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利用网络规模迭加法估计重庆市
男男性行为人群规模的研究

包水莲 吴国辉 张维 周超 郭巍 周芯蕾 王璐

【摘要】 目的利用网络规模迭加法估计重庆市男男性行为者(MSM)人群规模。方法采

用多阶段随机抽样的方法在重庆市开展社区人群的问卷调查，利用网络规模迭加法估计重庆市一

般人群的社交网络规模(C)，进而根据社交网络规模和调查对象认识MSM的人数及歧视程度，估

计和调整重庆市MSM人群的规模。结果 重庆市居民的社交网络规模平均为330人，不同区县

(P<O．001)、性别(P<O．0001)、年龄(P<0．0001)及文化程度(P<O．0001)的社交网络规模差异明

显；按照性别、年龄、文化程度校正，稳定性分析及异常值剔除后，居民社交网络规模的均值为310

人；MSM人群规模为16 767人(95％C1：14 602～18 932)，约占重庆市15～49岁男性人口数的

0．2l％。结论网络规模迭加法是一种全新的人群规模估计方法，具有简便和快捷的特性及一定

的推广价值。
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【Abstract】 ob ( )i．iectiveTo estimate the size of men who have sex with men MSM n

Chongqing municipality．Methods A community based investigation was conducted in Chongqing to

estimate the number of personal social network(C value)in the general population through the

network scale—uD method(NSUM)．All the participants were selected by multistage sampling

randomly．Factors as c value．the number of acquaintance of MSM and its respective coemcient were

used to estimate and adiust the size of MSM in Chongqing．Results The average size of personal

social network for Chongqing residents was 330．with differences among place(P<0．001)，sex(P<

0．0001)．age(P<O．0001)．education level(P<O．0001)．The size of social rletwork changed into

3 1 0 after the adiustment on demography．back estimation and elimination of the outliers．The

estimated population size for MSM was l 6 767 after the adiustment according to the respective levels，

with 95％C，from 14 602 to 1 8 932．which accounted for 0．2 1％of the total number of males，aged

from l 5 to 49 in Chongqing municipali“．Conclusion NSUM was a new method for estimation of

population size．which seemed worthy in promoting the practice ofNSUM for its efficiency．
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·现场调查·

MSM占17。4％⋯。由于担心受到歧视，MSM人群

较为隐蔽、难以直接接触，应用以往的估计方法如

捕获一再捕获法、乘数法存在一定的限制性且成本

较高；本研究应用一种较薪的估计方法网络规模

迭加法(network scale．up method，NSUM)，估计重

庆市MSM人群规模。

对象与方法

1．原理：NSUM是一种基于社会结构理论形成
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的用于估计难以计数人群的方法陋1，其理论基础是：

假定其他方面等同，调查对象认识其社交网络中属

于某个亚人群的人的概率等于该亚人群占调查地区

一般人群总数的概率口1。用公式表示为乜1：

里一兰 f1)
(t

其中m为调查对象所认识的属于某个亚人群的人

数，C值为调查对象的社交网络规模，e值为亚人群的

规模，t代表一般人群总数。

c值的估计是NSUM方法的关键，目前C值的估

计包括已知人群法和总和法两种¨1，本研究采用已

知人群法进行C值的估计，利用最大似然法估计个

人社交网络规模的公式乜3：

一擎．。。一1万“ (2)

其中C。为调查对象的社交网络规模，m，为调查对象

所认识的亚人群的人数，e，为亚人群的规模，t为一般

人群的总数。

2．主要定义：本研究“认识的人”的定义以国

外研究为基础并根据重庆市具体情况进行部分修

正陋4]：在重庆市居住时间≥6个月；见到对方的名字

或者看到对方能够互相认识；在过去2年内有过联

系；但要排除在网上交谈而在现实生活中未曾谋面

的人。

3．已知人群数据收集：本研究拟采用20～24岁

男性人数、70岁以上女性人数、公务员、残疾人等19

个有明确规模数据的人群作为已知人群，对C值进

行估计。人群规模数据来自于重庆市2011年统计

年鉴b]、重庆市公安局、人事局、妇幼保健院及残联。

4．现场调查：①研究对象人选标准：在重庆市居

住时间不少于6个月，年龄18～60岁，无任何精神疾

病能顺利完成调查，知情同意愿意参加本研究。②

抽样方法：采用多阶段随机抽样的方法，抽取重庆市

40个区县中2区1县；在城区按照街道、居委会、小

区、单元进行抽样，在农村按照镇、村的方式进行抽

样，对最终选取的单元和村进行整群抽样，每户家庭

中只抽取一人作为调查对象，现场调查时间为201 1

年9—10月。③调查方法：采用自填问卷的方式。

5．统计学分析：采用EpiData 3。l软件建立数据

库，进行数据双录入，用SPSS 18．0软件对数据进行

整理和分析。

(1)e值的调整(按以下步骤逐步进行)：①按照

人口学特征校正：以2010年重庆市18～60岁常住人

口的性别、年龄、文化程度构成为标准，对调查对象

认识的已知人群的人数进行校正，进而调整C值。

②反向预测：先从已知人群中剔除一个人群，而后利

用其他已知人群估计得到的C值反推被剔除人群的

规模b1；保留反向预测值与官方数据的比值在0．5～

2．0之间的人群进行C值的估计。③异常值剔除：对c

值进行对数转换并利用箱式图剔除异常值。

(2)MsM规模估计和校正：在借鉴乌克兰研究

的基础上№3，通过收集调查对象对MSM的尊重程度

对MSM的估计结果进行校正；尊重程度划分为5

层：1=非常尊重，2--尊重，3=一般尊重，4=不尊

重，5=非常不尊重；假设当调查对象给予MSM中等

程度的尊重时，应答结果较为准确，利用公式(3)为

不同尊重程度的调查对象分配权重：
形=舰／M3 (3)

其中彤为调整权重，M为给予MSM某一尊重程度

时调查对象所认识MSM人数的均值，尬为给予

MsM一般尊重的调查对象认识MSM人数的均值。

结 果

1．人口学特征：共收集问卷3026份，其中有效

问卷2957份，问卷有效率为97．72％。在巫山县调查

998人(33．75％)，北碚区1313人(44．40％)，沙坪坝区

646人(21．85％)；男性1173人(39．67％)，女性1784

人(60．33％)；调查对象的平均年龄为(39．21±11．51)

岁，年龄分布较为均匀，已婚比例为82．36％。

2．社交网络规模(c)的估计和调整：

(1)利用原始数据估计：利用公式(2)估计出个

人社交网络规模的均值为330人，标准差为367人，

中位数为208人；利用多组独立样本比较的秩和检

验对不同人口学特征的社交网络规模进行比较，结

果显示不同区县、性别、年龄组和文化程度居民的社

交网络规模差异有统计学意义(表1)。

(2)人口学特征校正：按照人口学特征对c值进

行校正，校正后个人的社交网络规模的均值为311

人，标准差为360人，中位数为195人。

(3)c值的稳定性：本研究利用反向预测的方法

评价C值估计结果的稳定性，结果显示不同的已知

人群估计c值的结果差异明显，其中律师人群高估

最为明显，残疾人数低估最为明显；以反向预测值和

官方数据的比值在0．5～2．0之间作为标准，共保留8

个已知人群(20～24岁男性、20～24岁女性、70岁以

上女性、在读高中生、2010年结婚、2010年死亡、生

育女性、拘留或判刑者)用于C值的估计，均值为311

人，标准差为370人，中位数为195人。
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表1重庆市MSM社交网络规模人口学特征

(4)c值分布和异常值处理：研究结果显示C值的

频数分布呈左偏态分布(图l—A)，对C值进行对数转

换并利用箱式图(图1一B、C)剔除异常值后，结果显示

log(c)符合正态分布(P>0．05)，此时相对应c值的均

值为310人，标准差为341人，中位数为199人。利用

上述方法对c值进行逐步调整的结果见表2。

表2重庆市社交网络人【J数据c值逐步校正情况

3．MSM规模估计与校正：共有115人(3．89％)

表示“认识的人”中有MSM(问卷中体现为“男同性

恋”)，调查对象认识MSM的平均人数为0．08；结合

上述调整后的c值，利用公式(2)初步估计}{{重庆市

MSM人群规模为7452人。

考虑到MSM人群的隐匿和社会对该人群的歧

视，按照尊重程度对调查对象认识MSM人群的人数
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注：A：调查对象社会网络规模分布；B：调查对象社交网络规模

对数转换后分布；C：调古对象礼交网络规模异常值分布

图l重庆市MSM社交网络规模(c值)的分布与转换

进行分层并按照公式(3)计算调整权重，得出调整权

重l／形为2．25，由此估计出重庆市MSM人群规模约为

16 767人，约占重庆市15～49岁男性人口数的0．21％。

讨 论

艾滋病相关高危人群规模是艾滋病防治工作的

一项重要数据，本研究利用NSUM对重庆市居民的

社交网络规模进行估计，进而估计该市MSM人群的

规模。研究结果湿示重庆市居民丰十交网络规模c值

的分布呈左偏态分布，与国外研究中C值的分布情

况一致n-⋯。不同城区和人群社交网络规模存在显

著差异，经过调整后，重庆市居民社交网络规模约为

310人，该结果与美国利用两种调查方法获得的290

人较为接近【4。

MSM人群的规模估计是艾滋病研究中公认的

难题，目前国内较为常用的方法包括乘数法与捕获

再捕获法，但国内的研究结果差异非常大，张北川

等∽j的研究显示，MSM约占男性人口的10％～15％，

在北京和哈尔滨市进行的相关研究结果显示+9，北

京市MSM规模数占当地15～49岁男性人口数的

1．O％，哈尔滨市则为0．3％；在l：海市两个网站进行
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的研究显示”0。，估计的MSM人数占15～49岁男性

人口的7．1％和6．6％。本次调查通过人口学特征校

正、稳定性分析、异常值剔除和尊重程度分层加权的

方法对c值和目标人群规模估计结果进行调整，结

果显示，重庆市MSM人群的规模估计值为16 767

人，按照NSUM中单纯随机抽样方法计算95％CI为

16 767(14 602～18 932)人，估计MSM人数占重庆

市15～49岁男性人口数的O．21％，略低于哈尔滨市

利用乘数法的研究结果。可能原因为：@MSM人群

较为隐匿，本研究的调查对象为社区居民，其认识的

MSM人群可能是最近两年内表现最为活跃的MSM

人群。@)MSM对社区居民是一个较生僻的概念，包

括男同性恋者、男双性恋者和部分男异性恋者¨“；在

实际调查中，考虑到调查对象对MSM的理解程度及

“性”的敏感性，应用“男男同性恋”进行了替代，可能

会低估MSM的规模。@MSM人群流动性较大，而

本研究的估计结果为重庆市常住人口中的MSM人

群，因而与其他研究相比，估计结果可能偏低。

国外最近的研究显示，应用NSUM进行估计

时，容易高估规模较小的人群和低估规模较大人

群陋1，造成这种情况的原因主要有三种偏倚：屏障效

应(barrier effect)、传播效应(transmission effect)和

估计效应(estimation effect)【⋯。本研究在应用

NSUM对MSM人群进行规模估计时，虽然对“认识

的人”有严格的定义，但由于社会对MSM人群的普

遍歧视n2I，MSM人群在表露自己的身份时有一定的

选择性。有研究表明，MSM人群仅向同志圈内及少

数要好的朋友坦白自己的身份”“圳，且更多的MSM

倾向在网络上寻找性伴侣”引。这些现实情况，使得

本研究仍然会受到传播效应和屏障效应偏倚的影

响；此外由于调查对象很难在短时间内准确回忆出

认识属于某个人群的人数，由此会造成信息偏倚而

使估计结果不准确。

NSUM方法是一种全新的高危人群规模估计

方法，在国际上正处于探索阶段，与传统的估计结

果相比，NSUM估计结果存在不同程度的低估或高

估№，“'”]。本研究是在我国开展的第一个现场研究，

处于方法的试探阶段，估计结果仍有待进一步验

证。与传统人群规模估计方法相比，该方法以社区

人群为调查对象，有明确的抽样框架，可以一次对多

个人群进行估计n6I。但是，该方法对抽样方法、样本

来源和现场质量控制均有较高的要求，另外，该方法

几种偏倚的评价方法也处于探索之中。考虑到该方

法能够对多个人群进行快捷估计，如果能够对调查

·1039·

现场进行严格控制，或能够与人口学调查或营养调

查等工作相结合，仍不失为一种有效的方法。
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