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:مقدمه

ROCراکمنحنی• Curveعملکردمشخصهمنحنینامباآنازکه

Receiverسیستم Operating Characteristicsتشخیصیابزارهایازمی‌شود،بردهنام

.می‌آیدحساببهدرمانی،روشوتستیکیاوسیستمیکعملکرد

میاستشدهگیریاندازهایرتبهیاکمیبصورتکهپیشگومتغیریککمکبهروشایندر•

.کنیمتقسیممجزاگروهدوبهراافرادتوانیم

،Cutoffبرشنقطهمانندمفاهیمیمی‌توانROCمنحنیازآمدهدستبهنتایجازاستفادهبا•

.آوریمدستبهراتستیکSpecificityویژگیوSensitivityحساسیت
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تعاریف

ن‌های‌پیش‌بینی‌می‌گذاریم‌در‌ستو/ جدول‌که‌نام‌آن‌را‌واقعیت‌این‌•
در‌. خود‌دو‌حالت‌فرد‌بیمار‌و‌یا‌فرد‌سالم‌باشد‌را‌نشان‌می‌دهد

را‌در‌سطرها‌نیز‌می‌توان‌نتیجه‌تست‌و‌آزمایش‌را‌که‌یکی‌بیماری
فرد‌نشان‌می‌دهد‌و‌دیگری‌سلامت‌را‌در‌فرد‌نشان‌می‌دهد،‌مشاهده‌

.کرد

که‌نام‌آن‌مثبت‌صحیحی‌است‌وضعیتی‌را‌نشان‌ TPدر‌حالت‌•
ماری‌را‌می‌دهد‌که‌فرد‌واقعاً‌بیمار‌است‌و‌آزمایش‌نیز‌به‌درستی‌بی

.نشان‌می‌دهد

عاً‌یا‌منفی‌صحیح‌نیز‌حالتی‌است‌که‌فرد‌واق TNبه‌همین‌ترتیب‌•
.سالم‌است‌و‌آزمایش‌نیز‌به‌درستی‌او‌را‌سالم‌نشان‌می‌دهد

.دو‌حالت‌اشتباه‌می‌تواند‌در‌اینجا‌رخ‌دهد•

یا‌مثبت‌غلط‌که‌فرد‌سالم‌است‌اما‌آزمایش‌به‌اشتباه‌ FPیکی‌•
که‌فرد‌بیمار‌است‌اما‌ FNبیماری‌را‌نشان‌می‌دهد‌و‌دیگری‌

.آزمایش‌به‌اشتباه‌فرد‌را‌سالم‌نشان‌می‌دهد
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SENSITIVITY & SPECIFICITY

ن‌را‌به‌یعنی‌می‌توان‌آ. حساسیت‌به‌احتمال‌مثبت‌شدن‌صحیح‌نتیجه‌آزمایش‌وقتی‌که‌فرد‌بیمار‌است،‌اشاره‌می‌کند•

.حساسیت‌را‌نرخ‌مثبت‌صحیح‌نیز‌می‌نامند. صورت‌زیر‌به‌دست‌آورد

ورت‌زیر‌به‌ویژگی‌به‌ص. یژگی‌نیز‌به‌احتمال‌منفی‌شدن‌صحیح‌نتیجه‌آزمایش‌وقتی‌که‌فرد‌سالم‌است،‌اشاره‌می‌کند•

.ویژگی‌را‌نرخ‌منفی‌صحیح‌نیز‌می‌گویند. دست‌آورد

•

یبریم‌اختصاصی‌بنابراین‌وقتی‌حساسیت‌را‌بالا‌م. به‌یکدیگر‌حالت‌عکس‌دارندنسبتحساسیت‌و‌اختصاصی‌بودن: نکته•

.بودن‌کاهش‌میابد‌و‌برعکس
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متمم‌ویژگی

این‌مفوم‌به‌احتمال‌مثبت‌شدن‌. می‌باشد( 1–ویژگی‌)دیگر‌نیز‌مطرح‌است‌و‌آن‌متمم‌ویژگی‌یعنی‌مفهوم‌در‌اینجا‌یک‌•

به‌عبارت‌ FPRاین‌مفهوم‌را‌نرخ‌مثبت‌غلط‌و‌یا‌به‌اختصار‌. غلط‌نتیجه‌آزمایش‌وقتی‌که‌فرد‌سالم‌است،‌اشاره‌می‌کند

(False Positive Rate)،نیز‌می‌گویند‌و‌از‌رابطه‌زیر‌به‌دست‌می‌آید.
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ROC CURVE

.  را‌تعریف‌کرد ROCحال‌در‌اینجا‌می‌توان‌منحنی‌•

ان‌منحنی‌راک‌که‌به‌صورت‌شکل‌زیر‌است،‌جهت‌بی

کار‌نرخ‌مثبت‌صحیح‌در‌برابر‌نرخ‌مثبت‌کاذب‌به

محور‌عمودی‌این‌منحنی‌حساسیت‌. می‌رود

Sensitivity (  1–ویژگی‌)و‌محور‌افقی‌آن‌همان

یده‌یک‌خط‌نیم‌ساز‌نیز‌در‌این‌منحنی‌د. قرار‌می‌گیرد

.می‌شود
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رابطه‌بین‌حساسیت،‌ویژگی‌و‌آستانه

ه‌با‌افزایش‌در‌صورتی‌که‌رابطه‌بین‌متغیر‌کمی‌با‌سطح‌مورد‌نظر‌برای‌شناسایی‌افزایشی‌باشد‌یعنی‌در‌صورتی‌ک•

CutOff)کاهش‌سطح‌آستانه‌میزان‌قند‌خون‌احتمال‌دیابتی‌بودن‌فرد‌افزایش‌یابد‌در‌این‌صورت‌با‌ Point )مقادیر‌ما‌

ن‌را‌بیان‌کنیم،‌بنابراین‌اگر‌بخواهیم‌رابطه‌سطح‌آستانه‌و‌حساسیت‌و‌اختصاصی‌بود. مثبت‌بیشتری‌را‌بدست‌میاوریم

:باید‌اینگونه‌آنرا‌بیان‌کنیم

شابه‌با‌بطور‌م. با‌کاهش‌سطح‌آستانه‌مقدار‌حساسیت‌افزایش‌یافته‌و‌به‌طبع‌آن‌مقدار‌اختصاصی‌بودن‌کاهش‌میابد•

.افزایش‌سطح‌آستانه‌مقدار‌حساسیت‌کاهش‌یافته‌و‌به‌طبع‌آن‌اختصاصی‌بودن‌افزایش‌میابد
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اجزا‌منحنی‌راک

.بالای خط نیمساز•

به‌معنای‌آن‌که‌در‌این‌بخش،‌نرخ‌. بیشتر‌است FPRدر‌این‌بخش‌نقاطی‌قرار‌گرفته‌اند‌که‌مقدار‌حساسیت‌آن‌ها‌نسبت‌به‌•

.قرار‌گرفتن‌نقاط‌در‌این‌محیط‌مطلوب‌ما‌خواهد‌بود. مثبت‌صحیح‌بیشتر‌از‌نرخ‌مثبت‌کاذب‌است

.روی خط نیمساز•

نفر‌بیمار،‌100به‌عبارتی‌از‌هر‌. در‌این‌بخش‌مقدار‌عددی‌نرخ‌مثبت‌صحیح‌و‌نرخ‌مثبت‌کاذب‌با‌یکدیگر‌برابر‌است•

.  نمونه‌نیز‌به‌غلط‌سلامت‌افراد‌را‌نشان‌می‌دهد50نمونه‌به‌درستی‌بیماری‌را‌تشخیص‌می‌دهد‌و‌در‌50آزمایش‌در‌

.این‌نقاط‌چندان‌مطلوب‌ما‌نیستند

.پایین خط نیمساز•

یعنی‌در‌این‌بخش،‌نرخ‌مثبت‌. کمتر‌است FPRدر‌این‌بخش‌نقاطی‌قرار‌گرفته‌اند‌که‌مقدار‌حساسیت‌آن‌ها‌نسبت‌به‌•

.قرار‌گرفتن‌نقاط‌در‌این‌بخش‌اصلاً‌مطلوب‌ما‌نیست. صحیح‌کمتر‌از‌نرخ‌مثبت‌کاذب‌است
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AUC
به‌وضوح‌عددی‌بین‌صفر‌ AUCمقدار‌عددی‌. نشان‌می‌دهند AUCرا‌با‌ Area under the ROC curveمنحنی‌زیر‌سطح‌•

اده‌ها‌اگر‌این‌عدد‌به‌یک‌نزدیک‌باشد‌به‌معنای‌آن‌است‌که‌د. تا‌یک‌است‌و‌نشان‌می‌دهد‌قدرت‌تشخیص‌یک‌تست‌چقدر‌است

نرخ‌همان‌برابری0.5نزدیک‌به‌ AUCاعداد‌. عموماً‌در‌بالای‌خط‌نیمساز‌قرار‌گرفته‌اند‌و‌میزان‌نرخ‌مثبت‌صحیح‌بالا‌است

ت‌بیانگر‌بالاتر‌بودن‌نرخ‌مثبت‌کاذب‌در‌مقایسه‌با‌نرخ‌مثب0.5مثبت‌صحیح‌و‌نرخ‌مثبت‌کاذب‌را‌نشان‌می‌دهد‌و‌اعداد‌کمتر‌از‌

.صحیح‌است

.می‌توان‌جدول‌زیر‌را‌مدنظر‌قرار‌داد AUCدر‌زمینه‌اندازه‌های‌عددی‌•

در‌منحنی‌راک AUCاندازه‌عددی‌ قدرت‌تشخیص‌تست

1تا‌0.9 عالی

0.9تا‌0.8 خوب

0.8تا‌0.7 نسبتاً‌خوب

0.7تا‌0.6 ضعیف

0.6تا‌0.5 بی‌فایده

0.5کمتر‌از‌ غیر‌قابل‌استناد
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:مثال

در‌این‌مثال‌همچنین‌نحوه‌. از‌یک‌مثال‌استفاده‌خواهیم‌کرد SPSSبرای‌تشریح‌نحوه‌رسم‌منحنی‌راک‌در‌نرم‌افزار‌•

.نیز‌تشریح‌خواهد‌شد (Cutoff ))تعیین‌نقطه‌برش‌

.فایل‌داده‌مورد‌نیاز‌را‌می‌توان‌از‌مسیر‌زیر‌باز‌کرد•

• My computer/ C:/ Programs files/ IBM/ SPSS/ Statistics/ 19/ Samples /English / Employee

متغیر‌مستقل‌می‌باشد‌Salaryدر‌اینجا‌متغیر‌وابسته‌و‌متغیر‌miniorityاین‌داده‌شامل‌چند‌ستون‌می‌باشد‌که‌متغیر‌•

موفق‌خواهیم‌( مقادیر‌کد‌یک)miniorityمی‌خواهیم‌ببینم‌که‌چقدر‌در‌پیش‌بینی‌متغیر‌Salaryیعنی‌ببببه‌کمک‌متغیر‌

.بود
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.برای‌شروع‌کا‌ر‌از‌مسیر‌زیر‌استفاده‌می‌کنیم•

•Analysis/ ROC Curve

Test Variableرا‌در‌قسمت‌Prevexpسپس‌متغیر‌•

State Variableرا‌در‌قسمت‌miniorityو‌متغیر‌

Value of Test Variableوارد‌می‌کنیم‌و‌در‌کادر‌

.  کد‌یک‌را‌وارد‌می‌کنیم

روی‌سه‌گزینه‌دیگر‌هم‌تیک‌می‌زنیم‌تا‌خروجی‌•

.کامل‌منحنی‌راک‌در‌خروجی‌نمایش‌داده‌شود
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OUT PUT

جدول یک•

.در‌این‌جدول‌توصیف‌متغیر‌وابسته‌نشان‌داده‌شده‌است•

جدول دو•

ان‌مقدار‌مساحت‌زیر‌منحنی‌و‌معنی‌داری‌و‌فاصله‌اطمینان‌مربوطه‌را‌نش•
.داده‌است

منحنی‌راک: شکل‌یک
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جدول‌مربوط‌به‌نقطه‌برش‌و‌میزان‌حساسیت‌و‌ویژگی

زمانی که نقطه برش متفاوت انتخاب می شود 
بر اساس . متفاوت می شودTPFوFPTمقادیر

قدرت y=xو خطROCمساحت بین منحنی
هر چه . مشخص می شودROCمنحنی های

این مساحت کمتر شود نشان می دهد که مدل 
پیش بینی قدرت ضعیف تری دارد و هرچه 

مساحت افزایش یابد نشان از قدرت مدل پیش
.  بینی و نزدیکی آن به مدل حقیقی است

سوالی که مطرح است این است که نقطه ی 
برش چگونه مشخص می شود؟ نقطه ی برش 

.استROCیکی از استفاده ها ی تحلیل های

Positive if 

Greater 

Than or 

Equal Toa Sensitivity

1 - 

Specificity specifity روش اول روش دوم

-1.00 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000
1.00 .981 .941 0.059 1.040 1.035
2.50 .981 .930 0.070 1.051 1.033

92.00 .548 .289 0.711 1.259 1.194
93.50 .548 .286 0.714 1.262 1.191
95.00 .548 .284 0.716 1.264 1.187
96.50 .548 .276 0.724 1.272 1.175
98.00 .538 .273 0.727 1.265 1.181

100.00 .529 .273 0.727 1.256 1.192
101.50 .519 .273 0.727 1.246 1.202
102.50 .510 .270 0.730 1.239 1.208
125.50 .413 .241 0.759 1.173 1.252
126.50 .413 .238 0.762 1.176 1.248
127.50 .404 .238 0.762 1.166 1.256
128.50 .394 .238 0.762 1.156 1.264
129.50 .394 .235 0.765 1.159 1.260
131.00 .394 .232 0.768 1.162 1.255
132.50 .394 .227 0.773 1.167 1.247
455.50 .000 .005 0.995 0.995 1.011
468.00 .000 .003 0.997 0.997 1.005
477.00 .000 .000 1.000 1.000 1.000

Coordinates of the Curve

Test Result Variable(s):Previous Experience (months)

روش‌اول

روش‌دوم
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روشهای‌تعیین‌نقطه‌برش

ی‌نقطه‌در‌گوشه‌سمت‌چپ‌و‌باالبالاترین‌: روش اول•

نمودار‌نشان‌دهنده‌نقطه‌ای‌با‌حساسیت‌و‌ویژگی‌

روی‌بنابراین‌نزدیکترین‌نقطه‌بر. درصد‌است100

ای‌منحنی‌به‌نقطه‌گوشه‌سمت‌چپ‌و‌باالی‌نمودار‌دار

یین‌برای‌تع. باالترین‌حساسیت‌و‌ویژگی‌خواهد‌بود

وشه‌نزدیکترین‌نقطه،‌باید‌فاصله‌بین‌هر‌نقطه‌و‌گ

به‌باال‌و‌سمت‌چپ‌اندازه‌گیری‌و‌نزدیکترین‌نقطه

زه‌برای‌اندا. عنوان‌بهترین‌نقطه‌برش‌انتخاب‌شود

گیری‌فاصله‌هر‌نقطه‌از‌گوشه‌باال‌سمت‌چپ،‌می

تاهترین‌نقطه‌با‌کو. توانیم‌از‌معادله‌زیر‌استفاده‌کنیم

.شودفاصله‌باید‌به‌عنوان‌بهترین‌نقطه‌برش‌انتخاب

• 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒

= 1 − 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 2 + 1 − 𝑠𝑝𝑒𝑠𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 2
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است‌که‌در‌Youdenاستفاده‌از‌شاخص‌: دومروش •

)  یتحساس(آن‌حداکثر‌فاصله‌بین‌میزان‌مثبت‌واقعی‌

. محاسبه‌می‌شود) ویژگی-1(و‌میزان‌مثبت‌کاذب‌

در‌این‌روش‌مجموع‌حساسیت‌و‌ویژگی‌برای‌تمام‌

بیانگر‌نقطه‌ای‌Youdenنقاط‌محاسبه‌شده‌و‌شاخص‌

شته‌ویژگی‌را‌دا+ است‌که‌باالترین‌مقدار‌حساسیت‌

.باشد
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تمرین

و‌preddef1‌،preddef2از‌سه‌متغیر‌کمی‌defaultیک‌متغیر‌کیفی‌دو‌حالته‌داریم‌با‌نام‌Bankloanدر‌فایل‌داده‌•

preddef3کدام‌برای‌پیش‌بینی‌متغیر‌defaultبرای‌این‌نقطه‌؟استبهتر‌عمل‌می‌کند؟‌بهترین‌نقطه‌برش‌چه‌عددی‌

برش‌حساسیت‌و‌ویژگی‌را‌به‌دست‌آورید؟
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