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ROC Analizi II:
ROC Egrisinin Bilgisayar Destekli Istatistik
Programlar1 Araciligiyla Cizilmesi
Sait Ulug

Hacettepe Universitesi, Psikoloji Bolimii
psysait@hacettepe.edu.tr

Bu yazmin amaci, “ROC Analizi 1” bas-
likl1 yazida temel mantig1 ve elle hesap-
lama yontemleri aktarilan ROC analiz
yonteminin paket programlarla yapilan
uygulamalarina yonelik kisa bir bilgilen-
dirme sunmaktir. ROC egrisinin, Microsoft
Excell’de dahil olmak tizere, bir¢ok bilgi-
sayar paket programiyla hesaplanip, ¢izi-
lebilmesi miumkiindiir. Bu yaz1 kap-
saminda en yaygin kullanima sahip olan
SPSS ve MedCalc paket programlar: ele
alinmustir.

MedcCalc

Veri girisi:

MedCalc Paket programiyla ROC analizi
yapabilmek i¢in en az iki tiir veriye ihtiyag
vardir: (1) tzeride galistigimiz parame-
treye iliskin olarak ilgili testten elde
edilen stirekli puanlar (6rn.; Beck Acilan

Statistics

[ pata for ROC curve analysis

diyalog kutusunda doldurulmas: gereken
alanlar asagida kisaca tanimlanmustir.
Depresyon Envanteri (BDE) puanlar:
gibi) ve (2) katiimcilarmiz iliskisiz iki
gruba aymran (hasta ve normal gibi) ba-
gimsiz bir tan1 simflamasi (6rn.; BDE
puanlarindan bagimsiz olarak psikiyatrik
degerlendirmeye dayali olarak yapilan
bir tan1 siniflamasi gibi). Veri sayfasinda
biri taniya iliskin siuflamalari, digeri ise
test sonucu elde edilen puanlar1 yazmak
icin iki siitun acilir. Biitiin katimcilara
tanu icin sabit bir kod atanir: Tani alanlar
icin 1 ve tan1 almayanlar icin 0. Testten
elden edilen puanlar ise uygun bir baslik
altinda diger stituna yazilir.

Komutlar:
Asagida gosterilen komut sistemi takip
edilerek diyalog kutusu agilir.

f— ROC curves

(— ROC curve analysis

A B im MedCalc - Data for ROC curvi nalysis
TANI TEST1 File Edit ‘Yiew Format Tools RS Graphs  Tests  Sampling  Wwindow
1 1 112 ,? / ¥ = Summary statistics, ..
2 1 1040 EEHS @R X8 Distribution plat »
3 0 589 R | rEIE =S = E(A N
4 1 1267 1 Data Reqression »
5 1 1233 [éj Motes T-tests »
5 1 1204 [ Variables Raank sum kests 3
{4 Selection criteria Vatiance ratio test (F-test),..
7 1 130 '3 = @ Mamed tests and araphs
8 1 1296 [ ROC curves Anova 4
g 0 g7 9 Kruskal-wWallis test...
10 0 949 Categorical data 3
Survival analysis 3
[ 1 140 '2 Meta-analysis [3
12 1 197 Serial measurements. .
13 0 986 f )
eference interval...
14 1] 773 Method comparison 3
15 1 1399 4
16 ] o7 ,9 Create tables 3 -
17 1 13472 Plot versus crikerion values...
18 1 137 I5 Comparison of ROC curves...
19 1 1312 Predictive values...
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Acilan diyalog kutusunda doldurulmas:
gereken alanlar asagida kisaca tanim-
lanmustir.

ROC curve analysis

‘ariable:
| TESTI |

Classification variable:
| Tan1 |

Select:

| ]

Options

[ The ratio of cases in the positive and negative
groups reflects the prevalence of the disease,

or, disease prevalence (%): l:l

Full ROC report

Graphs
Display ROC curve window
[Ji1nclude 952 Confidence Bounds

o

] [ Cancel

Variable: tizerinde calistigmiz degiskeni
sagdaki kutucugu tiklayarak buraya gi-
rin.

Classification Variable: Katagorik degis-
keninizi sagdaki kutucugu tiklayarak
buraya girin (0 = tam yok, 1 = tam var).
Eger tami degiskenini onceden 0 ve 1
olarak girmediyseniz, program uygun
sekilde calismayacaktir. Bu durumda
IF  fonksiyonu kullanilarak  bitiin
degerler 0 ve 1’e dontsturtlebilir (6rn.;
IF(RESULT="pos”,1,0).

Select: (Istege bagl) srneklem icindeki bel-
li bir alt grubu analiz etmek istiyorsaniz,
secim kriterini bu boliime giriniz (6rn.;
YAS>21, CINSIYET="Erkek”).

Options:

- Disease prevalence: Eger tani alan ve alma-
yan gruplarin ¢rneklem icindeki dagilimi
hastaligin gercekteki gortilme sikligini
yansitmiyorsa, bu durum diyalog kutu-
sunda belirtilmelidir. Hastaligin goriilme
sikhiginin yiizdesi “Disease prevalence”
kutucuguna girilir (6rn.; goriilme siklig
% 5 olan bir hastalik i¢in kutucuga 5
yazilir). Hastaligin goriilme siklig ile ilgi-

li bilginiz yoksa ya da yaptiginiz analizle
iliskili olmadig1 diistiniiliiyorsa, bu bolim
bos brrakilabilir. Bu durumda program
yordayici degerleri hesaplamaz.

- Full ROC report: Eger olast tim esik
degerler icin duyarhilik ve ozgilliik de-
gerlerinin hesaplanmasimi istiyorsaniz, bu
kutucugun isaretlenmesi gerekir. Bu se-
cenek isaretlenmediginde, program sa-
dece ROC egrisinin ¢iziminde kullanila-
cak onemli degerleri ve kesim noktasi
olarak belirlenen esik degerdeki en ytiksek
duyarlilik ve 6zgiilliik degerlerini verir.
Graphs:

- “Display ROC curve window” secenegi
isaretlendiginde program elde edilen
ROC egrisini ayr1 bir pencerede verir.

Sonuglar:

Sonug sayfasindaki ilk bolim tani alma
olciitiine gore drneklemdeki gozlem sayi-
larin: verir. Ornek sayfada tani alan 55 ve
tan1 almayan 45 katilimc1 oldugu goriil-
mektedir. Ideal bir analiz icin 50'si tan
alan ve 50’si tan1 almayan gruptan olmak
tizere en az 100 katilimcinin bulunmasi
gerektigi genel olarak kabul gormektedir.
ROC Egrisinin altinda kalan alan “area
under the ROC curve” tanisi olan gruptan
seckisiz olarak alinacak bir katilimcinin
test sonucuna bagh olarak hasta olarak
smiflandirilma olasiligini gosterir.

Asagidaki ornek analiz sonucuna gore,
bu oran belirlenen kesim noktasi igin
% 94.7'dir. ROC egrisinin altinda kalan
alan i¢in ulasilan deger .5 ise bu teste
dayanilarak yapilan siflamalarmn yazi
tura atmaktan farkli olmadig: kabul edi-
lir. Bu degerin 1 olmasi, testin tani alan
ve almayan bireyleri mutlak bir dogru-
lukla ayirdigini gosterir.
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B ROC curve

Variable N TESTH
Classificationlsariable TANI

Positive group
TAMI =1
Sample size LL]
Megative group
TAMI =0
Sample size 45

Disease prevalence (%) | unknown

Area under the ROC curve (AUC) 0,947
Standard error 0,0226
95% Confidence interval 0,8831t0 0,981
Significance level P (Area=0.5) 0,0001

Criterion values and coordinates of the ROC curve

Criterion Sensitivity 95% ClI Specificity 95% CI +HR -LR
==77,3 100,00 93,4-100,0 0,00 00-79 1,00

=773 100,00 93,4-100,0 222 04-118 1,02 0,00
=774 100,00 93,4-100,0 444 07-152 1,05 0,00
=83 100,00 93,4-100,0 6,67 15-18,2 1,07 0,00
=84 100,00 93,4-100,0 8,89 25-212 1,10 0,00
=842 100,00 93,4-100,0 11,11 37-241 1,12 0,00
=856 100,00 93,4-100,0 13,33 51-268 1,15 0,00

Analiz sonucu elde wulasilan kesim report” isaretlenmisse, Duyarlilik (Sens.),
noktasinin 6niinde “*” igareti bulunur. Ozgiilliik (Spect.), Pozitif Yordayici Deger
Bu ornek igin 108.9 ve tizeri puanlar (+LR) ve Negatif Yordayici Deger (-LR)
katilimcinin tan1 almast gerektigine isaret her bir olast Esik Deger icin hesaplanmis
etmektedir. Diyalog kutusunda “Full ROC  olarak gelir.

=107,7 9273 | 824-979 8222 | 679-920 | 522 0,088
=107,9 9273 824-979 8444  705-935 5096 0,086
=108,3 9273 824-97.9 86,67  732-949 695 0084 |
=108,9* 90,91 80,0-96,9 91,11 785-975 1023 . 0,10
=110 8909  77,7-959 91,11 788-975 10,02 : 012
=110,4 8727 | 755-947 91,11 788-975 | 982 014
=110,5 8364 712-922 91,11 785-975 941 018

AN ROC curyve
TEST1
100 :
[ [sensitivity: 20,8
80 - Specificity: 91,1
r Criterion : =108,9
z Ef
= L y
£ i
5
Wl 40
ok
1
a i L L L L L
0 20 40 G0 an 100
100-Specificity
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Grafik:

ROC egrisinin ifadesnide dikey eksen
duyarlik puanlarmi 100 {izerinden, ya-
tay eksen ise yanls tami oranmni 100-
Ozgiilliik tizerinden ifade eder. Egri,
diagonal eksenden uzaklastikca testin ta-
n1 agisindan dogrulugunun arttigi gozle-
nir. Test i¢in ulasilan kesim noktast ve o
noktadaki duyarhilik/o6zgiillitkk degerleri
grafik tizerindeki kutucukta verilir.

SPSS 15.0

MedCalc ve SPSS programlarindaki uygu-
lam ve yorumlamalarin oldukca benzer
oldugu gozoniinde bulundurularak SPSS
paket kullanimuyla ilgili agiklamalar sinirh
tutulmustur.

Veri girisi:
Veri girisi MedCalc’da oldugu gibi 2 stitun
halinde yapilir.

vai *X.sav [DataSet1] - SPSS Data

File Edit “iew Data Transform An.
EHE T & o
19:
Tani | Testt |
1 1,00 1270
2 1,00 104,00
3 oo ag,20
4 1,00 126,70
5 1,00 123,30
B 1,00 12050
7 1,00 130,30
g 1,00 129 60
9 oo 97 20

Analyze
. ROC curves
af *X.sav [DataSet1] - SPSS Data Editor

File Edit View Data Transform 8

Graphs  Utilities  Win

= Repoarts ]
o E [% E © Descripkive Statistics 4
19 Tables 4
Tani | Test] Compare Means 4
1 100 27 General Linear Model 4
3 100 1040 ;n.ene;izzzd ILlnear Models :
ixed Models
3 o 88,3 Correlate 4
4 1,00 1267 Reqgression 4
5] 1,00 1233 Laglinear »
5] 1,00 1208 Classify »
7 1,00 1303  Data Reduction 3
g 1,00 1296 Srale 4
9 a0 a7 9 Monparametric Tesks 4
—10 on 94 9 ;imel Selries :
Urviva

—11 1.00 1402 Multiple Response 4

12 100 naz Missing Yalue Analysis. ..
13 aa 985 Complex Samples 4
14 oo 773 GQuality Control 4

15 1,00 1399 ] VL
Komutlar:

Asagida gosterilen komut sistemi takip
edilerek diyalog kutusu agilir.

Acilan diyalog kutusunda doldurulmas:
gereken alanlar asagida kisaca tanimlan-
mistir.

Test Variable: Uzerinde calistigimz degis-
keni soldaki kutucuktan secerek buraya
girin.

State Variable: Katagorik degiskeninizi
soldaki kutucuktan segerek buraya girin.

Bl ROC Curve ]

Display

&VAHUUEIM Test Wariable
& wBR00004 & Testl [Test1]

=

State Wariable:

K1

“alue of State Variable:

ROC Curve
With diagonal reference line
[ Standard erar and corfidence interval

[[] Coordinate paoints of the ROC Curve
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Value of State Select: Katagorik degisken
i¢cin taniy1 temsil eden sayisal degeri bu
kutucuga girin. Bu 6rnekte tan1 alma du-
rumu “1” ile tanimlanmustir.

Display: Analiz sonuglar i¢cinde gormek
istediginiz parametreleri “Display” bo-
limiiniin altinda yer alan kutucuklarda
isaretleyin. ROC egrisinin diagonal
eksene gore yerlesimini gore bilmek icin
“with diagonal reference line” secenegini
isaretlemeniz gerekir.

Sonuglar:
Sonug sayfasindaki ilk bolum tani icin

orneklemdeki gozlem sayilarmi verir.

Case Processing Summary

Valid N
Tani (listwise)
Positive? 55
Negative 45

Larger values of the test result variable(s) indicate
stronger evidence for a positive actual state.

a. The positive actual state is 1,00.

HIC Cwrve

Sen=sitivity
=
n
1

a
=
1

o.o 1 T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 o.a 1.0

1 - Gpecifiecity

Ikinci boliimde, ilgili ROC egrisi veril-
mistir. MedCalc’tan farkl olarak, duyarlik
puanlar: dikey eksende 0 ile 1 araliginda,
yanlis tan1 orami ise yatay eksende 1 -
Ozgtinliik olarak ifade edilmektedir.

Ugiincii bolimde ROC egrisinin altinda
kalan alana iliskin bilgiler aktarilmistir.

ROC egrisinin altinda kalan alana iliskin
detayli tabloya ulasabilmek icin diyalog
kutusundan “standart error and confi-
dence interval” seceneginin isaretlenmesi
gerekir. Bu secenek kullamilmadigr du-
rumda program sadece alan bilgisini he-
saplar.

Area Under the Curve

Test Result Variable(s): Test1
Area
,947
The test result variable(s): Test1 has at least one tie
between the positive actual state group and the
negative actual state group. Statistics may be biased.

Son bolimde, farkli esik degerler icin
duyarlhilik ve 1 - Ozgiilliik degerleri akta-
rilir.  Bu bilgiye ulagilabilmesi igin
“Display” seceneginden “Coordinates of
the Curve” kutucugunun isaretlenmesi
gerekir. MadCalc’tan farkli olarak,
SPSS’te duyarlik/6zgiinliik degerleri ayr
ayr1 verilmemekte ve 1 tizerinden rapor
edilmektedir.

Area Under the Curve

Test Result Variable(s): Test1

Asymptotic 95% Confidence

Asymptt())tic Interval
Area Std. Error’ Sig. Lower Bound | Upper Bound
,947 ,024 ,000 ,900 ,994

The test result variable(s): Test1 has at least one tie between the positive
actual state group and the negative actual state group. Statistics may be

biased.

a. Under the nonparametric assumption

b. Null hypothesis: true area = 0.5
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Coordinates of the Curve

Test Resualtvariable(s): Test

Positive if

Greater Than

canc:|uaITc|EI Sensitivity | 1 - Specificity
76,3000 1,000 1,000
77,3500 1,000 ara
80,2000 1,000 Relats
83,5000 1,000 833
24,1000 1,000 G811
84,9000 1,000 Ba4a
85,8000 1,000 86T
86,1000 1,000 B44
86,3000 1,000 a2z

SPSS ciktisinda hesaplanan kesim nok-
tast 6zel olarak isaretlenmemistir. Aras-
tirmacinin en yiiksek duyarlilik ve en
diisiik 1 - Ozgiilliik degerini temel alarak
kesim noktasin1 kendi belirlemesi gerek-
mektedir. Ornek calisma icin kesim nok-
tas1108.60 olarak hesaplanmuistir.

10,1500 927 222
107,3000 927 200
107,8000 927 178
108,1000 927 156

{ 1086000 927 133 )
109,4500 909 089
110,2000 291 029
110,4500 873 053
110,6000 836 029

SPSS paket programinda Pozitif Yordayici
Deger ve Negatif Yordayict Degerlerin
elle hesaplanmas: gerekmektedir.

Genel izlenim olarak, MedCalc paket
programinin ROC analizi agisindan daha
fazla secenek sundugu, daha detayl bir
analiz dokiimii verdigi ve esik deger
hesaplamalarinda daha yakin degerler
kullandig: goriilmektedir.



