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利用网络规模迭加法估计北京市大学生
男男性行为人群规模

郭静黄晓娟王秀彬翁昊艺 郭巍

【摘要】 目的探讨网络规模迭加法估计北京在校大学生社交网络规模和男男性行为人群

规模。方法利用网络规模迭加法估计北京市大学生的社交网规模，并通过反向预测法和态度倾

向校正方法分别对社交网络规模c值和目标人群规模进行调整。结果北京市大学生平均社交

网络规模为97人，不同专业类型、年级的大学生社交网络规模存在差异；应用网络规模迭加法估

计的北京市大学生男男性行为人群规模为16 260人，占在校大学生的3．96％。结论运用网络规

模迭加法计算社交网络规模和敏感人群规模具有一定的可信性。
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【Abstract】 Objective Network Scale—Up Method(NsuM)was used to estimate the
Personal Network Size(C)of college students in Bei_iing and the size of men who have sex with men

(MSM)．Methods A survey was conducted on Beijing college students to estimate the personal
network size(C)through NSUM and then using the back．estimating and attitude adjustment to

correct C value and the size of the target population．Results The mean of C among Beijing college
students was 97 and the differences of C between different maiors and different grades were both

statistically significant．Among Beijing College students．3．96％of them identified themselves as

MSM，with the number as 16 260．Conclusion Using the NSUM to estimate C of Bei_jing college

students and size ofMSM seemed to be credible which worth popularized．
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College students

男男性行为人群(MSM)是艾滋病的高危敏感人

群。我国哨点监测发现⋯，青年学生感染人数上升较

快且疫情严重，仅2012年1—10月报告15—24岁青

少年HIV感染9514例，较2011年同期增加12．8％。

我国一直在加强学生人群艾滋病哨点监测，但仍难以

准确估计在校大学生中MSM的规模。传统用于高危

DOI：10．3760／cma．j．issn．0254—6450．2013．011．008

基金项目：中国疾病预防控制中心2011年青年科研基金

(2011A104)；中国人民大学科学研究基金(中央高校基本科研业务

费专项资金)(13XNC003)

作者单位：100872北京，中国人民大学社会与人口学院(郭静、黄晓

娟、王秀彬、翁吴艺)；中国疾病预防控制中心性病艾滋病预防控制

中心(郭巍)

通信作者：郭巍，Email：guowei@ehinaaids．ca

·现场调查·

敏感人群规模估计的方法主要包括乘数法、除数法、

捕获再捕获法、普查法等怛。-，这些方法一般需要与目

标人群直接接触开展独立调查，成本高，难以大规模

的推广。本研究旨在运用网络规模迭加法(Network

scale—up method)【6。⋯，在大学生中开展一般人群调查，

估计大学生的社会网络规模，进而利用大学生认识

“男男性行为”人数，间接估计该人群的规模。

对象与方法

1．研究对象：从北京市88所高校随机抽取5所，

每所高校再随机抽取2个系，每个系二年级及以上

随机抽取2个班级(班容量平均约30人)，抽中班级

中的所有学生均作为调查对象，共2005人。纳入本
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研究的调查对象共1776人。

2．概念定义：①已知人群：即已知其规模大小的

人群。本研究选取在校大学生中的少数民族、港澳

台地区、山东省籍、河南省籍、国外留学生、中共党员

和过去1年发生意外事故(车祸、溺水等)者，共7个

已知人群。已知人群规模数据来自北京市教委。②

认识的人：为北京市在校大学生，看到对方或对方的

名字或绰号时能认出对方，最近2年内与其有过接

触(包括见面、聚会、电话网络等方式联系既往已经

见过面的人，不包括素未谋面的网友)。

3．分析方法：网络规模迭加法估计人群规模步

骤可分为两步：第一步是通过调查数据估计社交网

络规模c值；第二步是通过已得到的C值估算目标

(未知)人群规模。

(1)社交网络规模C值的估计：运用式(1)，通过

询问被调查者所认识的属于若干个已知人群的人

数，以极大似然法估计被调查者的社交网络规模。
f，
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式中c。是第i个调查对象社交网络规模的大小，‰是

第i个调查对象认识的属于已知人群j的人数，e，是

已知人群j的规模，已知人群规模的数量有L个，，v是
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(2)社交网络规模C值的校正：首先确定已知人

群，即采用反向预测法对c进行校正，依次从已知人

群中剔除一个已知人群，利用其他已知人群估计得

到C值，反推被剔除的已知人群的规模。保留反向

预测值与实际值的比值在0．2—6．0之间的已知人群

作为计算C值的已知人群；其次，删除异常值，即根

据已知人群调整后C值的分布，绘制其频数分布图，

剔除异常观察对象；最后进行加权校正，即利用大学

生人口学特征(年级和专业类型)对C值进行校正。

(3)未知人群规模校正：调查对象对问题的接受

程度将对其认识的人群规模造成影响，以不同认可

度水平调查对象社交网络规模平均值，除以中等认

可度水平社交网络规模平均值，所得到的权重对数

据进行校正。权重校正系数公式

眠一警
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(3)

式中％是所有被调查者对事件人群．j的认可尊重态

度，为七(后=1，2，3，4，5)的权数校正系数；1TI,㈦一，是指

所有调查者在第七个认口J-水平上认识的事件人群．j

人数的平均数；m㈤是指所有被调查者在k=3的认

可水平上认识事件人群j人数的平均数。

4．统计学分析：利用EpiData建立数据库，采用

SAS统计软件进行分析，统计描述主要采用x+s，不

同特征大学生社交网络规模比较采用秩和检验。

结 果

1．基本情况：1761人中，男生764人(43．38％)，

女生997人(56．62％)；大学二年级(大二)学生668人

(37．93％)，大三学生642人(36．46％)，大四学生451

人(25．61％)；医学和理工类专业学生分别占总人数

的21．35％和21．24％，艺术类专业323人(18．34％)，

文科类338人(19．19％)，体育类350人(19．88％)。

2．社交网络规模C值的估计和校正：利用式(1)

对社交网络规模C值进行初步估计，结果显示C均

值为98人，标准差为109人，中位数为57人。

利用反向预测法进一步剔除对C值估计结果造

成偏差的已知人群，提高了C值估计结果的稳定性

和可靠性。不同特征大学生的社交网络规模不完全

相同(表1)，根据6个已知人群，利用大学生人口学

特征校正后的社交网络规模C均值为97人，标准差

为109人，中位数为55人。其频数分布呈明显的右

偏态分布(图1)，对C值进行对数转换后lg(C)近似

呈正态分布(图2)。

表1不同特征大学生社交网络规模估计

3．目标人群规模的估计与校正：基于计算出的

社交网络规模c，代入式(2)计算北京市在校大学生

MSM的规模为15 960人，占男大学生的比例为

3．89％。本研究中对待“有男男性行为”目标人群存

在5种态度：非常讨厌、比较讨厌、像一般同学对待、

比较喜欢、非常喜欢，采用式(3)对该人群规模和比
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社交网络规模

图l大学生礼交I)6|l络规模分却

图2 Ig(C)的颁数分7

例进行校正，5种态度的校正系数值分别为0．56、

0．52、1．00、2．73、2．04，基于校正系数代入式(2)重新

估计北京市在校大学生MSM规模和比例，结果

MSM规模为16 260人，占男大学生的比例为3．96％。

讨 论

本研究表明，北京在校大学生社交网络规模c

值的分布呈右偏态分布，与国内外相关研究结果一

致n¨“。不同特征大学生社交网络规模存在差异，

其分布差异可从其身份特征得到合理解释。本研究

医学和理科类专业生比例较高，而其社交网络规模

c值较低，为了排除样本构成对结果的影响，采用北

京市大学生人口学特征进行校正，结果更为准确和

可信。其中在校大学生中MSM规模与2011年北京

市海淀区哨点监测结果接近(3．90％)⋯。

本研究引入态度校正系数方法对目标人群规模

进行校正，但不同的态度校正法对目标人群规模估

计的影响尚未得到有效验证。因此，在今后的实践

中应继续寻求更为理想的数据校正方法，使估计的

结果更为准确、可信。

已知人群的选择将对网络规模迭加法的运用产

生极大影响，继而影响社交网络规模和未知人群规

模的计算。所以在网络规模迭加法的运用中，要慎

重选择已知人群，对社会交往意愿影响较小的已知

人群适宜采用于网络规模的估计。另外，至少需要6

个已知人群，同时不能选择规模太大或太小的人群。

网络规模迭加法是一种以一般人群为调查对象

可对敏感人群规模估计的方法，因不涉及个人隐私

而相对更易获得数据，特别适合对某敏感人群了解

较少而不易直接接触情况下开展规模估计，且可一

次对多个人群进行估计，具有费用低且不易被察觉

的优点。McCarty等发现，网络规模迭加法存在高

估小规模人群(<200万)和低估大规模人群(>300

万)的缺陷，包括屏障效应、传播效应、回忆偏倚和涟

漪效应因素影响规模估计的准确性哺·141。因此，如何

解决各种偏倚效应对调查结果造成的影响还有待于

进一步探索。
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