخصه

 به آن پاسخ داده   دیبا  یتیدر هر جمع  یماریبار ب  نیتخم   یدهد که برا  یرا ارائه م  یاساس   سئوال  کی

 چقدر است؟ یماریقابل مشاهده در معرض خطر ب ری/ غ دور از دسترس تیجمع کیشود: اندازه 

 با تمرکز گسترده بر دور از دسترس یها تیاندازه جمع برآوردمختلف  یاز روش ها یکل ینما کی ،

 دهد.  یشبکه ارائه م اسیمق  شیروش افزا

  ی ها   ت ی اندازه جمع   ن ی تخم   ی برا   دوارکننده ی ام   ی کند که روش   ی م   ی شبکه را معرف   اس ی مق افزایش  روش    ک ی  

  مزبور   ی ها   ت ی جمع   ی با اعضا   م ی به تماس مستق   ی از ی است و ن   ی و مل   ی در هر دو سطح محل   دور از دسترس 

 است.   گر ی د روش های    ی ار ی از بس   عملی و محسوس تر   ار ی ندارد و بس 

 ها به  افتهی یابیو برون  ج،ینتا یمثلث بند ل،یو تحل ه یتجز ،یساز ادهیپ ،ینحوه طراح اتیجزئ حاوی

 است  شبکه اسیمق شیافزا یپروژه ها  یواقع  یبا استفاده از نمونه ها یو مل یمل تحتسطوح 

  در    ل ی و تحل   ه ی تجز   ی است که شامل کدها   یی ها   مه ی با ضم   ی واقع   ی پر از نمونه هاR  ،Stata    وExcel   .است 
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 اندازه   برآورد   ی روش ها مروری بر    :   فصل اول 
 اکبر حق دوست  ی و عل یاعظم رستگار   ،یبانش محمدرضا

 

 HIV  نه ی در زم   ی د ی کل   ی گروه ها  ی برا   ت ی اندازه جمع   برآورد   ت ی اهم   1-1
  ی هامانده در سراسر جهان روبرو است. تلاش  یچالش باق  نیبا چند  HIV1بار    یریو اندازه گ   درک

  ی و اجرا  ی، طراحHIVدر معرض خطر    یهات یجمعاز    تی، از جمله حماHIVمراقبت و درمان    ،یر یشگیپ

  ق ی دق  نسبتا  آنها، بدون برآورد    ر یتأث  یابی و ارز  HIV  یهاپوشش برنامه   پایش   ،یمل  یهادستورالعمل 

م   HIVدامنه  و    ری تأث و    ؛ مختلف  یهات یجمعزیر    ان یدر  طور خاص،  ستی ن  ر یامکانپذمحسوس  به   .

جمع  برآورد ح  2(KP)  ید یکل  تیجمع  برای   تیاندازه  س  یاتینقش  کردن  آگاه  و    استیدر  گذاران 

در داخل کشورها    یدمیاپ   ندهیآ  ر یس  نیو تخم  HIVو بروز    وع یدر مورد ش   HIV  یها  ستی ولوژی دمیاپ

  ی و رفتارها  یدمی اپ  یابیرد  یرا برا  HIVنظارت بر    یهاکه اکثر کشورها برنامه   یکند. در حال  یم  فایا

که    ی ، از جمله افرادKPاندازه    برآورد  تی، اکثر کشورها فاقد ظرفایجاد کرده اند  HIVپرخطر مرتبط با  

، 5(MSMبا مرد )  یجنس  دارای رابطه  ی، مردان4( FSWزن )جنسی  ، کارگران  3( PWID)  می کنند   قیمواد تزر 

 ها می باشند. FSW انیو مشتر  6های تی تراجنس

 
1 Acquired Immunodeficiency Syndrome 
2 Key Population 
3 People Who Inject Drugs 
4 Female Sex Workers 
5 Men Who Have Sex with Men 
6 Transgenders 
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در مورد تعداد    همگانی گذاران بهداشت    است ی اعتماد به س قابل  پایا و  ارائه اطلاعات    ت ی با توجه به اهم 

  ی در ها ت ی جمع   هرچند مهم است.    ار ی ها بس   گروه   ن ی ا   ت ی جمع   ت ی کمّ  ن یی ، تع HIVافراد در معرض خطر  

پنهان    شامل اوقات    ی گاه   HIVمعرض خطر    ین شتر ی ب در    ا ی خطر   که    است دسترس    رقابل ی غ   ا ی افراد 

  ن ی ا   ن، ی شوند. بنابرا   ی »انگ« شناخته م  ا ی   « ی رقانون ی دهند که به عنوان »جرم«، »غ   ی را انجام م   یی رفتارها 

که ممکن است منجر به آشکار    ی بهداشت عموم   ی ها به شرکت در برنامه   ی ل ی ممکن است تما   ها ت ی جمع 

برنامه   ت ی شدن هو  )مانند  برنامه   HIVمراقبت    ی ها آنها شود  (  HIVمراقبت و درمان    ، ی ر ی شگ ی پ   ی ها و 

باشند  در    ی نظارت   ی ها ت ی فعال   ی ها ت ی محدود   شناسایی .  نداشته    یی ها ، دستورالعمل ها KP  تعیین معمول 

از    2003بار در سال    ن ی اول   ی برا   HIVدر معرض خطر    ی ها ت ی اندازه جمع   برآورد   ی برا   یی ها روش   ایجاد 

متحده    الات ی ا   ی الملل   ن ی ، آژانس توسعه ب Impact، پروژه  Family Health Internationalتلاش مشترک    ق ی طر 

 (USAID )1 ،    برنامه مشترک سازمان ملل متحد در موردHIV   ( ایدز /UNAIDS )2ی ، سازمان بهداشت جهان  

 (WHO )3    و داروی و برنامه کنترل مواد   ( سازمان ملل متحدUNDCP )4   .ایجاد گردید 

جمع   برآورد  های    5( PSE)   ت ی اندازه  ارزشمند   KPگروه  برا   ی اطلاعات  از    ی را  ما  درک  بهبود 

از اقدامات بهداشت    ت ی و متمرکز و حما   ی عموم   ی ر ی گ در همه   KPs  ت ی با توجه به اهم   HIV  ی ولوژ ی دم ی اپ 

  HIVخطر ابتلا به  از    سطح   ن ی که در بالاتر   ی افراد   ی خاص برا   نه ی و توسعه مداخلات مناسب با زم   ی عموم 

و    گذاران  است ی س  ساختن متقاعد  ی کننده برا  قانع   ی ها استدلال  جاد ی . در واقع، ا کند ی م  ، فراهم قرار دارند 

  ی مربوط به ها که داده   ی باشد، زمان   ز ی چالش برانگ   ار ی بس   تواند ی م   ی دم ی اپ   دامنه در مورد    گذاران   ه ی سرما 

  PSE  ن، ی بر ا   ه . علاو باشند و متناقض    اساس ی که برآوردها اغلب ب   ی و زمان   شته باشد وجود ندا   KPاندازه  

  برای است.    HIVمراقبت و درمان    ، ی ر ی شگ ی پ   ی برنامه ها   ی و اجرا   ی ز ی در برنامه ر   ی ات ی ح  عنصر   ک ی 

  ها KPدر خدمات با هدف بهبود سلامت    ی گذار   ه ی ، سرما HIV  رامون ی پ   ی ها ت ی مثال، با توجه به حساس 

  ی منابع برا   آگاهانه   ص ی تخص   ه توانند ب   ی ها م   PSEباشد.    ز ی کاملا  چالش برانگ   ی اس ی از منظر س   تواند ی م 

که بدون    ی ف ی ها کمک کنند، وظا   ت ی جمع   ن ی به ا   ی و نظارت بهتر بر ارائه خدمات کاف   ت ی ر ی ، مد ی ز ی برنامه ر 

 . می تواند مشکل باشد   HIV  مبتلا به   ا ی از تعداد افراد در معرض خطر    ی دقیق ر ی تصو داشتن  

است.   گوناگونی  یها  تیچالش ها و محدود   ی دارا  تیاندازه جمع   میاستفاده از روش برآورد مستق

دارد    ازین  ینسبتا  کوچک آنها( به حجم نمونه بزرگ   تیجمع  ل ی)به دل   میمستق   PSE  یبرا  پیمایش اجرای  

پذ امکان  اغلب  چالشستین  ریکه  در کشورها .  است    ییها  دلچشمگیرتر  به  فرهنگ،   ل یکه  و  مذهب 

 
1 United States Agency for International Development 
2 United Nations Program on HIV/AIDS 
3 World Health Organization 
4 UN Drug Control Programme 
5 Population Size Estimation 
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  یافراد ممکن است رفتارها   ن ی و بنابرا  استمختلف تابو    یجنس  یهاتی رجمعیو ز  یجنس  یرفتارها 

بعد  یجنس  شی گرا  ایپرخطر   در بخش  کنند.  کمتر گزارش  را  بازنگری   یخود  به    ما بطور مختصر 

 . پردازیم یم میرمستق ی و غ  میمستق  برآورد اندازه یاصل یهاروش 

 ت ی برآورد اندازه جمع   م ی مستق   ی روشها   2-1
مستقیم لازم  در روش  .  م ی مستق   ر ی و غ   م ی کرد: مستق   م ی تقس   ی توان به دو دسته کل   ی را م   PSE  ی ها   روش 

روش ها شامل روش    ن ی . ا را برآورد کرد اندازه آنها    تماس گرفته شود تا بتوان   گروه ها   ی با اعضا   است که 

 است.   ی ضرب   ی و روش ها   1صید و باز صید شمارش،    ، ی سرشمار   ت، ی بر جمع   ی مبتن   ش ی ما ی پ   ی ها 

 تیبر جمع   ی مبتن  یها  پیمایش  1-2-1

است    یروش  ی عموم  تی جمع  یهاگروه   ری ز  ا ی  یعموم  ت یجمع  ان یدر م  پیمایش یا نظرسنجی  انجام

اطلاق   2و پیمایش مبتنی بر جمعیت  شودیاز کشورها استفاده م  یاریاندازه در بس  نی تخم   یکه برا

  یریگبر اساس چارچوب نمونه  توانندیاستفاده را دارند، که م  نی شتریب  یخانگ  هایپیمایش.  شودمی

با    یدر کشورها  یحضور  یهاتا مصاحبه  تهگرف  یصنعت  یهاط یدر مح  یتلفن  یهایکه از نظرسنج 

است،   تیکل جمع  ندهینمونه نما  نکهیباشد. با فرض ا  متغیر  شود،یو متوسط استفاده م  نیی درآمد پا

رفتار را به    ن یدر ا   ری از نسبت کل افراد درگ  ینیپاسخ دهندگان تخم  انیپرخطر در م   یرفتارها   وعیش

با ضرب    یرفتار   نیچن  ی. تعداد کل افراد دارا (World Health Organization, 2002, 2010)دهد    یدست م

 شود.  یزده م نیتخم ی،سرشمار  یاز داده هاحاصل نسبت در تعداد کل افراد 

حجم    شی افزا  یبرا   یعموم  دیترد   کیهستند و    نهیو پرهز  دهیچیپ  تی بر جمع  یمبتن  پیمایش های 

  م یمعمولا  قابل تعم  ج یبالا، نتا  یوجود، با توجه به نرخ مشارکت به اندازه کاف  نینمونه وجود دارد. با ا

رفتار    کی  دبرآور   یقابل اعتماد برا   یبه عنوان روش  دیبا  این روش است. در واقع،    یعموم  تیبه جمع

 تیجمع  ی رخ می دهد که یکهنگام  یچالش واقع  هرچنددر نظر گرفته شوند.    یعموم  تی در جمع   شایع 

 ، هدف قرار داده می شود. دشوار  یدسترسجمعیتی با  ایپنهان 

نادر است،    یجنس  خودفروشی  ایمواد مخدر    ق یمانند تزر  ییکه رفتارها  یاول از همه، در موارد

و حجم نمونه بزرگ در نمونه قرار    یبا انتخاب تصادف  یرفتار را دارند ممکن است حت   نیکه ا   یافراد

 ا پایدار ی ممکن است محل اقامت    FSW  ای  PWIDمانند    یدیکل  تیجمع  یاز اعضا  یاری. دوم، بسرندینگ

 
1 Capture-Recapture 
2 Population-Based Surveys 
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کنند    یزندگ  یی هامکان   ا یها  ها، زندان فاحشه خانه  ها،ابان ینداشته باشند. آنها ممکن است در خ  ی ثابت

خانوار ممکن است   یمعمول یها  پیمایش   ن یمعمول خانوار ممکن است به آنها نرسد. بنابرا  پیمایش که 

 افراد را از دست بدهند.  نی از ا یبخش قابل توجه

در هنگام استفاده از    HIVخطر  حائز    ی از رفتارها  یار یبس  یرقانونی انگ و غ  تیماه  ن،ی علاوه بر ا

ا  یی. از آنجاکندیم   را مطرح  یتر ی مشکل جد  ، پیمایشبر    یمبتن   یهاروش  نوع    نی که افراد کمتر به 

  نیچن  وع یشکنند،    ی پرخطر را انکار م  یمشارکت در رفتارها  ا یدهند    یپاسخ صادقانه ارائه م  سئوالات

 ;Brown, 2003; Purcell et al., 2012)شود    یهدف دست کم گرفته م  یها  تیجمع  انیاغلب در م  ییرفتارها 

Rehle et al., 2004) . 

اندازه    ن یو تخم  ز یمخاطره آم  ی رفتارها  یابیرد   ی ارزشمند برا  کرد یرو   کی به    یرفتار  ی ها  پیمایش 

بس   رقابل یغ   یها  تیجمع در  تبد   یار یدسترس  کشورها  ا  ل یاز  است.  ز  پیمایش  ن یشده  در   ر یها 

 ز ین  آنهاشود. هرچند    یکوتاه انجام م  یزمان  یدر دسترس و در بازه ها  یهدف با ابزارها  یهاتیجمع

موجود    یداده ها  یغن  مستلزم بازنگری ها معمولا     پیمایش  نی ا  ی هستند. اجرا  همراه چالش    مقداریبا  

ممکن  پیمایش    ن یصورت، منابع ارزشمند هدر خواهند رفت و ا   نی ا  ر ی. در غاست  ع یسر  یها   سنجشو  

 . (Brown, 2003)هدف ارائه نکند  یها  تیرا در مورد جمع یاست اطلاعات ضرور

 ش شمار بر / آمار گیریروش    2-2-1

برآورد    یروش ها  نی( اغلب به عنوان ساده تر ی نقشه بردار  ی )روش ها  1برشمارش و    یسرشمار

که    یاست که به هر مکان  یدان یم  یهام یمستلزم ت  یسرشمار  یهاذکر شده است. روش  تیاندازه جمع

. کنندیشمارش م  کنندیم  دا یرا که در هر مکان پ  یو هر فرد  روندیم  شوندیدر آن جمع م  KP  یاعضا

ها  ت یسا  ن یب  تیجمع  یاعضا  ییجابجا  را یز  فتدیبه طور همزمان اتفاق ب   دیآل با   دهیدر حالت ا  ندیفرآ  نیا

 .(UNAIDS, 2010; World Health Organization, 2010) ممکن است به شمارش مضاعف منجر شود 

کند با   یاست که از همان روش استفاده م یسرشمار  آمارنقشه  نوع تعدیل شده تهیهشمارش بر

از    یاشود. نمونه  یشده اعمال م  نیی تع  شی چارچوب نمونه با اندازه و ساختار از پ  کی تفاوت که    نیا

شمارش    یانتخاب  یو فقط افراد درون آن واحدها  شودیانتخاب م   ی ریگچارچوب نمونه  ک یواحدها از  

را    یدیتواند اندازه جامعه کل  یتعداد افراد در هر واحد در تعداد کل واحدها م  ن یانگی. ضرب مشوندیم

 . (World Health Organization, 2010) در چارچوب نمونه به دست آورد 

 
1 Census and Enumeration Method 
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  ی ناکارآمد   یها  یروش ها قابل درک بودن آنهاست. هرچند آنها استراتژ   نیا  یهر دو  یاصل  تیمز

ش  رشمارب/ ی سرشمار  یاز مکان ها موجود است، اجرا  لیستیکه    یی. در جا (UNAIDS, 2009)هستند  

را در   یخاص  اریاطلاعات بس  یشمارش در تئور بر و    یسرشمار  یهاکه روش  یاست. در حال  آسان

توز انواع    عی مورد  م  KPsو  ارائه  نقاط مختلف  در معرض سوگ   دهند،ی در  اغلب  دست    یهایر یآنها 

  ،یموضوع عمل  ک ی. به عنوان  (World Health Organization, 2010) قرار دارند    ازحد ش یب  نیتخم  ا یگرفتن  کم

  ها تیجمع  نی که ا  یزمان  ژهیوپنهان، به   یهات یدر هنگام هدف قرار دادن جمع  یسرشمار  یهاروش 

ها مواجه که ممکن است با آن  یانگ  ایقانون    یاجرا  ل یبه دل  ای  شوندیثابت جمع نم  یهامعمولا  در مکان

  KPکه    ی. برعکس، زمانکنندی خود حرکت کنند، کاملا  درست عمل نم  یهادارند از مکان   ل یشوند، تما

  یدر موارد  ا ی  وند،شمارش ش  ستندین  تیجمع  یکه واقعا  اعضا  ینشده باشد و کسان  فی تعر   یبه درست

شمارش شوند، ممکن است    شتریب  ایانجام شود و افراد دو بار  یطولان ی دوره زمان کی در  نیکه تخم

دست کم    ای  نیتخم   یتواند بر بزرگ  یم  تی جمع  یو پراکندگ  یی ایاز حد برآورد شود. تنوع جغراف  شیب

  ی هاکه با روش  یتیاندازه جمع  نیهنگام تخم  د یاست که با  یگر ید  یبگذارد و دو چالش جد  ریگرفتن تأث 

 Abdul-Quader et al., 2014; Mutagoma)  میاست با آن مواجه شو  یقابل دسترس  یبه سخت  ینقشه بردار

et al., 2015; UNAIDS, 2010; World Health Organization, 2010) . 

 

 مثال
و    یبرداراز جمله نقشه   یمتعدد یهااز روش   ران،یدر شش شهر ا  یابانی کودکان خ  تیبرآورد اندازه جمع  یبرا

 .(Vameghi et al., 2019)شمارش استفاده شد بر

از مصاحبه استفاده  لیستی   ،یگروه  یهاو بحث   ی دیکل  افراد مطلع   یهابا  ا  یهااز همه مکان   ما    جاد یبالقوه را 

را که حداکثر تعداد کودکان    یزمان  یهاکرد و روزها و دوره   دا یرا پ  یابانیکودکان خ   توان یها مکه در آن   میکرد

در سطح    یابانی مختلف با دانش کودکان خ  ادشامل افر  یدیکل   مطلعین.  م یکرد  ییحضور داشتند، شناسا یابانیخ

( و سطح  ان ی دانشگاه  ، یردولتیو غ  ی ارائه دهندگان خدمات عموم  ، یشهردار  ی شهر )مانند پرسنل رفاه اجتماع

محل و    در  یمرحله کم    کیبا    یف ی( بود. مرحله نگاشت ک یابانی)مانند خود کودکان خ   یمحل برگزار  ای  ابان یخ

 انجام شد.  دیدو بازد  در طی

محله   ای یبا دانش محل یدیمطلع کل  223در سطح شهر،   یابانیبا دانش کودکان خ   یدیمطلع کل 114ما با  میت

شرکت کنندگان  و   ی دیکل مطلعان مصاحبه کرد.  ،و محل مصاحبه ابان یبا دانش سطح خ  یابانی کودک خ  933و 

ظاهراً    کهکردند    یی شش شهر( را شناسا  ازدر هر شهر  مکان    113تا    23  در دامنه مکان )  370  یگروه  در بحث

  32تا    4  دامنه)  گریمکان د  94  ،عرصهدر    یابانی. مصاحبه با کودکان خافتیرا در آنها    یابانیکودکان خ  توان یم

روز  تصادفی از    هایزمان   درمکان  (  %48.7)  226ما از    میمکان، ت  464در شهرها( را مشخص کرد. از مجموع  

 کرد.   دیچهار ساعته بازد  یهادوره   برای(  %43.1مکان )  200( و از  1  دید ساعته )باز  کیشمارش    یهادوره   یبرا
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 یروش نامزد  3-2-1

که از    PWID  برای نمونه،شود،    ی پنهان شروع م  تیاز جمع  یبا بخش قابل دسترس  1ی نامزد  روش

شود اطلاعات تماس    یافراد خواسته م  نی کند. از ا  یم  افتیدرخدمات    2(NGO)  یدولت  ریغ   ی سازمان ها

گروه در دسترس احتمالا  نام   هرچندرا ارائه دهند.    مشترکی دارندپرخطر    یکه رفتارها  افراد دیگری

  ی در مورد اجرا  یانگ رفتارشان و نگران  ت یماه  ل یشناسند به دل  یرا که م  یگرانی اطلاعات مکان د  ای

  یممکن است تا حد  یروش نامزد  ت،یمحدود  نی. با وجود ا(Davis et al., 2003)قانون ارائه نخواهد کرد  

کار کند.   کنند،یم  تیها حمامشابه از آن  یهاسازمان   ای  ی ردولتیغ  یهاکه سازمان   ییهاگروه   یبرا

توض قبلا   که  همانطور  کشورها   ح یهرچند  در  شد،  محدود   ییداده    ی فرهنگ  ای  ی مذهب  یهاتی که 

رفتارها   رانهی سختگ برابر  اکثر    زیآممخاطره   یدر  دارند،  اKPخاص  پنهان هستند.  بودن    یعمل  نی ها 

 کند.  یمحدود م  یطیشرا  نین را در چ  یروش نامزد 

 باز صید - صید روش   4-2-1

)حداقل( دو منبع داده    ایبر استفاده از )حداقل( دو نمونه مستقل    3(CRM)  باز صید-صید  روش

غ )رو  ری موجود  متکم یمستق  ری غ  ا ی  میمستق  CRM  یکردهای مرتبط  رو  ی(    م ی مستق  CRM  کردی است. 

با آنها مصاحبه شده است، و    پیمایش  کیاست که در    ییهاFSW، مانند  KPs  ی مستلزم شمارش اعضا

. با شمارش  متفاوت است   یبا استفاده از روش   آل ده یبه طور ا اما  ،  از همان گروه  دوم  پیمایش  کیسپس  

  یرا م  تیاول و دوم ظاهر شدند، اندازه کل جمع  پیمایش که در هر دو    KP  یاعضا  یعن ی  ،یهمپوشان

و    یر ینمونه گ  نیل در او  یماندن  ادیبه    هیهد  کی  ایکارت    کی   عیزد. توز   نیتخم   یاضیتوان به صورت ر

 لیدوم تکم   ی ر یرا در نمونه گ  پیمایش  ایکرده اند    افتیهدف را در  ایاز شرکت کنندگان که آ  دن یپرس 

 اول است.  پیمایشافراد از شرکت در  حافظه تیتقو ی برا ی کرده اند، راه

 
1 Nomination Method 
2 Non-Governmental Organizations 
3 Capture-Recapture Method 

در    ی ابانیکودک خ   709تا    53در شش شهر، ما    مشاهده  یهاساعته در مکان   ک یمشاهده    یهادر طول دوره 

کودک    2364تا    320ما    ن،ی. علاوه بر امیکودک در هر مکان در هر شهر را شمارش کرد  10.6تا    3.4  ایهر شهر  

تا    7.1کودکان، از    ندهی تعداد فزا  دی تول  یچهار ساعته برا  یهاها در طول دوره مکان   یرا در نمونه فرع  ی ابانیخ

  یهادر مکان   یابان ی تعداد کل کودکان خ  ها،ن یانگیم  نی. با استفاده از امیدر هر مکان در هر شهر، شمارش کرد  16.3

شمارش    یهان یتخم   نی. امیبرآورد کرد  9657را    رهر شش شه  یساعته برا  14دوره گردش    کیدر    یبرگزار

 بود. ریدر تهران متغ 4785در زاهدان تا   486از  میمستق 
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. سوابق، به عنوان مثال،  میکن  ی استفاده م  FSWموجود    ستی، از دو ل میرمستق یغ  CRM  کرد ی در رو

منبع    نیتواند به عنوان اول  یم  یاجتماع  مهی ب  ستم یس   کی  ی داده ها  ای  1( STI)  یعفونت مقاربت  کین یکل  کی

شده در    صید  دتواند منبع دوم باشد. سپس افرا  یدفتر ثبت فاحشه خانه م  ای  سیداده پل  گاهی باشد. پا

.  (Mutagoma et al., 2015; World Health Organization, 2010; Xu et al., 2014)  م یکن   ی م  نییرا تع  ستی هر دو ل

شود و سپس بر    ی( ضرب م𝐶نمونه دوم )   بدست آمده از( در عدد  𝑀نمونه )   نی در اول  بدست آمدهعدد  

 شود:   یم می( تقس𝑅)   ههر دو دور  حاصل ازعدد 

(1-1)  𝑁 =
(𝑀 × 𝐶)

𝑅
 

داده ها در معرض    ت ی ف ی که ک   ی زمان   ا ی   ست ی ن   ر ی شمارش امکان پذ بر   ا ی   ی که سرشمار   ی در موارد 

رنج    ز ی بالقوه ن   ی ها   ی ر ی روش از سوگ   ن ی رسد. هرچند ا   ی به نظر م   ی بهتر   نه ی گز   CRMنوسان است،  

دارد که    د وجو   ی ات ی از مفروضات ح  ی . تعداد ( Kimani et al., 2013; World Health Organization, 2010) برد  ی م 

مورد احتمالا  بسته شدن    ن ی تر . مهم رند ی مورد توجه قرار گ   ی به درست   CRMدر هنگام استفاده از    د ی با 

معمولا     ار ی مع   ن ی . ا اجرای روش است دور    و عدم اضافه یا کسر شدن کسی به آن در بین دو   ت ی جمع 

شوند،    ی خارج م   یا   و   وارد خاص    یی ا ی که معمولا  در مناطق جغراف   ی دسترس   رقابل ی هنگام کار با افراد غ 

ممکن است مصرف مواد    ی دارند. برخ   ت ی به ترک جمع   ل ی ها اغلب تما   PWIDمثال،    ی شود. برا ی نقض م 

  ا ی از حد    ش ی ممکن است در اثر مصرف ب   ی شوند، برخ   ی ممکن است زندان   ی مخدر را متوقف کنند، برخ 

مواد مخدر ممکن    د ی جد   ندگان مصرف کن   ن، ی ممکن است دور شوند. علاوه بر ا   ی و برخ   رند ی خشونت بم 

 کند. ی م   ف ی ما را تضع   ی ها   ن ی وارد جامعه هدف شوند، که دوباره اعتبار تخم   ی دو دور نظرسنج   ن ی است ب 

  د یبا  تی مهم است. هر فرد در جمع  یارهایمع  گری بودن و مستقل بودن نمونه ها/منابع از د  یتصادف

صورت،   نیا  ری داشته باشد. در غ پیمایشانتخاب شدن در هر دو  ی شناخته شده( برا ای شانس برابر ) 

  ی برامشابه    یفاحشه خانه ها  ایخواهد بود. به عنوان مثال، بازگشت به مراکز    با سوگیری همراه  ج ینتا

از همه   یشود، اما آنها نمونه تصادف یاز افراد مشابه م ییدرصد بالا ثبتها منجر به  FSW یریدستگ 

 کاهش می دهد. افراد را  یشدن برخ ثبتو احتمال  ستند یمنطقه ن کیدر  FSW ت یجمع یاعضا

از دو منبع نمونه ثبت شده  افراد    ی رخ می دهد کههنگام  CRMدر    یر ی از منابع مهم سوگ  گرید  یکی

  ی ابیاست. دست   ازیو روشن ن  ق یدق  فیتعر   کی افراد به    ح یصح  قیتطب   یشود. اغلب برا  یم   با هم مقایسه 

مختلف    یدهایمعمولا  در بازد  با دسترسی سخت  یها  تیجمع  یدشوار است. اعضا  یامر گاه   نیبه ا

 
1 Sexually Transmitted Infection 
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سوءمصرف کننده    یها  تیجمع  نیدر عمل، تخم»شده است که    ادعادهند.    یارائه نم  ی مشابه  یاسام

نه آسان است و نه قابل   باز صید  –صید    ی ساده و دو نمونه ا  یمواد مخدر با استفاده از روش ها

 . (Abdul-Quader et al., 2014; Mutagoma et al., 2015) «اعتماد

  ر یاز دو دور امکان پذ   شی در ب   در صورت اجراافراد    یی پایا و قابل اعتمادو شناسا  محیط  میتعم

،  را فراهم می سازد یگ خطلا   ی مانند مدل ها  ، یمدل ساز  ی ها  ک یاز تکنکار امکان استفاده    ن یاست. ا

  براحتی مطرحتوان فرض استقلال را    یصورت، م  نی ارائه دهد. در ا  یتر  قیدق   یها  نیتواند تخم  یکه م

 . می شودتر  ده یچیداده ها پ ل یو تحل  هی. هرچند تجز لحاظ کردمنابع را  نیب تعامل توان  یکرد و م

 

 ایب روش ضر   5-2-1

  ، یبردارنقشه   یهاروش  یهاتیغلبه بر محدود  یکه برا  پیمایشبر    ینوع روش مبتن  نیتر متداول 

جامع   ازین   ژهیوبه فهرست  سا   یبه  شده   هاتیاز  روش    ایجاد   World Health)است    1ضرایباست، 

Organization, 2010)ی اطلاعات مشتق شده از دو منبع داده مجزا و مستقل بستگ  سهیروش به مقا  نی. ا  

 ,.Johnston et al)دارند    یهمپوشان  شیوه ای معلوم که به    پیمایش(   ک ی  آن  به دنبال   )یک لیست ودارد  

2011; Khalid et al., 2014; Paz-Bailey et al., 2011) . 

 
1 Multiplier Method 

 1مثال 
ا به منظور    یدارد. در مطالعه ا  تی نفر جمع  878هزار و    336و    ون یلیم  4  ران،یاستان فارس واقع در جنوب 

و برآورد تعداد   CRMاستفاده از    یاز سرطان در استان فارس، سه منبع داده برا  یناش ریبرآورد کامل مرگ و م

  ر ی مرگ و م  یهااستان فارس، داده   ریاز سرطان انتخاب شدند. منابع ثبت مرگ و م   یناش  ریمرگ و م  یواقع

پ   یناش از  مبتن  یهاداده  یریگیاز سرطان حاصل  پاتولوژ   یثبت سرطان  پ  ی بر  سرطان    یهاص ی تشخ  یریگ یو 

  زان یم  ی فعل  ریثبت مرگ و ممرکز  که    داد نشان    یلاگ خط  باز صید با   –صید    ی سازمدل   جی بود. نتا  مارستان یب

برآورد کمتر    ی. پس از اصلاح براکمتر برآورد می کنددرصد    40از سرطان را تا حدود    یناش  ریمرگ و م  یواقع

 Marzban)  افتی  شیافزا  100000در    76.3به    100000در    44.8از سرطان از    یناش  ریمرگ و م  زان ی، م از واقع

et al., 2015). 

 2مثال 
ها، مراکز مشاوره    مارستان یب   :در فارس، اطلاعات از سه منبع  HIV  ماران یبرآورد تعداد ب   یبرا  یگریدر مطالعه د

  ن ی شتریشدند. ب  ییشناسا  HIVآلوده به    ماریب  5167شد. در مجموع    یجمع آور  ،داوطلبانه و زندان ها  شیو آزما

موارد ثبت شده مربوط    نیبوده است. کمتر  بانه داوطل   شی ( مربوط به مراکز مشاوره و آزما3347موارد ثبت شده )

در استان    HIVمبتلا به    ماران یشده ب  دنظریها بود. برآورد تجد  مارستان یبه موارد ثبت شده در زندان ها و ب

 . (Joulaee H et al., 2013) نفر بود 18914فارس حدود 



 روش هایی در اپیدمیولوژی: برآورد اندازه جمعیت 

 

10 

نوع  ا یهدف که    تیافراد در جمع   شمار   ای  لیست اند    یاز خدمات دسترس   یبه   ء ی ش»  ا یداشته 

منبع داده است    نی، اولندشده ا  عیاز روش توز   یبه عنوان بخش  و  کرده اند  افتیدر  ی«منحصر به فرد

(Abdul-Quader et al., 2014; World Health Organization, 2010) مثال، تعداد    ی. براFSWکه در ماه گذشته    ییها

  ضرایب)  ضرایبدر روش    تواندی است که م  ی فهرست احتمال  ن یاند، اول مراجعه کرده  STI  کین یکل  ک یبه  

ا بر  استفاده شود. علاوه  دارو   ن،ی خدمات(  برنامه  ییدرمان  اجتماع  یهاو   ،یتبادل سوزن، خدمات 

برا  یی هاشگاه یآزما  ا یها  زندان  افراد  آن  در  وHIVعفونت    یکه  عفونت    ای  C  (HCV )  تیهپات  روس ی، 

  ن یاول  که  فهرست باشند  نی ا  یمنابع داده بالقوه برا   توانندیم  شوند،یم  تست  B  (HBV)  تیهپات   روسیو

 است.  PWIDتعداد  نیتخم ی عنصر، برا

  ی طراحطوری    حا یکه ترج  ،یش  کی  یتصادف   عیبا توز  تواندیم  زیمنحصر به فرد ن  ی ش  ضریب  کی

  ده یشرکت کنندگان پرس  پیمایش، اعمال شود. سپس در  که بطور خاص بیاد ماندنی باشد  شده است

  ا ی  جا سوئیچی  کیموارد شامل    نیاز ا  یی. نمونه هاریخ  ا یکرده اند    افتی را در  یآن ش  ایشود که آ  یم

 فروش را ندارد.  نیتضم  یبرا یاست که ارزش کاف گریمورد کوچک د کی

ها   داده  از جمع  پیمایش  کی منبع دوم  به همان ش   تیمعرف  در همان منطقه    وهیهدف است که 

  یمتفاوت  اری بس   ج یممکن است نتا  KPs  ف یتعار  نی تفاوت ب  ، یموضوع عمل  ک یشده است. به عنوان    ف یتعر

  افتیمنحصر به فرد را در   یش   ا ی  سی که سرو  یدر منابع داده به همراه داشته باشد. ضرب تعداد کسان

دهد    یرا به دست م  تیکرده اند، اندازه جمع  افتیرا در  ءیش  ایکه خدمات    یاند در معکوس نسبت  کرده

(Johnston et al., 2013; Khalid et al., 2014) . 

شوند تا همه   یآورجمع  پیمایشدر    ی بطور تصادف  دیبا  تیدقت، جمع  نیشتر یب  دسترسی به  یبرا

ثبت شوند. استقلال دو منبع داده    پیمایشرا داشتند، بتوانند در    ستیکه شانس حضور در ل  یکسان

 است.  بای در روش ضر ی دیچالش کل

دسترس  یهنگام جمع  یکه  است    تیبه  ا  یزمان  ایدشوار  گ  ک ی  جاد یکه  نمونه    ی ریچارچوب 

  سوگیری هرچند با    ؛دارد  تیارجح  ششماربر/یسرشمار   ایب بهاستاندارد دشوار است، روش ضر

ب  تواند منبع   ی همراه است. تکرار م  یخاص و مشابه خدمات    ضرایبدر روش    واقع از    شی برآورد 

  کیرا در    دهایدهنده خدمات ممکن است فقط تعداد بازد ، ارائهSTI  کینیکل کیمثال، در    ن باشد. به عنوا 

منحصر به    یش  ضرایباند.  حضور داشته  ک ینیکه در آن کل ید، نه تعداد افراد نداشته باش  یبازه زمان

  یبررس  میت  طتواند توس   یم  ی مشکلات  نیچن رای مشکل غلبه کند ز  نیبر ا  ی فرد توانسته است تا حدود

 . (World Health Organization, 2010) کنترل شود 
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در پی آن پیمایش روی  دارد که    ی بستگ  یستی به شدت به ل  بایضرروش  ها در    ی ر یسوگ  دامنه

  یبرا  ی و معتبر  ق یدق  ی داده ها. منابع داده موجود ممکن است  انجام می شود  ستی داده ها در ل  تیفیک

  ی دسترس  یمرسوم برا   یری گنمونه  یهاروش  ،پیمایشدر مرحله    گر،ید  یها ارائه نکنند. از سو  نیتخم

  یهارو روش   نی . از استندیمناسب ن  با دسترسی سخت،  یهاتیگروه در اکثر جمع  ی به همه اعضا

به    دی بر پاسخگو با  یمبتن  یر یگو نمونه  یمکان-یزمان  یاخوشه  یریگمانند نمونه  یاحتمال  یریگنمونه

ها روش   نیدر نظر گرفته شوند. هرچند ا  ید یکل  تیجمع  یها به دست آوردن نمونه  یبرا  نه یعنوان دو گز

 Abdul-Quader et al., 2014; Paz-Bailey et)  برندیرنج م  یری قبول سوگ  رقابل یاز سطح بالقوه غ  نیهمچن

al., 2011; Purcell et al., 2012; World Health Organization, 2010) . 

شده است، استفاده از    ه یتوص  متون و پیشینه قبلیکه به طور گسترده در    بایاز ضر  ی گری نوع د

به    تیبر جمع   یمبتن  ی اطلاعات دو نمونه نظرسنج مانند    دارند،  یتلاق  یمهم  شیوه جداگانه است که 

از گروه ها نسبتا  شناخته    یک یامر مستلزم آن است که اندازه    نی. اآنها  انی زن و مشتر جنسی  کارگران  

اطلاعات باشد. منابع  ا  یشده  گ  یتواند مورد بررس  یمورد، م  نیبالقوه در  برا  ردی قرار  آنها  از   یتا 

 استفاده شود.  HIVدر معرض خطر  یها ت یرجمعیز  نیبه تخم یابیدست

انواع روش موقع  و به  قیدق  ییایو جغراف  یشناختتیبه اطلاعات جمع  ازی، نایبضر  یهادر همه 

 . (Abdul-Quader et al., 2014) کندیرا محدود م  کردی رو  یدادن منابع داده، سودمند  وندیپ  یبرا

 

 
 

 مثال
استفاده    ران یشهر ا  13( در  FSWمحاسبه تعداد کارگران زن )  ی برا  بایاز جمله روش ضر  PSEما از سه روش  

  ی هامنبع داده، از داده   نیاول  ی. برامی داشت   ازیبه دو منبع داده ن  ب،ایروش ضر  ی. برا(Sharifi et al., 2017)  میکرد

ها شامل  داده   نی . امیبهداشت استفاده کرد  توزار  تی تحت حما  ساتیتأس  ای  یرفاه اجتماع  یهاسازمان   یادار 

راHIV  شیآزما  یبرا   FSW  یتعداد خدمات مشتر ما    ی نیبال   یهاو مراقبت   ییدرمان دارو   گان، ی، کاندوم  بود. 

. میشمارش اول استفاده کرد یبرا یبه عنوان منبع  FSWاز    2010در سال  پیمایش  کیاز مشارکت در  ن یهمچن

منحصر به   شی  ک یکرد که  ن ییرا تع FSWبود که نسبت   2015در سال  FSW ی نظرسنج کی منبع داده   نیدوم

از خدمات در مرکز خاص در طول    کیهر    ای(  یماه قبل از بررس  کیشده در طول    ع یتوز  یب یج   نهیآ  کیفرد )

  FSW  ت یجمع  یمختلف در هر شهر، اندازه کل  گیری ضرایب  ن یانگیکردند. با م  افتیدوره مشخص شده را در

 (. 38100-10900:  تیفاصله عدم قطع %95برآورد شد ) 19800برابر 
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 ت ی اندازه جمع   ن ی تخم   م ی مستق   ر ی غ   ی روش ها   3-1
پنهان    یبا گروه ها   یم یتماس مستق   چ یهستند که در آنها ه  ییآنها  میرمستقیغ  PSE  یها  روش

  اس یمقافزایش  ،  Cross-Wise (CW)  یهادسته عبارتند از روش  نیدر ا  یاصل   یکردهایوجود ندارد. رو

 . (Abdul-Quader et al., 2014; Catania et al., 1990)( PR)  یدهنده پروکس( و پاسخ NSUشبکه )

 

 روش متقاطع   1-3-1

است )جان و    پیمایش  کی حساس در    ر ی سئوال غ  کیوال حساس با  ئ س  کی  قی مدل تطب  نی اساس ا

  ک یاز   میتوانی وال حساس باشد. مئمستقل از س  دیحساس با  ریوال غئ(. س 2014  نی؛ و2010همکاران  

  م،یده   میرا به آنها تعم  ج ینتا  م یخواهیکه م  یتی دهندگان، انتخاب شده از جمعپاسخ از    ینمونه تصادف

شود اگر پاسخ    یال به طور همزمان پاسخ دهند. از پاسخ دهنده خواسته مئوکه به هر دو س میخواهب

  ش یهارا انتخاب کند و اگر پاسخ   «الف»  نهی( گز ر یهر دو خ  ا یاست )هر دو بله    کسان یوال  ئ او به هر دو س

  نه یگز  یوانرا انتخاب کند. با توجه به فرا ( گزینه »ب«  است  ریخ  یگر یاز آنها بله، د  یکی متفاوت است ) 

باشد و   𝑝حساس   ری که احتمال صفت غ  دی. فرض کنمیزن یم  نیصفت حساس را تخم  وعی، ما ش «الف»
𝑛

𝑁
بر حجم کل نمونه،   میتقس  A  نهیانتخاب گز  یعنی)   ه باشداست که به هر دو سئوال بله گفت  ی نسبت  

𝐴 + 𝐵صفت حساس  وعی(. شp  زد:   نیتخم  ریتوان با استفاده از فرمول ز  یرا م 

(2-1)  𝜋 =

𝑛
𝑁 + 𝑝 − 1

2𝑝 − 1
 

است. علاوه   پیمایش منفرد  کیگروه پنهان در    نیاندازه چند  برآورد  یکارآمد برا   یروش   CW  روش

دهد.   یم  شی قابل اعتماد را افزا   یپاسخ ها افتیکند و شانس در  یم  نیمحرمانه بودن را تضم   ن،ی بر ا

تجرب تاکنون    اتیهرچند  استما  آن  از  ا   حاکی  جمع  ن یکه  در  مانند    کرده ل یتحص  یهاتی روش 

  ی هانه ]داده   یعموم  یهاتی (، اما در جمع2016)کاظم زاده و همکاران    کندیکار م  یبه خوب  شجویان دان

از افراد خوب و کم سواد    یبی که ترک  یعموم  تیجمع  یاعضا  یکه برا   میکن   یمنتشر نشده[. ما فرض م

  ی قاتیتحق  میشرکت کنندگان ممکن است به ت  رایدشوار باشد ز   CWهستند، ممکن است استفاده از روش  

 اعتماد نداشته باشند. 


