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 های پرخطر های پنهان در معرض بیماری برآورد نااریب نسبت جمعیت
 

 1آرزو تاقری، 1مهسا سعادتی
 

 

 چكيده
ّبی پٌْبى، هَرد تَجِ  ّب ثِ خصَظ جوعیت ّبی در هعزض ایي ثیوبری ثبضذ، ّوَارُ جوعیت هی ّبی پزخطز ثب هخبطزُ ّوزاُ در اثز ثزٍس ثیوبری جب کِ سلاهت جبهعِ اسآى مقدمه:

گیزد، اغلت  ّب هَرد استفبدُ هحققبى قزار هی گیزی ٍ هحبسجِ ثزآٍرد ًسجت ایي جوعیت ّبی هتذاٍلی کِ ثزای ًوًَِ گذاراى ثْذاضت عوَهی قزار دارًذ. رٍش پژٍّطگزاى ٍ سیبست

گیزی پبسخگَ هحَر اس ثیص اس دٍ  گیزی کبرایی ّوچَى رٍش ًوًَِ ّبی ًوًَِ گزدد. ثب ٍجَد هعزفی رٍش ّبی هَرد هطبلعِ هی ّب در جوعیت ثزآٍردی ایي ًسجت ثیصهٌجز ثِ کن یب 

ّبی پٌْبى  در ثزآٍرد ًسجت جوعیت  ي رٍش، کوتز اس آىّبی ثِ دست آهذُ اس ای دِّ پیص تبکٌَى، اهب ثِ دلیل عذم آضٌبیی پژٍّطگزاى ایي حَسُ ثب ًحَُ هحبسجِ ثزآٍردّب در ًوًَِ

ّبی جوعیتی ثزای هتغیزّبی کیفی هبًٌذ اثتلا ثِ ثیوبری، ثب استفبدُ اس ثزآٍردّبی احتوبل رٍاثط درٍى ٍ  گزدد. ّذف اس اًجبم هطبلعِ حبضز، هعزفی ثزآٍردّبی ًسجت استفبدُ هی

 .دگزٍّی ٍ اًذاسُ ضجکِ اجتوبعی پبسخگَیبى ثَ ثزٍى

ّبی جوعیتی ثب استفبدُ اس ثزآٍردّبی احتوبل رٍاثط درٍى  گذاری، در ایي هطبلعِ ثزآٍرد ًسجت گیزی ثب جبی ثب فزض ٍجَد رٍاثط دٍطزفِ در جوعیت ّذف ٍ اًجبم ًوًَِ ها: روش

 .گزٍّی ٍ اًذاسُ ضجکِ اجتوبعی پبسخگَیبى هحبسجِ گزدیذ  ٍ ثزٍى

 ّبی پٌْبى، ثِ طَر هجبًجی ًباریت ثَدًذ ٍ ًزخ ّوگزایی  ای ًطبى داد کِ ثزآٍردّبی هعزفی ضذُ ثزای ًسجت جوعیت ّبی رایبًِ سیسب ّبی هَجَد ٍ ضجیِ تئَری ها: یافته

 .ثبلایی داضتٌذ

ّبی ثْذاضتی  گذاری در سیبست ّبی پزخطز ّستٌذ ٍ ّبی پٌْبى کِ در هعزض ثیوبری گیزی ٍ ّوچٌیي، هحبسجِ ثزآٍرد ًسجت جوعیت اًتخبة صحیح رٍش ًوًَِ عذم گیری: نتیجه

 .ّب ارایِ ًخَاّذ داد گذاری ثبضٌذ، ًتبیج قبثل قجَلی در رسیذى ثِ اّذاف ایي سیبست تأثیزگذار هی

 هتغیزّبی کیفی ثزآٍردّبی ًباریت هجبًجی، گیزی پبسخگَ هحَر، ّبی پزخطز، رٍش ًوًَِ ّبی پٌْبى در هعزض ثیوبری جوعیت های کلیدی: واژه
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 مقدمه
خاٛأعی ٞساتٙذ واٝ ٘ساوت واٛزىی اص واُ        (Hiddenٞاای نٟٙااٖ )   خٕعیت

ٌیشی اص ایاٗ   دٞٙذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؤثش دس سلأت خأعٝ سا تطىیُ ٔیخٕعیت، أا اغّب 
ٝ   خٕعیت ٝ    ٞا بٝ دِیُ عذْ دستشسی بٝ زااسزٛ  ٕ٘ٛ٘ا ٞاا اص آٖ   ٌیاشی واٝ ٕ٘ٛ٘ا

ٞای استا٘ذاسد آٔااسی   ای دس استفادٜ اص سٚش ضٛ٘ذ، با ٔطىلات ٚیژٜ استخشاج ٔی
سی دس ٞاای بسایا   ٞایی، ٔٛضاٛ  ناژٚٞص   . اعضای زٙیٗ خٕعیتباضذ ٔیسٚ  سٚبٝ
ٞای ٔختّف عّٕی اعآ اص سالأت ٚ بٟذاضات عٕاٛٔی )ٔا٘ٙاذ ٔعتااداٖ،        حٛصٜ

 ٝ سیاضی ٚ   ٔوتلایاٖ بٝ بیٕاسٞای نشخغشی ٕٞچٖٛ ایذص ٚ واسٌشاٖ خٙسی(، بش٘أا
ٞا( ٚ ٞٙش ٚ فشًٞٙ )ٔا٘ٙذ  خإ٘اٖ )ٔا٘ٙذ ٟٔاخشاٖ غیش لا٘ٛ٘ی ٚ بی  ٌزاسی سیاست
ٖ ٞای صیشصٔیٙی ٚ ٞٙشٔٙذاٖ ساإِٙذ(   ٔٛصیسیٗ ٞاای   خاا واٝ سٚش   ٞساتٙذ. اص آ

ٞاای   ، سٚشباضاذ  ٌیشی اص ایٗ خٛأع ٘اواسأاذ ٔای   ٌیشی ٔتذاَٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ
( بٝ دِیاُ تٛا٘اایی دس سسایذٖ باٝ اعضاای      Chain referralای ) اسخا  ص٘دیشٜ

نٟٙاٖ، بسیاس ٔٛسد تٛخٝ نژٚٞطٍشاٖ لشاس ٌشفتٝ است. با ایٗ حاَ، تعٕیٓ   خٕعیت
ٞاا ٔعتواش    ٞای بٝ دست آٔذٜ با استفادٜ اص ایٗ سٚش اص ٕ٘ٛ٘ٝٞای حاغُ  استٙواط
 (.1٘یست )

ٝ  ٌیشی اسخاا  ص٘دیاشٜ   ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اغلاح  ٌیاشی ناساخٍٛ ٔحاٛس     ای ٚ ٕ٘ٛ٘ا
(Respondent driven sampling) ٌیاشی   ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ بٝ ٌشٚٞی اص سٚش

 Heckathorn( تعّاك داس٘اذ، تٛساظ    Adaptiveاحتٕااِی باا عٙاٛاٖ سااصٚاس )    
ٝ ٌیشی ناسخٍٛ ٔحاٛس باا ا٘تخاا      (. سٚش 2ٕٝ٘ٛ٘عشفی ضذ )ٔ ٞاای اِٚیاٝ    ٕ٘ٛ٘ا
(Initial samples)  ٞا ٞستٝٚ یا (Seedsآغاص ٔی )  ٝ ٞاا باٝ    ضٛد. ا٘تخا  ٞسات

 ٝ ٌیاشی اص آ٘ااٖ    عٛس عٕذٜ غیش تػادفی است ٚ ٔشحّٝ اَٚ عضٌٛیشی ایٗ ٕ٘ٛ٘ا
ٌیشی اص  بشای ٕ٘ٛ٘ٝ (Couponوٛنٗ )ٞا تعذاد ٔطخػی  ٌشدد. بٝ ٞستٝ آغاص ٔی

وٛنٗ دس ٚالع سٟٕیٝ ٞش فشد بشای بٝ  ضٛد. ( دادٜ ٔیPeersآضٙایاٖ ٚ ٕٞتایاٖ )
عضٛیت دسآٚسدٖ ٕٞتایاٖ خٛد است وٝ دس ایٗ سٚش اغّب ساٝ واٛنٗ باٝ ٞاش     

(. اعلاعااتی دس ٔاٛسد عاشح، صٔااٖ وااسی ٚ      3ضٛد ) عضٌٛیش تخػیع دادٜ ٔی
فاشد خٟات ٔاشتوظ ٕ٘اٛدٖ      ٙحػش باٝ  ٔىاٖ ستاد آٔاسٌیشی ٚ ضٕاسٜ ضٙاسایی ٔ

عضٛ ضٛ٘ذٜ ٘یاض ناا اص   ٞا دسج ضذٜ است.  عضٌٛیش ٚ عضٛ ضٛ٘ذٜ بش سٚی وٛنٗ
ٕ٘ایاذ ٚ   ٞایی سا بشای تٛصیع ٔیاٖ ٕٞتایاٖ دسیافت ٔای  اتٕاْ ٔػاحوٝ خٛد، وٛنٗ

ضاٛ٘ذ.   ( تطىیُ ٔیRecruitment chainsٞای عضٌٛیشی ) دس ٘تیدٝ، ص٘دیشٜ
ٝ آٚسی اعلاعات ٔشبٛط باٝ   یاص بٝ خٕععلاٜٚ بش آٖ، ایٗ سٚش ٘ (Degree) دسخا

 مقاله پژوهشی
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 دس ٚ ٞساتٙذ  عاشح  دس ضشایظ ٔطااسوت  ٚاخذ وٝ افشادی تعذادٞش ناسخٍٛ داسد.  
اسات، دسخاٝ     وشدٜ ٔلالات ٞا سا آٖ عشح، عضٌٛیش دس ضذٜ ٔطخع صٔا٘ی دٚسٜ

 وٙٙاذٜ،  ضاشوت  بشای ٞش ا٘تخا  احتٕاَ ٚالع، دٞٙذ. دس عضٌٛیشی سا تطىیُ ٔی
ٝ  ا٘اذاصٜ  .اسات  فشد آٖ دسخٝ با ٔتٙاسب ٝ   اختٕااعی  ٞاای  ضاوى  ٔٙظاٛس  افاشاد با

 آٚسی خٕع ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ سٚش ایٗ دس ٘ااسیب بشآٚسدٞای تِٛیذ ٚ بشآٚسدٞا دٞی ٚصٖ
( سااختاس اختٕااعی افاشادی    Social networks) یاختٕااع   یٞا ضوىٝضٛد.  ٔی

ا٘ذ. یىی دیٍاش اص   ضذٜاست وٝ اص عشیك یه یا دٚ عأُ ٚابستٍی بٝ ٞٓ ٔشتوظ 
 اسات ( Homophily) ٞٛٔاافیّی ٌیاشی،   ٞای ٟٔٓ دس ایٗ سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ ٔطخػٝ
 ٞاای  ٕ٘ٛ٘ٝ بٛدٖ ٔعشف ٕٞچٙیٗ، ٚ اسیوی سغح اسصیابی بشای ابضاسی ٚالع وٝ دس

دٞاذ واٝ واذاْ یاه اص ا٘اٛا        ٞٛٔافیّی ٘طاٖ ٔی .وٙذ ٔی فشاٞٓ ٔحٛس ناسخٍٛ
 ٕ٘ایذ. ٌشٚٞی، عضٌٛیشی سا وٙتشَ ٔی ٌشٚٞی ٚ یا بشٖٚ سٚابظ اختٕاعی دسٖٚ

 HIVٌیشی دس بشسسی ٔیضاٖ عفٛ٘ات   ٞای اخیش، اص ایٗ سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ دس ساَ

(Human immunodeficiency virus ( ٔیاااٖ ٔعتاااداٖ تضسیماای )4-6 ،)

( دس وطاٛسٞای  10( ٚ ٟٔااخشاٖ ) 8، 9ٌاشا )  (، ٔشداٖ ٕٞدٙا7واسٌشاٖ خٙسی )

( 13، 14( ٚ وااسٌشاٖ خٙسای )  11، 12ٔختّف ٚ دس ایشٖ ٔیاٖ ٔعتاداٖ تضسیمای ) 

ٞاای   ٔغاِعاات بسایاسی باٝ ٔعشفای ٚ بشسسای سٚش     ضٛد. ٕٞچٙیٗ،  استفادٜ ٔی

ٞاای نٟٙااٖ    ٞاای ٔٛفاك اص خٕعیات    ٌیشی دس ٕ٘ٛ٘ٝ استٙواط آٔاسی ا٘ٛا  ٔتغیشٞا

ٞاای   ٌیشی، نیچیذٌی ٚ ٚیژٌی ٞا بستٝ بٝ ٘ٛ  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذ وٝ ٞش یه اص آٖ نشداختٝ

خا وٝ بسیاسی اص ٔتغیشٞاای ٔاٛسد بشسسای دس     آٖ اص(. 15-19خاظ خٛد سا داسد )

ٔغاِعات ٔختّف بٟذاضتی )ٔا٘ٙذ اباتلای افاشاد باٝ بیٕااسی(، ٔتغیشٞاای ویفای       

ٞای استٙواط آٔاسی بشای بشآٚسد ٘سوت خٕعیات ایاٗ ٔتغیشٞاا باا      ستٙذ ٚ سٚشٞ

ٔتغیشٞای وٕی تفاٚت داسد؛ ٞذف اغاّی اص ا٘دااْ ایاٗ تحمیاك، بشسسای ٘حاٜٛ       

ٌیشی ناسخٍٛ  ٔحاسوٝ بشآٚسدٞای ٘سوت خٕعیت بشای ایٗ ٘ٛ  ٔتغیشٞا دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٗ ٔٙظٛس بٝ بشسسای  ٌیشد. بذی ٞای ساختاس ضوىٝ ٘طأت ٔی ٔحٛس بٛد وٝ اص تحّیُ

٘یاض باٝ    ٞا سٚش بشآٚسد ٘سوت خٕعیت بشای ایٗ ٔتغیشٞا نشداختٝ ضذ. بخص یافتٝ

 ٝ ٞاای   سااصی  عٛس ٔدا٘وی ٘ااسیب بٛدٖ بشآٚسدٞای ٔعشفی ضذٜ با استفادٜ اص ضایو

 .دٞذ ای سا ٘طاٖ ٔی سایا٘ٝ

 

 ها روش
)لسإت  ( اخاتلاف    1)لسٕت اِف( اٍِٛی خٕعیات فشضای ٚ ضاىُ     1ضىُ 
ٌشٚٞای )خغاٛط ٔتػاُ( سا     زیٗ( ٚ بشٖٚ ٌشٚٞی )خغٛط ٘مغٝ سٚابظ دسٖٚٔیاٖ 

( تطاىیُ ضاذٜ   B)  ( ٚ ِاٛصی A)  بشای یه خٕعیت فشضی وٝ اص دٚ ٌشٜٚ دایاشٜ 
 (.20دٞذ ) است سا ٘طاٖ ٔی

ٔثوت ٚ  HIVبا عفٛ٘ت  A ٚ Bبٝ عٙٛاٖ ٔثاَ، خٕعیت فشضی اص دٚ ٌشٜٚ 
ٔٙفی تطىیُ ضذٜ است. ٞذف، بشآٚسد ٘سوت خٕعیت ٞش یه اص ایٗ دٚ ٌاشٜٚ دس  

 ٚ  Aوٝ عضاٛ ٌاشٜٚ    (Nodsٌشٜ ) 6)لسٕت  (،  1باضذ. دس ضىُ  خٕعیت ٔی
)تعذاد خغٛط ٔتػُ بیٗ  (Edgeاستواط ) 6ٞستٙذ، لشاس داسد.  Bٌشٜ وٝ عضٛ  4

تٛاٖ تعذاد  . اص دٚ عشیك ٔیضٛد ٔطاٞذٜ ٔی Bبٝ ٌشٜٚ  Aایٗ دٚ ٌشٜٚ(، اص ٌشٜٚ 
ٌشٚٞی سا ٔحاساوٝ ٕ٘اٛد. اٌاش ٕٞاٝ اعلاعاات ٔشباٛط باٝ ضاوىٝ          استواعات بیٗ

واٝ   لشاس ٌیشد، دس ایاٗ ٔااتشیا دس غاٛستی    Xاختٕاعی افشاد دس ٔاتشیسی ٔا٘ٙذ 

غٛست  ، دس غیش ایٗ ٚ 1     ٚخٛد داضتٝ باضذ  i ٚ j سابغٝ ٔستمیٕی بیٗ فشد

    0   ٝ  1    ٞساتٙذ؛ یعٙای اٌاش     (Reciprocal) است. سٚاباظ دٚعشفا

سا خٛاٞاذ   A٘یاض فاشد    Bضٙاسذ، فشد  سا ٔی Bفشد  A) اٌش فشد  1    ٌاٜ  آٖ
  ٝ ٞاای دٚساتی دس ٘ظاش     ضٙاخت( خٛاٞذ بٛد. بٝ ٔٙظٛس سادٌی، ایٗ سٚاباظ سابغا

اْ، iتٛا٘ٙذ ٞشٌٛ٘ٝ سابغٝ دیٍشی ٘یض باضٙذ(. دسخٝ فشد  ضٛ٘ذ )ٞشزٙذ ٔی ٌشفتٝ ٔی
ٌااشدد وااٝ دس ٚالااع تعااذاد دٚسااتا٘ی اساات وااٝ ایااٗ فااشد داسد  تعشیااف ٔاای   
(    ∑ ٘طاأت   Aتعذاد واُ دٚساتا٘ی اسات واٝ اص افاشاد ٌاشٜٚ          (.     

ٞای اعضاای ٌاشٜٚ    ٔدٕٛ  دسخٝ   ٚ  Aتعذاد اعضای ٌشٜٚ    ٌیشد. اٌش  ٔی
A ضٛد. تعشیف ٔی 1بٝ غٛست سابغٝ    بذیٗ تشتیب  ،باضذ 

 

∑         1سابغٝ                
   ∑               

 

ٔفشٚؼ باضاذ، احتٕااَ یاه سابغاٝ دٚساتی تػاادفی واٝ         Xاٌش ٔاتشیا
 2ساصد، بٝ غاٛست سابغاٝ    ٔشتوظ ٔی Bسا بٝ عضٛی اص ٌشٜٚ  Aعضٛی اص ٌشٜٚ 

 ضٛد. تعشیف ٔی
 

         2سابغٝ 
   

  
 

 

 
 )ب( یگروه ترون و درون رواتط انیم اختلاف)الف( و  یفرض تیجمع کی در رواتط یالگو. 1 شکل

 )الف( 
 )ب(

یٌشٚٞدسٖٚ سٚابظ  
یٌشٚٞبشٖٚ سٚابظ  
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 Aدٞٙذٜ استواط ٔیاٖ عضٛی اص ٌشٜٚ   تعذاد سٚابغی وٝ ٘طاٖ    وٝ  ٚلتی
خا وٝ سٚابظ دٚ عشفٝ ٞستٙذ، تعذاد سٚابظ  است، باضذ؛ اص آٖ Bبا عضٛی اص ٌشٜٚ 

است. ایاٗ تعاذاد سٚاباظ سا     Aبٝ  Bبشابش با تعذاد سٚابظ اص ٌشٜٚ  Bبٝ  Aاص ٌشٜٚ 
 تٛاٖ اص دٚ عشیك ٔحاسوٝ ٕ٘ٛد. ٔی

 ُضش  تعذاد سٚابغی وٝ اص ٌشٜٚ  حاغA     .دس    ٘طاأت ٌشفتاٝ اسات
 باضذ.    ، Bوٝ یىی اص ایٗ سٚابظ با فشدی اص ٌشٜٚ   احتٕاَ ایٗ

 ُضش  تعذاد سٚابغی وٝ اص ٌشٜٚ  حاغB     .دس    ٘طاأت ٌشفتاٝ اسات
 باضذ.    ، Aوٝ یىی اص ایٗ سٚابظ با فشدی اص ٌشٜٚ  احتٕاَ ایٗ 

 

                    3سابغٝ 
            

 

ٚ    با یىذیٍش ٚ اساتفادٜ اص تعااسیف    3با ٔساٚی لشاس دادٖ عشفیٗ سٚابظ 
 ضٛد. حاغُ ٔی 4، ٔعادِٝ 1دس سابغٝ     

 

                          4سابغٝ 
 

ٝ  4سابغٝ  ٞاای ضاوىٝ اختٕااعی افاشاد      حاٚی اعلاعاتی اص سٚابظ ٚ ٔطخػا
است. بٙابشایٗ، خػٛغیات سٚابظ اص عشیاك اعلاعاات ٔشباٛط باٝ ا٘اذاصٜ ضاوىٝ       

ٝ  اختٕاعی استٙواط ٔی اختٕااعی دس   ضٛد. حتی اٌش اعلاعات وأّی دس ٔٛسد ضاوى
ٔعّااْٛ باضااذ، ٞٙااٛص دٚ ٔدٟااَٛ      ٚ     ،   ،   اختیاااس باضااذ؛ یعٙاای  

، ٚخٛد داسد. اٌش ٞاش دٚ عاشف     ٚ    ، Bٚ ٌشٜٚ  Aٞای خٕعیت ٌشٜٚ  ا٘ذاصٜ
دس ٔعادِااٝ    ٚ    تعااذاد وااُ خٕعیاات تمساایٓ ضااٛد، آٍ٘اااٜ  Nبااش  4سابغااٝ 

لابُ ٔحاسوٝ خٛاٞاذ باٛد واٝ باا دس ٘ظاش ٌاشفتٗ                         

ٞاای   ٚ حُ سیستٕی با دٚ ٔعادِٝ ٚ دٚ ٔدٟاَٛ، ٔماذاس ٘ساوت    1      
ٞایی  با استفادٜ اص اعلاعات ٔشبٛط بٝ ساختاس ضوىٝ 5تٛاٖ اص سٚابظ  خٕعیت سا ٔی

 وٙذ، ٔحاسوٝ ٕ٘ٛد. ٞا سا دس خٕعیت بٝ ٞٓ ٔتػُ ٔی وٝ ٌشٜٚ
 

       5سابغٝ 
     

           
 

   
     

           
  

 

اٚبظ فٛق بشای ٞش ساختاس ضوىٝ اٚبظ دٚعشفٝ غحیح ٔی س  (.21، 22باضذ ) ای با س
ٌیاشی ناساخٍٛ ٔحاٛس،     بٝ ٔٙظٛس ایداد بشآٚسدٞای ٘سوت خٕعیت دس ٕ٘ٛ٘ٝ

بایذ فشضیاتی دس ٔٛسد خأعٝ ٔٛسد ٔغاِعٝ ٚ ٕٞچٙیٗ، ٘حٜٛ عضاٌٛیشی دس ٘ظاش   
ٌیشی باٝ غاٛست سٚضای     ٞا دس ایٗ سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخا  ٌٕ٘ٛ٘ٝشفتٝ ضٛد. فشایٙذ 
ضٛد؛ بذیٗ ٔعٙی وٝ ابتاذا دس ٔاٛج    ٞا ٚ سٚابظ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی بشای ا٘تخا  ٌشٜ

 ٞاااایی واااٝ دٚسٜ عضاااٌٛیشی  ٞاااا سابغاااٝ ٞاااا ٚ سااا ا ٌاااشٜٜ  غااافش ٌاااش
(Recruitment periodاَٚ سا تعییٗ ٔی ) ٞا دس  ضٛ٘ذ. سابغٝ ٕ٘ایٙذ، ا٘تخا  ٔی

وٙٙاذ. ایاٗ فشایٙاذ واٝ      ٞا دس ٔٛج اَٚ سا ٔطخع ٔای  عضٌٛیشی اَٚ، ٌشٜدٚسٜ 
وٙٙذ تا سسیذٖ بٝ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘اٝ ٔغّاٛ ،    ٞا سا تعییٗ ٔی ٞا سٚابظ ٚ سٚابظ ٌشٜ ٌشٜ

٘طاٖ دٞٙذٜ ٔفااٞیٓ ٔاٛج ٚ دٚسٜ عضاٌٛیشی باشای      2ادأٝ خٛاٞذ یافت. ضىُ 
 باضذ. است، ٔی سا عضٌٛیشی ٕ٘ٛدٜ Bوٝ سٝ عضٛ اص ٌشٜٚ  Aعضٛی اص ٌشٜٚ 

تعشیاف  7ٚ  6سا بٝ غٛست سابغاٝ              ٚ           تٛاٖ  ٔی
 (.20ٕ٘ٛد )
 

}            6سابغٝ 
 اٌشٌشٜ  اْ دس ٔٛج  اْ ا٘تخا  ضذٜ باضذ   1

 دسغیشایٗ غٛست                     0
 

 
 . موج و دوره عضوگیری2شکل 

 
                7سابغٝ 

{
 اٌش سابغٝ      دس دٚسٜ عضٌٛیشی  اْ ا٘تخا  ضذٜ باضذ   1

 دسغیشایٗ غٛست                            0
  

 

ٌیشی  ٕٞچٙیٗ، بٝ ٔٙظٛس ٔحاسوٝ بشآٚسدٞای ٘سوت خٕعیت دس سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ
 ضٛد. ناسخٍٛ ٔحٛس، فشضیات صیش دس ٘ظش ٌفتٝ ٔی

 ٕٝ٘ٛ٘  ٌیشی ٕٞشاٜ با خایٍزاسی است. ایٗ فشؼ ٔحاسوات سا ٖ تاش   آساا
 (.12ضٛد ) ٕ٘ایذ ٚ با افضایص تعذاد خٕعیت، تغییشات دس خٕعیت حزف ٔی ٔی

    بیٗ ٞش دٚ ٘فاش دس ضاوىٝ خٕعیات    ٝ ای ٚخاٛد داسد.   ٞاای نٟٙااٖ سابغا
ٞای نٟٙاٖ ٔا٘ٙذ ٔعتاداٖ تضسیمی، ضوىٝ دٚستی ٔتشاوٓ داس٘اذ   بسیاسی اص خٕعیت

 سسذ. دس ٘تیدٝ، ایٗ فشؼ بشای آ٘اٖ ٔٙغمی بٝ ٘ظش ٔی
 وٙٙذ. ٘تایح بٝ دست آٔاذٜ   ٕاْ ناسخٍٛیاٖ تٟٙا یه وٛنٗ دسیافت ٔیت

         ٗ ٞاای   دس ایٗ حاِت بٝ ساحتای لاباُ تعٕایٓ باٝ حااِتی اسات واٝ تعاذاد واٛن
 عضٌٛیشی بیطتش اص یه وٛنٗ باضذ. 

 ٕ٘ایٙذ، عضٌٛیشی بٝ غٛست تػاادفی   ٚلتی ناسخٍٛیاٖ عضٌٛیشی ٔی
ٌیاشد. ایاٗ فاشؼ باا دس ٘ظاش ٌاشفتٗ        اص تٕاْ سٚابظ ٔٛخٛد ٔیاٖ آ٘اٖ ا٘داْ ٔی

 ٔغشح ٌشدد. 8تٛا٘ذ بٝ غٛست سابغٝ  ٌیشی با خایٍزاسی ٔی ٕ٘ٛ٘ٝ
 

1    (    )                  8سابغٝ 
 1          1  

1

  
 

 

 ٝضٛ٘ذ؛ بذیٗ ٔعٙای   ٞا با احتٕاَ ٔتٙاسب با سٚابظ خٛد ا٘تخا  ٔی ٞست
سابغٝ دٚستی، دٚ بشابش احتٕاَ ا٘تخا  فشدی باا   K2وٝ احتٕاَ ا٘تخا  فشدی با 

K ٔغشح ضٛد. 9تٛا٘ذ بٝ غٛست سابغٝ  سابغٝ دٚستی است. ایٗ فشؼ ٔی 
 

  1                   9سابغٝ 
  

∑   
   

 
 

ٞاای نٟٙااٖ ا٘دااْ     ٞا دس ٔغاِعاتی وٝ باش سٚی خٕعیات   خا وٝ ٞستٝ اص آٖ

ضاٛ٘ذ )باٝ عاٛس غیاش تػاادفی       ٕ٘ای ضٛد، با احتٕاَ ٔتٙاسب با دسخٝ ا٘تخا   ٔی

ضٛد واٝ دس آٖ   ای ٍٕٞشا توذیُ ٔی ٌیشی بٝ ٘مغٝ ضٛ٘ذ(، فشایٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تخا  ٔی

 (.21) باضٙذ بشآٚسدٞا ٘ااسیب ٔی

بشای ٔحاسوٝ بشآٚسد ٘ااسیب ٘سوت خٕعیت، ابتذا بایذ ٘طاٖ داد واٝ زٍٛ٘اٝ   

    یٗ ٌشٚٞای  تٛاٖ اص ٘حٜٛ عضٌٛیشی بشای بشآٚسد ٕ٘ٛدٖ احتٕاَ سٚابظ ب ٔی

ٚ    ٞاای   استفادٜ ٕ٘ٛد. دْٚ ایٗ وٝ، بشآٚسد ا٘ذاصٜ دسخاٝ افاشاد دس ٌاشٜ       ٚ 

وٙٙذ، لابُ باشآٚسد   با استفادٜ اص ا٘ذاصٜ ضوىٝ اختٕاعی وٝ خٛد آ٘اٖ اظٟاس ٔی   

تٛا٘ٙاذ تشویاب ضاٛ٘ذ تاا باشآٚسد ٘ساوتی اص        است. سْٛ ایٗ وٝ، ایٗ بشآٚسدٞا ٔی

 بٝ دست آیذ.    ٚ    ٌیشد، ٞا لشاس ٔی ٌشٜٚ خٕعیت وٝ دس ٞش یه اص ایٗ
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، بایاذ زٍاٍٛ٘ی ا٘تخاا     2دس سابغٝ     ٚ     بشای ٔحاسوٝ بشآٚسدٞای 
ٞای ٕٔىٗ ٔطخع ٌاشدد. ایاٗ    ٞای ٔطاٞذٜ ضذٜ اص بیٗ عضٌٛیشی عضٌٛیشی

ٞای عضاٌٛیشی لاباُ بشسسای     اعلا  اص عشیك ثوت ضٕاسٜ ٔٙحػش بٝ فشد وٛنٗ
دس ٕ٘ٛ٘ٝ بٝ دست آٔذٜ باٝ غاٛست    Rٔاتشیا عضٌٛیشی  ،است. بشای ٞش ٔتغیش

 ضٛد. ٔحاسوٝ ٔی 10سابغٝ 
 

̂            10سابغٝ   [
 ̂  

 ̂  

 ̂  

 ̂  
 ] 

 

، Aتٛساظ فاشد دیٍاشی اص ٌاشٜٚ      Aوٝ دس آٖ، عضٌٛیشی فشدی اص ٌاشٜٚ  
؛ عضاٌٛیشی    ̂ ، Bتٛسظ فاشدی اص ٌاشٜٚ    A؛ عضٌٛیشی فشدی اص ٌشٜٚ   ̂ 

عضاٌٛیشی فاشدی اص    ٚ   ̂ ، Bتٛسظ فاشد دیٍاشی اص ٌاشٜٚ     Bفشدی اص ٌشٜٚ 
ٖ      ̂ ، Aتٛسظ فشدی اص ٌشٜٚ  Bٌشٜٚ  خاا واٝ    دس ٘ظش ٌشفتاٝ ضاذٜ اسات. اص آ

عضٌٛیشٞای ٔطاٞذٜ ضذٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تػاادفی اص تٕااْ سٚاباظ ٞساتٙذ، بشآٚسدٞاای      
 ضٛد. تعشیف ٔی 11بٝ غٛست سابغٝ     ٚ     ٘ااسیب بشای 

 

  ̂ =      11سابغٝ 

 ̂ 
    ̂  

 ̂  

 ̂    ̂  
 

= ̂  

 ̂ 
    ̂  

 ̂  

 ̂    ̂   
  

 

خا وٝ ٔیاٍ٘یٗ ٕ٘ٛ٘ٝ، بشآٚسدٌش خٛبی بشای ا٘ذاصٜ دسخاٝ ٘یسات، بایاذ     اص آٖ
ای تعذیُ ضٛد تا اعلاعات دلیمی سا دس ٔٛسد خأعٝ تِٛیذ  اعلاعات ٕ٘ٛ٘ٝ بٝ ٌٛ٘ٝ

اسات؛     ، A(. ٚلتی ٞذف، بشآٚسد ٔتٛسظ ا٘ذاصٜ دسخٝ افشاد دس ٌشٜٚ 23ٕ٘ایذ )
ٞا بٝ غٛست  ٞا سا ٘یض دس ٘ظش بٍیش٘ذ؛ زشا وٝ ٞستٝ نژٚٞطٍشاٖ ٘وایذ دسخٝ ٞستٝ

خاا   (. اص آ20ٖ) ٞای بضسي ٞساتٙذ  ا٘ذ ٚ افشادی با دسخٝ غیش تػادفی ا٘تخا  ضذٜ
ٞا ٘سوت بٝ تعاذاد واُ ٕ٘ٛ٘اٝ خیّای وٛزاه اسات؛ دس ٘تیداٝ،         وٝ تعذاد ٞستٝ

اعلاعات وٕی با دس ٘ظش ٍ٘شفتٗ آ٘اٖ استفادٜ ٘خٛاٞذ ضاذ. باشای ایدااد باشآٚسد     
ٔیاضاٖ   A ،Salganik  ٚHeckathornٔتٛسظ ا٘ذاصٜ دسخٝ خٕعیات دس ٌاشٜٚ   

  
 .(20ٔحاسوٝ ٕ٘ٛد٘ذ ) 12سا بٝ غٛست سابغٝ  ̂

 

               12سابغٝ 
̂  

  

∑
 

  
  
   

 
 

بٝ خای ٔخاشج دس غاٛست      ( ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 24خا وٝ دس سابغٝ فٛق ) اص آٖ
سسذ وٝ بشآٚسدٌشی بشای ٔتٛسظ دسخٝ خٕعیت  وسش لشاس ٌشفتٝ است، بٝ ٘ظش ٔی

ٚ  Hansenوٝ ایٗ بشآٚسدٌاش ٔعاادَ باا ٘ساوت دٚ بشآٚسدٌاش        ٘واضذ؛ دس غٛستی
Hurwitz (25 است وٝ یىی بشآٚسد وٙٙذٜ تعذاد وُ سٚابظ ) ̂    سٚابغی واٝ اص(
(. غٛست ٚ 20باضذ ) ٔی   ٌیشد( ٚ دیٍشی بشآٚسدوٙٙذٜ  ٘طأت ٔی Aافشاد ٌشٜٚ 

( وٝ ٘ااسیاب  25ٞستٙذ ) Hansen  ٚHurwitzٞش دٚ بشآٚسدٌشٞای  ̂  ٔخشج 
باضاذ، باٝ عاٛس       ا٘اذاصٜ ٕ٘ٛ٘اٝ     (. ٘سوت دٚ بشآٚسدٌش ٘ااسیب ٚلتی26باضٙذ ) ٔی

، ا٘اذاصٜ ٕ٘ٛ٘اٝ     (. بٙابشایٗ، با باضسي ضاذٖ   27است )    ٔدا٘وی دسای اسیب
[̂  ] ، Aٌشٜٚ  ٞای بضسي  است. ایٗ ٔمذاس اسیوی دس ٔٛسد ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ    

 (. 27) باضذ نٛضی ٔی لابُ زطٓ
نا اص بشآٚسد اعلاعات ٔٛسد ٘یاص دس ٔٛسد ضوىٝ اختٕاعی وٝ افشاد سا بٝ ٞآ  

  ، ٘سااوت  ٚ    تااٛاٖ بااشای بااشآٚسد  ساااصد، اص ایااٗ اعلاعااات ٔای  ٔاشتوظ ٔاای 
باا اساتفادٜ اص سٚاباظ       ٞای نٟٙاٖ بشای ٔتغیشٞای ویفی استفادٜ ٕ٘ٛد.  خٕعیت

 لابُ بشآٚسد است. 13بٝ غٛست سابغٝ  12ٚ  11
 

  ̂    13سابغٝ 
  ̂    ̂

  ̂    ̂   ̂    ̂
 

آیاذ واٝ باٝ عاٛس      ٔیدس ایٗ حاِت ٘یض ٘سوتی با بشآٚسدٞای ٘ااسیب بٝ دست 
 باضذ. ٘یض بٝ غٛست ٔطابٝ لابُ ٔحاسوٝ ٔی   ٔدا٘وی ٘ااسیب است. بشآٚسد 

ٞای نٟٙاٖ بشای ٔتغیشٞای ویفی باا بایص اص دٚ    بشای تعٕیٓ بشآٚسد خٕعیت
ای اص ٔعادلات  تٛا٘ذ با ٔدٕٛعٝ ٌشٜٚ ٔی Nٌشٜٚ، ٔذَ دٚعشفٝ دس یه سیستٓ با 
دٞٙاذٜ بشاباشی ٔدٕاٛ  ٘ساوت      لات ٘طاٖ ٕ٘ایص دادٜ ضٛد وٝ یىی اص ایٗ ٔعاد

( ٚ 1              ٞاا باا یاه اسات )     ٞا دس صیشٌشٜٚ خٕعیت
 باضاذ  ٞاا ٔای   ای بشای ٞاش صٚج اص ٌاشٜٚ   ٞای دٚعشفٝ سایش ٔعادلات بیاٍ٘ش ٔؤِفٝ

ٞا بشابش با  )تعذاد ایٗ صٚج
    1 

2
باضذ(. دس ایٗ حاِت، سیستٓ ٔعادلات بیص  ٔی 

ٞااای ٔٙاسااب بااشای حااُ   ( اساات. سٚشOver-determinedتویاایٗ ضااذٜ )
سٚش وٕتاشیٗ ٔشبعاات خغای باا ٔٙغمای       ،ٞای ٔعادلات دس ایٗ حاِات  سیستٓ

باضاذ   ( ٔای Data smoothingٞا ) ٔطابٝ با سٌشسیٖٛ خغی ٚ ٕٞٛاسساصی دادٜ
(22 ،21 ،2.) 

 

 ها یافته
 دس بخص لوُ بشآٚسد ٘ساوت خٕعیات ٔعشفای ٌشدیاذ ٚ دس ایاٗ بخاص ٘اااسیوی       

ای بشسسی خٛاٞذ ضاذ.   ٞای سایا٘ٝ ساصی بشآٚسدٞای ٔعشفی ضذٜ با استفادٜ اص ضویٝ
Salganik  ٚHeckathorn ٝٞا خٕعیتی تِٛیذ وشد٘ذ ٚ س ا  ساصی دس ایٗ ضوی

(. دس 20ٞااایی سا بااا خایٍاازاسی اص آٖ ا٘تخااا  ٕ٘ٛد٘ااذ ) بااٝ عااٛس ٔىااشس ٕ٘ٛ٘ااٝ
، Nد افاشاد خٕعیات   خٕعیتی ٔختّفی ٕٞچاٖٛ تعاذا   ٞای ٞا، ضاخع ساصی ضویٝ

واٝ اص آٖ      Γ، ا٘تخا  تٛصیع دسخاٝ خٕعیات،     ، A٘سوت خٕعیت دس ٌشٜٚ 
آیذ، لابُ تغییش اسات. دس ٚالاع، باشای دسخاٝ      ( بٝ دست ٔی2ٞا )سابغٝ  دسخٝ ٌشٜ

Γ،  ٔعّْٛ 
 
باضاذ.    داسای دسخاٝ   Aاحتٕاَ آٖ است وٝ ٌشٞی اص ٌشٜٚ     

تٛا٘اذ تغییاش وٙاذ. دس بشخای      ٌاشٜٚ ٔای  ٌشٚٞای بایٗ دٚ    دس ٟ٘ایت، سٚابظ دسٖٚ
( ٚ باذاٖ  28ٞا، ساختاس دٚستی ٕٔىٗ است بٝ ضاذت ٞٛٔاافیّی باضاذ )    ٔٛلعیت

ٔعٙی است وٝ افشاد دس ٞش ٌشٜٚ ضا٘ا بیطتشی سا بشای بشلشاسی استواط با ٕٞااٖ  
 ٌشٜٚ داس٘ذ.

ٞاا باشای دأٙاٝ بضسٌای اص ٔماادیش ٘ساوت        ساصی ٘تایح ایٗ ضویٝ 3دس ضىُ 
ا٘اذ،   ضذٜ است. ٔمذاس ٔتٛسظ بشآٚسدٞا وٝ با دایاشٜ ٔطاخع ضاذٜ    خٕعیت سسٓ

  ٝ زایٗ ٘طااٖ دادٜ ضاذٜ اسات.      ٔطابٝ با ٔمادیش ٚالعی ٞستٙذ وٝ با خغاٛط ٘مغا
حاغُ ٔیاٍ٘یٗ ایٗ بشآٚسدٞا دس تىشاسٞای صیاد، ٔمادیش ٚالعی ٘سوت خٕعیات دس  

آیذ. خغاٛط   ٔی ، ٔمذاس اسیوی ٘ازیض بٝ دست500. با ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ باضذ ٔی Aٌشٜٚ 
. باضاذ  دسغاذی باشای بشآٚسدٞاا ٔای     90دٞٙذٜ فٛاغُ اعٕیٙااٖ   عٕٛدی ٘طاٖ 

 ضٛد. بٙابشایٗ، بٝ عٛس ٔدا٘وی ٘ااسیب بٛدٖ بشآٚسدٞای نیطٟٙادی اسایٝ ٔی
وٝ نیص اص ایٗ ٔغشح  ٞایی ٞای عذدی بشای خٕعیتی با ضاخع ساصی ضویٝ

 ٞاا بیااٍ٘ش ٔتٛساظ باشآٚسد دس      ٕ٘اایص دادٜ ضاذٜ اسات. دایاشٜ     4ضذ، دس ضىُ 
ٞا وٛزاه ٞساتٙذ. باا     ٞضاس ٕ٘ٛ٘ٝ است. ٘شخ ٍٕٞشایی سشیع ٚ ا٘ذاصٜ اسیوی 100

 باضذ. نٛضی ٔی ٚ لابُ زطٓ 001/0، اسیوی وٕتش اص 500ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 
 

 تحث
ٝ   وٝ بیص اص دٚ دٞٝ اص ٔعشفی سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ با ایٗ عٙاٛاٖ   ٌیشی ناسخٍٛ ٔحاٛس با

ٌزسد، أا ٕٞچٙاٖ  ٞای نٟٙاٖ ٔی ٌیشی اص خٕعیت سٚضی ٔٛفك ٚ واسا بشای ٕ٘ٛ٘ٝ
 ٞاای   ٞای نٟٙاٖ دس ٔعاشؼ خغاش بیٕااسی    دس بسیاسی اص ٔغاِعات وٝ با خٕعیت
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 سازی عددی ترای اثثات ته طور مجانثی نااریة تودن ترآورد نسثت جمعیت شثیه. 3شکل 

 

      
 

سازی عددی ترای اثثات ادعای سریع تودن  نرخ  . شثیه4شکل 

 همگرایی ته ترآورد واقعی

 
ٞاای   ٞاای سالأت ٚ بٟذاضات ٔٛاخاٝ ٞساتٙذ، اغّاب اص سٚش       خاظ دس حاٛصٜ 

ٞا  ای خٟت بشسسی ایٗ خٕعیت ٌیشی ٔؤسسٝ ٔتذاِٚی ٕٞچٖٛ ٌٕ٘ٛ٘ٝیشی  ٕ٘ٛ٘ٝ
ٞا دس اغّب ٔاٛاسد ٌٕاشاٜ وٙٙاذٜ     ضٛد وٝ ٘تایح حاغُ اص ایٗ نژٚٞص استفادٜ ٔی

ٞا اساتفادٜ   ٌزاسی خا وٝ اص ایٗ اعلاعات اغّب بشای سیاست (. اص آ29ٖ، 30است )
ٌاشدد.   ٞا ٔای  ٌزاسی ضٛد؛ ٘تایح ٘ادسست ٔٙدش بٝ بیشاٞٝ سفتٗ اٞذاف سیاست ٔی

Heckathorn  ٚJeffri ٕٝ٘ٛ٘ ٌیاشی   دس ٔغاِعٝ خٛد بٝ ٔمایسٝ ٘تایح حاغُ اص

ٝ  ٌیاشی اسخاا  ص٘دیاشٜ    ای ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔؤسسٝ ٌیاشی ٔتفااٚت( ٚ    ای )دٚ سٚش ٕ٘ٛ٘ا
ای ٚ ناسخٍٛ ٔحٛس )دٚ سٚش باشآٚسد ٔتفااٚت(    ٌیشی اسخا  ص٘دیشٜ ٔمایسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

( باا  32ای ) ٌیشی اسخا  ص٘دیشٜ غُ اص سٚش ٕ٘ٛ٘ٝٞای حا (. اص 31ٕٝ٘ٛ٘نشداختٙذ )
     ٝ ٌیاشی   استفادٜ اص سٚش بشآٚسد بحث ضاذٜ دس ٔغاِعاٝ حاضاش، بشآٚسدٞاای ٕ٘ٛ٘ا

٘طاٖ داد وٝ عاذْ دس   Heckathornناسخٍٛ ٔحٛس بٝ دست آٔذ. ٘تایح ٔغاِعٝ 
 ٝ ٌیااشی ٔٛفااك ٚ سٚش بااشآٚسد ٔٙاسااب، ٔٙدااش بااٝ   ٘ظااش ٌااشفتٗ عااشح ٕ٘ٛ٘اا

ضااٛد. عّاات اغااّی عااذْ بااٝ واااسٌیشی  ٜ وٙٙااذٜ ٔاایٞااای ٌٕااشا ٌیااشی ٘تیدااٝ
ٞای نٟٙاٖ تٛسظ نژٚٞطاٍشاٖ، عاذْ    ٞای ٔٙاسب دس ٘فٛر بٝ خٕعیت ٌیشی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٌیاشی   ٞای ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا دس ایٗ سٚش آٌاٞی آ٘اٖ اص ٘حٜٛ ٔحاسوٝ بشآٚسدٞا ٚ استٙواط
ٞای  خٕعیت  است. ٞذف اغّی اص ا٘داْ نژٚٞص حاضش، بشسسی بشآٚسدٞای ٘سوت

ٝ نٟٙاٖ ب ٌیاشی ناساخٍٛ ٔحاٛس باٛد.      شای ٔتغیشٞای ویفی بشآٔذٜ اص سٚش ٕ٘ٛ٘ا
ٞاای خٕعیات    ضاذٜ دس ایاٗ ٔغاِعاٝ باشای ٔحاساوٝ ٘ساوت        بشآٚسدٞای ٔعشفی

تاٛاٖ اص   ٞشزٙذ باا ا٘اذوی اغٕااؼ ٔای    باضٙذ،  ٔتغیشٞای ویفی لابُ استفادٜ ٔی
ٞاا   ضذٜ باشای ٔتغیشٞاای وٕای ٘یاض واٝ باش حساب زٙاذن          بشآٚسدٞای ٔعشفی

 (.22ا٘ذ، استفادٜ ٕ٘ٛد ) بٙذی ضذٜ عومٝ
 

 انیدتشکر و قدر
ٌیشی ناسخٍٛ ٔحٛس باشای   استٙواط آٔاسی ٕ٘ٛ٘ٝ»تحمیك حاضش بشٌشفتٝ اص عشح 

وٝ با حٕایت ٔؤسسٝ ٔغاِعاات ٚ ٔاذیشیت    باضذ ٔی« بشآٚسد ناسأتشٞای خٕعیتی
 18616/20با ضٕاسٜ ابلاغ عاشح   1394خأع ٚ تخػػی خٕعیت وطٛس دس ساَ 
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Abstract 
Background: Since society health is threatened by high risk diseases, populations exposed to these diseases, 
especially hidden populations, always attract the attention of researchers and policy makers in the field of public 
health. Conventional methods that are used by researchers for sampling and calculating population proportion 
estimation often lead to underestimation or overestimation of these proportions in the studied populations. Efficient 
sampling methods such as respondent-driven sampling (RDS) method have been introduction more than two decades 
ago. However, due to the unfamiliarity of researchers in this field with the technique of calculating estimations for 
samples in this method, this sampling method is less applied in estimating proportions of hidden populations. The 
main objective of the current study was to introduce estimators of population proportions for qualitative variables 
such as disease occurrence through estimates of the probability of intergroup and intragroup relations and 
respondents’ social network size. 
Methods: In the present study, by assuming the existence of reciprocal relationships in the population and sampling 
with replacement, the population proportions were computed through estimating the probability of intergroup and 
intragroup relations and social network size of respondents.   
Findings: Existing theories and computer simulations showed that estimators introduced for proportions of hidden 
populations were asymptotically unbiased and had a high rate of convergence. 
Conclusion: The lack of selection of a suitable sampling method and computing method for estimating proportions 
of hidden populations, which are exposed to high-risk diseases and are effective in health policies, will not provide 
acceptable results in achieving the objectives of this policy. 
Keywords: Hidden populations exposed to high-risk diseases, Respondent-driven sampling method, Asymptotically 
unbiased estimators, Qualitative variables 
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