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Gok Testli Cok Degerlendiricili
ROC (Caligmalarinda
Tami Testleri Arasindaki Iliskinin
Diagnostik Dogruluk Sonuglarina Etkisi

The Effect of the Relation Between
Diagnosis Tests to

the Diagnostic Accuracy Results in
Multi-Reader Multi Case ROC Studies

OZET Amag: Bu galismanin amaci ¢ok tam testi ve ok degerlendirici var oldugu caligmalarda tani
testleri arasindaki iligkinin, 6rnek genisligi, degerlendirici sayis1, tan1 testi sayisi ve kategorisi
gercevesinde diagnostik dogruluk iizerine etkisini ortaya koymaktir. Gereg ve Yontemler: Etki
degerlendirici sayus1, tani testi sayisi, kategorisi ve 6rnek genisligi cercevesinde degerlendirilmigtir.
Vakalarin 6rnek bitytikligi (15,30 ve 100), tan: testi sayis1 (t=2,5,7), tani testinin 6l¢tim diizeyi
(2,3,5,7,10) ve degerlendirici sayis1 (2,5,7) alinarak kombinasyonlar hazirlanmistir. Deneme
planlarina ait verilerin tiretimi her kombinasyon i¢in Matlab 7.0 paket programinda 1000 kez
iretilmis ve bu 1000’lik verilerin analizleri DBM Metodunun algoritmasini kullanan LABMRMC
1.0 paket programinda gergeklestirilmistir. Bulgular: Tkili tani testleri igin degerlendirici sayis1 ne
olursa olsun gerceklesen Tip I Hatalar %5’in ¢ok tizerindedir. Degerlendirici sayis1 ve 6rnek genisligi
artikca bu hatalarin arttigi gozlenmektedir. Sonug: Tani testleri arasinda ¢ok giiclii ve zayif
korelasyonun var oldugu deneme planlarinda, tam testi sayisi, degerlendirici sayis1 ve 6rnek
genisligine ait tiim durumlarda tan: testinin ikili yapida olmasi degerlendiricilerin diagnostik
dogruluklar tizerinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Tani testinin kategorisi en az 3 oldugunda
bu sorun gozlenmemektedir.

Anahtar Kelimeler: DBM; OR; Cok Testli Cok Degerlendiricili ROC

ABSTRACT Objective: The aim of this study is to reveal the effect of the relation between diagno-
sis tests to the diagnostic accuracy in multi-reader multi case studies with the limits of their sam-
ple size, the number of multi-readers, the number of diagnosis tests and categories. Material and
Methods: Effect has been evaluated with the limits of the number of readers, the number of diag-
nosis tests and categories and the sample size. Combinations have been prepared by getting obser-
vations’ sample size (15,30 and 100), the number of diagnosis test (t=2,5,7), the diagnosis test’s
measurement level (2,3,5,7,10) and the number of readers. The production of the experimental de-
sign data have been produced 1000 times on Matlab 7.0 program for each combination and the
analysis of 1000 data have been performed on LABMRMC 1.0 program that uses algorithm DBM
methods. Results: Whatever the number of the readers for the binary diagnosis tests are, Type 1 Er-
rors are over %?5; and it has been observed that as the number of the readers and sample size in-
crease, these values also increase. Conclusion: Very strong and weak correlation between diagnosis
tests in experimental design, the diagnosis test’s being in binary in all number of diagnosis tests, the
number of readers and sample size cases have been caused negative effect on readers accuracy. This
problem hasn’t been observed when the category of diagnosis test at least three.

Key Words: MRMC ROC; DBM; OR
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OC verilerinin analizinde genellikle gele-
Rneksel metodlar kullanilir. Bu durumda ya

tek bir degerlendiricinin bir grup vaka tize-
rindeki sonuglar1 ya da birden fazla degerlendirici-
nin yine bir grup vaka {izerindeki sonuglar: analiz
edilir.! Bazi durumlarda dl¢iilen degisken tek bir
degerlendirici i¢in ya da bir degerlendirici grubu
i¢in olusturulmus olabilir. Bu durumda da deger-
lendirici grubu i¢in ya da her bir tani testi sonugla-
r1 icin ortalama egri altinda kalan alanlar
hesaplanarak performans degerlendirmesi yapilir.?
Ancak klinikte kargilagilan veri yapis: aslinda bu
kadar basit degildir. Tan1 amach veriler, korelas-
yonlu veri ya da kiitmelenmis veri seklinde olabilir.
Bir vakadan farkli tan: testleri i¢in 6l¢timler alindi-
ginda korelasyonlu veri, bir vakanin farkli bolge-
lerinden 6rnegin sag ve sol goziinden ya da sag ve
sol el bileklerinden 6l¢timler alindiginda kiimelen-
mis veriler elde edilir. Bu deneme diizenine farkl
degerlendiricilerin verileri de eklendiginde veri
analizinde geleneksel ROC analizinden farkl ola-
rak hem tani testlerinin vaka gruplarini ayirmada-
ki performansini, hem de degerlendiricilerin
performansini Cok Testli Cok Degerlendiricili ROC
analizleriyle ¢6ziimlemek gerekir.?

Her degerlendiricinin her vakay: degerlendir-
digi tam ¢apraz deneme planli ROC verilerinin de-
gerlendirilmesini 1992 yilinda Dorfman ve ark.
calismalarinda ilk defa ¢ok testli cok degerlendiri-
cili (multi reader multi case, MRMC), CTCD ola-
rak isimlendirmiglerdir.* Cok degerlendiricili ROC
caligmalar1 analiz edilirken kullanilan farkl istatis-
tik analiz yontemleri vardir.> Metodlardan en stk
kullanilan1 Dorfman ve ark. tarafindan onerilen
Dorfman-Berbaum-Metz (DBM) yontemi ve Obuc-
howski ve Rockette tarafindan dnerilen diizeltilmig
F metodudur kisaca OR olarak adlandirilir.*¢” DBM
sozde degerler (pseudovalues) igin ¢ yonlit ANO-
VA yaparken, OR dogruluk tahminleri i¢in iliski-
lendirilmis hatalarin iki yonlit ANOVA analizini
yapar.

CTCD deneme planlarinda diagnostik dogru-
luk tartisgihirken, tani  testleri arasindaki
uyum/uyumsuzluk durumunun, tani testi ve deger-
lendirici say1isinin ve tani testlerinin kategorisinin
birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir. Fakat
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CTCD ROC analizlerinde bu faktorlerin ve kombi-
nasyonlarinin diagnostik dogruluk {izerine etkisi-
nin aragtirildigi bir caligma literatiirde mevcut
degildir. Bu ¢alismada tamni testleri arasindaki giic-
li ve zayaf iligkinin tan1 testlerinin ve degerlendi-
ricilerin dogruluklar tizerine etkisine bakilmistir.

I GEREG VE YONTEMLER

CTCD ROC VERILERININ DENEME TASARIMI

CTCD ROC galigmalarinda en genel deneme tasa-
rimi R degerlendiricinin C vakay: K tani testini bir-
likte degerlendirdigi faktoriyel deneme tasarimidir.

Kabul edelim ki, R degerlendirici, C vaka ve K
tan1 testi var olsun. Bu durumda her degerlendiri-
cinin CxK tane sonucu ve biitiin ¢aligmanin ise
RxKxC tane sonucu vardir. CTCD analizlerinin de-
neme diizenleri bir tiir faktoriyel deneme diizeni-
dir. Her degerlendirici bir ya da birden fazla test
sonucunu degerlendirir. Tablo 1’de CTCD ROC
analizi i¢in deneme tasarimi goriilmektedir.®®

DBM METODU TEORISI

Cok degerlendiricili ROC ¢alismalarinda en sik
kullanilan metod DBM metodudur. Dorfman ROC
verilerinin ¢ok degerlendiricili ile yapildig: calig-
malarda karigik etkili (mixed effect) ANOVA mo-
delini kullanmaktadir. Modelin testinde amag
“degerlendiricilerin dogruluklar1 arasinda fark yok-
tur”, “diagnostik testlerin dogrulugu arasinda fark
yoktur” ve “degerlendiricilerin ortalama dogrulu-
gu biitiin diagnostik testler i¢in aynidir” ifadeli
yokluk hipotezlerini test etmektir. Yokluk hipote-
zinin testinde Quenouille-Tukey Jackknife s6zde
degerleri ile ANOVA hesaplamasi yapilir. Karisik
etkili ANOVA, sozde degerler ile yapilir. S6zde de-
gerler orijinal verinin bir cesit transformasyonu gi-
bi distintilir.

t tane tani sekli (i=1,2,....,t), r tane degerlen-
dirici (j=1,2,..,r) ve ¢ tane de vakanin bulundugu bir
veri seti (k=1,2,...,c) olsun. ROC verilerinin analiz
edilirken her degerlendirici i¢in Maksimum Like-
lihood (ML) tahmin edicisi kullanilarak, her deger-
lendirici-tan1 kombinasyonu i¢in binormal ROC
egrisi elde edilir. Her degerlendirici-tan1 kombi-
nasyonu i¢in ROC egrisinden bir 4, indeksi elde
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TABLO 1: CTCD Dogruluk Analizleri igin Faktdriyel Deneme Tasarimi.
T Tani Testier|
1
=3 1 2 K
H
= Defjerendiricl Defjeriendinc i Deduriendirizl
R: R : R, R- Rz B, A R [ Ay Rz - A,
1 Yirt iz . Yin L ETT: Wiz ¥ir - - . - Wi Yiw .. LT
2 "rzll 'I"ﬁ' s lI";;\-' "Irzlz .1'_&1 "'-:'r_l s s & lI'-z'lu "I';\-'\.. i=s lI'-z"\.
[ Wz ] Yo Wip Yoz Yoz : i o Yz Yook
edilir. ML tahmini j degerlendirici tarafindan i ta- Burada

n1 degiskeni i¢in biitiin vakalar {izerinden yapilir
ve A;; ile gosterilir. Sonra 1. vaka silinir ve ML ile
A;/nin yeni bir tahmini hesaplanir. Sonra 1. vaka
ornekleme yeniden dahil edilir ve 2. vaka silinir ve
A;/nin yeni bir tahmini hesaplanir ve bdylece bu
islemler bir dongi seklinde devam eder. Bu durum
orneklemdeki her vaka bir kez silininceye kadar
devam eder. Bu islemle, egri altinda kalan alan c
kez hesaplanir. Ciinkii 6rneklem iizerinde c tane
vaka vardur.

Bu durumda 4;;) k. vaka silindiginde 4;/nin
ML tahminini gosterir. j degerlendirici ve i tan1 igin
k tane sézde deger 4« ile gdsterilir ve 1 nolu esit-
lik ile hesaplanir.

”"'I:l-:'.'.'_l (1)

.-1_.I.-_|| - '""'I-'J |

Burada c ve c-1 faktorleri k. vaka silinerek
olusturulan alt kiimede k. vakanin agirligini goste-
rir. Bu iligki, biitiin vakalar {izerinde k. vakanin
ortalama etkisi olarak diistiniilebilir. Silinen vaka-
nin hasta ya da saglam olup olmamasina bagh ola-
rak, negatif ya da pozitif vaka sayisindan bir vaka

diigtiliir.” 12

DBM metodu karma etkili dogrusal ANOVA
modeli olarak kabul edilir.* Bu metodun modeli
esitlik 2’de verilmistir.

P = L1 = B SR, (e RORET g - IERE g it (2)
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u Populasyon ortalamasini,

1 tan1 testinin sabit etkisini

R;  jdegerlendiricinin tesadiifi etkisini
C;  k vakanin tesadiifi etkisini

E-.

jk K vaka, j degerlendirici ve i. tanin hata

miktarini gosterir.

Parantez ile verilen ifadeler interaksiyon etki-
sini gosterir.

Interaksiyon terimlerinin (tani_testixdeger-
lendirici, tani_testixvaka, degerlendiricixvaka ve
tan1_testixvakaxdegerlendirici) hepsi rastgele etki-
lidir.

Bir tani testinin performansi i¢in F istatistigi
esitlik 3’de verilmistir.

M T | (3)

Fr =
P M T e WT ) gy < MSHT R Cpeanida

MS(T): Tam etkisinin kareler toplamini

MS(TxR): Tani-degerlendirici interaksiyon kareler
toplami

MS(TxC): Tani-vaka interaksiyon kareler toplami

MS(TxRxC): Tani-degerlendirici-vaka interaksiyon
kareler toplamin1 gostersin.

Karar eger F degeri; (Fy.,_ 1l —e] F tablo
degerinden biiylikse tan: testlerinin diagnostik
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dogruluklari arasindaki farklilik anlamhidir. F ista-
tistigine kargilik gelen kritik tablo degerlerinin he-
saplamas egitlik 4 ve esitlik 5’de verilmistir.

Burada
i = (i -1) 0
& _ WS T e By M T ek - R T 2 Ok :': (5)
| = 0 =
. MR B eda : WIS TR paadn M2 A pendn

fr=1gs=T1j fr=Tgr=lps=1

i1=1r=1]

CTCD ROC analizlerinde performans degeri egri
altinda kalan alandir.®™

BENZETiM DENEMELERI

Cok degerlendirici ve ¢ok tani testinin bulundugu
caligmalarda tam: testleri arasindaki korelasyonun
diagnostik dogruluk sonuclarini (egri altinda kalan
alan) etkiledigi diisiiniilmektedir. Ayrica tani testi-
nin sayist ve tani testinin 6l¢iim diizeyi, degerlen-
dirici sayisi, vaka sayist da dogruluk sonuglarim
etkilemektedir. Etki degerlendirici sayilari, tani tes-
ti say1s1, kategorisi ve 6rnek genisligi cercevesinde
degerlendirilecektir. Vakalarin 6rnek biytkligi
(15, 30 ve 100), tan: testi sayst (t=2,5,7), tani testi-
nin 6l¢iim diizeyi (2,3,5,7,10) ve degerlendirici say1-
s1 (2,5,7) alinarak kombinasyonlar hazirlanmistir.
Tani testleri arasi ¢ok giiclii korelasyon i¢in iki, beg
ve yedi tani testi sonucunda her bir kombinasyonu
icin tani testi sonuglar: arasinda 0.90’lik korelasyo-
nu yakalamalar1 saglanmistir. Tani testleri arasi ¢ok
zayif korelasyon i¢in iki, bes ve yedi tan1 testi sonu-
cunda her bir kombinasyonu i¢in tani testi sonug-
lar1 arasinda 0.10lik korelasyonu yakalamalar
saglanmistir. Her kosulda tam1 testlerinin ayirma gii-
cii %50 olarak alinmistir. Her bir kombinasyon i¢in
retilen verilerde gercekte degerlendiricilerin orta-
lama dogruluklar: bakimindan fark yoktur ve bu
farksizlik biitiin diagnostik testler i¢in aynidir. Ya-
ni degerlendiriciler ve tani testlerinin dogruluklar
arasinda farklilik yoktur. Bu nedenle degerlendiri-
cilerin diagnostik dogruluklar: i¢in Hipotez Takimi
I ve tani testlerinin diagnostik dogruluklari i¢in de
Hipotez Takimi II agagidaki gibi kurulabilir.

Hipotez 1:

Hy= Degerlendiricilerin ortalama diagnostik
dogruluklar1 bakimindan fark yoktur.
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H;= Degerlendiricilerin ortalama diagnostik
dogruluklar1 bakimindan fark vardur.

Uretilmis olan biitiin kombinasyonlarda Hipo-
tez Takimi I i¢in Tip I Hata yapma olasiligini, de-
gerlendiricilerin diagnostik dogruluklar: arasinda
gercekte farklilik yokken var olarak bulunma ihti-
mali olarak ifade edebiliriz.

Hipotez II:

Ho= Tanu testlerinin ortalama diagnostik dog-
ruluklar1 bakimindan fark yoktur.

H;= Tani testlerinin ortalama diagnostik dog-
ruluklar1 bakimindan fark vardair.

Bu durumda da {iiretilmis olan biitiin kombi-
nasyonlarda Hipotez Takimi Il i¢in Tip I Hata yap-
ma olasiligini, tami testlerinin diagnostik
dogruluklar arasinda gercekte farklilik yokken var

olarak bulunma ihtimali olarak ifade edebiliriz.

Deneme planlarina ait verilerin tiretimi her
kombinasyon i¢in Matlab 7.0 paket programinda
1000 kez iiretilmis ve bu 1000 genislikli set analiz-
leri DBM Metodunun algoritmasini kullanan
LABMRMC 1.0 paket programinda gerceklestiril-
mistir. Sonuglarin grafik gosterimi SPSS 17.0 paket
programinda yapilmistir.

I BULGULAR

Degerlendirici sayisi, tani testi sayisi ve kategorisi,
tan1 testleri arasinda korelasyonun ¢ok yiiksek ve
¢ok zayif olma ihtimalleri i¢in iiretilmis olan kom-
binasyonlardaki tani testlerinin diagnostik dogru-
luklar1 arasinda gercekte farklihik yokken var
olarak bulunma ihtimalini gosteren Tip I Hata yap-
ma olasiliklari iki tani testi i¢in Tablo 2, bes tan1
testi i¢in Tablo 3 ve yedi tan testi i¢in Tablo 4’de
verilmistir. Tani testleri arasinda korelasyonun ¢ok
zayif ve ¢ok giiclii oldugu durumlar i¢in degerlen-
dirici sayis1, 6rnek genisligi, tani testinin kategori-
lerine gore tani testlerinin diagnostik dogruluklar:
arasinda gercekte fark yokken var olarak bulunma
ihtimalini gosteren, Tip I Hata yapma olasiliklar:
Sekil I’de sunulmugtur.

Tablo 2, 3 ve 4 incelendigine iki, bes ve yedi
tani testi arasinda ¢ok giiclii ve ¢ok zayif korelasyon

Turkiye Klinikleri J Biostat 2011;3(2)
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TABLO 2: iki tani testi arasindaki korelasyon ¢ok giiclii ve zayif oldugunda tani testlerinin
diagnostik dogruluk farkliliklarina iligkin, olabilecek Tip | Hata yapma olasiliklari (%)

3 ki Tarn Tt Arasardaki Korkssyon Gok Gixli i Tarw Tl Arsmrwiaki Konslasyon Gok Zanl

E ‘% Bmak Tani Testinin Emegord Sops Tan Testiniy Kamteoor] Sapm

g' Genighigi K=2 K=a K=5 K= | K= K=3 K=2 K=5 k=7 K=i
T He=15 2 0o 0o i 00 a0 22 17 0 14

E.F M=3 [Hin] nz ns 15 & il 21 27 23 e
T h=100 ¢ 13 15 2z 21 a1 33 ar L] 34
o Nets | B2 | 0@ 0 0 | 6o al 14 21 14 nz

th H= o 0z 03 e 08 b} a2 14 15 15
%‘ =10 1] (7] T LT 4 Al aT ra 13 aF
e H=15 0 0o 00 i1 00 a0 27 13 14 16

E %‘1 M= 0o 0s 04 1 04 20 28 2 28 25
t’ H=100 00 13 15 17 g a0 3z 23 13 21

TABLO 3: Bes tan testi arasindaki korelasyon ¢ok giiclii ve zayif oldugunda tani testlerinin
diagnostik dogruluk farkliliklarina iliskin, olabilecek Tip | Hata yapma olasiliklari (%).

x Bies o Tesli Asasinci Bies Tani Test Arisinda
kY Homalasyan Gk Gl Korelasyen Gok Zayt

L]

i Ok Tam Teshnin Kasegea Sayes) Tare Testinin Kntegon Seyis

me

§' Gl | gz | W=s | M= W7 KeW | K2 | K3 | K= | KT | Kem
- H-12 i1 i a2 oz Ol ol 1.4 1.4 1.5 1.5
2

% =50 HEH 14 11 14 04 ol =i k| | 2.1
F

= k=1cn e 17 1E 24 % Al kL 14 [EE 20
o H=12 K an o oo oL a0 1.8 1.4 1.3 15
F

3 H=30 (RH 1! av 4 a8 Al 1.4 14 24 14
¥

e

-] K=t . . . : . .

g H=12 K L ok oo g 20 14 1.7 1B 18
= 1 ! 1

E H=30 RK g 12 15 14 a0 23 =3 2 14
T

z =100 - - - - - . . . - -

-Paket programin kapasitesi yeterli gelmedigi icin hesaplanamamaktadir.
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TABLO 4: Yedi tani testi arasindaki korelasyon ¢ok glclui ve zayif oldugunda tani testlerinin
diagnostik dogruluk farkliliklarina iliskin, olabilecek Tip | Hata yapma olasiliklar (%).

_ Weeli Tan Tesli Arasewda Weei Tam Tesl Arasruls
% Kaoralasyen Gok Gicd Karelasyan Gok Tayd
A
| — 1
E & 2 Tani Tessrn Kategar Sayis Taru Testinky Katagor Sens:
e ned
& N
Geagligi | g=z k=3 K=5 | K=7 | K=1D | K=2 | K=3 | K=§ k=7 | K=10
] Na15 0 L (18] a8 o 0p | 14 | 13 13 12
=
i N=30 a5 s 26 13 14 00 | 28 | a2 31 12
£
= =100 0 15 12 17 15 00 | 34 | 25 24 2.1
= M=15 0 Lo (1] Y o 0o | B | 14 1 12
=
5
% =l [HE] =] l.a 1.1 X HEK] a1 R FE ] 1.4
=3
& H="00 . .
o M=t 5 £ i 1] o e oo | 1B | 18 1.7 15
E
& N=30 00 1o 0.4 [ 13 o0 | 23 | 34 Ia 20
i
L~}
= =000 - .

-Paket programin kapasitesi yeterli gelmedigi icin hesaplanamamaktadir.

varken degerlendirici sayis: ve 6rnek genisligi ve
tani testinin kategorisinden etkilenmeksizin tani
testlerinin diagnostik dogruluklar arasinda gercek-
te farklilik yokken var olarak bulunma ihtimalini
gosteren Tip I Hata yapma olasiliklar: daima %5’in
altindadar.

Degerlendirici sayisi, tani testi sayisi ve kate-
gorisi, tan: testleri arasindaki korelasyonun c¢ok
yiiksek ve ¢ok zayif olma ihtimalleri i¢in {iretilmis
olan kombinasyonlardaki degerlendiricilerin diag-
nostik dogruluklar: arasinda gergekte farklilik yok-
ken, farklilik var olarak bulunma ihtimalini
gosteren Tip I Hata yapma olasiliklari iki tani testi
icin Tablo 5, bes tani testi i¢in Tablo 6 ve yedi tam
testi icin Tablo 7°de verilmistir. Bu kombinasyon-
lardaki degerlendiricilerin diagnostik dogruluklar
arasinda gercekte fark yokken fark var olarak bu-
lunma olasiligini gosteren Tip I Hata yapma olasi-
liklar1 Sekil 2°’de sunulmustur.
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Tablo 5 incelendiginde iki tan1 testi arasinda
korelasyon ¢ok gii¢lii oldugunda degerlendirici sa-
yis1 ve ornek genisliginden etkilenmeksizin tani
testinin kategorisi 3-5-7 ve 10 oldugu durumda Tip
I Hata yapma olasilig1 %6’nin altindadir. Fakat ta-
n1 testlerinin kategorisi ikili yapida oldugu durum-
da 2 degerlendiricinin var oldugu durumda hata
yapma olasilig1 6rnek genisligi 15 i¢in %40.9, 30
i¢in %60.8 ve 100 i¢in %65.4’diir. Yedi degerlendi-
ricinin var oldugu durumda hata yapma olasilig1 6r-
nek genisligi 15 icin %78.7, 30 i¢in %89.6 ve 100
i¢cin %97.3’diir. Yedi tami testinin var oldugu du-
rumda hata yapma olasilig1 6rnek genisligi 15 icin
%86.0, 30 i¢in %99.4 ve 100 i¢in %99.5’dir.

Bununla birlikte iki tani testi arasinda kore-
lasyon ¢ok zayif yine kategori sayis1 3-5-7 ve 10 ol-
dugu durumda Tip I Hata yapma olasilig1 érnek
genisligi ve degerlendirici sayisindan etkilenmek-
sizin %6'n1in altindadir. Fakat tani testi ikili yapida
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Giilhan OREKICI TEMEL ve ark.
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SEKIL 1: iki-bes ve yedi tan! testi arasinda korelasyon cok giiclii ve gok zayif iken, tani testlerinin diagnostik dogruluk farkiiliklarina iliskin, olabilecek Tip | Hata

yapma olasiliklarinin grafik gésterimi.

oldugu durumda 2 degerlendiricinin var oldugu
durumda hata yapma olasilig1 6rnek genisligi 15
i¢in %41.6, 30 i¢in %60.4 ve 100 icin %63.2’dir.
Bes degerlendiricinin var oldugu durumda hata
yapma olasilif1 6rnek genisligi 15 i¢in %70.1, 30
icin %89.9 ve 100 i¢in %96.9’dur. Yedi degerlendi-
ricinin var oldugu durumda hata yapma olasilig1 6r-
nek genisligi 15 i¢in %86.6, 30 i¢in %95.6 ve 100
i¢in %99.2°dir.

Tablo 6 incelendiginde beg tani testi arasinda
korelasyon ¢ok giiclii oldugunda, degerlendirici sa-
yis1 ve ornek genisliginden etkilenmeksizin tani
testinin kategorisi 3,5,7 ve 10 oldugu durumda Tip
I Hata yapma olasilig1 %6’n1in altindadir. Fakat ta-
n1 testi ikili yapida ve 2 degerlendiricinin var oldu-
gu durumda hata yapma olasili1 6rnek genisligi 15
icin %39.1, 30 icin %65.4 ve 100 i¢in %60.5’dir.
Bes degerlendiricinin var oldugu durumda olasilik-
lar 6rnek genisligi 15 i¢in %75.4, 30 i¢in %90.6’dir.
Yedi degerlendiricinin var oldugu durumda da or-
nek genisligi 15 i¢in %84.9 ve 30 icin %94.2diir.
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Bununla birlikte beg tani testi arasinda kore-
lasyon ¢ok zay1f, tani testi ikili yapida ve 2 deger-
lendiricinin var oldugu durumda hata yapma
olasilig1 6rnek genisligi 15 i¢in %41.8, 30 i¢in
%63.2 ve 100 i¢in %62.7’dir. Bes degerlendirici-
nin var oldugu durumda hata yapma olasilig1 6r-
nek genisligi 15 i¢in %76.6, 30 i¢in %94.0’dir. Yedi
degerlendiricinin var oldugu durumda da bu ola-
silik ornek genigligi 15 i¢in %89.9 ve 30 i¢in
%98.4’diir.

Tablo 7 incelendiginde yedi tani testi arasinda
¢ok giiclii bir korelasyon var oldugunda, degerlen-
dirici say1s1 ve 6rnek genisliginden etkilenmeksi-
zin tan testinin kategorisi 3, 5, 7 ve 10 oldugu
durumda Tip I Hata yapma olasilig1 %5’in altinda-
dir. Fakat tamni testi ikili yapida ve 2 degerlendirici-
nin var oldugu durumda hata yapma olasilig1 6rnek
genisligi 15 icin %40.4, 30 i¢in %61.7 ve 100 i¢in
%62.3 diir. Bes degerlendiricinin var oldugu du-
rumda hata yapma olasilig1 6rnek genisligi 15 igin
%77.0, 30 i¢in %90.0°dir. Yedi degerlendiricinin
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COK TESTLI COK DEGERLENDIRICILI ROC GALISMALARINDA TANI TESTLERI ARASINDAKI ILISKININ...

TABLO 5: iki tani testi arasinda korelasyon ok giiclii ve ¢ok zayif oldugunda, degerlendiricilerin
diagnostik dogruluk farkliliklarina iligkin, olabilecek Tip | Hata yapma olasiliklari (%)
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-Paket programin kapasitesi yeterli gelmedigi icin hesaplanamamaktadir.

var oldugu durumda hata yapma olasiligi 6rnek ge-
nigligi 15 icin %83.0 ve 30 i¢in %94.9’dur.

Bununla birlikte beg tan: testi arasinda kore-
lasyon ¢ok zayif, tami testleri ikili yapida ve 2 de-
gerlendiricinin var oldugu durumda hata yapma
olasilif1 6rnek genisligi 15 i¢in %46.6, 30 i¢in %60.3
ve 100 i¢in %61.1°dir. Bes degerlendiricinin var ol-
dugu durumda hata yapma olasilig1 6rnek genisligi
15 i¢in %83.0, 30 i¢in %89.4’diir. Yedi degerlendi-
ricinin var oldugu durumda hata yapma olasilig1 6r-
nek genisligi 15 icin %75.4 ve 30 i¢in %96.6'd1r.

I TARTISMA

Dorfman ve ark.nin 1992 yilinda ortaya attig1 DBM
metodu ile tani testleri arasindaki korelasyonun di-
agnostik dogruluk sonuglarini etkilemedigini iddi-

a etmislerdir. Klinikte diagnostik dogruluk
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sonuglar1 degerlendirilirken degerlendiricilerin ve
tan testlerinin diagnostik dogruluklar: ¢ercevesin-
de degerlendirmek gerekir.

Tani testleri arasinda ¢ok giiglii ve zayif kore-
lasyon oldugu durumlarda tani testi sayisi, deger-
lendirici sayis1 ve kategorisi ve hatta o6rnek
genisliginden etkilenmeksizin tani testlerinin diag-
nostik dogruluklari arasinda gergekte farklilik yok-
ken var olarak bulunma olasligini gésteren Tip I
Hatalar %5’in altinda elde edilmistir. Bu bulgular
DBM metodunda séz edilen ve bu metodla tam
testleri aras1 korelasyonun tam testlerinin perfor-
manslarinin klasik yontemlerle kargilastirilmasinda
yaratacagi olumsuz etkileri giderilebilecegi savini
desteklemektedir.

Iki, bes ve yedi tan testi arasinda cok giiglii ve
zayif korelasyon varken degerlendirici sayis1 ve 6r-

Turkiye Klinikleri J Biostat 2011;3(2)
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TABLO 6: Bes tani testi arasinda korelasyon ¢ok guglii ve zayif oldugunda, degerlendiricilerin
diagnostik dogruluk farkliliklarina iligkin olabilecek Tip | Hata yapma olasiliklari (%).
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-Paket programin kapasitesi yeterli gelmedigi icin hesaplanamamaktadir.

TABLO 7: Yedi tani testi arasinda korelasyon ¢ok glicli ve zayif oldugunda, degerlendiricilerin
diagnostik dogruluk farkliliklarina iligkin olabilecek Tip | Hata yapma olasiliklari (%).
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-Paket programin kapasitesi yeterli gelmedigi icin hesaplanamamaktadir.
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$EKiL 2: iki, bes ve yedi tani testi arasinda ¢ok giiclii ve gok zayif korelasyon varken, degerlendiriciler arasindaki diagnostik dogruluk farkliligina iliskin, Tip |

Hata yapma olasiliklarinin grafik gésterimi.

nek genisliginden etkilenmeksizin tani testinin ka-
tegorisi 3, 5, 7 ve 10 oldugu durumda degerlendiri-
cilerin diagnostik dogruluklar: arasinda gercekte
farklilik olmadiginda farklilik var olarak bulunma
olasiliklarini gosteren Tip I Hata degerleri %6 nin
altindadir. Fakat ikili tani testleri i¢in degerlendi-
rici say1si ne olursa olsun gerceklesen Tip I Hatalar
%?5’in ¢ok iizerindedir ve degerlendirici sayis1 ve
ornek genisligi artik¢a bu degerlerin arttig1 ve hat-
ta %90’larin iizerine ¢iktig1 gozlenmektedir. Tani
testinin kategorisinin ikili yapida oldugu durum-
daki bu bulgular DBM metodunu desteklememek-
tedir.* Ayrica Dorfman ve ark.nin ¢aligmasinda tani
testlerinin kategori diizeyi ile ilgili herhangi bir ki-
sitlama bulunmamaktadir.* Literatiirde tan testi-
nin kategorisi ikili yap1 i¢in ¢ok testli ¢ok
degerlendiricili deneme planini kullanarak yapilan
simiilasyon denemeleri bulunmaktadir. DBM me-
todunu kullanmalarina kargin Tip I hatalar tizerine
bir sonug yayinlamamiglardar.'®
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0 SONUC

Jackknife yeniden 6rnekleme yontemini kullanan
Dorfman ve ark. tani testleri arasindaki korelasyo-
nun diagnostik dogruluk sonuglarim etkilemedigi-
ni ortaya atmiglardir.* Bu caligmada yapilan
simiilasyon denemeleri de bu sonucu kismen dog-
rulamaktadir. Tani testleri arasinda ¢ok giigli ve
zayif korelasyonun var oldugu deneme planlarin-
da degerlendirici sayisi, tani testi sayisi, tani testi-
nin kategorisi ve 6rnek genisligi icin iretilen tiim
durumlarda bu korelasyonun tani testlerinin diag-
nostik dogruluklar iizerine olumsuz bir etkisi goz-
lenmemistir. Bu sonu¢ DBM metodunu destekler
niteliktedir.* Bu nedenle amag¢ tan: testlerinin di-
agnostik dogruluklari oldugu ¢alismalarda tan: tes-
tinin kategori sonuclarini

diizeyi dogruluk

etkilememektedir.

Tani testleri arasinda ¢ok giiclii ve zayif kore-
lasyonun var oldugu deneme planlarinda, tan: tes-
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ti sayisi, degerlendirici sayis1 ve 6rnek genisligine
ait tim durumlarda tam testinin ikili yapida olma-
s1 degerlendiricilerin diagnostik dogruluklar tize-
rinde olumsuz etkiye neden olmaktadir. Bu sonug
ise Dorfman ve ark.nin ¢aligmasini destekleme-

Giilhan OREKICI TEMEL ve ark.

mektedir.* Bu nedenle ¢ok tani testli ve cok deger-
lendiricinin bulundugu ve asil amacin degerlendi-
ricilerin diagnostik dogruluklar: oldugu diagnostik
caligsmalarda, tani testinin kategorisinin en az 3’li
yapida olmasi gerektigi onerilmektedir.
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