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Tani1 Testleri

Klinik calismalarda, ozellikle saha taramalarinda,
riskli olmayan, ekonomik ve kullanimi basit tani
yontemlerine ihtiyac duyulur.

Bir tani testinin sonuclarinin degerlendirilmesi, ya
tani testinin gercekten hasta olan ve olmayan
Kigilere uygulanmasiyla yada gercegi yansittigi
kabul edilen temel tani testi sonucuna gore
yapilir.



Tani Testleri

Bir tani testinin degerlendirilmesinde
genellikle agagida tanimlanan olgutler
kullanihr.

Tanimlar :

Hastaligin
gercekten var oldugu bilinen kigilerden
yuzde kacinin onerilen yeni yontemle
taninabildigini gosterir.



Tani Testleri

Hastaligi tagimayanlarin ( saglam
olanlarin) yuzde kacinin onerilen yontemle
taninabildigini gosterir.

Hasta ve saglam kisilerin yuzde kacinin
onerilen yontemle taninabildigini gosterir.



Tani Testleri

Onerilen yéntemle arti bulgularin
ne oranda hastalik varligini gosterdigini
(bilinen yonteme uyumu) belirtir.

Onerilen yontemle eksi bulgularin
ne oranda hastalik olmadigina isaret
ettigini gosterir.



Tani Testleri

Deneklere ait test sonuclari ve gercek
duruma ait bilgiler (2 x 2) tablosunda,
asagidaki gibi ozetlenebilir.

Gergek Durum
(+) (<) Toplam

(+) a(DP) b(YP) a+b

Test
Sonucu

( c(YN) d(DN) c+d

Toplam a+c b+d a+b+c+d




Tani Testleri

Tanimlarimizi agagidaki
gibi verebiliriz.

a DP
Duvarlihk = ---—==- = cceme
At Gercek Durum
a+c (DP+YP) (+) ‘) Toplam
d DN Eg (#) a(DP) b(YP) a+b
" TETELE P _ L -
OZQUIIUk T T T " I?J (-) c(YN) d{(DN) c+d
b+d (YP+DN)
Toplam ' a+c b+td a+b+c+d

a+d
Toplam Dogruluk = --------—--—-—--
a+b+c+d



Tani Testleri

a DP
(+) Yorum gucu = ------- = ----mmemem-
Gercek Durum
a+b DP+YP (+) ) Toplam
d DN w8 (#) a(DP) b(YP) a+b
=
e _ O
(-) Yorum gucy = ----—-- = ----oeooo- T8 (9 c(YN) d(DN) c+d
c+d YN+DN
Toplam a+c b+d a+b+c+d




Tani Testleri

Arti yorum gucu ve Eksi yorum gucu degerlerinin
kullanilabilmesi i¢cin calismada elde edilen

yuzdesinin, hastaligin toplum icindeki gorulme
S|kI|§:l]<|_n| (prevelansini) temsil ediyor olmasi
gerexkir.

Calisma gruplari ve toplum icin gecerli olan
prevelans iligkisi agsagidaki sekilden de acikca
gorulebilir.



Tani Testleri

Prevelans degerini
hesaplamak istersek,

Hastalar

Saglamlar

D-

D+
Toplum igin,
D+ D-
T+ a b
T C d

Calisma gruplari icin,

(A)

(B)




Tani Testleri

Toplum icin gecerli olan,
P(D+) = (A) / (A+B)
prevelans degerinin calisma
gruplarinda da

(P(D+) = (a+c) / (atb+c+d) )
gecerli olmasi gerekir.



Tani Testleri

Calismada, sadece duyarlilik ve ozgulluk
degerleri hesaplanmak isteniyorsa
prevelans degerinin temsil edilme sarti
aranmaz.

Yine, prevelans degeri temsil edilmiyorsa
ve Arti yorum gucu ve Eksi yorum gucu
degerlerini kullanmak istiyorsak prevelans
degerini de hesaba katarak, Arti yorum
gucu ve Eksi yorum gucu degerlerini
asagidaki ifadelerle hesaplayabiliriz



Tani Testleri

duy. x pre.
Arti yorum gucu :

duy. x pre. + (1- 0zg.)x(1-pre.)

0zg. x (1- pre.)

Eksi yorum gucu :
0zg. x (1- pre. ) + (1- duy.)x(pre.)



Tani Testleri

Ornek 1.

BCPP (Breast Cancer Promoting Factor) testinin
meme kanseri i¢in tani tegerlerini hasaplamak
Isteyelim.

BCPP testinin meme kanserli 400 hastada ve
meme kanseri olmayan 1000 kadinda
uygulandigini ve elde edilen test sonuclarinin
asagidaki tabloda ozetlendigini varsayalim.



Tani Testleri

Gercek Durum
Hasta Saglam
Meme kanseri Meme kanseri
Test sonucu (+) ) Toplam
BCCP(+) 380 150 530
BCCP(-) 20 850 870
Toplam 400 1000 1400




Tani Testleri

Tani degerleri :

a DP 380
Duyarlihk = ------- = - = oo =0.95
a+c (DP+YP) 400

d DN 850
(07 2o 1] 111] 4 = —— = 0.85
b+d  (YP+DN) 1000

a+d 1230
Toplam Dogruluk = ----------emmree = oo =0.88
a+b+c+d 1400



Tani Testleri

Elde edilen tani yuzdeleri % 95 guven
araliklari ile birlikte sunulmahdir.

% %95 CI

Duyarhhk 95 92 - 97

— Ozgiilliik 85 83 - 87
Toplam Dogruluk 88 86 - 90




Tani Testleri

Calisma gruplarindan elde edilen meme kanseri
prevelans degerinin

( P(D+) = 400/1400 = 0.286 )

toplum i¢in gecerli oldugunu soyleyemeyiz.
Toplumdaki prevelans degerinin genis ¢capli

arastirmalara dayanilarak tahmin edilmesi
gerekir.

Toplumda meme kanseri prevelansinin 0.01
oldugunu varsayalim.



Tani Testleri

Bu durumda calisma gruplarindan elde edilecek Arti yorum
gucu ve Eksi yorum gucu degerleri gecerli olmayacaktir.

2 DP 380
(+) Yorum gucu F - = e — —0.72
at+b DP+YP 530

d DN 850
() Yorum giicii # ------- = ~rrmmeee = eemeeee -
c+d YN+DN 870



Tani Testleri

Prevelans degerini hesaba katarak yorum gucu degerlerini
hesaplayabiliriz.

duy. x pre.
Arti yorum gucu =

duy. x pre. + (1- 0zg.)x(1-pre.)

(0.95)x(0.01)

Arti yorum gucu =
(0.95)x(0.01) + (1- (0.85))x(1-(0.01))

Arti yorum gucu = 0.06



Tani Testleri

0zg. x (1- pre.)

Eksi yorum gucu =
0zg. x (1- pre. ) + (1- duy.)x(pre.)

(0.85) x (1- (0.01))
Eksi yorum gucu =

(0.85) x (1- (0.01)) + (1- (0.95))x(0.01)

Eksi yorum gucu = 0.999



ROC COZUMLEMESI

ROC (reciever operator characteristics curve)
cozumleme yontemi

Bu cozumleme yonteminde, belirli bir tanim
araliginda surekli degerler alan bir degiskenin
(continuous variable, surekli degisken) tani testi
olarak kullanimi amac¢lanmaktadir.

ROC ¢ozumleme yontemini, MIA (melanom
inhibating antigen) tumor marker degiskeninin
(surekli degisken) malin melanom tanisinda
kullanimina iligkin bir ornek ile aciklamaya
calisalim.



ROC COZUMLEMESI

Ornek 2.

Malin melanom tanisi konmus 35 hastada
ve saglhkh 20 kiside (malin melanom
hastasi olmayan) MIA degerlerinin
olculdugunu ve elde edilen degerlerin
asagidaki tablolarda ozetlendigini
varsayalim.



ROC COZUMLEMESI
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ROC COZUMLEMESI

Kontrol Grubu
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ROC COZUMLEMESI

Hasta grubu ve kontrol grubuna ait
degerler kucukten buyuge siraya dizilerek
sirali degerlerden olusan tablolar elde

edilir.



ROC COZUMLEMESI

Hasta grubu (Sirali degerler)
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ROC COZUMLEMESI

Kontrol Grubu (Sirali degerler)

8,0 8,2 9,0 9,6 9,6 10,4
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ROC COZUMLEMESI

Hasta ve kontrol gruplarina ait tanimlayici istatistikler
asagidaki gibi elde edilir.

Hasta Grubu (n=35)
Ar.Ort. = 25.21; SD = 22.08;
Medyan = 17.00 , Min.= 8 ; Maks. =95

Kontrol Grubu (n=20)

E— Ar.Ort. =12.43; SD = 3.20;

Medyan = 11.85, Min.= 8 ; Maks. =21.2



ROC COZUMLEMESI

Cesitli pozitiflik sinir degeri icin (cut-off values,
kesim degerleri) duyarhlilik ve (1 — 6zgulluk)
degerleri hesaplanir.

Hasta ve kontrol gruplar birlikte ele alindiginda,
en kucuk deger 8 , en buyuk deger ise 95 idi.

8 ile 95 arasinda

belirlenir.

Ornegimiz icin

pozitiflik sinir degerlerini kullanalim.




ROC COZUMLEMESI

Dikkat edilirse, kesim degerlerimiz 8 ile 20
arasinda 2’ser artmakta, 20°den sonra ise
5’er artmaktadir.

Bunun nedeni gozlemlerimizin buyuk
cogunlugunun 8 ile 20 arasinda yer
almasidir.

Kesim degerlerinin sayisinin artmasi ROC
egrisinin duyarliigini artiracaktir.



ROC COZUMLEMESI

(cut-off value) 16 icin
duyarlilik ve o6zgulluk degerlerini hesaplamak

Isteyelim.
MIA > 16 ise test sonucu (kisi hasta),
aksine MIA < 16 ise test sonucu (kigi

saglikh) kabul edilecektir.

Hasta grubunda 19 kiside, kontrol grubunda ise 2
kigside MIA > 16 ‘dir.



ROC COZUMLEMESI

16 sinir degeri igin;
dogru pozitif, yanhs
pozitif,yanlhis negatif
ve dogru negatif
sayllar yandaki
tabloda
ozetlenmektedir.

Test sonucu
MIA (+)
MIA (-)

Toplam

Gercek Durum
Hasta Saglam
Malin Melanom Malin Melanom

(+) ()
19 DP 2 YP
6 YN 18 DN
35 20

Toplam
21
24

55




ROC COZUMLEMESI

Duyarlihik = 19/35 = 0.54

Ozgillik = 18/20 = 0.90

(1 — ozgulluk) =1 -0.90
=0.10

16 sInir degeri igin

(0.10 ; 0.54) noktasi elde
edilir.

Test sonucu
MIA (+)
MIA (-)

Toplam

Gercek Durum
Hasta Saglam
Malin Melanom Malin Melanom

(+) ()
19 DP 2 YP
6 YN 18 DN

35 20

Toplam
21
24

55




ROC COZUMLEMESI

ROC egrisinin cgizilecegi noktalari, diger tim sinir
degerleri icin benzer igslemleri tekrarlayarak elde
ederiz.

Duyarlilik, (y) ekseninde ve (1 — ozgulluk)
degerleri ise (x) ekseninde temsil edilir.

Tum sinir degerleri i¢cin elde edilen duyarlilik,
ozgulluk ve ( 1 — ozgulluk) degerleri agsagidaki
tabloda verilmektedir.



ROC COZUMLEMESI
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ROC COZUMLEMESI

10 ayn pozitiflik
sinir degeri igin
elde edilen

ve

koordinat
degerlerini
kullanarak

egrisini cizeriz.

DuyaHilk (%)

MIA ROC Egrisi

0 20 40 G0
(1-0z gulluik) (% )

a0 100




ROC COZUMLEMESI

MIA tumor marker
degiskeninin tani degerinin
gucu (hasta ve saglami
ayirt edebilme gucu)

lle ifade edilir.
Alan degeri 1’e yaklastikca
tani degeri yukselir.

% 100 ‘ltk tani glicinde
alan degeri 1’e esit olur.

Duyanilik (% )

]
=

40

MIA ROC Egrisi

e

J——
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¢
+

1]

20 40 B0 an 100
(1-0z guliik) (% )




ROC COZUMLEMESI

Egri altinda kalan alan
ve % 95 guven sinirlari
belirlenir.

0.50 degerinin
(kuramsal farksizlik)
guven sinirlarinin
disinda kalmasi
durumunda, istatistiksel
olarak anlamli bir tani
degerinden
bahsedebiliriz.

100
an
B0

40

Duyanilik (% )

20 %

o

MIA ROC Egrisi

e

J——

7

{

1]

20 40 B0 an 100
(1-0z guliik) (% )




ROC COZUMLEMESI

En uygun pozitiflik sinir
degeri, egri uzerinde sol
ust koseye en yakin
noktayi ((1-0zg.);duy.)
veren degerdir.
Ornegimizde, en uygun
MIA pozitiflik sinir degeri
14 ‘dir. MIA 2 14 i¢in elde
edilen

(0.25 ; 0.66) noktasi, ROC
egrisi uzerinde sol ust
koseye en yakin olan
noktadir.

Duyanilik (% )

100

S ]
s Y s s N N |

MIA ROC Egrisi

e

J——

7

/
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*

=

20 40 B0 an 100
(1-0z guliik) (% )




ROC COZUMLEMESI

MIA degiskeninin ROC
cozumlemesi

programinda yapildiginda egri
altinda kalan alan agsagidaki
gibi elde edilir.

Buna gore, MIA degiskeninin
tani degerinin istatistiksel
olarak anlamh oldugunu
soyleriz.

ROC Curve

1,0

0,0

0,0 3

8 1,0

1 - Specificity



ROC COZUMLEMESI

Ornek 3.

ve degiskenlerinin
prostat kanserindeki tanilarinin ROC analizi ile
incelenmesi ve birbirleriyle karsilastirmasi
amaclanmaktadir.

30 hasta ve 34 kontrolde olculen soz konusu 3
degiskene ait olcumler ve SPSS programi
kullanilarak yapilan ROC ¢cozumlemesi sonuclari
asagidaki tablolarda verilmektedir.



ROC COZUMLEMESI

HASTA NO GRUP

©O© 00N Ok WNEF

e il el i
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PSA KOLESTEROL TRIGLISERIT
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3,51
4,02
4,69
5,15
5,26
4,26
8,98
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13,90
13,30
56,10
4,70
5,62
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193
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255
190
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ROC COZUMLEMESI

16 1 6,56 229 227
17 1 6,32 248 91
18 1 6,74 203 85
19 1 591 191 69
20 1 551 201 209
21 1 7,03 167 103
22 1 6,88 142 85
23 1 20,50 218 174
24 1 12,95 196 120
25 1 14,34 137 88
26 1 30,77 168 86
27 1 17,71 222 123
28 1 8,71 221 282
29 1 7,12 268 222
30 1 16,11 236 125
31 2 1,28 246 121
32 2 1,47 202 166



ROC COZUMLEMESI

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

NN DN DNDNDNDDNDNDNDNDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDN

3,70
3,27
2,18
0,16
2,54
4,01
3,66
2,34
0,94
3,61
3,50
0,54
2,10
1,93
3,59
2,88

172
115
154
162
152
225
156

89
229
162
184
229
219
189
326
135

189
142
88
96
74
81
144
68
228
79
99
129
153
96
202
126



ROC COZUMLEMESI

49 2 3,02 195 158
50 2 0,36 218 186
51 2 0,55 162 62
52 2 0,62 202 60
53 2 0,90 214 98
54 2 2,09 207 170
55 2 2,10 219 153
56 2 1,06 295 286
57 2 1,56 192 68
58 2 0,39 242 215
59 2 2,88 204 87
60 2 1,93 172 95
61 2 1,08 295 296
62 2 081 179 168
63 2 2,15 169 205
64 2 2,09 247 223



ROC COZUMLEMESI

PSA, kolesterol ve trigliserit degiskenlerine ait

tanimlayici istatistikler asagida verilmektedir.
Tablodan da goruldugu gibi hasta ve kontrol

gruplari arasinda sadece PSA degiskeni onemli
bir farklilik gostermektedir.

PSA
PSA

kolesterol

kolesterol

trigliserit

trigliserit

Mean
10,82
1,98

209,53
198,76

148,10
141,50

SD
10,46
1,14

35,82
49,69

63,88
63,10

N=30
N=34

N=30
N=34

N=30
N=34

Median
6,96
2,09

202,00
198,50

124,00
135,50

Min.
3,51
0,16

137,00
89,00

69,00
60,00

Maks.
56,10
401

276,00
326,00

282,00
296,00




ROC COZUMLEMESI

Coordinates of the Curve
Test Result Variable(s): PSA

Positive
If Greater Than or
Equal To Sensitivity 1 - Specificity
-0,840 1,000 1,000
0,260 1,000 0,971
0,375 1,000 0,941
0,465 1,000 0,912
0,545 1,000 0,882
_ 0,585 1,000 0,853
0,715 1,000 0,824
0,855 1,000 0,794
0,920 1,000 0,765

1,000 1,000 0,735



ROC COZUMLEMESI

1,070 1,000 0,706
1,180 1,000 0,676
1,375 1,000 0,647
1,515 1,000 0,618
1,745 1,000 0,588
2,010 1,000 0,529
2,095 1,000 0,471
2,125 1,000 0,412
2,165 1,000 0,382
2,260 1,000 0,353
2,440 1,000 0,324
2,710 1,000 0,294
2,950 1,000 0,235
3,145 1,000 0,206
3,385 1,000 0,176
3,505 1,000 0,147

3,550 0,967 0,147



ROC COZUMLEMESI

3,600 0,967 0,118
3,635 0,967 0,088
3,680 0,967 0,059
3,855 0,967 0,029
4,015 0,933 0,000
4,140 0,900 0,000
4,475 0,867 0,000
4,695 0,833 0,000
4,925 0,800 0,000
5,205 0,767 0,000
5,385 0,733 0,000
5,565 0,700 0,000
5,765 0,667 0,000
6,115 0,633 0,000
6,440 0,600 0,000
6,650 0,567 0,000

6,810 0,533 0,000



ROC COZUMLEMESI

6,955 0,500 0,000
7,075 0,467 0,000
7,910 0,433 0,000
8,705 0,400 0,000
8,845 0,367 0,000
9,055 0,333 0,000
11,040 0,300 0,000
13,125 0,267 0,000
13,600 0,233 0,000
14,120 0,200 0,000
15,225 0,167 0,000
—— 16,910 0,133 0,000
19,105 0,100 0,000
25,635 0,067 0,000
43,435 0,033 0,000

57,100 0,000 0,000



ROC COZUMLEMESI

The test result variable(s): PSA has at least one
tie between the positive actual state group and
the negative actual state group

The smallest cut-off value is the minimum
observed test value minus 1, and the largest cut-
off value is the maximum observed test value
plus 1.

All the other cut-off values are the averages of
two consecutive ordered observed test values



ROC COZUMLEMESI
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ROC COZUMLEMESI

Area Under the Curve

Test Result variable(s): psa

Asymptotic 95%
Confidence Interval

Std. Asymptoti Lower Upper
Area Error? c Sig.” Bound Bound
, 995 ,000 ,000 ,983 1,006

The test result variable(s): psa has at least one tie
between the positive actual state group and the
negative actual state group. Statistics may be

— biased.

d. Under the nonparametric assumption



ROC COZUMLEMESI
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ROC COZUMLEMESI

Area Under the Curve
95% Confidence

Interval
Test Result Std. Asym. Lower Upper
Variable(s) Area  Error Sig. Bound Bound
PSA 0,995 0,006 0,000 0,983 1,006
kolesteerol 0,584 0,072 0,247 0,444 0,725

trigliserit 0,534 0,073 0,643 0,390 0,677




ROC COZUMLEMESI

Sonug olarak, prostat kanseri tanisinda
sadece PSA degiskeninin tani degerinin
yuksek oldugunu soyleyebiliriz.

Kolesterol ve trigliserit degiskenlerinin prostat
kanserindeki tani degerleri istatistiksel olarak
anlamli degqildir.

Her iki degiskende de 0.50 degeri guven
araliginin icinde yer almaktadir.



ROC COZUMLEMESI

Prostat kanseri tanisinda PSA ‘nin en uygun
pozitiflik sinir degeri 3.86 ‘dir.

PSA 2 3.86 icin

duyarhlik = 0.967,

ozgulluk=0.971 ve

(1-0zg.)=0.029 olarak hesaplanir.

Egri uzerinde (0.029 ; 0.967) noktasi sol ust
koseye (tam tani (0;1) en yakin olan noktadir.



