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AMAÇ

• Tanı testleri hakkında genel bilgi vermek,
• Tanı testi performans ölçülerini tanıtmak ve
hesaplamak,

• ROC analizinin kullanım alanlarını tanıtmak,
• En uygun kesim noktası bulma yöntemlerini tanıtmak,
• ROC analizi uygulaması yapmak.
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HEDEF

Bu oturumun sonunda katılımcılar;

• Tanı testi performans ölçülerini hesaplayabileceklerdir,
• ROC analizi ile tanı testlerinin performansını
değerlendirebileceklerdir,

• ROC analizi ile tanı testlerinin performanslarını
kıyaslayabileceklerdir,

• ROC analizi ile en uygun kesim noktasını
bulabileceklerdir.
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Bir tanı testi hastalık semptomları ortaya çıktığında hastalığın varlığı
ya da yokluğu hakkında karar vermek için kullanılan medikal bir test aracıdır. 

Medikal karar verme sürecinin önemli bir parçasıdır.

Bu nedenle, bu testlerin performanslarının değerlendirilmesi gerekir.

Smear Testi Serviks Kanseri

PSA Testi Prostat Kanseri

Pozitif Kestirim Değeri = %95
Yanlış Negatif Oranı = %30

Pozitif Kestirim Değeri = %30
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Neden Tanı Testleri Geliştirilir?

• Altın standart testin uygulaması zor ve pahalı olması

• Hastaya daha az zarar veren, invazif olmayan testlerin geliştirilmesi

• Daha hızlı ve daha etkin sonuç verebilen testlerin geliştirilmesi

• Uygulama kolaylığı olan testlerin geliştirilmesi
• ...
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Bir tanı testinin performansı nasıl değerlendirilir?

• Tanı testinin hastaları tespit etme oranı nedir?

• Tanı testinin sağlıklıları tespit etme oranı nedir?

• Tanı testi pozitif sonuç verdiğinde bunun doğru olma olasılığı nedir?

• ...
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın Standart)
ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ a
(Doğru Pozitif)

b
(Yanlış Pozitif) a+b

H- c
(Yanlış Negatif)

d
(Doğru Negatif) c+d

Toplam a+c b+d n=a+b+c+d
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

Toplam a+c b+d n

Duyarlılık (Sensitivity, True Positive Rate , Recall): Tanı testinin gerçekte hasta 
olanlar arasından hastaları ayırt edebilme olasılığıdır.

Duyarlılık = !
!"#
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

Toplam a+c b+d n

Seçicilik (Specificity, True Negative Rate): Tanı testinin gerçekte sağlıklı olanlar 
arasından sağlıklıları ayırt edebilme olasılığıdır.

Seçicilik = !
"#!
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

Toplam a+c b+d n

Pozitif Kestirim Değeri (Positive Predictive Value, Precision): Tanı testinin hasta 
olarak belirlediklerinin gerçekte hasta olma olasılığıdır.

PKD= !
!"#



11

TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

Toplam a+c b+d n

Negatif Kestirim Değeri (Negative Predictive Value): Tanı testinin sağlıklı olarak
belirlediklerinin gerçekte sağlıklı olma olasılığıdır.

NKD= !
"#!
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

Toplam a+c b+d n

Yanlış Pozitif Oranı (False Positive Rate): Tanı testinin gerçekte sağlıklı olan kişileri
hasta olarak belirleme oranıdır.

YPO= !
!"#

= 1- Seçicilik



13

TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

Toplam a+c b+d n

Yanlış Negatif Oranı (False Negative Rate): Tanı testinin gerçekte hasta olan kişileri 
sağlıklı olarak belirleme oranıdır.

YNO= !
"#!

= 1- Duyarlılık
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+

a
(Doğru 
Pozitif)

b
(Yanlış 
Pozitif)

a+b

H-

c
(Yanlış 

Negatif)

d
(Doğru 

Negatif)
c+d

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

Doğruluk Oranı (Accuracy): Tanı testinin hastaları hasta, sağlıklıları ise sağlıklı 
olarak belirleme oranıdır.

DO= !"#
!"#"$"%
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Örnek: Aşağıdaki tanı testinin performans ölçülerini hesaplayınız.

Gerçek Durum (Altın Standart)
ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 220 27 247

H- 31 114 145

Toplam 251 141 392
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TANI TESTLERINE GIRIŞ
Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 220 27 247

H- 31 114 145

Toplam 251 141 392

Duyarlılık =
!!"
!#$ = %87.65

220

251

Seçicilik =
$$,
$,$ = %80.85

114

141

220

114

PKD =
!!"
!,. = %89.07

220 247

141251

NKD =
$$,
$,# = %78.62

220 247

114 145

YNO = 1-Duyarlılık = 1$!#$ = %12.35

31 114 145

251

YPO= 1-Seçicilik = !.$,$ = %19.15

27

141

31

251

DO=
!!"4$$,
15! = %85.20

392

114

220

141

27
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Prevelans: Belirli bir nüfusta, belirli bir zaman dilimi içerisinde, çalışma 
kapsamında yer alan belirli bir hastalığa sahip olguların oranıdır.

Gerçek Durum (Altın Standart)
ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 220 27 247

H- 31 114 145

Toplam 251 141 392

Prevelans =
!"#
$%! = %64

251 392
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamH H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+ 90 180 270

H- 10 720 730

Toplam 100 900 1000

Gerçek Durum (Altın 
Standart)

ToplamH H+ H-

Tanı 
Testi 

Sonucu

H+ 450 100 550

H- 50 400 450

Toplam 500 500 1000

A Testi: Duyarlılık=%90
Seçicilik=%80
Prevelans=%10
n=1000

B Testi: Duyarlılık=%90
Seçicilik=%80
Prevelans=%50
n=1000

PKDA =
!"
#$" = %33.33

NKDA =
$#"
$)" = %98.63

DOA =
!"-$#"
.""" = %81

PKDB =
01"
11" = %81.82

NKDB =
0""
01" = %88.89

DOB =
01"-0""
.""" = %85
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TANI TESTLERINE GIRIŞ

Nicel ölçüme sahip tanı testleri için performans değerlendirmesi nasıl yapılır?

ROC ANALİZİ
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ROC ANALİZİ
• ROC = Receiver Operating Characteristic

• 2. Dünya Savaşı sırasında sinyal algılama teorisinde
kullanılmaya başlanmıştır.

• Günümüzde biyomedikal uygulamalarda sıklıkla
kullanılır.
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ROC EĞRISI
D

uy
ar

lıl
ık

1-Seçicilik
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ROC EĞRISININ ÖZELLIKLERI

1. Bir tanı testinin performansını değerlendirmek için

kullanılabilir

2. Birden fazla tanı testinin performanslarını

karşılaştırmak için kullanılabilir

3. Tanı testleri için en iyi kesim noktasını belirlemek için

kullanılabilir.
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Eğri Altında Kalan Alan (Area Under the Curve, AUC)

• Bir tanı testi sonucunda hastalarla sağlıklıların birbirinden
ne kadar iyi ayrıldığı ölçen performans ölçüsüdür.

• 0.5 < AUC < 1

• 0.5 değeri testin hastaları ayırt etmede hiç bir bilgi
sağlamadığını, 1.0 değeri ise bütün hastaların ve
sağlıklıların doğru sınıflandığını gösterir (Altın test).

1. ROC EĞRISI: PERFORMANS
DEĞERLENDIRMESI
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1. ROC EĞRISI: PERFORMANS
DEĞERLENDIRMESI

Yamuk Kuralı (Trapezoid Rule)

1-Seçicilik

D
uy
ar
lıl
ık

!"#$" > !"&'() H0 red. AUC anlamlı
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2. ROC EĞRISI: PERFORMANS
KARŞILAŞTIRMASI

Farklı tanı testlerinin AUC 
değerleri karşılaştırılarak 
aralarında anlamlı fark olup 
olmadığı test edilebilir.

Wald test (z-testi)
Bonferroni
False Discovery Rate
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Y : Tanı testi sonucu nicel değişken: 
Kolesterol, Hemoglobin Düzeyi, ALT, AST... 

Hastaların
dağılımı

Sağlıklıların
dağılımı

En iyi kesim noktası ROC Eğrisi
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Gözlem No Hastalık 
Durumu

Tanı Testi 
Sonucu

1 1 0.6
2 1 0.8
3 1 0.9
4 1 0.51
5 1 0.55
6 1 0.3
7 1 0.55
8 0 0.7
9 0 0.1
10 0 0.33
11 0 0.36
12 0 0.35
13 0 0.37
14 0 0.505

Yüksek tanı testi değeri hastalığı gösteriyor

En uygun kesim noktası nedir?
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000

! ≥ 0.91 Hasta

! < 0.91 Sağlıklı

Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 0 0 0

H- 7 7 14

Toplam 7 7 14

Duyarl.l.k = 0
7 = 0

1 − Seçicilik = 0
7 = 0
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000
0.9 1 0 0.143 0.000

! ≥ 0.90 Hasta

! < 0.90 Sağlıklı

Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 1 0 1

H- 6 7 13

Toplam 7 7 14

Duyarl-l-k = 1
7 = 0.143

1 − Seçicilik = 0
7 = 0
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000
0.9 1 0 0.143 0.000
0.8 2 0 0.286 0.000

! ≥ 0.80 Hasta

! < 0.80 Sağlıklı

Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 2 0 2

H- 5 7 12

Toplam 7 7 14

Duyarl-l-k = 2
7 = 0.286

1 − Seçicilik = 0
7 = 0
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000
0.9 1 0 0.143 0.000
0.8 2 0 0.286 0.000
0.7 2 1 0.286 0.143

! ≥ 0.70 Hasta

! < 0.70 Sağlıklı

Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 2 1 3

H- 5 6 13

Toplam 7 7 14

Duyarl-l-k = 2
7 = 0

1 − Seçicilik = 1
7 = 0.143
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000
0.9 1 0 0.143 0.000
0.8 2 0 0.286 0.000
0.7 2 1 0.286 0.143
0.6 3 1 0.429 0.143

! ≥ 0.60 Hasta

! < 0.60 Sağlıklı

Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 3 1 4

H- 4 6 10

Toplam 7 7 14

Duyarl-l-k = 3
7 = 0.429

1 − Seçicilik = 1
7 = 0.143
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000
0.9 1 0 0.143 0.000
0.8 2 0 0.286 0.000
0.7 2 1 0.286 0.143
0.6 3 1 0.429 0.143
0.55 5 1 0.714 0.143
0.51 6 1 0.857 0.143
0.505 6 2 0.857 0.286
0.37 6 3 0.857 0.429
0.36 6 4 0.857 0.571
0.35 6 5 0.857 0.714
0.33 6 6 0.857 0.857
0.3 7 6 1.000 0.857
0.1 7 7 1.000 1.000

! ≥ 0.10 Hasta

! < 0.10 Sağlıklı

Gerçek Durum (Altın Standart)

ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 7 7 14

H- 0 0 0

Toplam 7 7 14

Duyarl-l-k = 7
7 = 1

1 − Seçicilik = 7
7 = 1
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası 

(c)
Sayı 

P(Y>=c|H=1)
Sayı 

P(Y>=c|H=0)
Duyarlılık 

P(Y>=c|H=1)
1-Seçicilik 

P(Y>=c|H=0)
0.91 0 0 0.000 0.000

0.9 1 0 0.143 0.000

0.8 2 0 0.286 0.000

0.7 2 1 0.286 0.143

0.6 3 1 0.429 0.143

0.55 5 1 0.714 0.143

0.51 6 1 0.857 0.143

0.505 6 2 0.857 0.286

0.37 6 3 0.857 0.429

0.36 6 4 0.857 0.571

0.35 6 5 0.857 0.714

0.33 6 6 0.857 0.857

0.3 7 6 1.000 0.857

0.1 7 7 1.000 1.000

Youden Indeksi
= max(Duyarlılık + Seçicilik -1)

En uygun kesim noktası
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Kesim 
Noktası (c)

Sayı 
P(Y>=c|H=1)

Sayı 
P(Y>=c|H=0)

Duyarlılık 
P(Y>=c|H=1)

1-Seçicilik 
P(Y>=c|H=0) Seçicilik Youden

Indeksi
0.91 0 0 0.000 0.000 1.000 0.000
0.9 1 0 0.143 0.000 1.000 0.143
0.8 2 0 0.286 0.000 1.000 0.286
0.7 2 1 0.286 0.143 0.857 0.143
0.6 3 1 0.429 0.143 0.857 0.286
0.55 5 1 0.714 0.143 0.857 0.571
0.51 6 1 0.857 0.143 0.857 0.714
0.505 6 2 0.857 0.286 0.714 0.571
0.37 6 3 0.857 0.429 0.571 0.429
0.36 6 4 0.857 0.571 0.429 0.286
0.35 6 5 0.857 0.714 0.286 0.143
0.33 6 6 0.857 0.857 0.143 0.000
0.3 7 6 1.000 0.857 0.143 0.143
0.1 7 7 1.000 1.000 0.000 0.000
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

Gerçek Durum (Altın Standart)
ToplamHastalık H+ H-

Tanı Testi 
Sonucu

H+ 6 1 7

H- 1 6 7

Toplam 7 7 14

Duyarl'l'k = 6
7 = %85.7

Seçicilik = 6
7 = %85.7

En uygun kesim noktası à c = 0.51 

PKD = 6
7 = %85.7

NKD = 6
7 = %85.7

DO = 12
14 = %85.7
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI

0.857

0.143

En uygun 
Kesim noktası

Marker AUC SE.AUC Lower
Limit

Upper
Limit z p-value

Tanı testi 0.80 0.14 0.52 1.07 2.09 0.04
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En uygun kesim noktasının belirlenmesi 

Tanı testleri için elde edilen performans ölçülerinden amaca yönelik olarak 
seçilenleri en uygun kesim noktasının belirlenmesi için kullanılabilir. En 
uygun kesim noktasının belirlenmesinde dikkate alınacak kriterler şunlar 
olabilir: 
 
1. Seçiciliği yüksek olan bir test. 
2. Duyarlılığı yüksek olan bir test. 
3. Genel başarısı yüksek olan bir test(En uygun düzeyde duyarlı ve seçici). 
4. Pozitif olabilirlik oranı, negatif olabilirlik oranı dikkate alınarak seçilen 

bir test 
5. ... 

3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASIEn uygun kesim noktasının belirlenmesi 

Seçiciliği yüksek test (Yanlış Pozitif oranı düşük): 
 
1. Hastalığın varlığı kanıtlanmak istendiğinde, 
2. Hastalık tanısı koymanın kişiyi sarsacağı durumlarda, 
3. Birinci tip hatadan kaçınılmak istendiğinde, 
4. Hastalığın hayati öneminin düşük olduğu durumlarda, 
5. Erken tanının önem arz etmediği hastalıklarda, 
6. Kesin tanı için kullanılan testler maliyetli olduğunda, 
7. ... 
 
tercih edilebilir. 
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3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASIEn uygun kesim noktasının belirlenmesi 

Duyarlılığı yüksek test (Yanlış Negatif oranı düşük): 
 
1. Hastalığın hayati öneme sahip olduğu durumda, 
2. Salgın hastalık belirlenmek istendiğinde, 
3. İkinci tip hatadan kaçınmak istendiğinde 
 
tercih edilebilir. 
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En uygun kesim noktasının belirlenmesi 

En uygun kesim noktasının belirlenmesinde sıklıkla kullanılan üç kriter 
şunlardır: 
 
1. (Duyarlılık + Seçicilik)/2 değerinin maksimum olduğu nokta. 

 
2. Youden indeksinin maksimum olduğu nokta. 

 
3. Fayda/Maliyet analizi. 

3. ROC EĞRISI: EN UYGUN KESIM
NOKTASININ BULUNMASI
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http://opensoft.turcosa.com.tr/easyROC/

easyROC: web-tabanlı ROC analiz aracı

R Journal 2016; 8(2)
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UYGULAMA
Örnek: Elastaz belirteci için ROC analizi gerçekleştirerek, eğri altında kalan alanı 
ve Youden indeksini kullanarak en uygun kesim noktasını bulunuz.

(Elas.txt)
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TURCOSA  à Sağlık Alanına Özel İstatistikler à ROC Analizi
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UYGULAMA

En uygun kesim noktasıYouden indeksine göre belirlenmiştir.
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SORULAR?


