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Hledani diagnostického cut-off
pomoci ROC krivek



Diagnostické testy

e Priklady: hodnoceni uspésnosti diagnostiky pomoci neuropsychologickych

testd, hodnoceni UspésSnosti klasifikace pacientd s Alzheimerovou
chorobou a kontrolnich subjekta.

* Diagnosticky test u dané osoby indikuje pritomnost nebo nepritomnost
sledovaného onemocnéni.

e (soba ve skutec¢nosti ma nebo nema sledované onemocnéni.
— Zajimaji nas diagnostické schopnosti testu.

Skutecnost — pfitomnost nemoci

Ano Ne
Prediktivni hodnota
Vysledek Pozitivni —> pozitivniho testu
diagnostického L,
testy Negativni Predlkt.lvn’l hodnota
negativniho testu

Senzitivita  Specificita

testu testu T
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ROC analyza — motivace

Vyse zminéné ukazatele diagnostické sily testl (senzitivita, specificita
apod.) nelze pouzit u diagnostickych testi, jejichz vystupem je spojita
(kvantitativni) proménna (napr. koncentrace analytu v krevnim séru,
systolicky krevni tlak).

Vyhoda, pokud na zdkladé predchozich vyzkum( zname délici body, které
odliSuji normalni a patologické hodnoty spojité proménné, pomoci nichz
mUlzZeme spojitou proménnou binarizovat — tzn. vytvoreni dvou kategorii
,pozitivni“ / ,negativni” (napft. ,,pod normou”/ ,v normé“).

Pokud délici body nejsou znamy predem, muiZeme se je snaizit nalézt
pomoci ROC (,,Receiver Operating Characteristic”) kfivky.

Cile ROC analyzy:

1. Urcit, zda je spojitda proménna vhodna pro diagnostické odliSovani
zdravych a nemocnych jedincd.

2. Nalezeni délictho bodu (,cut-off point“) na skale hodnot spojité
proménné, ktery nejlépe odliSuje zdravé a nemocné jedince.
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ROC analyza

* Princip: Jakakoli hodnota spojité proménné néjak rozliSuje zdravé a
nemocné jedince, tzn. je spojena s néjakou senzitivitou a specificitou.

ROC kFivka
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Zdravi / Nemocni

Nejlepsi délici bod (,,cut-off) — nejvyssi sensitivita a specificita pro
odliseni skupin — tzn. maximalni soucet hodnot senzitivity a specificity.
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ROC analyza — plocha pod ROC krivkou

* Plocha pod ROC krivkou =, Area Under the Curve” (AUC).
* Nabyva hodnot od 0 do 1.
* Slouzi k vyjadreni diagnostické sily (efektivity) testu.

« Cim vétsi hodnota AUC, tim lepsi diagnosticky test je (hodnota AUC nad
0,75 vétSinou poukazuje na uspokojivou diskriminacni schopnost testu).

ROC kFivka

senzitivita

1 - specificita
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ROC analyza — srovnani diagnostické sily riznych testu

ROC krivka
o test nediskriminuje
) vibec
\ test diskriminuje

027 ,obracene”

/ | 1 - specificita

dobre diskriminujici
test

senzitivita
senzitivita
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ROC analyza — srovnani diagnostické sily riznych testu

* Lze srovnat i velmi rozdilné testy (napr. testy zalozené na rdznych
proménnych).

Diagnosticky AUC
test
% DT1 0,949 —> nejlepsi
) DT2 0,872
DT3 0,770 —> nejhorsi
0,0 1 : : : ; .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

1 - specificita

Zdroj: Dusek, Pavlik, Jarkovsky, Koptikovd, Analyza dat T
v Neurologii, Cesk Slov Neurol N 2011; 74/ 107(4) JanouSova: Analyza a klasifikace dat fB.E M 8



ROC analyza

Sensitivity

Priklad: Zjistéte, zda je MMSE skére vhodné na diagnostiku mirné kognitivni
poruchy (MCI). Najdéte délici bod (cut-off), ktery nejlépe odlisuje pacienty

s MCl od kontrolnich subjektd.

ROC Curve
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Area Under the Curve

Test ResultVariahle(s): MMSE
Asymptotic Asymptotic 95% Confidence
Sig.t' Interval
Area Std. Error® Lower Bound Upper Bound
838 L6 000 807 68
Coordinates of the Curve
Test ResultVariable(s): MMSE
Positive if Less I e e
Than or Equal To Sensitivity|1 - Specificity| Specificity | Sens + spec
22.00 0.000 0.000 1.000 1.000
23.50 .002 .000 1.000 1.002
24.50 .101 .000 1.000 1.101
25.50 239 .004 .996 1.235
26.50 399 .022 978 1.377
27.50 .581 .061 .939 1.520
28.50 .749 217 .783 1.531
29.50 924 574 426 1.350
31.00 1.000 1.000 0.000 1.000
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Hledani cut-off — doplnéni

[ ]
Priklad:

Sens Spec Sens+Spec

1.000 0.000 1.000

0.933 0.115 1.049

0.883 0.346 1.229

0.783 0.538 1.322

© 0.750 0.615 1.365

S 0.567 0.808 1.374

-‘é 0.467 0.923 1.390

2 0.350 1.000 1.350

¢ Bod ROC odpovidajici 0.217 1.000 1.217

hrani¢nimu bodu (cut-off) ' ) )

K 0.150 1.000 1.150

0.2 - Plocha pod kfivkou: 0.050 1.000 1.050

AUC = 0.758 (95% IS: 0.657; 0.859) 0.033 1.000 1033

p<0.001 . . .
0.000 1.000 1.000
0 = L] L] L] L] 1
0 0.2 04 0.6 0.8 1

1 - Specificita

v s, ’ .- “ ;-‘M“’";
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2 7
Hledani cut-off — kritéria A Al
Kritérium Vzorecek Reference

1. Youdenova J statistika! max(se + sp) W. J. Youden (1950) “Index for
— maximalizace rating diagnostic tests”.
vzdalenosti od diagonaly Cancer, 3, 32-35.
* R-kovy balik pROC
* http://www.medicalbiostatisti
cs.com/roccurve.pdf

2. Nejblizsi bod levému min((1 — se)?+(1 —sp)*) + R-kovy balik pROC
hornimu rohu grafu * http://www.medicalbiostatisti
cs.com/roccurve.pdf

3. Maximalizace souc¢inu  max(se * sp) * R-kovy balik OptimalCutpoints

senzitivity a specificity e dr. Budikova pouziva
maximalizaci geometrického
primeéru sens a spec

! Youdenova J statistika je definovana jako: ] = se + sp — 1; pfi hledani maxima Ize ale ¢len (-1) zanedbat

v s, ’ ) “ ;-‘M“’";
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Hledani cut-off — vazena kritéria (dle R baliku pROC)

Kritérium Vzorecek

Youdenova J statistika 1 — max(se + r * sp)
maximalizace vzdalenosti od diagonaly

Nejblizsi bod levému hornimu rohu min((1 — se)*+r * (1 — sp)?)
grafu

1 — prevalence _
kde: r = prevalence =

cost * prevalence Ncases T Neontrols

nCdSES

cost — penalizace falesné negativnich vysledk

defaultné: prevalence = 0,5 a cost = 1

v s, ’ ) “ ;-‘M“’";
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Priklad - pokracovani

Sens+ closest. Sens*
Spec topleft Spec
1.000 0.000 | 1.000 1.000 0.000
0.933 0.115 | 1.049 0.787 0.108
0.883 0.346 | 1.229 0.441 0.306
0.783 0.538 | 1.322 0.260 0.422
0.750 0.615 | 1.365 0.210 0.462
0.567 0.808 | 1.374 0.225 0.458
0.467 0.923 | 1.390 0.290 0.431
¢ Bod ROC odpovidajici 0.350 1.000 | 1.350 0.423 0.350
, hranicnimu bodu {cut-off 0217 1.000 | 1217 0614 0.217
0.2 A Plocha pod kivkou: 0.150 1.000 | 1.150 0.723 0.150

AUC = 0.758 (95% 15: 0.657; 0.859) 0.050 1.000 | 1.050 0.903 0.050
p<0.001

Sens  Spec

Senzitivita

0.033 1.000 | 1.033 0.934 0.033
0 + T T T T 1 0.000 1.000 | 1.000 1.000 0.000

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

1 - Specificita

v s, ’ .- T f‘-“m"";
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