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  دار مکاتبات ی عهده یسندهنو* 
  ۱۳۹۷٫۴٫۱۶: پذیرش ،۱۳۹۵٫۸٫۲: دریافت

  محور  گو پاسخگیری  گیری در روش نمونه خطاهای غیرنمونه

 *و مهسا سعادتی آرزو باقری
  کشور مطالعات و مدیریت جامع و تخصصی جمعیت ی مؤسسه

گذاران قـرار دارنـد،  در کانون توجه سیاستتر  بیشهایی که  بسیاری از جمعیت: چکیده
ماننـد های پنهان و یا با دسترسی سخت هستند که از افرادی با شرایط خـاص  جمعیت

هـا  دقیـق ایـن جمعیت ی مطالعـه. اند تشـکیل شـدهبیماران مبتلا به عفونـت اچ ای وی 
دلیل داشتن رفتارهـای پرخطـر  منظور شناسایی آنان از این رو که سلامت جامعه را به به

گیری  یـافتن روش نمونـه منظـور نه ایـبـ. ندازند، بسیار با اهمیت اسـتا میبه مخاطره 
ــر و قابــل اعتمــاد از ایــن جمعیت ــز بســیار ضــروری می معتب ــد هــا نی اســتفاده از . نمای

نـدرت  جـا کـه به هـا از آن گیری از ایـن جمعیت گیری مرسوم برای نمونـه های نمونه روش
ایـن  و د دارد، روشـی عملـی نیسـتگیری بـرای آنـان وجـو فهرست یـا چـارچوب نمونـه

احتمـالی چـون روش ناگیری  های نمونه روش. همراه هستند یشانها با خطای پوش روش
یکـی . کنند های معتبری را تولید نمیبراوردگیری ارجاع زنجیری نیز از نظر آماری  نمونه

حور مگو پاسـخگیری  هـا، روش نمونـه گیری از این جمعیت های معتبر برای نمونه از روش
ـــه. اســـت ـــن روش نمون ـــم در ای ـــرین  گیری یکـــی از مه ایجـــاد خطاهـــای  هـــای منبعت

های حاصـل  برای بررسی اعتبار نمونـه. گیری، اریبی حاصل از هومافیلی است غیرنمونه
گیری، در این مقاله هومافیلی که ابزاری برای ارزیابی سـطح اریبـی و  از این روش نمونه

هـدف اصـلی ایـن مقالـه بررسـی . شـود معرفـی میها است،  همچنین معرف بودن نمونه
گیری  هــای نااریــب در ایــن روش نمونــهبراوردپیامــدهای ناشــی از هومــافیلی در تولیــد 

  .است

 ی شـــبکه ی انـــدازه ؛هومـــافیلی ؛اریبـــی ؛محورگو پاســـخگیری  نمونـــه :واژگـــان کلیـــدی
  .تعادل ؛اجتماعی
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  مقدمه -۱
هـای متـداول  کـل جمعیـت بـا روشگیری از  ، جمعیتـی اسـت کـه نمونـهپنهـانجمعیت 

دلیل کوچـک بـودن  ، بـه)آماری ی گیری با احتمال برابر از واحدهای جامعه مانند نمونه(
ایـن مسـئله دو . نـدک ید نمـیـمناسـب را تول ی اندازهای با  ها، نمونه این جمعیت ی اندازه
در . تندهسـ نادرحالت اول زمانی است که صفات مورد مطالعه . کند را ایجاد می  حالت

در . های کوچک برخوردار از خصوصیاتی ویـژه اسـت نسبت براورداین صورت، هدف، 
مورد نیاز کوچک است، بلکه جمعیتـی کـه ویژگـی خاصـی  ی تنها جمعیت پایه  نتیجه نه

حالـت دوم زمـانی اسـت کـه . اسـتگیرد نیز، کوچـک  دارد و در صورت نسبت قرار می
های  شـاخص بـراورددر ایـن صـورت هـدف،  .هسـتند پنهـانهای مورد مطالعه  جمعیت
در این حالـت، جمعیـت پایـه . و غیره برای یک جمعیت کوچک است  ، میانگین نسبت

ــرار می ــر نســبت ق ــرج کس ــه در مخ ــز کوچــک اســت ک ــرد، نی ــدول . گی ــواع  ۱در ج ان
شـوند،  های کمیاب و همچنین پنهان را نیـز شـامل می که جمعیت ۱گریزانهای  جمعیت

  .تعریف شده است
هــا، بیمــاران روانــی مــزمن، تــرک  خانمان تواننــد شــامل بی هــای پنهــان می جمعیت
فروشـان، بزهکـاران نوجـوان، دزدان،  کنندگان دبیرسـتانی، مجرمـان جنـایی، تن تحصیل
هرچنـد . هـا وجـود دارد، باشـند ها و سایر افرادی که اطلاعات اندکی در مـورد آن فراری

هـای پرخطـری چـون  هی که در معـرض عفونتها مانند گرو بخش مهمی از این جمعیت
سـلامت جامعـه ) گرایـان فروشان و همجنس معتادان تزریقی، تن(اچ ای وی قرار دارند 

 ی گذاران حوزه تر مورد توجه سیاست گیری از آنان بیش اندازند که نمونه را به مخاطره می
اطلاعـات  یری و مشکل محرمانگیگ نداشتن چارچوب نمونه .سلامت عمومی قرار دارد

هـای  ، دو مشخصـه اصـلی جمعیت)دلیل نامشروع و یا غیـر قـانونی بـودن فعالیـت به(
ایـن . دهنـد درصد جمعیـت هـدف را تشـکیل می ۱۰تا  ۱ طور معمول به که است پنهان

جمعیـت هـدف و همچنـین عـدم  ی و محـدوده  ها منجر به نامعلوم بودن انـدازه مشخصه
های غیر قابل اعتمـاد در اثـر حفـظ  در طرح و یا حصول به پاسخ گویان پاسخمشارکت 

ــانگی اطلاعــات  ــه روش. شــود می گو پاســخمحرم ــد  ]۱۶[مرســوم گیری  هــای نمون مانن
های قابل اعتمـاد و کـارایی را از ایـن  توانند نمونه نمی ۲ای های خانواری و مؤسسه طرح
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، ۲[هستند ش همراه انخطای پوش ها به دلیل نادر بودن آنان، تولید نمایند و با جمعیت
۳ ،۴ ،۷ ،۱۴.[  
  

  گریزانهای  جمعیت انواع -۱جدول 
 تعریف  نوع جمعیت

  نامشخص
گـر چـه  جمعیت مورد نظر فقط بعد از اجرای طرح قابـل تشـخیص اسـت ا

ماننـد افـراد مبـتلا بـه (باشـد  تعریف دقیق این جمعیت از قبل مشخص می
  ). عفونت اچ ای وی

  غیرهمگن
گیری از واحدهای آماری مختلـف  ها مستلزم نمونه از این جمعیتآمارگیری 

  ).مانند کودکان کار(باشد  می

  کمیاب
ها خود نادرند یا دارای صفات نادرنـد و یـا در نـواحی کوچـک این جمعیت

  ).غیرقانونیمانند کودکان خیابانی با فعالیت (پراکنده هستند 

  پراکنده
های  اند و هیچ اطلاعی از مکانتمرکز یافتهصورت پراکندهها بهاین جمعیت

ــان قبــل از اجــرای نمونــه ــز آن ــود نــدارد  تمرک ماننــد مهــاجران (گیری وج
  ).غیرقانونی

  پنهان
 ها وجود ندارد یا بسیار ناقص استگیری برای این جمعیتچارچوب نمونه

   ).فروشان مانند تن( ندارند بودن  مشخصها تمایلی به  و افراد این جمعیت

  دسترسی سخت
به آمارگیر و تمـاس بـا دیگـران ییگوپاسخها تمایلی بهاعضای این جمعیت

 ). مانند معتادان تزریقی(ندارند 
  

روش  ماننـــداحتمـــالی ناگیری  هـــای نمونــه هـــای پنهــان از روش جمعیت ی در مطالعــه
گیری هدفمنــد  و نمونــه] ۱۳[ ۳مکــان-گیری زمــان ، نمونــه]۱۰[گیری گلولــه برفــی  نمونــه

ــز اســتفاده می] ۱۸[ ــاربردی. شــود نی ــه ک ــی ترین روش، نمون ــه برف ــه روش ۴گیری گلول  ک
های اولیـه  گیری، نمونـه در ایـن روش نمونـه. باشد است، می ۵ارجاع زنجیری گیری نمونه

، تـر اوقـات بیشهـر چنـد در عمـل . شـوند  گـرداوریطـور تصـادفی  بایـد بـه ۶)ها هسته(
دهند و این افـراد  ها را تشکیل می در دسترس در عملیات میدانی این نمونه ویانگ پاسخ

خـود را کـه واجـد شـرایط مشـارکت در طـرح هسـتند را بـرای  ۷تعداد ثابتی از همتایان
در صورت موافقت به مشارکت در طرح بـه همـین ترتیـب . نمایند عضوگیری معرفی می
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را بـه طـرح معرفـی ) ۹عضوشـونده(اعـات تعـداد ثـابتی از ارج) ۸عضوگیر( گو پاسخهر 
پژوهشگران این فرایند را به هر تعداد مرحله کـه مایـل باشـند، تـا حصـول بـه . نماید می

 .  دهند نهایی ادامه می ی نمونه
هـای  گیری گلوله برفی و سـایر روش مشکلات موجود در روش نمونه) ۱۹۷۹(اریکسون 

  ]. ۸[ای را چهار مورد بر شمرد  ارجاع زنجیره
وابسته ) ها هسته(اولیه  ی نهایی در این روش به نمونه ی ها در مورد نمونه استنباط .۱

طــور تصــادفی  شــوند بــه هــا بــه نمونــه اضــافه می ، ســایر افــرادی کــه در زنجیراســت
هـای  ایـن موضـوع تحلیل. و حتی مقدار اریبی مشخصی نیز ندارنـد نشدهانتخاب 

ــه ــا مشــکل مواجــه می حاصــل از نمون ــد، چــرا کــه در ک گیری را ب ــهن   روش ی نظری
 .شود طور تصادفی انتخاب می اولیه به ی گیری زنجیری، نمونه نمونه

تر تمایل به مشارکت در طـرح  گیری زنجیری به سمت افرادی که بیش نمونه  روش  .۲
های اولیه داوطلبانه در طرح شرکت  که نمونه این مشکل زمانی. استدارند، اریب 

هــای  ا کـه از نظــر مشـارکت در طـرح ایــن افـراد دادهشــود چـر کننـد دو چنـدان می
 . هستند دورافتاده

ها ممکـن  وقتی جمعیت هدف مشکل محرمانگی اطلاعات داشته باشد این نمونه .۳
ن از طریـق ارجـاع کـه بـه معنـی حمایـت از دوسـتا ۱۰گذاری پوشـشدلیل  است به

 . ، اریب شونداستها  ندادن به آن
هـای بـا  ایـن جمعیت بر د، بنانآی ای بوجود می شبکهارجاعات از طریق ارتباطات  .۴

های نسـبتاً منـزوی  و گروه شدهگیری  نمونه تر بیش اجتماعی بزرگ ی شبکه ی اندازه
 .شوند حذف می

های آســان و در  صــورت نمونــه های گلولــه برفــی بــه هــا، نمونــه دلیــل وجــود ایــن اریبی بــه
های سازگار و نااریـب در مـورد  مونهدسترسی هستند که ادعای معتبر بودن برای تولید ن

های فـردی  گیری کرد که مشکلات اسـتنباط نتیجه) ۱۹۷۹(اریکسون . ها وجود ندارد آن
ها قابـل حـل  گیری از طریق پرداخت مشـوق و زنجیرهای عضوگیری در این روش نمونه

  ].۸[است 
ری آورده گی های نمونه از این روش طور خلاصه نقاط قوت و ضعف برخی  به ۲در جدول 
  . شده است
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  ها های آن و اریبی یریگ های نمونه روش -۲جدول 
 اریبی مثال کند؟چگونه کار می یریگنمونه  روش

ــــــــه گیریروش نمون
گلولــه برفــی یــا ســایر 

هــــای ارجــــاع  روش
  زنجیری

یک یا بـیش از یـک نفـر
کنندگان واجــد  از شــرکت

شـــــــرایط عضـــــــوگیری 
بیشــــــتر . شــــــوند می در 

ـــه ها خـــود  حـــالات، نمون
ــه  ــه نمون همتایانشــان را ب

  نمایند  معرفی می

عضـــوگیران بـــه طـــور   گرایان مردهمجنس
عمـــــد محرمـــــانگی 
اطلاعــــات برخــــی از 
اعضای جمعیت مورد 
مطالعه یا همتایـان را 
بــه منظــور حمایــت از 

  کنند  حفظ میآنان 

ــــــــه  روش گیرینمون
  مکان -زمان

پژوهشـــگران افـــراد را از
ــــان ــــای  و در زمان  مک ه

معــــــــین عضــــــــوگیری 
  نمایند  می

فروشان عضوگیری تن
ــــا  از خیابان ــــا و ی ه

هایی که به طور  مکان
ــــــــردد  ــــــــول ت معم

  نمایند می

نمونه تنهـا از اعضـای 
ـــه  ـــت هـــدف ک جمعی
ــتند  ــت هس ــل روی قاب

  شود  تشکیل می

ــــــــه  روش گیرینمون
  ای مؤسسه

ماننـدهاهاعضای مؤسسـ
گیری  ها تنهــا نمونــه زنــدان
  شوند می

عضوگیری از معتادان 
هــای  تزریقــی در طرح

مصــرف متــادون یــا 
  تغییر سرنگ

ــــــد معــــــرف  می توان
جمعیــت اعضـــای آن 

تـر از  مؤسسه نه بـیش
ــد ــه. آن باش هایی  نمون

کــــه بــــدین طریــــق 
آینـــد در  دســـت می هبــ

ــــــی از  ــــــع بخش واق
هـدف کـه یـا جمعیت 

عضــو ایــن مؤسســات 
نیســــــتند و یــــــا از 
ــــــــن  ــــــــدمات ای خ
مؤسســــات اســــتفاده 

ـــد را پوشـــش  نمی کنن
  دهند نمی
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گیری گلوله برفی است کـه توسـط  یافته روش نمونه محور تعمیم گو پاسخگیری  روش نمونه
هـای  گیری مشــابه سایــر روش این روش نمونــه]. ۱۱[ معرفـی شد) ۱۹۹۷(رن توهکـا

تواننـد بهتـرین  کند همتایان عضوگیران کسانی هستند کـه می زنجیری، فرض میارجـاع 
ــد عضــوگیری از جمعیت ــان را انجــام دهن ــر. هــای پنه ــن روش ب هــای    نظــاماســاس  ای

  مشـوق. شـود دهی، در دو مرحلـه اجـرا می مشوق نظام. ریزی شده است دهی پایه مشوق
در طــرح بــه او تعلــق ) عضــوگیر( گو پاســخدلیــل مشــارکت فــرد  کــه در واقــع بــه ۱۱اولیــه
در طرح به ) عضوشونده(دلیل عضوگیری از همتای خود  که به ۱۲ثانویه  گیرد و مشوق می

اظهـار کـرد کـه در مـورد مشـوق اولیـه ) ۱۹۹۷(رن در سـال توهکـا. شود او پرداخت می
کـه در مـورد  پذیرش و یا رد مشارکت در طـرح، امـری فـردی و شخصـی اسـت در حالی

شده از طرف دلیل فشارهای وارد هثانویه احتمال پذیرش مشارکت در طرح بهای  مشوق
  ]. ۵، ۱[شود  زیاد می) فشارهای اجتماعی(همتا 

. گیری اسـت گیری، کاهش اریبی و خطای نمونـه های نمونه یکی از مباحث مهم در روش
 ای نمونــه ی انــدازهگیری را بــا افــزایش  خطــای نمونــه مرســوم،گیری  هــای نمونــه در روش

سـادگی قابـل محاسـبه و  هـا میـزان اریبـی بـه توان کـاهش داد، هرچنـد در ایـن روش می
گیری  تمـالی چـون روش نمونـهاحناگیری  هـای نمونـه کـه در روش در حالی. کاهش نیست

گیری را کاهش داد چـرا  توان خطای نمونه نمی ای نمونه ی اندازهمحور با افزایش گو پاسخ
ها، امکـان بـالا بـردن تعـداد  گیری هـدف ایـن نمونـه های هکه بـا توجـه بـه ماهیـت جامعـ

شود تا حـد امکـان اریبـی کـاهش  این در این روش سعی می بر بنا. ها وجود ندارد نمونه
و پیامـدهای ناشـی از آن در روش  ۱۳هدف اصلی این مقاله معرفی هومافیلی. داده شود

امـه بـا توجـه بـه نیـاز بـه برای نیل بـه ایـن هـدف در اد. محور است گو پاسخگیری  نمونه
محـور، ابتـدا  گو پاسـخگیری  آشنایی با مفاهیم و اصطلاحات بکـار رفتـه در روش نمونـه

بـه معرفـی  ۳در بخـش . ه خواهـد شـدئـارا ۲صورت مختصـر ایـن مفـاهیم در بخـش  به
گیری در بخـش  های ایجادشده توسط آن پرداخته و در انتها نیز نتیجـه هومافیلی و اریبی

  .شود میه یارا ۴
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   شناسی واژه -۲
محور پرداختـه گو پاسـخگیری  در این بخش به تعریف برخی مفاهیم اصلی در روش نمونه

  :شود می
گیری است که قبل از آغاز  های اصلی این روش نمونه یکی از بخش: ۱۴ارزیابی بنیادی

در جمعیـت هـدف در مـورد  یاجتماع یها هکتنوع شب یبررس .شود طرح کمی انجام می
افتن یـت در طرح، کل جمعیت هدف به مشاریزان تمایم ی، بررسیتیجمع یها صهیخص
منظور انجام مصاحبه  ران بهی، آموزش عضوگیریعضوگ یها رهیشروع زنج یها برا هسته

ها،  ماننــد اســتفاده از مشــوق یاربردکــدر مــورد مســائل  یریگ میاز همتــای خــود و تصــم
ها انجـام شـود، از اهـداف ارزیـابی  ش و مصـاحبهیرسشنامه طرح آزمـاد پیه باک یانکم

  .بنیادی طرح است
طـور  هـا را از جمعیـت هـدف بـه هشـگران آنهای اولیـه هسـتند کـه پژو نمونـه: ها هسته

 محورگو پاسـخگیری  اول عضوگیری طـرح نمونـه ی کنند و مرحله غیرتصادفی انتخاب می
  . شود از آنان آغاز می
ـــه :۱۵عضـــوگیری ـــد تخصـــیص کوپن محورگو پاســـخگیری  در روش نمون ـــه  فراین ـــا ب ه

 ی ها با هدف نهایی دستیابی بـه انـدازه کنندگان در طرح و پیگیری توزیع کوپن مشارکت
در فرایند عضوگیری هر یک از افراد به غیر از . نمونه مطلوب طرح را عضوگیری گویند

  .دتوانند هم عضوگیر و هم عضوشونده باشن ها می هسته
تواننـد  در فرایند عضوگیری تمام اعضای نمونـه عضـوگیر هسـتند چـرا کـه می :عضوگیر

  .را به طرح معرفی و عضوگیری نمایند) همتای خود(فرد دیگری 
ها کـه فراینـد  در فرایند عضـوگیری تمـام اعضـای نمونـه بـه غیـر از هسـته :عضوشونده

شوند، توسـط همتـای  طور غیر تصادفی انتخاب می شود و به گیری از آنان آغاز می نمونه
 . باشند اند که عضوشونده می ه خود به طرح معرفی شد

دهنـد و عضـوگیری از مـوجی  ها به همتایان خود ارجاع می هسته :۱۶ زنجیر عضوگیری
هـای عضـوگیری تشـکیل شـده و تـا  زنجیره روشبه همین . یابد به موجی دیگر بسط می

  .یابد نمونه مطلوب، عضوگیری ادامه می ی حصول به اندازه
هر فرد برای به عضویت درآوردن همتایان خـود در  ی در واقع سهمیه ):۱۷سهمیه(کوپن 

  ].۶[شود  طرح است که در این روش معمولاً سه کوپن به هر عضوگیر تحویل داده می
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کننده  شـرکتاندازه از طریق پرسش از هـر  این ):۱۸درجه(اجتماعی  ی شبکه ی اندازه
زمـانی  ی در مورد تعداد افرادی کـه واجـد شـرایط مشـارکت در طـرح هسـتند و در دوره

در واقـع ایـن انـدازه . آید دست می اند، به شده در طرح این افراد را ملاقات کرده مشخص
نظـر  های بالقوه که برای فرد عضوگیر شناخته شـده اسـت، در تواند تعداد عضوشونده می

هــا و تولیــد براورددهــی  منظور وزن اجتمــاعی افــراد بــه  های شــبکه ی زهانــدا. گرفتــه شــود
ــهبراورد ــن روش نمون ــع، احتمــال . شــود آوری می گیری جمــع هــای نااریــب در ای در واق

  .آن فرد است ی کننده، متناسب با درجه انتخاب برای هر شرکت
سـاختار در این مـدل سیسـتمی بـا : )۱۹تصادفی مارکوف  مدل زنجیر(مدل مارکوف 
ای در هر مرحله یـا مـوج وجـود  شده شود که در آن حالات از پیش تعیین خطی فرض می

در واقـع در ایـن مـدل، تعـداد محـدودی از  ].۱۵[نماید  طور تصادفی تغییر می دارد و به
که احتمال تغییر از یک حالت به حالـت  شده حالات برای متغیر مورد مطالعه فرض می

ها نشان داده اسـت کـه  پژوهش. شود تعیین می ۲۰حتمال انتقالدیگر در آن با ماتریس ا
فرضـیات مـدل مـارکوف  ،)۲۱عضـوگیری چندگانـه(عضـوگیری  ی با انجـام چنـد مرحلـه

  ].۹[شود  صورت تقریبی محقق می به
وف نشـأت گرفتـه و کمـار یره تصـادفیـه از مـدل زنجکـاسـت  یتعادل مفهوم :۲۲تعـادل

 یرتصـادفیرغم انتخـاب غ شده در طرح علـی  گرداوری یینها ی ه نمونهکنشانگر آن است 
گیری، رسـیدن بـه یـک ترکیـب پایـدار از  در فرایند نمونـه]. ۱۲[ب است یها، ناار هسته

ه کـاسـت  یتعـادل حـالت ی نقطـه. های کلیدی طرح بسیار حـائز اهمیـت اسـت مشخصه
ش فرض یپ(رات کمی در نمونه یید تغیدست آ پس از آن به یتر شیب یها اگر موج یحت

توصــیه شــده اســت کــه ]. ۱۵[، اتفــاق افتــد )ب نمونــه اســتکیــدرصــد از تر ۲مناســب 
نمونـه از   تعـادل خاتمـه نیابـد، زیـرا در ایـن نقطـه ی گیری قبل از رسیدن بـه نقطـه نمونه
مراحـل اجـرای روش . شـود اند، مسـتقل می هایی کـه غیـر تصـادفی انتخـاب شـده هسته
  :رح به شرح زیر استدر این ط محورگو پاسخگیری  نمونه
ها و یـا  عنـوان هسـته بـهتصـادفی  صورت غیـر پژوهشگران برخی از افراد را به  ).الف

  .کنند های اولیه انتخاب می نمونه
نهـاد  و تکمیـل آن پـیش  اولیـه بـرای مشـارکت در مصـاحبه  ها مشـوق به هسته  ) ب

ها چنـدین کـوپن عضـوگیری داده و از آنـان خواسـته  ویژه، به هسـته به. شود می
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شود که در صورت مشارکت همتایان آنان در طرح، بـه ازای مشـارکت هـر  می
  .همتا به آنان مشوق ثانویه نیز پرداخت خواهد شد

دهی  ای مشـوق دو مرحله نظامها  های جدید نیز مانند هسته به همه عضوشونده  ) پ
تــری فرصــت  کــه تعــداد افــراد بــیش بــرای اطمینــان از این. شــود ینهــاد م پــیش

ــوگیری از ایجــاد مشــکلاتی  ــد و بــرای جل ــرای  مثــلعضــوگیری دارن رقابــت ب
دهی  کـوپن نظـامدر واقـع، ایـن . شـود می عضوگیری، به هر فرد سه کـوپن داده

عضوگیری مورد نیـاز بـرای نفـوذ بـه طبقـات  ۲۳های باعث افزایش تعداد موج
  .شود هدف می ی معهمختلف جا

تواند با رسیدن به تعادل در مورد جمعیت هدف، یـا بـا رسـیدن  گیری می نمونه  ) ج
ها به ترکیـب پایـدار  هدف و یا رسیدن ترکیب نمونه ی نمونه ی به حداقل اندازه

  .ای که پژوهش بر آن متمرکز است، پایان پذیرد با توجه به مشخصه
در . مـدل دو طرفـه اسـتگیری تعریـف شـود،  مفهوم دیگری که باید در این روش نمونـه

 ܾبـا فـرد  ܽمعنـی کـه اگـر فـرد  بـه ایـنهسـتند،  ۲۴برگشـتیها عموماً روابـط  این مدل
در  ۲۵هـا لازم بـه ذکـر اسـت کـه گره. مرتبط خواهد بود ܽنیز با فرد   ܾمرتبط است، فرد

ایـن مطلـب بـرای  .شـود ایجـاد می A و Bصورت وجود رابطه بین اعضای دو زیرگروه 
وقتی روابط دوطرفـه اسـت، بـرای هـر دو . کند  ساختارهای عضوگیری، اریبی ایجاد می

	 ،Bبه  Aها از  ، تعداد گرهBو  Aگروه  ௔ܶ௕ ،هـا از برابـر بـا تعـداد گره B  بـهA ،௕ܶ௔ 
  :آید زیر بدست می ی در آن صورت رابطه. است

௔ܶ௕ ൌ ௕ܶ௔ 
فـردی اعضـای  ی شـبکه ی به سه عامل میانگین اندازه ۲۶های متقاطع ه گونه گر تعداد این

در واقـع نسـبت . بسـتگی داردمتقـاطع  های و نسبت گرهگروه، نسبت افراد در هر گروه 
هـای متقـاطع  گره  عنوان احتمـال تشـکیل ، به در مدل) نسبت انتخاب(متقاطع  های گره

  . شود منظور می
   

)۱( 
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  متغیر جنس عضوشوندگان براساس متغیر جنس عضوگیران -۳جدول 

  
 ی ، انـدازه)B، ௕ܲیا نسـبت افـراد در گـروه ( A، ௔ܲکه نسبت افراد در گروه  در صورتی

و احتمال انتخاب عضـوی از گـروه ௕ܦ)، Bیا اندازه شبکه گروه ( ௔ܦ، Aگروه  ی شبکه
A  توسـط عضـوی از گـروهB ،ܵ௔௕  )یـا احتمـال انتخـاب عضـوی از گـروهB   توسـط

ضرب سه  از حاصل Bگروه  به Aها از گروه  تعداد گره .باشد) A، ܵ௕௔عضوی از گروه 
 :شود صورت زیر بیان می آید و به دست می هعامل ب

௔ܶ௕ ൌ ௔ܲܦ௔ܵ௔௕  
صــورت  بــهضــرب ســه عامــل و  نیــز از حاصــل Aگــروه  بــه Bهــا از  همچنــین تعــداد گره
௕ܶ௔ ൌ ௕ܲܦ௕ܵ௕௔ ۲( ی اساس معادلـه توان بر را می) ۱( ی معادله .شود محاسبه می (

  :صورت زیر بسط داد به
௔ܲܦ௔ܵ௔௕ ൌ ௕ܲܦ௕ܵ௕௔ 

اسـاس جـنس عضـوگیران کـه برگرفتـه از نتـایج  متغیر جنس عضوشوندگان بر ۳جدول 
معتــاد تزریقــی در شــهر کوچــک  ۱۹۰از ) ۲۰۰۲( هکــاتورن محورگو پاســخگیری  نمونــه

  جنسیت عضوشوندگان  جنسیت عضوگیران
  کل  مرد زن

  ۵۰  ۲۹ ۲۱ تعداد زن
  S( ۰٫۴۲ ۰٫۵۸  ۱(نسبت انتخاب
  ۵۹٫۴۵  ۳۴٫۴۹۶ ۲۴٫۹۸ شدهتعداد تعدیل
  ۱۴۰  ۱۰۳ ۳۷ تعداد مرد

  S( ۰٫۲۶۴ ۰٫۷۳۶  ۱(نسبت انتخاب
  ۱۳۰٫۵۲۵  ۹۶٫۰۲۹ ۳۴٫۴۹۶ شدهتعداد تعدیل

  ۱۹۰  ۱۳۲ ۵۸ کل
  SD(۰٫۳۰۵ ۰٫۶۹۵  ۱(توزیع نمونه

    E(۰٫۳۱۳ ۰٫۶۸۷(تعادل
    D( ۳۷٫۵ ۵۷٫۱(میانگین اندازه شبکه اجتماعی

    H۰٫۰۱۸ ۰٫۳۵۵)(هومافیلی
    ۰٫۵۹ ۰٫۴۱)کمترین مربعات خطی) (P(براورد جمعیت

    ۰٫۰۳۹ ۰٫۰۳۹ خطای استاندارد براورد جمعیت

)۲( 

)۳( 
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های متقاطع  در این جدول، نسبت گره]. ۱۷[دهد  را نشان می استآمریکا  کانکتیکات
. اسـت۰٫۲۶۴و  ۰٫۵۸ترتیـب برابـر بـا  بـه بـرعکسبین زنان و مردان معتـاد تزریقـی و 

و نسـبت ) ۳۷٫۵در برابر  ۵۷٫۱( اجتماعی مردان بیش از زنان  ی میانگین اندازه شبکه
  . است) ۰٫۴۱در برابر  ۰٫۵۹(مردان بیش از زنان  ی شدهبراوردجمعیت  ی اندازه

ای منابع مختلفی بـرای ایجـاد اریبـی وجـود دارد  گیری ارجاع زنجیره های نمونه در روش
تـوان بـه هومـافیلی اشـاره نمـود کـه در ادامـه بـه معرفـی و پیامـدهای  که از آن جمله می

پرداخته خواهـد  محورگو پاسخگیری  های نااریب در روش نمونهاوردبرکنترل آن در تولید 
  .شد

  هومافیلی -۳
 ی بـودن نمونـه نمایـانگرهومافیلی در واقع ابزاری برای ارزیابی سطح اریبی و همچنین 

اریبـــی سیســـتماتیک  محورگو پاســـخگیری  نـــه روش نمو. کنـــد فـــراهم می محورگو پاســـخ
در . کنـد آیـد را تحلیـل می های ارجاع زنجیـری کـه از طریـق هومـافیلی بوجـود می نمونه

طبـق  ها و برخـی بـر اسـاس شـباهت های ارتبـاطی بـر های پنهان، برخی از گره جمعیت
بـا . شود گفته می ۲۷ترتیب هومافیلی و هتروفیلی ها به شود که به آن ها تشکیل می تفاوت

زمـان وجـود داشـته  تواننـد هـم این دو مفهوم بـا هـم متضـاد هسـتند ولـی می که وجود آن
 دانان موســیقی، دانان موســیقیبــرای مثــال، در جمعیــت پنهــان گــروه خاصــی از . باشــند
نوازند بـا هـم تشـکیل  اساس نوع موسیقی مشترکی که می های ارتباطی بر توانند گره می

دیگــری نیــز کــه ســاز  دانان موســیقیتواننــد بــا  هــا می کــه آن در حالی) هومــافیلی(دهنــد 
 ). هتروفیلی(نوازند، رابطه داشته باشند  متفاوتی می

  ] :۱۷[است  شده هومافیلی به صورت زیر تعریف
 شود و مقـدار  ر داخل گروه تشکیل مید ها رابطه ی که در آن همه: هومافیلی کامل

 .یابد به آن اختصاص می+ ۱
  بدون توجه به عضـویت در گـروه، خـارج از  ها رابطهکه در آن  :۲۸فاقد هومافیلی

بــرای مثــال، وقتــی . یابــد شــود و مقــدار صــفر بــه آن تخصــیص می آن تشــکیل می
ج یـا فـرد ارتباط اجتماعی در مورد یک موضوع مانند متولد شدن فـرد در مـاه زو

ها،  گروه ی  معنی باشد، مقدار هومافیلی در مورد آن مستقل از اندازه بی) ماه تولد(
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صــورت  شـده بـه در آن صـورت تمـام ارتباطـات تشــکیل. تقریبـاً صـفر خواهـد بــود
 .تصادفی خواهد بود

 هومـافیلی مثبـت نشـانگر . توانـد مثبـت یـا منفـی باشـد که می: ناقص هومافیلی
تر از احتمال عضوگیری تصـادفی اسـت و در  گروهی بیش وناحتمال عضوگیری در

. باشـد تر مـورد توجـه می گروهی بیش اجتماعی درونهای  رابطهاین حالت تشکیل 
دارای  ی عنـوان منـابع عمـده نژاد، سطح تحصیلات، درآمد و سن به مانندعواملی 

گروهـی  هومافیلی منفی نشانگر احتمال عضـوگیری درون. هومافیلی مثبت هستند
تـوان بـه روابـط جنسـی  برای مثال، می. تر از احتمال عضوگیری تصادفی است کم

  . در بین افرادی که تمایل به ایجاد روابط با جنس مخالف دارند، اشاره نمود
۱وقتی افراد در 

۲ی و داخل گروه ها رابطهحالات  ۳
حـالات بـدون توجـه بـه عضـویت در  ۳

൅طور تصادف رابطه برقرار نمایند، سطح هومافیلی  گروه و به
۱
برای بیـان . خواهد بود ۳

توان در نظر گرفت که در آن  را می Bو  Aتر مدل هومافیلی، جمعیتی با دو گروه  م مفهو
وه فـردی را از داخل همـان گـر Aکه یک عضو گروه  احتمال این. هومافیلی مثبت است

شــده توســط هومــافیلی  اســت کــه از جمــع احتمــال انتخــاب کنترل ௔௔ܵ انتخــاب کنــد،
، Aو احتمـــال انتخـــاب عـــدم کنتـــرل هومـــافیلی گـــروه ) ௔ܪ ،Aهومـــافیلی گـــروه (

ሺ۱െܪ௔ሻ  کــه توســط نســبت اعضــای گــروهA  ،در جمعیــت௔ܲشــود بــه  دار می ، وزن
 :آید صورت زیر بدست می

ܵ௔௔ ൌ ௔ܪ ൅ ሺ۱െ ௔ሻܪ ௔ܲ 
௕௕ܵتــوان  طــور متنــاظر می بـه ൌ ௕ܪ ൅ ሺ۱െ ௕ሻܪ ௕ܲ کــه  احتمــال این. تعریـف نمــود

ــروه  ــروه  Bعضــوی از گ ــد Aعضــوی از گ ــه  ሺܵ௕௔ሻ را انتخــاب کن ــالی اســت ک احتم
ሺ۱െکنترل نشده باشدB هومافیلی توسط اعضای گروه  کـه بـا نسـبت اعضـای   ௕ሻܪ

  :شود صورت زیر تعریف می دار و به در جمعیت وزن Aگروه 
ܵ௕௔ ൌ ሺ۱െ ௕ሻܪ ௔ܲ 

௔௕ܵتوان  طور متناظر می به ൌ ሺ۱െ ௔ሻܪ ௕ܲ  تعریف نمودرا.  

)۴( 

)۵( 
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ای هومافیلی که با  های نقطهبراوردای را برای  های دوطرفه پایه ترکیب هومافیلی و مدل
. نمایــد و هومــافیلی بــه تنهــایی ممکــن نبــود، ایجــاد می یهای مــارکوف اســتفاده از مــدل

انتخــاب کــه بــا اســتفاده از  هــای ل، تــابعی اســت از احتما)۵( ی هومــافیلی در معادلــه
اساس مدل دوطرفـه بـا  جمعیت که بر ی شود و اندازه های ارجاع زنجیری تولید می داده

برای مثال، هومافیلی . آید دست می هشبکه، ب ی انتخاب و اندازه های لاستفاده از احتما
௕௔ܵبـا در نظـر گـرفتن ) ۵( ی اساس معادلـه بر ۳مردان در جدول  ൌ ሺ۱െܪ௕ሻ ௔ܲ ،

با جایگذاری نسـبت انتخـاب  مردان در نظر گرفته شود و Bزنان و گروه  A وقتی گروه
ابـر اسـت، بر ۴۱/۰جمعیت زنان که مقدار  ی و اندازه ۲۶۴/۰مردان از زنان که برابر با 

௠ܪبا  ൌ ایـن هومـافیلی مـردان معتـاد تزریقـی مقـدار  بر بنا. شود محاسبه می ۰٫۳۵۵
هـایی بـا سـایر مـردان معتـادان  درصـد آنـان گره ۵/۳۵ای کـه  قابل توجهی بوده بـه گونـه

طـور تصـادفی و بـدون توجـه بـه متغیـر  هـا بـه آن) درصد ۶۴٫۵(تزریقی و در بقیه موارد 
مقـدار هومـافیلی زنـان، مقـدار  ی با محاسـبه. دادند می های ارتباطی تشکیل جنس، گره

௙ܪ ൌ اختلافـات . باشـد آید که مقدار هومافیلی نزدیـک بـه صـفر می بدست می ۰٫۰۱۸
عنـوان یـک  این نکته اسـت کـه هومـافیلی بایـد بـه ی دهنده میان مقادیر هومافیلی نشان

لازم به ذکر . نظر گرفته شودای در  های ارجاع زنجیره ایجاد اریبی در نمونه ی منبع بالقوه
درصــد باشــد،  ۵۹جمعیــت مــردان معتــاد تزریقــی  بــراورداســت کــه بــه شــرط ایــن کــه 

دیگــر ) درصــد ۰٫۵۹ൈ۶۴٫۵(درصــد  ۰۵/۳۸عضــوگیری هتروفیلــی از مــردان در نمونــه 
ها از  درصـد مـوارد عضـوگیری ۶/۷۳دهـد کـه در کـل  عضوگیری از مردان را تشکیل می

  ). درصد ۳۵٫۰۵+  ۳۸٫۵(گروه مردان انجام شده است 
تواند به مواردی که اریبی موجود در حالتی که روابط در خارج گـروه  مفهوم هومافیلی می

وقتـی کـه تمـام . شـود فیلـی گفتـه میشود نیز تعمیم داده شود کـه بـه آن هترو تشکیل می
های  حـد متوسـط. اسـت -۱شود، مقدار هومافیلی  خارج از گروه تشکیل می های رابطه

بـرای . شـود هـای هومـافیلی تعریـف می طور متناظر با حـد مثبت منفی هومافیلی نیز به
۱مثال، اگر در 

۲خـارج از گـروه تشـکیل شـود و  های رابطـهحالات  ۳
های  رابطـهحـالات  ۳

െطور تصادفی و بدون توجه به عضویت در گروه باشـد، هومـافیلی برابـر  هب
۱
. شـود می ۳
نیـاز بـه  ها لـهبرای تعمیم این مدل به حالتی که در آن هومافیلی منفـی اسـت، ایـن معاد
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گروهــی وجـود دارد، تشــکیل  بــرای مثـال، وقتــی هتروفیلـی در. تغییـرات کـوچکی دارد
یک مورد، پیشامدی با احتمال . ع دو پیشامد استگروهی نیازمند وقو درون های رابطه

ሺ۱൅ܪ௔ሻ  است که به معنی انتخـاب اعضـای درون یـک گـروه بـدون توجـه بـه تعلـق
مورد دیگر، پیشامدی اسـت کـه احتمـال آن وابسـته بـه  .باشد ها به گروهی خاص می آن

گروهـی  درونهای  رابطـهاین احتمـال تشـکیل  بر بنا. است ௔ܲاندازه متناسب آن گروه، 
 شـود اگـر صـورت زیـر بیـان می های این دو پیشامد اسـت کـه بـه ضرب احتمال  حاصل

௔ܪ ൏ ۰:  
ܵ௔௔ ൌ ሺ۱൅ ௔ሻܪ ௔ܲ 

௕௔ܵصـورت  در ایـن حالـت بـه ௕௔ܵهمچنین  ൌ ௕ܪ ൅ ሺ۱െ ௕ሻܪ ௔ܲ   قابـل تعریـف
هستند و در هـر طور متناظر قابل تعریف  نیز به ௔௕ܵو  ௕௕ܵلازم به ذکر است که . است

௕௕ܵ دو حالت هومافیلی و هتروفیلی ൅ ܵ௕௔ ൌ ௔௔ܵ و، ۱ ൅ ܵ௔௕ ൌ ۱.  

  هومافیلی و عضوگیری افتراقی -۱-۳
اریبی حاصل . است ۲۹افتراقییکی از پیامدهای اریبی حاصل از هومافیلی، عضوگیری 

شود که تنها از یک گروه خاص عضوگیری شود و  از عضوگیری افتراقی زمانی ایجاد می
شـواهدی دال بـر عضـوگیری  ۳جـدول . نمـایش از ایـن گـروه باشـد نهـایی بیش ی نمونه

ها، معتـادان تزریقـی مـرد را تشـکیل  درصـد عضوشـونده ۶۹برای مثـال، . افتراقی دارد
۱۳۲(دادند 

۱۴۰(انـد  درصد از عضوگیران معتـادان تزریقـی مـرد بوده ۷۴که  حالی، در )۱۹۰
۱۹۰ .(

طور متوسط از زنان معتـاد تزریقـی نیـز  این، در این حالت مردان معتاد تزریقی به بر بنا
۵۰(انــد  عضــوگیری نموده

 ۳تفــاوت میــان ترکیــب نمونــه و تعــادل در نتــایج جــدول ). ۱۹۰
گیری  های عضــوگیری در نمونــه ســهمیه. تدلیــل وجــود افتراقــات در عضــوگیری اســ بــه

افـراد  ی چه همـه دهند، با این حال، چنان این شکل از اریبی را کاهش می محورگو پاسخ
  .ماند خود نباشند، این اریبی باقی می ی قادر به استفاده از تمام سهمیه

  

)۶( 
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  هومافیلی و تعادل -۲-۳
گـذارد چـرا کـه ایـن  نمی اریبی حاصل از هومافیلی بر روی تعـادل مـدل مـارکوف تـأثیر

وزیـع متناسـب ها از هـر گـروه، بلکـه بـه ت مطلـق تعـداد عضـوگیری اریبی نه تنها به قـدر
انتقال  های جا که احتمال از آن. وابسته است) هستند  ܵمقادیر که همان(ها  عضوگیری

ــر ــع متناســب عضــوگیری ب ــروه محاســبه می اســاس توزی ــالات در های هرگ  شــود، احتم
هـا بـیش و  طور مساوی عضوگیری نمایند و یا برخـی از گروه ها به گروه ی که همه صورتی
بـرای بررسـی ایـن . مانـد هـا عضـوگیری کننـد، مسـاوی بـاقی می تـر از سـایر گروه یا کـم

در  هــا تفاوتبــرای جبــران  ۳۰جمعیتــیشــده  های تعدیل موضــوع، اثــر تعــداد عضــوگیری
ها در سـطر سـوم مربـوط بـه  این تعـدیل. توان در نظر گرفت های موفق را می عضوگیری

 ها بـر آورده شده است کـه در آن تعـداد عضـوگیری ۳  هر سطح از متغیر جنس در جدول
های برابـر و موفـق و همچنـین بـدون هـیچ تغییـری در الگـوی  اساس فرض عضـوگیری

) جمـع سـطری(کـه ایـن تعـداد بـرای هـر گـروه  ای گونه جمعیت به ی عضوگیری یا اندازه
. شـود، تعـدیل شـده اسـت) جمع سـتونی(ها برای هر گروه  مساوی با تعداد عضوشونده

  :آید دست می هزیر ب ی شده از طریق معادله تعداد عضوگیری تعدیل
௔ܰ
௔ௗ௝ ൌ ܵ௔௔ܧ௔ܰ 

ها  تعـادل عضـوگیری، نسـبت )௔௔ܵ(ضرب نسبت انتخاب در یـک گـروه   که از حاصل
بـا . آید بدست می) ܰ(ها  ها برای تمام گروه و تعداد کل عضوگیری) ௔ܧ(برای آن گروه 

انـد، نسـبت  درصد از سایر زنان را عضـوگیری کرده ۴۲/۰، زنان ۳توجه به نتایج جدول 
بنـابراین، . اسـت ۱۹۰ها  است و تعـداد کـل عضـوگیری ۰٫۳۱۳ تعادل ی زنان در نمونه
 ۹۸/۲۴برابــر بــا ) ۷( ی رابطــهشــده بــرای زنــان بــا اســتفاده از  گیری تعدیلتعــداد عضــو
این مقـدار در واقـع تعـداد مـورد انتظـار عضـوگیری از زنـان معتـاد تزریقـی . خواهد بود

کــه هــر دو جــنس بــه یــک نســبت مســاوی موفــق بــه  توســط دیگــر همتایــان خــود زمانی
ها توسـط و از زنـان  عضـوگیریها، تعـداد  با انجام ایـن تعـدیل. عضوگیری شوند، است

ــی  ــاد تزریق ــتونی(معت ــطری و س ــع س ــا ) جم ــر ب ــود می ۵۹٫۴۷۵براب ــه  از آن. ش ــا ک ج
اســاس تعــدادهای واقعــی و یــا  ، بــر) ܵمقــادیر( ۳  های عضــوگیری در جــدول نســبت
اساس  که بر ܧهایی مانند تعادل،  آیند، در نتیجه شاخص دست می هبرابر ب ی شده تعدیل

در واقـع، . آینـد، مسـتقل از عضـوگیری افتراقـی خواهنـد بـود دسـت می هها ب این نسبت

)۷( 
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کننـد،  عضـوگیری می برابـرطـور  ها بـه گروه ی های عضوگیری با این فرض که همه نسبت
برابـر بـا  ۳طبـق جـدول  برای مثال، مقدار نسبت عضوگیری زنان بـر. شود محاسبه می

௙ܵ௙ ൌ
۲۱
۵۰ ൌ

۲۴/۹۸
شده قابل  داد عضوگیری واقعی و تعدیلاست که با استفاده از تع ۵۹/۴۷۵

دهد، در نتیجه عضوگیری افتراقی در مقدار تعـادل  محاسبه است و نتایج مشابهی را می
  .تأثیرگذار نیست) نسبت عضوگیری(

  اجتماعی ی شبکه ی هومافیلی و اندازه -۳-۳
کـرد اگـر  که بیـان می) اول ی قضیه(ای را مطرح نمود  قضیه) ۲۰۰۲، ۱۹۹۷( هکاتورن

௔ܪ ،Bو  Aبـرای هـر گـروه ( برابرها  هومافیلی گروه محورگو پاسخ ی نمونه در ൌ ) ௕ܪ
خواهــد بــود  ሺܲሻگــر نــااریبی از نســبت جمعیــت براورد ሻܧሺ باشــد، نمونــه تعــادل

ሺܧ ൌ ܲሻ ]۱۱ ،۱۲ .[ ــب ــر ترکی ــن قضــیه در اث ــهای ــدل  ی نظری ــافیلی و م ــدل هوم م
با توزیع  برابراین مطلب است که توزیع تعادل  ی دهنده آید که نشان میدست  همارکوف ب
نـااریبی  بـراورددر این مورد، تعـادل . باشد، است برابرکه هومافیلی  صورتی جمعیت در

گیری  نمونــه تــر بــیش هــای بــا هومــافیلی بــیش در عمــل، گروه. کنــد از جمعیــت تولیــد می
ها هومافیلی برابر داشـته باشـند،  گروه ی ه همهک گیری در صورتی نمونه شوند، اما بیش می

ایـن،  بـر شـود و بنـا در آن صورت تعـادل بـه توزیـع جمعیـت همگـرا می. رود از بین می
  .جمعیت خواهد بود ی گر نااریبی از اندازهبراوردتعادل 

ــاتورن ــیه) ۲۰۰۲( هک ــرد  ی در قض ــان ک ــری بی ــیه(دیگ ــه) دوم ی قض ــک نمون ــه ی  ی ک
ܧሺشبکه نااریب است  ی با در نظر گرفتن اندازه محورگو پاسخ ൌ ܲሻ اگر و فقط اگـر ،
ــدازه ــر باشــند  گروه ی های شــبکه ان ــرای هــر گــروه (هــا براب ௔ܦ، ܾ	و ܽب ൌ ]. ௕] (۹ܦ
شـبکه،  ی دوم به شـرط برابـری انـدازه ی اول به شرط برابری هومافیلی و قضیه ی قضیه

نـااریبی از  بـراوردیونـدد، تعـادل پوقـوع ب معنی که هـر کـدام بـه به اینموازی هستند؛ 
پذیر اسـت، اگـر  دوم نیز امکان ی علاوه بر آن، عکس قضیه. نسبت جمعیت خواهد بود

ایـن . های شـبکه برابـر هسـتند نـااریبی از نسـبت جمعیـت باشـد، انـدازه بـراوردتعادل 
وجـود شـبکه دلالـت دارد، چـرا کـه عـدم  ی شرایط بـر ارتبـاط میـان هومـافیلی و انـدازه

بـرای مثـال، یـک مـورد فرضـی را . آورد ارتباط بـین ایـن دو، تضـادهایی را بوجـود مـی
. ها برابر نیستند شبکه ی توان در نظر گرفت که در آن هومافیلی برابر است اما اندازه می
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ܧاول،  ی برطبق قضیه ൌ ܧدوم،  ی ، اما برطبق قضیهܲ ് طـور واضـح،  به. است ܲ
باشــند، ایــن مــورد فرضــی غیــرممکن خواهــد بــود و برابــری اگــر هــر دو قضــیه معتبــر 

های بـا  آزمـون سـاختار شـبکه. شـبکه خواهـد شـد ی هومافیلی منجـر بـه برابـری انـدازه
  .باشد گیری غیرمستقیم صحیح می دهد که این نتیجه ارتباطات دوطرفه نشان می

ــا گره هــای برون وقتــی گروهــی گره کنــد و  گروهــی جــایگزین می هــای درون گروهــی را ب
ایـن . تـری خواهـد داشـت ماند، هومافیلی بیش آن بدون تغییر باقی می ی شبکه ی اندازه

بنـابراین، . شـود هـا می گروهی باعث افزایش هومـافیلی سـایر گروه های برون کاهش گره
دلیـل  صـورت مثبـت بـا هـم مـرتبط خواهنـد بـود و ایـن مطلـب بـه سطوح هومافیلی بـه

در مقابل، وقتی . افتد اتفاق می بازگشتیارتباطات  های با خصوصیات ساختاری شبکه
گروهی افزایش دهد، هومافیلی  های برون گروهی را بدون تغییر گره های درون گروهی گره

در . یابـد اجتمـاعی آن گـروه نیـز افـزایش می  ی شـبکه ی تری خواهد داشت و اندازه بیش
ایـن، ایـن نکتـه کـه  بـر بنـا. ندما ها بدون تغییر باقی می این حالت هومافیلی سایر گروه

هـا تأثیرگـذار اسـت، بسـتگی بـه  تغییر هومـافیلی یـک گـروه روی هومـافیلی سـایر گروه
شــبکه بــاهم  ی در نتیجــه، تغییــر در هومــافیلی و انــدازه. آن گــروه دارد ی شــبکه ی انــدازه

  . مرتبط هستند
های  ی و مــدلتوانــد بــا ترکیــب هومــافیل شــبکه، می ی ارتبــاط بــین هومــافیلی و انــدازه

در  Bو  Aدارای دو گـروه نظامی ها،  برای ایجاد سهولت در تحلیل. دوطرفه تعیین شود
ــه می ــر گرفت ــود نظ ــه. ش ــان) ۵( ی معادل ــدازه ی دهنده نش ــان ان ــه می ــت و  ی رابط جمعی
محاسـبه  A ،௔ܲجمعیت گـروه  ی که این معادله برای اندازه  در صورتی. هومافیلی است

 :شود زیر نتیجه می ی رابطهشود، 
௔ܲ ൌ

ௌ್ೌ
ሺ۱ିு್ሻ   

B ،௕ܲبه طور مشابه برای گروه  ൌ
ௌೌ್

ሺ۱ିுೌሻ که معـادلات  در صـورتی. خواهـد شـد௔ܲ  و
௕ܲ آید دست می هجایگزین شود، نتیجه زیر ب) ۳( ی در معادله:  

ௌ್ೌ
ሺ۱ିு್ሻܦ௔ܵ௔௕ ൌ

ௌೌ್
ሺ۱ିுೌሻܦ௕ܵ௕௔  

)۸( 

)۹( 
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های دوطرفـه ایجـاد  برای تعیین مفاهیم برابری هومافیلی در مـدل ابزاری) ۸( ی معادله
௔ܪሺکار از طریق برابر فرض کـردن هومـافیلی در دو گـروه  این. کند می ൌ و حـل  ௕ሻܪ

  : آید دست می هزیر ب ی شود و معادله میسر می ௔ܦمعادله برای محاسبه 
௔ܦ ൌ   ௕ܦ

ایـن دو گـروه نیـز برابـر  ی شـبکه ی دو گروه برابر باشد، انـدازه ین، اگر هومافیلیا بر بنا
در مقابـل، . سـازگاری قضـایای اول و دوم اسـت ی دهنده این مطلب نشـان. خواهد بود

دارای دو  نظـامکـه  کند مگـر این ها دلالت بر برابری هومافیلی نمی شبکه ی برابری اندازه
شبکه مرتبط با تغییـرات  ی با این وجود، تغییرات اندازه. گروه با هومافیلی مثبت باشد
با هر تعـداد طبقـه یـا گـروه، اگـر  نظامبرای مثال، در یک . هومافیلی باقی خواهد ماند

از گروهی به گروه دیگری واگذار شـود،  نظامگروهی بدون هیچ تغییری در  یک گره برون
تـری و هـم هومـافیلی  کوچـک ی شـبکه ی این گره هم متوسـط انـدازه ی رکنندهواگذا  گروه
گروهـی در یـک گـروه ایجـاد شـود،  همچنین اگر یک گره برون. تری خواهند داشت بیش
تــر و هــم هومــافیلی  بــزرگ ی شــبکه ی ایــن ارتبــاط هــم متوســط انــدازه ی گیرنــده  گــروه

شـبکه و  ی اری یک گره بر اندازهدر مجموع، ایجاد و یا واگذ. تری خواهد داشت کوچک
افتراقـی،  ی شـبکه ی این، از طریق کنترل اثـرات انـدازه بر بنا. گذارد هومافیلی تأثیر می

  .کند ت هومافیلی افتراقی را کنترل میتئوری مدل دوطرفه اثرا

  گیری نتیجهبحث و  -۴
تـأثیر سـاختار اجتمـاعی در روش  ی هدف اصلی این مقاله معرفی ابزاری برای مطالعـه

عنـوان یـک  تنهـا بـه محورگو پاسـخگیری  اگـر روش نمونـه. بـود محورگو پاسـخگیری  نمونه
هـا بکـار  گیری در نظر گرفته شود، هومافیلی برای کنترل و کمی نمودن اریبی روش نمونه

 ی العـهعنـوان ابـزاری بـرای مط به محورگو پاسخگیری  در مقابل، اگر روش نمونه. رود می
گیری هومـافیلی و کمـی نمـودن سـاختار  ساختار اجتماعی استفاده شـود، توانـایی انـدازه

گیری کــه اثــرات اریبــی ســاختار  یــک روش نمونــه. اجتمــاعی حــائز اهمیــت خواهــد بــود
گیرد، روشی خواهد بود که ساختارهای اجتماعی را نیـز مطالعـه  اجتماعی را در نظر می

احتمـالی اسـت  محـور گو پاسـخگیری  افیلی در روش نمونهمطلق هوم مقدار قدر. کند می
در صـورتی کـه هومـافیلی مثبـت . کنـد ها را کنترل مـی که هومافیلی تشکیل روابط گروه

)۱۰( 
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های  ها به جای روابط تصادفی و بدون توجـه بـه وابسـتگی از داخل گروه ها رابطهباشد، 
از خـارج از گـروه بـه  ها رابطـهشوند و وقتی هومافیلی منفـی اسـت،  گروهی تشکیل می

بـا توجـه بـه . شـود ل میجای روابط تصادفی و بدون توجه بـه وابسـتگی گروهـی تشـکی
 ی توان گفت که اگر هومافیلی دو گروه برابـر باشـد، انـدازه از این مقاله می نتایج حاصل

ها دلالـت بـر  شـبکه ی در مقابل، برابری اندازه. این دو گروه نیز برابر خواهد بود ی شبکه
از . دارای دو گروه بـا هومـافیلی مثبـت باشـد نظامکه  کند مگر این رابری هومافیلی نمیب

اثـرات هومـافیلی  بازگشـتیمدل  ی نظریهافتراقی،  ی شبکه ی طریق کنترل اثرات اندازه
ــرل مــی ــد افتراقــی را کنت ــدار تعــادل . کن ــین عضــوگیری افتراقــی در مق نســبت (همچن

  .تأثیرگذار نیست) عضوگیری

  اریسپاسگز
 بـراوردبـرای  محورگو پاسـخگیری  استنباط آمـاری نمونـه«شده از طرح  این مقاله برگرفته

کــه در اســت  ۱۳۹۴٫۳٫۲۰تــاریخ  ۲۰٫۱۸۶۱۶بــه شــماره ابــلاغ » پارامترهــای جمعیتــی
   .شدانجام  ۱۳۹۴مطالعات و مدیریت جامع و تخصصی جمعیت کشور در سال  ی مؤسسه

  توضیحات
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11. Primary Incentive 
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13. Homophily  
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16. Recruitment Chain  
17. Coupon  
18. Degree  
19. Markov Model  
20. Transition Probability Matrix  
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  ها مرجع
گیری سـازوار تعقیـب  های نمونه روش ی مطالعه .)۱۳۹۳(سعادتی، مهسا  ؛باقری، آرزو ]۱[

ــدها  ــاعی(پیون ــدهای اجتم ــار) پیون ــرح اجرا رد آن در جمعیتبو ک ــی، ط ــده در شناس ش
  .تهران، ایران. مطالعات و مدیریت جامع و تخصصی جمعیت ی سسهؤم

، رویکـردی نـوین در محورگو پاسـخگیری  نمونه). a۱۳۹۴(سعادتی، مهسا  ؛باقری، آرزو ]۲[
ــه ــان یگیری از بیمار نمون ــادر و پنه ــه .هــای ن ــات نظــام عل ی مجل مــی پژوهشــی تحقیق

  .۷۵۳-۷۶۱صص ، ۴ی  ، شماره۱۱ی  دورهسلامت، 
گیری از مهـاجران بـا اسـتفاده از روش  نمونـه). b۱۳۹۴(سعادتی، مهسـا  ؛باقری، آرزو ]۳[

الگوهـا، پیامـدها و : المللـی مهـاجرت ، مقاله برتر همـایش بینمحورگو پاسخگیری  نمونه
  .تهران، ایران. ، دانشگاه تربیت مدرس۱۳۹۴آبان  ۶و  ۵ها،  سیاست
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در مقایسـه بـا سـایر  محورگو پاسـخگیری  نمونه). c۱۳۹۴(سعادتی، مهسا  ؛باقری، آرزو ]۴[
ی  دورهگیری از جوامع پنهان مجله علمی پژوهشی اپیـدمیولوژی ایـران،  های نمونه روش
  .۷۴-۶۳، ۲ی  شماره ۱۲
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