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DEMODEX SAYISININ çEşiTLi DEGişKENLERE GÖRE 
TANıMLANMASINDA sıFıR AGIRLIKLI VE HURDLE 

REGRESYON MODELLERİNİN İNCELENMESİ 

Esra PAMUKÇU' Cemil ÇOLAK" Sinan ÇALIK'" ÜILdi KARAMAN .... 

ÖZET 

Bu çalışmada, demodex saylSmın çeşitli değişirenlere göre tanımlannuısında 
sıfır ağırlıklı regresyon modelleri ile hurdle regresyon modellerinin 
incelenmesi ve uyum ölçüt/eri kullanılarak, portör muoyenesi için gelen 
hastalardan elde edilen bilgiler ile demode:x sayısının yaşa, cinsiyete ve 
mes/eğe göre etki/erinin tanımlanmasında en iyi sonuçları verecek modelin 
belirlenmesi amaçlantnlftır. Çalışmadaki veriler, Haziran 2007-Haziran 
2009 tarihlerl arasında Malatya Halk Sağlığı laboratuanna partlır babsı 
Için gelen 156 /cIşlyl kapsamalctadrr. Demodex sayısı cevap değişireni; 
hastaların yaşı, cinsiyeti .e mer/eği açıklayıcı değişirenler olarak 
belirlenmiştir. istatistiksel analizde R 2.11.1 yazılım programı bılanılmıştır. 
Cevap değişireni olarak ele alınan demodex sayısının %62.8 'i sıfır değerli 
olduğu için sıfır ağırlıklı ve hurdle regresyon modellerl bılanılmıştır. 
Uygulama sonucunda modellerin birbirlerine göre üstünlüklerin; belirlemede 
bılanılan AlC değerlerl ZJP için 731.18, ZAP için 731.49, ZJNB için 531. 73 
ve ZANB için 531.11 olarak elde edilmiştir. En düşük AlC değerine sahip 
olan model, ZANB olarak elde edilmiştir. Sıfır ağırlıldı ve hurdle regresyon 
modellerlnde, sıfır değerlerının linemil bır etkiye sahip olup olmadığı test 
edilmektedir. Eğer sıfır değerlerlnin etkisi önemli değilse, bu durumda sıfır 
ağırlıklı regresyon modelleri ve hurdle regresyon modellerinin sonuçlan ile 
Poisson regresyonu ve negatif binomiyal regresyon analiz sonuçları benzer 
olacaklardır. Bu çalışmada veri selinde var olan sıfır değerlerinin önemli bir 
etldye sahip oldukları belirlenmiştir. 

Anahtar KeUmeler: Democln, Hunlle modeller, Sıfır apiıkb regresyon modelleri, 

ı. GİRİş 

Demodex sp, Arachnida sınıfınıD Prostigmata takımınıD Demodicidae ailesinden bir 
akar olup pilosebase (kıl+ya~ bezi) ünitelerde bulunmaktadır (Karaman vd., 2008, 343; 
Karaman vd., 2008, 5). Demodex türleri arasından D. Jollieulorum ve D. brevis'in 
insanda en sık rastlanan kalıcı ektoparazit olup çogunJ.ukla yüzdeki kıl folikülünde 
bulunan pilosebase ünitelerine yerleştiıli tespit edilmiştir. D. Jollieulorum'un foliküler 
açıklıklarda tek veya gruplar halinde yaşadı~ı, D. brevis'in ise sebaseöz bezlerinin 
derinlik:lerinde tek olarak yaşadıgt ve akarların ince uzun yapılarının bu yerlere uygun 
oldugu belirtilmiştir (Karaman vd., 2008, 343; Wesolowska et al., 2(05) . 
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Ayrıca Demodex türleri insanda yanak, burun, kirpik dipleri, çene, alın, dı  kulak yolu, 
meme ucu, sırt, penis ve kalça gibi vücudun de i ik bölgelerinde de rapor edilmi tir 
(Karaman vd., 2008, 343; Karaman vd., 2008, 5). nsandan insana yakın temasla 
bula arak rosacea, akne vulgaris, perioral dermatit, seboreik dermatit, mikropapüler-
ka ıntılı dermatit ve blefarit gibi rahatsızlıkların sebebi ve geli iminde önemli rol 
oynadıkları ara tırıcılar tarafından bildirilmi tir (Sheals, 1973; Mathieu and Wilson, 
2000; Markell et al., 1992). Parazitin pilosebase foliküllerde bulunmasını zararsız olarak 
de erlendirenlerin yanı sıra yüzde olu an bazı deri hastalıklarının sebebi ve geli iminde 
bu parazitin rolü oldu unu savunanlar da bulunmaktadır (Morsy et al., 2000; Pena and 
Andrade Filho, 2000; Baima and Sticterling 2002). 

Histolojik incelemelerde parazitin mononükleer, perifoliküler inflamatuar infiltrasyona 
neden olabilece i bildirilmi tir. Olu an infiltrasyonun CD4+ T lenfositlerinden ve 
CD8+ T hücrelerinden olu tu u gözlenmi tir. Ayrıca enfeste folikül çevresinde CD1a+ 
makrofajlar bulundu u saptanmı tır (Baima and Sticterling 2002). Yine Volmer (1996)
demodex içeren folliküllerin %83’ünde folikülit tanımlamı tır.

Tanısında da selofan bant, deri kazıntısı, punch biyopsisi ve standart yüzeysel deri 
biyopsisi  (SYDB) gibi yöntemler kullanılmaktadır (Erba cı ve Özgözta ı, 1998; Marks 
and Dawber, 1971). Demodex parazitli inin bütün dünyada yaygın oldu u, ırk ve 
cinsiyet farkı göstermedi i ancak parazitli inin ya la do ru orantılı olarak arttı ı
bildirilmi tir (Özçelik, 1997; Yazar vd., 2008). Parazitin hareketinin saatte ortalama 8-
16 cm yol alabilece i ve bütün dönemlerinin negatif fototaksik reaksiyon gösterdi i
bildirilmi tir. Isı ve kurulu a kar ı ise dirençlerinin az oldu u saptanmı tır (Clifford and 
William, 1972).  

Bu çalı mada, parazitli in ya la birlikte artması ve insandan insana yakın temasla 
bula abilmesi nedeniyle,  ya  ve meslek gruplarının bula ımda etkili olabilece i
dü ünülmü tür. Bu nedenle sa lıklı, herhangi bir sa lık problemi görülmeyen sıhhı ve 
gayri sıhhı müessese yönetici ve çalı anların portör muayeneleri ile birlikte yüzlerinde 
de demodex türlerinin varlı ının; meslek grupları, ya  ve cinsiyet arasındaki etkilerinin 
tanımlanmasında en uygun regresyon modelinin tespit edilmesi amaçlanmı tır.

2. GEREÇ VE YÖNTEM 

2.1. Sıfır A ırlıklı Poisson (ZIP) ve Sıfır A ırlıklı Negatif Binomiyal Regresyon (ZINB) 
Modelleri 

Poisson regresyon analizi sayıma dayalı veri setlerini analiz etmek için standart bir 
çerçeve olu turmaktadır. Bununla birlikte uygulamalarda sayma verileri poisson 
da ılımına göre a ırı yayılım göstermektedirler. A ırı yayılımın sık bir tezahürü ise 
poisson da ılımı için beklenenden daha fazla sıfır de erlerinin var olmasıdır (Ridout et 
al., 1998). 

Veri setinde var olan sıfırlar iki ekilde ortaya çıkabilmektedirler. Bu çalı manın cevap 
de i keni olan demodex sayısının veri yapısı incelendi inde, %62.8’inin sıfır de erli 
oldu u tespit edilmi tir. Burada portör bakısı alınan ki iler ya gerçekten hasta 
de illerdir ya da hastalı a kar ı bir dirence sahiplerdir. Her iki durumda da demodex
sayısı sıfır çıkabilmektedir. Bu nedenle sıfır de erleri, kaçınılmaz bir ekilde ortaya 
çıkan yapısal sıfırlar ve tesadüfi olarak ortaya çıkan örneksel sıfırlar olarak ikiye 
ayrılmaktadır.
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Lambert (1992) tarafından tanımlanan ZIP regresyonunda yapısal sıfırların, sıfır olma 
olasılı ını ifade eden bir  parametresi ile Bernoulli sürecini takip etti i ve rasgele 
sayıların da  parametreli bir Poisson sürecini takip etti i varsayılır. Bu durumda a ırı
sıfır de erine sahip olan bir Y cevap de i keni için ZIP da ılımı

(1)

                                                          (2) 

eklindedir. 

Sıfır a ırlıklı poisson regresyon modellerinde, Poisson sürecini takip eden rasgele 
sayılar için a ırı yayılım olması durumunda, Greene (1994) tarafından geli tirilen sıfır
a ırlıklı negatif binomial regresyon (zero-inflated negative binomial regression ZINB) 
yöntemi kullanılabilmektedir. ZINB regresyonunda yapısal sıfırların  parametresi ile 
bir Bernoulli sürecini takip etti i ve rasgele sayılarında  parametreli negatif 
binomial da ılımı takip etti i varsayılır. Bu durumda a ırı sıfır de erine sahip olan bir Y 
cevap de i keni için ZINB  da ılımı

eklindedir (Yee, 2008; Hall, 2000). 

2.2. Hurdle Poisson (ZAP) ve Hurdle Negatif Binomial (ZANB) Regresyon Modelleri 

Hurdle modeller, sıfır de erlerinin çok oldu u veri kümelerinin analizinde 
kullanılabilen di er bir yöntemdir. Hurdle model iki kısımdan olu maktadır. Birinci 
kısım; sıfır de erleri (0) ve pozitif de erleri (1) olarak gösteren binary cevapların
olu turdu u binomial olasılık modelidir. Pozitif sonuçları tanımlayan kesilmi  sayıma 
dayalı veriler ise ikinci kısım olarak modellenmektedir. Bu kısım, poisson da ılımı
kullanılarak modellendi inde Hurdle Poisson model (ZAP), negatif binomial da ılım
kullanılarak modellendi inde ise Hurdle Negatif binomial model (ZANB) olarak 
adlandırılmaktadır.  için birbirinden ba ımsız sayıma dayalı olarak elde 
edilen ba ımlı de i ken için gözlem de erleri olmak üzere ZAP da ılımı
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eklindedir. ,  olasılı ı ile sıfır de erini alırken, olasılı ı ile pozitif de erleri
alır ve bu durumda da ılımına sahiptir. Heilbron (94) 
tarafından gösterilen bu formül sıfır sonuçlarının olasılıklarını artırır ve tüm olasılıklar
toplamı 1 olacak ekilde kalan olasılıkları hesaplar. ZANB da ılımı ise 

eklindedir. ,  olasılı ı ile sıfır de erini alırken, olasılı ı ile pozitif de erleri
alır ve bu durumda da ılımına sahiptir (McDowell, 2003; 
Dalrymple et al., 2003). 

3. BULGULAR VE TARTI MA

Çalı madaki veriler, Haziran 2007-Haziran 2009 tarihleri arasında Malatya Halk Sa lı ı
laboratuvarına portör bakısı için gelen 156 ki iyi kapsamaktadır Demodex sayısı cevap 
de i keni Y, hastaların ya ı X1, cinsiyeti X2 ve mesle i X3 açıklayıcı de i kenler olarak 
belirlenmi tir. Meslekler, unlu mamuller sektörü (fırıncı, pideci, pastacı), hizmet 
sektörü (turizm, bar, restoran çalı anları, garsonlar), et ürünleri sektörü (kasap, beyaz et 
üreticisi, balıkçı) ve gıda perakende sektörü (bakkal, market, vb.) eklinde alt gruplara 
ayrılmı tır. Cevap de i keni olarak ele alınan demodex sayısının %62.8’i sıfır
de erlidir. Bu durum a a ıdaki histogram grafi inde de görülmektedir . statistiksel 
analizde R 2.11.1 yazılım programı kullanılmı tır.

                 ekil 1. Demodex parazit sayısının frekans da ılımı
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Veri setini modelleyebilmek için uygulanan analizler ve sonuçları a a ıdaki tablolarda 
verilmi tir. Öncelikle sayıma dayalı veri setini modelleyebilmek için, standart prosedür 
olarak kullanılan poisson regresyonu kullanılmı tır. Analiz sonucunda açıklayıcı
de i kenlerden ya , cinsiyet kadın, meslek hizmet, et ve gıda sektörü de i kenleri
anlamlı de i kenler olarak elde edilmi tir. Ancak poisson modelinin veri setine 
uygunlu unun bir göstergesi olarak a ırı yayılım parametresi hesaplandı ında =10.93
oldu u belirlenmi tir. Poisson regresyonunda varyansın ortalamadan büyük çıkması
olarak tanımlayabilece imiz a ırı yayılım problemi için genellikle gözlenemeyen 
heterojenlik, gözlemler arasındaki korelasyon, zamana ba lı gözlemler arasındaki
ba ımlılık veya veri setinde beklenenden fazla sıfır de erleri neden olarak gösterilebilir 
(Böhning et al., 1999). 

Tablo 1. Poisson modeller için parametre tahminleri 
De i kenler Poisson modeller 

PR                    ZIP                     ZAP  
    Lojit   Poisson   Lojit   Poisson  

Sabit  -0.26(0.254)    2.02(0.822)*    1.43(0.25)***   -1.979(0.795)*   1.428(0.251)***   
X1   0.023(0.005)***   -0.049(0.02)*  -0.002(0.005)     0.047(0.019)*   -0.002(0.005)  
X2 (kadın)   0.383(0.116)***    0.394(0.396)    0.683(0.120)***   -0.353(0.394)    0.681(0.12)***  
X2(erkek)   -   -   -   -     
X3 (un)   -   -   -   -     
X3(hizmet)    0.355(0.162)*   -0.035(0.505)    0.414(0.165)*    0.054(0.499)    0.412(0.165)*  
X3(Et)    0.601(0.188)**   -0.139(0.616)    0.636(0.198)**    0.18(0.61)    0.631(0.197)**  
X3 (Gıda)   -0.551(0.218)*    0.158(0.593)   -0.402(0.232)  .   -0.24(0.576)   -0.396(0.231)   .

AIC ve   1247.4       10.93   731.18                           2.23  731.49                          2.23  
 p: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  

Cevap de i keni olarak ele alınan demodex sayısının %62.8’i sıfır de erli oldu u için 
veri setine sıfır a ırlıklı poisson regresyon modellerinin uygulanmasına karar 
verilmi tir. ZIP regresyon yönteminin uygulanması sonucunda, Poisson da ılan sıfır
de erleri ve sıfırdan büyük sayı de erleri ile yapılan tahminlerde; sabit, cinsiyet kadın,
meslek et ürünleri, meslek hizmet sektörü anlamlı de i kenler olarak bulunmu tur.
Ancak ekstra sıfır de erleri (yapısal sıfır) ile birlikte binomial da ılım kullanılarak 
yapılan tahminlerde sadece ya  de i keni anlamlı bulunmu tur. Yayılım parametresi 
2.23 ve AIC uyum kriteri 731.18 olarak elde edilmi tir. Sıfır a ırlıklı regresyon 
modellerinden bir di eri olan ZAP regresyonu uygulandı ında ise, pozitif sonuçları
tanımlayan kesilmi  sayıma dayalı veriler için poisson ile tahmin yapıldı ında; sabit, 
cinsiyet kadın, meslek et ürünleri, meslek hizmet sektörü anlamlı de i kenler olarak 
bulunmu tur. Sıfır de erleri (0) ve pozitif de erleri (1) olarak gösteren binary 
cevapların olu turdu u binomial olasılık modeli ile tahmin yapıldı ında ise; sabit ve ya
anlamlı bulunmu tur. Yayılım parametresi 2.23 ve AIC uyum kriteri 731.49 olarak elde 
edilmi tir. Birden büyük olarak elde edilen yayılım parametresi a ırı yayılım
probleminin hala var oldu u göstermi tir.  

A ırı yayılım problemi standart hatanın küçümsenmesine ve regresyon parametrelerinin 
çıkarsamalarında yanılmalara yol açmaktadır ( Long, 1997). Bu problemi giderebilmek 
için alternatif olarak kullanılan yöntemlerden biri negatif binomiyal regresyon 
yöntemidir. Bu nedenle analizlerin ikinci a aması olarak negatif binomial regresyon, 
sıfır a ırlıklı negatif binomial regresyon, hurdle negatif binomial regresyon 
yöntemlerinin kullanılmasına karar verilmi tir.  
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Tablo 2. Negatif binomiyal modeller için parametre tahminleri 
  De i kenler 
   

                                        Negatif Binomial Modeller  
NB               ZINB                 ZANB   
   Lojit  Kesik  Lojit  Kesik  

Sabit  -0.5(0.895)  1.189(1.429)   0.81(0.986)   -1.979(0.795)*  1.034(1.074)  
X1   0.032(0.022)  -0.067(0.033)* -0.00007(0.002)   0.047(0.019)*   -0.007(0.027)  
X2 (kadın)   0.496(0.437)  0.804(0.617)   0.729(0.471  -0.353(0.394)  0.718(0.507)  
X2(erkek)   -   -   -   -   -  
X3 (un)   -   -   -   -   -  
X3(hizmet)   0.178(0.569)  0.571(1.088)   0.608(0.557)  0.054(0.498)   0.523(0.602)  
X3(Et)  0.618(0.702)  0.476(1.256)   0.852(0.645)  0.180(0.610)   0.762(0.690)  
X3(Gıda)  -0.574(0.658)  0.32(1.218)  -0.322(0.636)  -0.240(0.575)   -0.410(0.689)  
AIC ve   523.2     0.78  531.73                               0.96  531.11                                0.91  
 p: 0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1  

NBR uygulanması sonucunda, açıklayıcı de i kenlerin hiçbiri anlamlı olarak 
bulunamazken yayılım parametresi de 0.78 olarak elde edilmi tir. ZINB regresyonu 
analizi kullanıldı ında ise, negatif binomial da ılan sıfır de erleri ve sıfırdan büyük sayı
de erleri ile yapılan tahminlerde hiçbir de i ken anlamlı bulunamazken, ekstra sıfır
de erleri ile birlikte binomial da ılım kullanılarak tahmin yapıldı ında ya  de i keni
anlamlı bulunmu tur. Pearson uyum istatisti i modelin negatif binomial da ılım için 
uygun oldu unu gösterirken (p=0.610), yayılım parametresi 0.96, yani 1’e çok yakın bir 
de er olarak elde edilmi tir.. Veriye ZANB uygulandı ında ise, kesik veriler için 
negatif binomial ile yapılan tahminlerde hiçbir de i ken anlamlı bulunamazken, sıfır
de erleri ile tahmin yapıldı ında sabit ve ya  de i kenleri anlamlı bulunmu tur. Bu 
durum ya la orantılı olarak parazitin görülme yüzdesinin artı ını desteklemektedir. 

4. SONUÇ VE ÖNER LER

Demodex türlerinin çocuklarda görülemeyece i ergenlikten itibaren artarak ileri 
ya larda en yüksek orana ula abildi i bildirilmi tir ( Sibenge and Gawkrodger, 1992). 
Parazitin görülmesi ile ya  gruplarının kar ılatıldı ı çalı malarda Baysal vd. (1997)’de,  
11-15 ya  grubunda 1 (%8,3)'inde, 16-20 ya  grubunun ise 7 (%12.7)' sinde pozitiflik 
saptamı lardır. Yine Aycan vd. (2007)’de,  20 ya  grubunun 5 (%20)'inde, 21 ve 
üstündeki ya  grubunun ise 92 (%53,5)' sinde Demodex pozitifli i bildirmi lerdir. 
Benzer olarak Kaya vd. (2010), lisede yabancı uyruklu olan ya ları 15 ile 21 (ya
ortalaması: 17.52±1.36) arasında de i en, 347 erkek ö renci incelemi  ve 9 
(%2.7)’unda Demodex türleri saptamı lardır. Parazitin görülme oranı 19 ya  ve üzeri 
ö rencilerde 18 ya  altı ö rencilere göre daha yüksek bulunmakla birlikte, ya  ile 
parazit görülmesi arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadı ını
bildirmi lerdir. Ancak ara tırma kapsamındaki 17-25 ya  grubu ve 46-55 ya  grubu 
bireylerin %90’ının demodex görülme durumunun pozitif olması ya la orantılı olarak 
parazitin arttı ı sonucunu çıkarmı tır. Ayrıca parazitin insandan insana yakın temasla 
bula abilmesi nedeniyle, gayri sıhhi müesselelerde çalı anların portör olabilece i
kanısına varılmı tır. Çalı mada Halk Sa lı ı Laboratuarına portör bakısı için gelenlerin 
di er rutin bakılarla birlikte demodex pozitifli inin de ara tırılması gerekti i önerisi 
sunulmu tur.
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Sayıma dayalı olarak elde edilen veri setlerine Poisson regresyonunun uygulanabilirli i, 
ortalama ve varyansın e itli i olarak tanımlanan e  yayılım varsayımına ba lıdır. Ancak 
bir çok uygulamada, veri setleri ortalamayı a an bir varyansa sahip olabilmekte ve bu 
durumda a ırı yayılım problemi ortaya çıkmaktadır. Veri setinde beklenenden fazla sıfır
de erlerinin varlı ı a ırı yayılımın kaynaklarından biri olarak gösterilebilmektedir. Bu 
tip verilerin analizinde sıfır de erlerini dikkate alarak modelleme yapan, sıfır a ırlıklı
regresyon modellerinin veya hurdle regresyon modellerinin kullanımı tavsiye edilebilir.  
Sıfır a ırlıklı regresyon modellerinde, sıfır de erlerinin önemli bir etkiye sahip olup 
olmadı ı test edilmektedir. E er sıfır de erlerinin etkisi önemli de ilse, bu durumda 
sıfır a ırlıklı regresyon modellerinin sonuçları ile Poisson regresyonu ve negatif 
binomiyal regresyon analiz sonuçları benzer olacaklardır (Ye ilova, 2007).  Bu 
çalı mada veri setinde var olan sıfır de erlerinin önemli bir etkiye sahip oldukları
belirlenmi tir. Uygulama sonucunda modellerin birbirlerine göre üstünlüklerini
belirlemede kullanılan AIC de erleri ZIP için 731.18, ZAP için 731.49, ZINB için 
531.73 ve ZANB için 531.11 olarak elde edilmi tir. En dü ük AIC de erine sahip olan 
model, ZANB olarak elde edilmi tir.  

Sonuç olarak, parazitlerin varlı ının ara tırıldı ı ve pozitifli ine etki edebilece i
dü ünülen parametrelerin kar ıla tırıldı ı çalı malarda, cevap de i keninde var 
olabilecek sıfır de erlerinin önemli etkiye sahip olabileceklerinin de göz önünde 
bulundurulması ve sıfır a ırlıklı regresyon modellerinin veya hurdle regresyon 
modellerinin kullanılabilece i sonucuna varılmı tır.  
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INVESTIGATION OF ZERO-INFLATED AND HURDLE MODELS 
IN DESCRIBING DEMODEX COUNTS BY V ARIOUS V ARIABLES 

AlJSTRACT 

It is aimed to investigate the zero inf/oted regression modefs and hurdle 
regresaion modeb for deseribing demodex counu by variOlIS variables. It is also 
aimed to determine the model that will give the best results in deaeribing 
demodex counls by different variable! such as age, sex and profeasion with the 
information obtainedfrom patienls who come for porter examination. Data were 
obtained from 156 patienis who cam. to Malatya ?ublic Health Laboratory for 
parter examination between the dates of June 2007 - June 2009. Demodex count 
was determined as response variable and age, sex and profession of patients were 
determined as aplanatury variahles. R.2.ll.1 software program was ""ed for 
statistical ana1ysis. Since 68 percent of demodu counts, which WaJ considered as 
respome variable, were zero, zero-injlated regresaion and hurdle models were 
used. As a reault of applicatiom, ne values, which were wed to determine the 
superiority ofmodels re1ative to each other, were obtai""d as 731.18, 731.49, 
531. 73 and 531.11 for ZlP, ZAP, ZlNB and ZANB models respectlvely. The model 
that has smollest Ale value was ZANB. In uro l'!flated and hurdı. regression 
modeıS, lt is tested whether zero values have a significant impact. if the impact of 
zero values is not signijicant, the results of zero mflated and hurdle regression 
models and the results of Poisson regression and negative binomial regression 
models will be same. In this study, the impact of zero values in the exi.sting data 
set war determmed to be signijicant. 

Keywonlo: Demod.., Hurdle Modelt, Zer ... Inllated Regreulon Modelı. 
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