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Relativno tveganje in 
razmerje obetov


 
Tveganje = verjetnost (p) izida  (npr. pojav bolezni, smrti)


 

Obet = razmerje med p
 

in 1-p


 
Prisotnost dejavnika, ki tveganje oz. obete spremeni?
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Izidi diagnostičnih testov
 (2x2 tabela)

TP
 

-
 

pravilno pozitiven izid
FP

 
-

 
lažno pozitiven izid

FN
 

-
 

lažno negativen izid
TN

 
-

 
pravilno negativen izid
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Kvantitativni kazalniki točnosti 
diagnostičnih testov


 

Občutljivost (ang. sensitivity) in 
specifičnost (ang. specificity)


 

Ali ima bolnik bolezen, če je novi test 
pozitiven? Kakšna je ta verjetnost?
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Načini vrednotenja izidov 
diagnostičnih testov


 

Napovedna vrednost za pozitiven in 
negativen izid (ang. positive

 
and

 negative predictive
 

value)


 
Razmerje verjetja

 
(likelihood

 
ratio) 


 

Odločitveno drevo


 
Pogojna verjetnost (uporaba 
Bayesovega

 
teorema)


 

ROC
 

krivulje
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Občutljivost in specifičnost

Občutljivost (%) = TP/(TP+FN)

Specifičnost (%) = TN/(FP+TN)
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Primer: 
serumske koncentracije feritina
Test za diagnosticiranje

 
anemij zaradi pomanjkanje železa je 

osnovan na merjenju koncentracije feritina
 

v serumu in velja za 
pozitivnega, če je koncentracija feritina

 
pod 65 mmol/L.

TP
 

= 731

FN
 

= 78

809

FP
 

= 270

TN
 

= 1500

1770 2579

Občutljivost = TP/(TP+FN) = 731/809 = 90,4%
Specifičnost = TN/(FP+TN) = 1500/1770 = 84,7%
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Primer: 
serumske koncentracije feritina
Če znižamo mejno vrednost (npr. na 60 mmol/L)

 
->  občutljivost

specifičnost

Če zvišamo mejno vrednost (npr. na 70 mmol/L)
 

->  občutljivost
specifičnost

TP
 

= 731

FN
 

= 78

809

FP
 

= 270

TN
 

= 1500

1770 2579
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SNOUT, SPIN


 
SNOUT

 
= use

 
a highly

 
SeNsitive

 
test to rule

 OUT the disease (if the test is negative; FN ~ 0)
Z zelo občutljivim testom bomo z večjo verjetnostjo 
ovrgli bolezen, če bo test negativen.


 

SPIN
 

= use
 

a highly
 

SPecific
 

test to rule
 

IN the
 disease (if the test is positive; FP ~ 0)

Z zelo specifičnim testom bomo lahko z večjo 
verjetnostjo potrdili bolezen, če bo test pozitiven.
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Primer 2
57 letni pacient toži za močnimi bolečinami v križu. Bolečina 
se zadnjih 6 tednov stopnjuje, pojavlja se odrevenelost 
desne noge, nima apetita, v tem času je shujšal za 5 kg, 
vročine nima.
Sumimo na maligni spinalni

 
tumor. Iz literature je znano, da 

je glede na opisane simptome ta verjetnost 20%. 
Bolnika najprej napotite na test sedimentacije

 
eritrocitov. Iz 

predhodne raziskave veste, da je občutljivost tega testa za 
to bolezen 78%, specifičnost pa 67%.  
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Primer 2 
2x2 kontingenčna

 
tabela

Verjetnost za bolezen = 20%
Občutljivost = 78%
Specifičnost = 67%

Skupaj

Skupaj
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Pozitivna (PV+) in negativna 
napovedna vrednost (PV-) testa

Verjetnost za bolezen = 20% (prior)
Občutljivost = 78%
Specifičnost = 67%

Verjetnost, da je 
bolezen prisotna, 
če je test pozitiven
Verjetnost, da 
bolezni ni, če je 
test negativen.

SNOUT!
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Dodaten diagnostični test –
 magnetna resonanca

Verjetnost za bolezen = 37%
Občutljivost = 95%
Specifičnost = 95%
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Razmerje verjetja
 (likelihood

 
ratio)


 

Uporabimo obete (kaj je že to?) in ne verjetnosti –
 

te 
izračunamo na koncu 


 

Razmerje verjetij
 

se izračuna posebej za pozitiven in 
posebej za negativen izid testa.
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Razmerje verjetja
 (likelihood

 
ratio)

Začetna verjetnost za bolezen (prior) = 20%
Občutljivost = 78%
Specifičnost = 67%

LR+
 

= občutljivost/(1-specifičnost)= (TP/(TP+FN))/(FP/(TN+FP))

LR+ = 0,78/0,33 = 2,36

LR-
 

= (1-občutljivost)/specifičnost = (FP/(TP+FN))/(TN/(TN+FP))

LR-
 

= 0,22/0,67 = 0,328
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Razmerje verjetja
 primer za pozitiven izid testa

Obet (O) = p/(1-p) -> verjetnost (p) = O/(1+O)

Verjetnost za bolezen pred testom (p) = 20%

LR+ = 2,36

Obeti pred testom (Opred) = p/(1-p) = 0,20/(1-0,20) = 0,25

Obeti po testu (Opo)= Opred*LR+ = 0,25*2,36 = 0,59

Verjetnost za bolezen po testu (ptest) = Opo/(1+Opo) = 0.37 
= pozitivna napovedna vrednost testa
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Razmerje verjetja
 primer za negativen izid testa

Obet (O) = p/(1-p) -> verjetnost (p) = O/(1+O)

Verjetnost za bolezen pred testom (p) = 20%

LR-
 

= 0,328

Obeti pred testom (Opred) = p/(1-p) = 0,20/(1-0,20) = 0,25

Obeti po testu (Opo)= Opred*LR-
 

= 0,25*0,328 = 0,082

Verjetnost za bolezen po testu (ptest) = Opo/(1+Opo) = 7,58% 
= 1-negativna napovedna vrednost testa
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Razmerje verjetja
 

–
 

nomogram
 (Fagan)

Verjetnost za bolezen pred testom 
= 20%

LR+ = 2,36 
LR-

 
= 0,382

Verjetnost za bolezen po 
pozitivnem testu
=~40%

Verjetnost za bolezen po 
negativnem testu
=~ 8%
(verjetnost, da ni bolezni 92%)
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Uporaba odločitvenega drevesa
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Uporaba odločitvenega drevesa

Občutljivost (%) = TP/(TP+FN) = 78%
Specifičnost (%) = TN/(FP+TN) = 67%

Vsota = 100%

Vsota = 100%

Vsota = 100%

Vsota = 100%
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“Obrnjeno”
 

odločitveno drevo -
 vidik zdravnika

PV+ = 15,6%/42% = 37%

PV-
 

= 53,6%/58% = 92%
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Pogojna verjetnost –
 Bayesov

 
teorem

Dogodek D: bolnik ima bolezen
Dogodek T+: bolnikov test je pozitiven
Dogodek T-: bolnikov test je negativen

P(D): verjetnost za bolezen pred testom (priorna

 

verjetnost)
P(T+│D): verjetnost, da bo test pozitiven v primeru, ko je bolezen prisotna;  

občutljivost
P(T+│notD): verjetnost, da bo test pozitiven v primeru, ko bolezen ni prisotna; 

1-specifičnost
P(T-│D): verjetnost, da bo test negativen v primeru, ko je bolezen prisotna; 

1-občutljivost
P(T-│notD): verjetnost, da bo test negativen v primeru, ko bolezen ni prisotna;   

specifičnost
P(D│T+) =  napovedna vrednost pozitivnega testa 
P(D│T-) = napovedna vrednost negativnega testa 

( ) ( )( )
( )

( ) ( ) ( )




  

P B A P AP A B
P B

P A B P A B P B
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Pogojna verjetnost 
(pozitiven izid testa) 

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

 


  



 

 
  

  


 

  



    

P T D P D P T D P DP D T
P T P D T P notD T

P T D P D
P T D P D P T notD P notD

občutljivost prior
občutljivost prior 1 specifičnost 1 prior

Verjetnost za bolezen (prior) = 20% 
Občutljivost = 78%
Specifičnost = 67%
Verjetnost, da bolnik ima bolezen, če je test pozitiven =
= P(D│T+) = 0,78*0,20/(0,78*0,20+(1-0,67)*(1-0,20)) =
= 0,156/0,42 = 37%
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Pogojna verjetnost 
(negativen izid testa) 

Verjetnost za bolezen = 20% = p(D)
Občutljivost = 78%
Specifičnost = 67%
Verjetnost, da bolnik nima bolezni, če je test negativen = 
= P(D│T-) = 0,67*0,80/((1-0,78)*0,20+0,67*0,80) =
= 0,538/0,58 = 92%

( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )
( ) ( )

 


  



 

 
  

  


 

  
 


    

P T notD P notD P T notD P notDP notD T
P T P D T P notD T

P T notD P notD
P T D P D P T notD P notD

specifičnost 1 prior
1 občutljivost prior specifičnost 1 prior
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ROC
 

krivulje
 (Receiver

 
operating

 
characteristics)


 

Iskanje optimalnega razmerja med 
specifičnostjo in občutljivostjo 
diagnostičnega testa
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ROC
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ROC
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ROC
O

bč
ut

lji
vo

st

1-specifičnost
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ROC
 

krivulje –
 

primerjava 
diagnostičnih testov

1-specifičnost

ob
ču

tl
jiv

os
t
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