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ROC egrisi, ikinci diinya savasi sirasinda
radar  operatorlerinin  performansini
olgmek amaciyla gelistirilmistir. Bu o-
peratorlerin radar ekranindan diisman
ve miiktefik giiclerin yam swra giirilti
ve sinyalide ayirt etmeleri gerekmistir.
Radar operatorlerinin yasam ve o6lim
arasindaki bu ayristirmay1 yapma bece-
risi  Receiver  Operating  Characteristic
(ROC) olarak ifade edilmistir. Yanlhs ve
dogru yanitlarin olusturdugu grafikler
ise ROC egrileri olarak adlandirilmistir.
Bu egriler, 1970'lerde saglik sektoriinde
¢alisan uzmanlar tarafindan tanrya yone-
lik testlerin “Duyarliliklar1” (sensitivity)
ve “Ozgiilliikleri” (specificity) arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in kulanilmistir. ROC
egrileri, tibbi gortintiileme, klinik 6l¢tim
araglariniesik degerlerininhesaplanmasi,
malzeme degerlendirme ve beceri testleri
gibi farkli alanlarda kullanilmaya devam
etmektedir. Asagida, belli bir ol¢tim
aract igin Ogzgiilliik, Duyarliik, Pozitif
Yordayic1 Deger ve Negatif Yordayic
Deger parametrelerinin hesaplanmasi ve
Esik Degerin belirlenmesinde kullanilan
ROC egrisinin ¢izimi aktarilmistir.

Duyarlilik, Ozgiinliik, Pozitif Yordayic1
Deger ve Negatif Yordayic1 Deger

Tanmin gercekteki varligi gozoniinde
bulunduruldugunda, klinik bir o6l¢im
aracindan elde edilebilecek sonuglar dort
grupta toplanabilir:

Dogru Pozitif: Test sonucu hasta olarak
belirlenen gercek hastalarin sayis:

Yanlis Pozitif: Test sonucu hasta olarak
belirlenen gercek normallerin sayis:
Dogru Negatif: Test sonucu normal

olarak belirlenen gercek normallerin
say1sl

Yanlis Negatif: Test sonucu normal
olarak belirlenen gercek hastalarin sayis1

Tablo 1: Hastaligin Durumu ve Testin Sonucuna
Bagli Olasiliklar

Hastalik Var Hastalik Yok
Test Pozitif =~ Dogru Pozitif Yanlis Pozitif
Test Negatif ~ Yanlis Negatif =~ Dogru Negatif

Duyarhilik hastaligin gercekten varoldugu
durumda testin sonucunun pozitif
cikma olasilig1 olarak tanimlanmaktadir.
Duyarhilik asagidaki formiille
hesaplanmaktadir.

Dogru Pozitif
Duyarlilik =

Dogru Pozitif + Yanlis Negatif

Ozgilliik ise hastaligin  gercekten
var olmadigr durumda testin sonu-
cunun negatif c¢ikma olasiligr olarak
tanimlanmaktadir. Ozgiinliik asagidaki
formiille hesaplanmaktadir.

Dogru Negatif

Ozgiilliik =
Dogru Negatif + Yanls Pozitif

Bir testten elde edilen sonuglarm yiiksek
bir kesinlige sahip olabilmesi i¢in hem
duyarliik hemde o6zgiillitk degerlerinin
yiiksek olmas: gerekmektedir. Yanlis
negatif sayisinin azaltilmasi bir testin sa-
hip oldugu Duyarhilig: arttirmaktadir. Bu
durum gercekten hasta olan bir danisanin
gozden kacirilma riskini azaltir. Ote yan-
dan, Yanlis Pozitif sayisinin azaltilmasi
testin Ozgiillugiinii arttirmaktadir. Yiik-
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sek ozgullik degeri saglikli damisanlarin
gereksiz bir sekilde tani almasini engel-
lemektedir. Ozellikle tedavi siirecinin yan
etkileri fazla oldugunda ytiksek 6zgtlliik
degeri 6nem kazanmaktadir.

Bir ol¢ciim aracindan elde edilebilecek
puanlarm  olusturdugu say1 cetveli
tizerinde normal ile hasta arasindaki
ayrimin  yapildigr nokta Esik Deger
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, Beck
Depresyon Envanterinden (BDE) elde
edilebilecek puanlar 0 ile 63 arasinda
degismektedir. BDE icin 21 puan Esik
Degerdir. 21’in altindaki puanlar nor-
mal diizeyde bir sikintiyl, 21’in tizerin-
deki puanlar Klinik anlamda Depresyonu
tanimlamaktadir. Segilen Esik deger Yanlis
Pozitif ve Yanlis Negatif sayilarinin temel
belirleyicisi olmaktadir. Grafik A’da esik
deger gorece olarak dustik secilmistir.
Bu nedenle, testin duyarlihigmin yiik-
sek ancak ozgtlltiguniin dustik oldugu
goriilmektedir. Bu durumda yanlis nega-
tif sayist diisiik, yanlis pozitif sayis1 ise
yiiksek olarak belirlenmektedir. Grafik
B'de esik deger yiikseltilmis, duyarlilik
diserken ozgtillik artmistir. Sonug
olarak, Yanlis negatif sayisi artatarken,
yanlis pozitif sayisiun azaldigr goriil-
mektedir. Duyarliik ve Ozgiinliik
arasinda gozlenen es zamanl ve zit
yondeki iliski, klinik arastirmacilar1 esik
deger secimi konusunda kritik kararlar
almaya zorlamaktadir.

Sekil 1: Yiiksek ve Diisiik Esik Degerleri

Egik Deger
1

Sikhk (A
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Test Sapucy ¥

Ozgiilliik ve Duyarhilik degerleri bir
olglim aracinin tant amaglt kullanima ne
olctide uygun oldugunu ifade etmektedir.
Ancak, testten elde edilen pozitif sonuca
bakarak hastagin gercekten var oldugunu
soylemek icin Ozgiillik ve Duyarlilik
degerlerini bilmek yeterli degildir. Bu
bilgiye Yordayic1 Degerler hesaplanarak
ulagilmaktadar.

Pozitif Yordayici Deger (PYD), hasta olup-
ta testten pozitif sonug olan kisilerin orani
olarak tanimlanmaktadir ve asagidaki for-
miille hesaplanmaktadir.

Dogru Pozitif
Pozitif Yordayici Deger =

Dogru Pozitif +
Yanlis Pozitif

Negatif Yordayici Deger (NYD) ise nor-
mal olupta testten negatif sonug olan
kisilerin orani olarak tanimlanmaktadir
ve asagidaki formiille hesaplanmaktadir.

Dogru Negatif
Negatif Yordayic1 Deger =

Dogru Negatif +
Yanlis Negatif

Yordayici Degerlerin, hastaligin gortilme
sikligindan (prevelansindan)onemli dere-
cede etkilendigi akilda tutulmasi gereken
onemli bir bilgidir. Belli bir hastaligin
goriilme siklig1, evrendeki hasta sayisiin
evreni olusturan kisi sayisina boliinme-
siyle elde edilmektedir.
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Bozukluk & (gariilme sikligoyilksek)
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Yukarida ayni evreniginde goriilme siklig
diistik ve goriilme siklig1 yiiksek olan iki
farkli bozukluk igin 6l¢tim araclarina ait
hesaplamalar kurgulanmistur.

Ornektede goriildiigii gibi, her iki 6rnek-
lem icin Ozgiilliik ve Duyarlilik degerleri
ayniolmasmakarsin, bozuklugun goriilme
sikligina bagli olarak yordayici degerlerde
anlaml farkliliklar hesaplanmistir. Bir
bozuklugun goriilme sikligr azaldikca
PYD'nin azaldigt ve NYD'in arttigy
bozuklugun gorilme sikhig1 arttikca
PYD'nin arttig1 ve NYD'in azaldig goriil-
mektedir.

Bu durumun uygulama alaninda sik rast-
lanan sonuclarindan biri, uzmanin Pozitif
Yordayic1 Degerini yiiksek bir 6l¢tim araci
kullandigmi var saydig1 durumlarda uy-
gulama yaptig1 6rnek-lemde bozuklugun
goriilme sikliginin degismesi nedeniyle
bekledigi kesinlige ulasamamasidir. Bu
nedenle, farkli demografik tzelliklere sa-
hip orneklemler icin goriilme sikligmnin
degisebilecegi on goriluyorsa PYD ve
NYD’in yeniden hesaplanmas:1 gerek-
mektedir.

Esik Degerin Secimi ve ROC Egrisi

Yukarida aktarildig: gibi bir 6l¢iim aracmna
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Bozukluk B (gériilme sikh dikiik)
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ait Ozgiillik, Duyarlilik, PYD ve NYD
gibi parametrelerin alabilecegi degerler
arag icin secilen Esik Deger tarafindan be-
lirlenmektedir. Esik Deger secimi siklikla
ROC egrisi kullanularak yapilmaktadir.
Belirli bir ol¢tim aract icin ROC egrisi,
farkli Esik Degerlerde gozlenen Duyarlilik
(Dogru Pozitif) ve 1-Ozgiillik (Yanls
Pozitif) degerleri temel alinarak cizil-
mektedir. Egri tizerindeki her nokta gesitli
Esik Degerlerdeki Duyarlilik ve Ozgiilliik
ciftlerini temsil etmektedir. Asagidaki
ornekte hipotetik bir ¢l¢tim araci igin 3
farkli esik deger secilmis ve Ozgiilliik-
Duyarlilik ciftleri hesaplanmustir.

Sekil IT'de belirlenen Ozgiilliikk-Duyarhilik
ciftleri temel alinarak cizilen ROC egrisi
goriilmektedir. Egri {izerinde Diyagonal
eksene en uzak olarak belirlenen noktanin
ED2'ye (Esik Deger 2) ait oldugu goriil-
mektedir. Bu durumda hipotetik 6l¢tim
aract icin kullanlabilecek en iyi Esik
Deger ED2'dir. ROC egrisini iki ya da
daha fazla testin kesinligini karsilastirmak
icinde kullanmak miimkiindiir. Bu du-
rumda testlerin kesinlik diizeyi diyagonal
eksene gore yerlesimleri temel alinarak
degerlendirilir. ROC egrisi diyagonal
eksene yaklastikca test sonucu elde edilen
tanmin kesinligi azalmakta; uzaklastikca
test sonuclarmnin kesinligi artmaktadr.
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Sekil 2: Tek Bir Olgiim Aract igin ROC Egrisi
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ED1=Esik Deger 1, ED2=Esik Deger 2, ED3=Esik Deger 3

Sekil 3: Ug Farkli Olgiim Aract icin ROC Egrileri

Duyarlilik (Dogru Pozitif)

1.0

0.8

0.6

2.4

0.2

Cok iyi

- Diyagonal Eksen
’ Yazi tura atmaya egdeder

0.4 0.6 0.8 1.0

1-Ozgiilliik (Dogru Negatify



Tiirk Psikoloji Biilteni, Temmuz 2007, Yil: 13, Sayz: 40, s. 30

Sekil Il incelendiginde, 6l¢tim alinan olgu
icin en kesin sonuglar1 saglayan o6l¢iim
aracinin Test 1 oldugu gortilmektedir. Test
2’den elde edilen sonugclar tanisal ayrim
icin orta diizeyde bir kesinlik sunmaktadir.
Test 3’ten elde edilen sonuglara bakarak
yapilacak tanisal bir ayrimin kesinligi ise
en fazla yazi tura sonucu karar almak ka-
dar giivenilir olacaktir. Asagida su ana
kadar tizerinde aktardigimiz kavram-
lar ve formiiller 6rnek bir soru tizerinde
kullanilmistur.

Ornek Calisma

Bir arastirmaci Cizgi Takip Testinde goste-
rilen performansin Dikkat Daginiklig:
Hiperaktivite Bozuklugu (ADHD) tanisi
icin kullanilabilecek bir 6l¢tim oldugunu
distinmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda
50’si normal ve 50’si klinik degerlendirme
sonucu ADHD tanis1 almis toplam
100 katilmcidan olusan bir 6rnekleme
Cizgi Takip Testini uygulamis ve siire
puanlarini not etmistir. On analizler iki
grubun testi tamamlama stireleri arasinda
anlamh  farkliliklar olduguna isaret
etmistir. Arastirmaci elindeki bulgulara
dayanarak, Cizgi Takip Testi icin ADHD
grubunu normellerden ayirt edecek bir
Esik Deger hesaplamak istemektedir. (Bu
aragtirma sorusunun ve sayisal degerlerin
tamamu kurgusaldir)

Adin 1

Katillmcilarim stire puanlarmin frekans
dagilimi incelenerek farkli Esik Degerler
belirlenmistir. Ekonomik davranabilmek
icin bu 6rnek kapsaminda segilen Esik
Deger sayisi smurli tutulmustur. Daha
sonra secilen her bir Esik Degere bagh
olarak Cizgi Takip Testi sonuglarinin
(Test Pozitif X Test Negatif) Klinik tanin
durumuna gore dagilimi belirlenmistir.

Adim 2

[zleyen asamada, Esik Degerlerin her
biri i¢in Tabloda verilen dagilimlar
kullanilarak Duyarlilik, Ozgiilliik, Pozi-

tif Yordayic1 Deger ve Negatif Yordayici
Deger hesaplamalar1 yapilmstir.

Adum 3

Son asamada, elde edilen Duyarlilik ve
1-Ozgiilliik degerleri kullanilarak ROC
egrisi ¢izilmistir. Esik degerlerin egri tize-
rindeki yerlesimleri dikkate alindiginda
en uygun EHsik Degerin 240 sn oldugu
goriilmektedir. Buna gore, katilimcimin
ADHD olarak tanimlana bilmesi icin
Cizgi Takip Testini tamamlama siiresinin
240sn’yi gegmesi gerekmektedir.
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Adim 1

76sn 198sn

240sn 272sn 1075sn

H H H H

H H H H H H

Test Pozitif 50 49 46 18
Test Negatif 0 1 4 32

42 5 35 1 1 0
8 45 15 49 49 50

H*=ADHD tarus1 var, H" =ADHD tanis1 yok

Adim 2
Esik Deger Duyarliik  Ogzgiillik 1-Ozgillik PYD  NYD
76 sn 1 0 1 0.50 1
198 sn 0.92 0.64 0.36 0.72 0.89
240 sn 0.84 0.90 0.10 0.89 0.85
272 sn 0.70 0.98 0.02 0.97 0.76
1075 sn 0 1 0 1 0.50
Adim 3
Tésn
1.0
198sn
0.8
0.6 2T2sn //
Duyarhhk »
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0.2 ,/"
10?5’5’"
otel 1 ] ] 1
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1-Ozgiilliik



