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دكتر لطيف گچكار 

آزمون هاي تشخيصي و غربال گري 
 

     زض ذلال خٌگ خْبًي زٍم ٍ هتؼبلت اذتطاع ضازاض هسئلِ هططح ضسُ ثطاي اضتص اًگليس وبضآيي ايي 
ٍسيلِ زض تطريص زضست ٍخَز َّاپيوبي زضوي ثط آسوبى اًگلستبى ثَز ٍ زض ايي هَضز زٍ سئَال اسبسي 

ظهبًي وِ ضازاض ٍخَز َّاپيوبي زضوي ضا اػلام هي وٌس چمسض احتوبل زاضز وِ َّاپيوبيي زض - 1: هططح ثَز 
آسوبى زيسُ ضَز؟ 

ظهبًي وِ ضازاض ّيچگًَِ ػلاهتي اظ ٍخَز َّاپيوبي زضوي ضا ًطبى ًوي زّس چمسض احتوبل زاضز وِ - 2
َّاپيوبيي زض آسوبى زيسُ ًطَز؟ 

اپيسهيَلَغي ٍ , ثطاي پبسد ثِ سئَالات فَق ضٍضي اثساع ضس وِ ثؼسّب ايي ضٍش تَسط ػلوبي ػلن آهبض 
پعضىي وبضثطز گستطزُ اي زض تحميمبت پعضىي پيسا وطز تب ثط اسبس آى ضٍش ّبي گًَبگَى غطثبل گطي يب  

اهب چَى  زض ػلن پعضىي وبضآيي ّط آظهبيطي تحت تبثيط . تطريصي اظ ًظط وبضآيي  ثِ هحه گصاضتِ ضَز
ػَاهل هرتلف اظ خولِ هطحلِ ثيوبضي ٍ گستطُ آى زض خوؼيت هَضز هطبلؼِ لطاض هي گيطز استفبزُ اظ ايي ضٍش 

هثلا تست تَثطوَليي ّفتِ ّب ثؼس اظ هَاخِْ فطز ثب ثبسيل سل هثجت هي ضَز يب . ثب هطىلاتي ضٍثطٍ هي ضَز
زض ّيپطپبضاتيطٍئيسيسن .  آًتي ثبزي زض ذَى اٍ لبثل اًساظُ گيطي ذَاّس ثَزHIVهبُ ّب ثؼس اظ هَاخِْ فطز ثب 

سطح ولسين سطم اغلت ثبلا هي ضٍز ٍلي چٌيي افعايطي اظ ظهبًي ثِ ظهبى زيگط هتفبٍت است ٍ ثٌبثطايي ظهبًي 
وِ سطح ولسين ذَى ثبلا ًيست ًتيدِ  هٌفي وبشة ثسست هي آيس ٍ ثط ػىس ظهبًي وِ سطح ولسين ذَى 

ثبلا ثبضس  #...هيلَم هَلتيپل يب , سبضوَئيسٍظ , ٍ هجتلا ثِ هثلا وبًسط  $زض فطز غيط هجتلا ثِ ّيپطپبضاتيطٍئيسيسن 
ثب تَخِ ثِ هطبلت فَق ثَز وِ اصل ظيط زض ثىبض گيطي . ًتيدِ ثطاي ّيپطپبضاتيطٍئيسيسن هثجت وبشة ذَاّس ثَز

: ايي ضٍش هَضز هَافمت ّوگبى لطاض گطفت

جمعيتي كه در آن آزمايش غربال گر يا تشخيصي مورد مطالعه قرار مي گيرد 

بايذ شاخص هاي مشابهي با جمعيتي كه قرار است آزمايش بر روي آنان مورد 

ثط ايي اسبس ثطضسي يه آظهبيص ثط ضٍي هثلا وَزوبى يب هطزاى . استفاده قرار گيرد داشته باشذ

.  ًوي تَاًس زض هَضز ثعضگسبلاى يب ظًبى وبضثطز زاضتِ ثبضس
 است وِ ثسٍى زض ًظط ( Gold standard )     ثطاي تؼييي وبضآيي يه آظهبيص ًيبظ ثِ يه هؼيبض طلايي 

زض افطاز هَضز هطبلؼِ ثتَاًس ثيوبض ثَزى يب ًجَزى آًبى ضا  #هطحلِ ٍ گستطُ آى  $گطفتي ٍضؼيت ثيوبضي 
 يه آظهبيص زيگطي ( External source of truth )اغلت چٌيي هٌجغ ذبضخي حميمت . تطريص زّس

.  #هثل وبتتطيعاسيَى للجي يب ثيَپسي ثبفتي  $است وِ زليك تط ثَزُ ٍ اغلت تْبخوي تط هي ثبضس  
     ثب تَخِ ثِ خسٍل صفحِ ثؼس زض همبيسِ يه آظهبيص ثب آظهبيطي وِ ثؼٌَاى هؼيبض طلايي ثىبض گطفتِ هي 

 :  ضبذص  ثسست ذَاّس آهس 9ضَز 
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تَاًبيي يه آظهبيص زض تطريص ثيوبضي زض افطاز  ثيوبض : ( Sensitivity )حسبسيت - 1
تَاًبيي يه آظهبيص زض تطريص صحيح افطاز ثسٍى ثيوبضي  : ( Specificity )اذتصبصيت -  2
 false-positive error rate or alpha error rate or Type 1 )هيعاى ذطبي هثجت وبشة - 3

rate ) :  ًطبى زٌّسُ هيعاًي است وِ آظهبيص هَضز هطبلؼِ هي تَاًس افطاز غيط ثيوبض ضا زض طيف افطاز  ثيوبض
هثلا زض ثطضسي وبضايي اًساظُ گيطي سطح ولسين سطم زضهمبيسِ ثب هؼيبض طلايي ثطاي تطريص . لطاض زّس

  پٌچ زضصس هحبسجِ ضَز ثِ ايي هؼٌي است وِ اًساظُ گيطي سطح ولسين      FPERّيپطپبضاتيطٍئيسيسن اگط 
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ّطچمسض هيعاى فَق ظيبز . هَاضز هي تَاًس افطاز غيط هجتلا ثِ ّيپطپبضاتيطٍئيسيسن ضا ثيوبض تطريص زّس" 5زض 
.  ثبضس ًيبظ ثِ استفبزُ اظ آظهبيص زيگطي وِ ثيوبضي ضا ضز وٌس ثيطتط هي ضَز

 False-negative error rate or Beta error rate or Type ) هيعاى ذطبي هٌفي وبشة - 4

2 rate ) : افطاز سبلن  ًطبى زٌّسُ هيعاًي است وِ آظهبيص هَضز هطبلؼِ هي تَاًس افطاز ثيوبض ضا زض طيف 
هثلا اگط زض همبيسِ اًساظُ گيطي سطح ولسين ثب يه هؼيبض طلايي ثطاي تطريص . لطاض زّس

افطاز زاضاي ثيوبضي ثب ايي " 40 چْل زضصس هحبسجِ ضَز ثِ هؼٌي ايي است وِ FNERّيپطپبضاتيطٍئيسيسن 
ّط چمسض هيعاى فَق ظيبز ثبضس ًيبظ ثِ آظهبيص زيگطي وِ تبئيس وٌٌسُ . آظهبيص هي تَاًٌس غيط ثيوبض تلمي ضًَس

. ثيوبضي ثبضس ثيطتط هي ضَز
وِ اظ تمسين افطاز ٍالؼب ثيوبض ثِ ول افطاز هَضز هطبلؼِ حبصل  : ( Prevalence )هيعاى ضيَع ثيوبضي - 5

. هي ضَز
ًطبى زٌّسُ  : ( Positive predictive value )هثجت  #اضظش اذجبضي  $اضظش پيطگَيي وٌٌسگي - 6

ايي است وِ ٍلتي آظهبيص فطزي ضا ثيوبض اػلام هي وٌس تب چِ اًساظُ ي تطريص صحيح ثَزُ ٍ اٍ ثيوبض 
.  است
ًطبى زٌّسُ  : ( Negative predictive value )هٌفي  #اضظش اذجبضي  $اضظش پيطگَيي وٌٌسگي - 7

.  ايي است وِ ٍلتي آظهبيص فطزي ضا غيط ثيوبض ًطبى زاز تب چِ اًساظُ اي احتوبل زاضز وِ اٍ غيط ثيوبض ثبضس
     زٍ ضبذص فَق ثطاي پعضىبى اظ خصاثيت ذبصي ثطذَضزاض است ٍلي ثبيس ذبطط ًطبى ضَز وِ ايي زٍ 

ثِ ػجبضتي فمط زض صَضت ًساضتي ّيچ هيعاًي اظ ذطبي . ضبذص زاضاي هحسٍزيت ّبي لبثل تَخِ ّستٌس
ثِ اضظش " 100هي تَاى اطويٌبى ,  وِ ذَز اهط تمطيجب هحبلي است , هثيت يب هٌفي وبشة زض يه آظهبيص 

 اظ ططفي زيگط ايي زٍ ضبذص ضسيسا تحت تبثيط ضيَع  پيطگَيي وٌٌسگي هثجت يب هٌفي آى آظهبيص زاضت ٍ
: ثب هثبل ظيط هَضَع هطرص تط هي ضَز. ثيوبضي هَضز هطبلؼِ لطاض زاضًس

ضيَع ًسجتب ًبزض  $ زض ثطضسي وبضايي يه آظهبيص ثطاي تطريص ثيوبضي زاضاي ضيَع يه زضصسي: الف      
 : ًفط يبفتِ ّبي ظيط حبصل ضسُ است10000 ٍ ثط ضٍي Aزض خبهؼِ   #

TRUE DISEASE STATUS 

Total Not sick Sick  Test Result 

594 495 99 Positive 

9406 9405 1 Negative 

10000 9900 100 Total 

   Positive predictive value=99/594= 17% 

     Bزض خبهؼِ " 5زض ثطضسي وبضآيي ّوبى آظهبيص ثطاي تطريص ّوبى ثيوبضي زاضاي ضيَع :  ة      
: يبفتِ ّبي ظيط حبصل هي ضَز

TRUE DISEASE STATUS 

Total Not sick Sick  Test Result 

970 475 495 Positive 

9030 9025 5 Negative 

10000 9500 500 Total 

Positive predictive value = 495/970 = 51% 
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زض هطت ثطاي  $اظ هطبلت فَق چٌيي ثط هي آيس وِ اگط پعضىبى زض پي ثطضسي يه ثيوبضي ًبزض ثبضٌس      
ثبيس ذَز ضا ثطاي هَاخِْ ثب هثجت  #ثطضسي يه ثيوبض يب زض خبهؼِ ثطاي غطثبلگطي هطزم اظ ًظط يه ثيوبضي 

وبشة ثَزى يبفتِ ّبي آظهبيص هَضز هطبلؼِ آهبزُ ًوَزُ ٍ ثطاي افطازي وِ زاضاي ًتيدِ هثجت ّستٌس آظهبيص 
ثب ايي حبل ٍ ػليطغن هحسٍزيت فَق ثىبض گيطي آظهبيص ّبي غطثبلگط ثب تَخِ . تبئيس وٌٌسُ زيگطي ثىبض گيطًس

ثِ ايٌىِ تؼساز افطاز يىِ ًيبظ ثِ آظهبيص تبئيس وٌٌسُ ذَاٌّس زاضت ًسجت ثِ ول خوؼيت ون ذَاّس ثَز زض 
 . خبي ذَزش هفيس هي تَاًس ثبضس

 = likelihood ratio positive )زضستٌوبيي هثجت يب ًسجت اهط هحتول ثطاي آظهبيص هثجت - 8

LR+ ) :  هيعاى ذطبي هثجت وبشة  #صَضت وسط  $ثب تَخِ ثِ اخعاي ايي ًسجت يؼٌي حسبسيت آظهبيص ٍ$ 
 ًيع تحت تبثيط ضيَع ثيوبضي هَضز +LRوِ ّيچىسام ثِ ضيَع ثيوبضي ٍاثستِ ًيستٌس ثٌبثطايي  #هرطج وسط 

. هطبلؼِ ًرَاّس ثَز ٍ ايي هسئلِ چٌيي ضبذصي ضا ثطاي پعضىبى هطلَة تط اظ زيگط ضبذص ّب هي ًوبيبًس
ثِ ٍخَز  #حسبسيت  $ ػجبضت است اظ ضبًس ٍخَز آظهبيص هثجت زض افطاز هجتلا ثِ ثيوبضي +LRهؼٌي 

ّطچمسض ػسز حبصل اظ ايي ًسجت  . #هيعاى ذطبي هثجت وبشة $آظهبيص هثجت زض افطاز ثسٍى اثتلا ثِ ثيوبضي 
ثيطتط ثبضس ًطبى زٌّسُ ذَة ثَزى آظهبيص هَضز هطبلؼِ است ٍ ثطاي ايٌىِ آظهبيطي يىي اظ ثْتطيي ّب ثبضس 

!  آى ذيلي ثيطتط اظ ػسز يه ثبضس+LRلاظم است 
 = Likelihood ratio negative )زضستٌوبيي هٌفي يب ًسجت اهط هحتول ثطاي آظهبيص هٌفي - 9

LR- )  :  ثِ ضبًس ٍخَز  #اذتصبصيت  $ػجبضت است اظ ضبًس ٍخَز آظهبيص هٌفي زض افطاز ثسٍى ثيوبضي
ّطچمسض ػسز حبصل اظ چٌيي ًسجتي ثِ  . #هيعاى ذطبي هٌفي وبشة  $آظهبيص هٌفي زض افطاز زاضاي ثيوبضي 

 يه آظهبيص ثعضگتط ٍ +LRًْبيتب اگط . صفط ًعزيىتط ثبضس ًطبى اظ هٌبست ثَزى آظهبيص هَضز هطبلؼِ است
LR-آى وَچىتط ثبضس احتوبلا هي تَاى آى آظهبيص ضا ثطاي ثيوبضي هَضز ًظط آظهبيص ذَثي تلمي وطز ! 

ٍخَز ًتبيح هثجت , ثب حسبسيت ٍ اذتصبصيت هؼلَم ٍ لبثل لجَل ,      زض ثىبض گيطي يه آظهبيص خسيس 
ثطاي وبستي اظ .اظ زل هطغَلي ّبي ػوسُ هحسَة هي ضَز #ثيوبض تلمي وطزى افطازيىِ ثيوبض ًيستٌس  $وبشة 

ثب , احتوبل ٍاضز ضسى افطاز سبلن ثِ گطٍُ ثيوبضاى ًبچبض اظ ثىبض گيطي يه آظهبيص تبئيس وٌٌسُ زيگطي 
حبل سئَال ايي است وِ آيب ثب ثىبضگيطي ايي زٍ . ذَاّين ثَز, حسبسيت ٍ اذتصبصيت ثبلاتط اظ آظهبيص اٍل 

آظهبيص هي تَاى ثب اطويٌبى ثبلاتطي اظ ٍضٍز افطاز ثسٍى ثيوبضي ثِ گطٍُ ثيوبضاى خلَگيطي وطز يب ًِ ؟ ثب هثبل 
: ظيط هَضَع ضا پي هي گيطين 

ٍ " 70 پٌح زض صس است ٍ آظهبيطي ثب حسبسيت Aفطض وٌيس زض خبهؼِ اي ضيَع ثيوبضي :  الف   
 ًفط اظ خبهؼِ فَق ثب يه آظهبيطي ثؼٌَاى هؼيبض طلايي هَضز همبيسِ لطاض گطفتِ 10000زض " 80اذتصبصيت 

 7600 ًفط سبلن آظهبيص 9500 ًفط ضا هجتلا ٍ اظ 350 ثيوبض ٍالؼي آظهبيص 500ثب تَخِ ثِ خسٍل ظيط اظ . است
 ًفطي وِ ٍالؼب سبلن ّستٌس ثيوبض ثحسبة هي 1900ثب ايي آظهبيص . ًفط ضا ثسٍى ثيوبضي تطريص هي زّس

 .آيٌس
 

TRUE DISEASE STATUS 

Total Not sick Sick  Test Result 

2250 1900 350 Positive 

7750 7600 150 Negative 

10000 9500 500 Total 
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 زضصسي است  زض ّوبى 90زضصسي ٍ اذتصبصيت 90حبل آظهبيص زيگطي وِ زاضاي حسبسيت :      ة 
 450 ثيوبض ٍالؼي 500زض ايي صَضت اظ . خبهؼِ ٍ ثطاي ّوبى ثيوبضي ثب ّوبى هؼيبض طلايي ثىبض هي گيطين 

 9450 فطز سبلن 9500ٍ آظهبيص لبزض ذَاّس ثَز اظ  # ًفط هثجت وبشة 50 $ًفط هجتلا تطريص زازُ هي ضًَس 
 .ًفط ضا ثسٍى ثيوبضي تطريص زّس 

 

TRUE DISEASE STATUS 

Total Not sick Sick  Test Result 

500 50 450 Positive 

9500 9450 50 Negative 

10000 9500 500 Total 
 

 # 350 + 1900= 2250 $حبل اگط ثرَاّين فمط افطازي ضا وِ زض آظهبيص اٍل زاضاي ًتيدِ هثجت ثَزًس:     ج 
هَضز ثطضسي لطاض زّين تب ٍضؼيت آًبى , وِ آظهبيطي ثب حسبسيت ٍ اذتصبصيت ثبلايي است , ثب آظهبيص زٍم 

 :اظ ًظط زاضتي يب ًساضتي ثيوبضي ضٍضي ضَز يبفتِ ّبي ظيط ثسست ذَاّس آهس

TRUE DISEASE STATUS 

Total Not sick Sick  Test Result 

505 190 315 Positive 

1745 1710 35 Negative 

2250 1900 350 Total 

  Net sensitivity=315:500=63%       

  Net specificity=(7600+1710): 9500=98% 

هثجت ٍالؼي زض آظهبيص  $ثب تمسين تؼساز افطاز ٍالؼب ثيوبضي وِ آظهبيص زٍم ًيع آًبى ضا ثيوبض تطريص زازُ    
 ( Net sensitivity )حسبسيت هطلك  # ًفط 500$ ثِ ول افطازيىِ ٍالؼب ثيوبض ّستٌس  # ًفط 315=زٍم

ٍ ثب تمسين هدوَع افطاز  #" 63 ثطاثط هي ضَز ثب 500 تمسين ثط 315$ثطاي زٍ آظهبيص فَق ثسست هي آيس 
 # ًفط 9500$ثِ ول افطاز ٍالؼب سبلن  # ًفط 1710$ٍ آظهبيص زٍم  # ًفط 7600$ٍالؼب سبلن زض آظهبيص اٍل 

حبصل هي ضَز وِ ثط اسبس آى فمط  # "98 $  ثطاي زٍ آظهبيص # ( Net specificity)اذتصبصيت هطلك 
ثب تَخِ ثِ اػساز ثسست آهسُ هطبّسُ هي ضَز وِ ثب ثىبضگيطي .  ًفط زاضاي ًتيدِ هثجت وبشة ذَاٌّس ثَز10

اذتصبصيت زٍ آظهبيص زض هدوَع  ثِ اًساظُ اي , زٍ آظهبيص فَق ٍ ػليطغن ون ضسى حسبسيت هطلك 
 ًفط 10يب " 98 $افعايص يبفتِ است وِ ثب اطويٌبى ثسيبض ثبلاتطي ًسجت ثِ ّطوسام اظ زٍ آظهبيص هَضز هطبلؼِ 

. هي تَاى اظ ٍضٍز افطاز سبلن ثِ گطٍُ ثيوبضاى خلَگيطي وطز # ًفط 50يب " 90 ًفط  1900ٍيب " 80زض همبثل 
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Receiver Operating Characteristic Curve 

ROC curve 
 

لٌس ذَى يب فطبض ذَى  ضا اًساظُ گيطي ,     ثطاي آظهبيص ّبيي وِ هتغيط ّبي ووي پيَستِ هثل ولسين سطم 
اگط ًمطِ ثطش زض سطح .  هٌبست اغلت زضَاض است( Cut-off point )هي وٌٌس اًتربة ًمطِ ثطش 

ّن چٌيي . ثبلايي لطاض زازُ ضَز ثب هَاضز هثجت وبشة ون ٍ هٌفي وبشة ثيطتطي هَاخِ ذَاّين ضس ٍ ثطػىس
زض ًَسبى , صطف ًظط اظ ثيوبض  يب سبلن ثَزًطبى , ثب تَخِ ثِ ايٌىِ چٌيي هتغيطّبيي اظ فطزي ثِ فطز زيگط 

.   همبزيط زض افطاز سبلن ٍ ثيوبض زيسُ ضسُ ٍ هسئلِ سبظ ذَاّس ثَز( overlap )است ّوپَضبًي 
ثطاي ايٌىبض زاًستي زٍ ضبذص .  استفبزُ هي ضَزROC     ثِ هٌظَض تؼييي ًمطِ ثطش هٌبست اظ هٌحٌي 

 ثطاي ّط ( False-positive error rate ) ٍ هيعاى ذطبي هثجت وبشة  ( Sensitivity )حسبسيت 
حسبسيت يه آظهبيص اظ تمسين هَاضز هثجت ٍالؼي                           . ًمطِ ثطش اًتربة ضسُ لاظم است

( True positive )هيعاى ذطبي هثجت وبشة .  ثِ هدوَع هَاضز هثجت ٍالؼي ٍهٌفي وبشة ثسست هي آيس
ايي هيعاى ضا ثب ون . ًيع اظ تمسين هَاضز هثجت وبشة ثِ هدوَع هثجت وبشة ٍ هٌفي ٍالؼي حبصل هي ضَز

هثبل ظيط ثطاي تؼييي ًمطِ .  ًيعهي تَاى ثسست آٍضز( Specificity -1 )وطزى اذتصبصيت اظ  ػسز يه 
:   ووه وٌٌسُ ذَاّس ثَزROCثطش هٌبست اظ ططيك هٌحٌي 

 ًفط اظ يه خوؼيتي هَضز ثطضسي لطاض هي گيطًس تب هٌبست تطيي ًمطِ ثطش فطبض ذَى زض آى 1000     
خوؼيت تؼييي ضَز ثطَضيىِ ثتَاى ثب ثىبض گيطي آى افطاز زاضاي پطفطبضي ذَى ٍ افطاز زاضاي فطبضذَى طجيؼي 

زض . ثِ ايي هٌظَض ًيبظ ثِ يه هؼيبض طلايي ثطاي تطريص پطفطبضي ذَى است. ضا زض آى خوؼيت هطرص وطز
حبل ثب اًتربة ًمبط ثطش گًَبگَى حسبسيت ٍ . ايي هثبل چٌيي هؼيبضي هي تَاًس يه آظهبيص تْبخوي ثبضس

زض ايي هثبل زٍ ضبذص فَق ضا ثطاي فطبض . هيعاى ذطبي هثجت وبشة ثطاي ّط ًمطِ ضا هحبسجِ هي وٌين
اًتربة چٌيي اػسازي وبهلا ثِ  $ هيلي هتط خيَُ هحبسجِ هي وٌين 160 ٍ 150 , 140 , 130 , 120ذَى ّبي 

 : #ثيوبضي هَضز هطبلؼِ ٍاثستِ است 
 

TRUE DISEASE STATUS 

Total Normal Hypertensive  Test Result 

(120mm/Hg)  740 360 380 Positive 

260 240 20 Negative 

1000 600 400 Total 

Sensitivity=95%          FPER=60% 

 

 

TRUE DISEASE STATUS 

Total Normal Hypertensive  Test Result 

(130mm/Hg)  600 240 360 Positive 

400 360 40 Negative 

1000 600 400 Total 

Sensitivity=90%          FPER=40% 
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TRUE DISEASE STATUS 

Total Normal Hypertensive  Test Result 

(140mm/Hg)  420 120 300 Positive 

580 480 100 Negative 

1000 600 400 Total 

Sensitivity=75%          FPER=20% 

 

 

 

 

TRUE DISEASE STATUS 

Total Normal Hypertensive  Test Result 

(150mm/Hg)  280 60 220 Positive 

720 540 180 Negative 

1000 600 400 Total 

Sensitivity=55%          FPER=10% 

 

 

 

 

TRUE DISEASE STATUS 

Total Normal Hypertensive  Test Result 

(160mm/Hg)  190 30 160 Positive 

810 570 240 Negative 

1000 600 400 Total 

Sensitivity=40%          FPER=5% 

 

ٍ  #هحَض ػوَزي  $ ّب  Y     حبل اػساز ثسست آهسُ اظ حسبسيت آظهبيص زض ًمبط ثطش هرتلف ضا زض هحَض 
چَى طجك تؼطيف  $لطاض هي زّين  #هحَض افمي  $ ّب Xاػساز هطثَط ثِ هيعاى ّبي هثجت وبشة ضا زض هحَض 

LR+ يه آظهبيص اظ تمسين حسبسيت ثِ هيعاى ذطبي هثجت وبشة آى حبصل هي ضَز پس هي تَاى 
اهب لجل اظ ايي وبض ثبيس ًىتِ اي ضا هَضز ًظط لطاض زاز ٍ آى . # ًيع تلمي وطز +LR ضا ًوَزاض ROCهٌحٌي 

ايٌىِ اگط ًمطِ ثطش ثط ضٍي فطبضذَى صفط هيلي هتط خيَُ لطاض زازُ ضَز توبم افطاز هَضز هطبلؼِ زاضاي 
حسبسيت  $پطفطبضي ذَى تلمي ضسُ ٍ ًيع توبم افطاز زاضاي پطفطبضي ذَى ًيع تطريص زازُ هي ضًَس 

ٍ اظ ططفي توبم افطازيىِ فطبضذَى طجيؼي زاضًس ًيع خعء افطاز زاضاي پطفطبضي ذَى  #"100آظهبيص ثطاثط 
چٌيي ًمطِ اي زض هحَض فَق زض ثبلاتطيي لسوت  #" 100هيعاى ذطبي هثجت وبشة ثطاثط  $هحسَة هي ضًَس 

 500هثلا  $اگط ًمطِ ثطش ضا ثط ضٍي فطبضذَى ثسيبض ثبلا .  لطاض هي گيطز(%100-%100)ططف ضاست 
حسبسيت آظهبيص ثطاثط $ لطاض زّين ّيچ فطز زاضاي پطفطبضي ذَى تطريص زازُ ًوي ضًَس  #هيلي هتط خيَُ 
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هيعاى ذطبي هثجت وبشة $ ٍ اظ ططفي ّيچ فطز زاضاي فطبضذَى طجيؼي ًيع ثيوبض تلمي ًرَاّس ضس  #صفط 
.  لطاض هي گيطز(%0-%0)چٌيي ًمطِ اي زض هحَض فَق زض پبئيي تطيي لسوت ططف چپ  #ثطاثط صفط
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زاضاي ثيطتطيي $     اظ آًدبئيىِ هٌبست تطيي ًمطِ ثطش ًمطِ اي است وِ ثيطتطيي ثيوبضاى ضا تطريص زازُ 
ووتطيي هيعاى ذطبي هثجت $ ٍ ووتطيي حس اظ افطاز زاضاي ٍضؼيت طجيؼي ضا ثيوبض تلمي ًوبيس  #حسبسيت ثبضس

ثِ هطلت $ ٍ چٌيي ًمطِ ايسُ آلي ثٌسضت زض آظهبيص ّبي هَضز هطبلؼِ ثسست هي آيس  #وبشة زاضتِ ثبضس 
لصا ثب تَخِ ثِ اّويت ثيوبضي هَضز هطبلؼِ ًمطِ اي وِ ثطَض ًسجي زاضاي ضطايط فَق است  #پبئيي تَخِ ضَز 

پس ثط ضٍي هٌحٌي ًمطِ اي ثؼٌَاى ًمطِ ثطش فطبض ذَى اًتربة هي ضَز وِ ثِ حس .  ضا اًتربة هي وٌين
چٌيي . ًعزيه تط ثبضس # %0ٍ هيعاى ذطبي هثجت وبشة " 100ًمطِ زاضاي حسبسيت  $ثبلا ٍ ضاست هٌحٌي 

.  هيلي هتط خيَُ ذَاّس ثَز130 يب 120ًمطِ اي 
 ّب ثطَض ػوَزي Y ثطاي يه آظهبيص هٌحٌي است وِ اظ پبئيي تطيي ًمطِ هحَضROC     هٌحٌي ايسُ آل 

اگط . # 1ًوَزاض ضوبضُ  $ ّب اهتساز يبثس Xتب ثبلاتطيي ًمطِ آى زاهِ يبفتِ ٍ سپس ثطَض افمي ٍ ثِ هَاظات هحَض 
ًمطِ  $حسبسيت يه آظهبيص ثطاثط هيعاى ذطبي هثجت وبشة آى ثبضس هٌحٌي اظ پبئيي تطيي ًمطِ هحَض ّب 

ًوَزاض $ ازاهِ پيسا ذَاّس وطز  #ّب " 100ًمطِ تلالي $ ضطٍع ٍ ثطَض هستمين تب ثبلاتطيي ًمطِ آى  #صفط 
اگط آظهبيطي چٌيي هٌحٌي ثسست زّس استفبزُ اظ آى آظهبيص ثطاي تطريص ثيوبضي هٌبست . # 4ضوبضُ 

ًوَزاض  } ثطاي اغلت آظهبيص ّبي پعضىي ثيي زٍ هٌحٌي فَق لطاض هي گيطًسROCهٌحٌي . ًرَاّس ثَز
  { #ًوَزاض ًسجتب هٌبست $ 3ٍ ًوَزاض ضوبضُ  #ًوَزاض هٌبست$ 2ضوبضُ 
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 (نمودار عالي  )1نمودار 
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 (نمودار مناسب  )2نمودار
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 (نمودار نسبتا مناسب  ) 3نمودار
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 (نمودار نامناسب  ) 4نمودار
 

 

  SPSS با استفاده از نرم افسار ROCرسم منحني 
 آظهبيص ( Cut-off point )      فطض وٌيس وِ تين تحميمي زض پي تؼييي هٌبست تطيي ًمطِ ثطش 

ELISA ِثطاي خستدَي آًتي ثبزي ثط ػلي HIV زض همبيسِ ثب آظهبيص Western blot ,  ثؼٌَاى هؼيبض
ثِ ايي هٌظَض تؼسازي اظ افطاز هطىَن ثِ زاضتي آًتي ثبزي فَق تحت ّط زٍ آظهبيص . طلايي است

Western blot ٍ ELISA لطاض گطفتِ ٍ يبفتِ ّب ثصَضت وس ثطاي آظهبيص Western blot $  هثلا
 زض زٍ ستَى ELISAٍ همبزيط ػسزي حبصل اظ آظهبيص  # ثطاي هَاضز هٌفي 0 ثطي هَاضز هثجت ٍ وس 1وس 

:   هطاحل ظيط ثبيس طي ضَزROCثطاي ضسن هٌحٌي . خساگبًِ زض ًطم افعاض فَق ٍاضز ضسُ است
 ضا ROC Curve ضا اًتربة وطزُ  ٍ ا ظ پٌدطُ ثبظ ضسُ  هَضز Graphsاظ هٌَي ثبلاي ًطم افعاض هَضز - 1

. اًتربة وٌيس
 State Variable ٍ زض لسوت ELISA هتغيط هطثَط ثِ آظهبيص Test Variableزض لسوت - 2

 Value of State Variable ضا اًتربة وطزُ ٍ زض لسوت Western blotهتغيط هطثَط ثِ آظهبيص 
 ) توبم هَاضز  Displayزض لسوت . # ثطاي هَاضز هثجت است 1ايي ػسز ّوبى وس  $ ضا ٍاضز وٌيس 1ػسز 

With diagonal reference line , standard error and confidence interval , 

Coordinate points of the ROC Curve) ِضا ًطبى زاض وطزُ ٍ زوو OKضا ثعًيس  .
.   ًوبيبى هي ضَزDiagonal reference line ّوطاُ  ROCهٌحٌي - 3
 فؼبل ضسُ  ٍ ثب زٍثبض وليه وطزى هدسز ثط ضٍي آى پٌدطُ plot, ثب زٍ ثبض وليه وطزى ثط ضٍي هٌحٌي - 4

Y Scale Axisزض لسوت .  ًوبيبى هي ضَزRange زض هحل ّبي هطثَط ثِ حسالل ٍ حساوثط زازُ ّب ٍ 
. #وس ّبي هطثَط ثِ هثجت ٍ هٌفي ثَزى آظهبيص هؼيبض طلايي  $ ضا ٍاضز وٌيس 1 ٍ 0ثِ تطتيت اػساز 

 خسٍلي ثب ROCزض ظيط هٌحٌي .  ًوبيبى هيطَز3ثب ثستي صفحِ فؼبل ضسُ  صفحِ هطثَط ثِ لسوت - 5
 ٍخَز زاضز وِ زض آى لسوتي ثب ػٌَاى Test Result Variable(s):Assay resultػٌَاى 

Asymptotic Sig.ثبضس ثِ هؼٌي ايي است وِ 05/0اگط ػسز هٌسضج زض ايي لسوت ووتط اظ .  ٍخَز زاضز 
 # HIV ثطاي خستدَي آًتي ثبزي ثط ػليِ ELISAزض ايٌدب آظهبيص  $استفبزُ اظ آظهبيص هَضز ًظط 

.  هٌبست است
 ٍخَز زاضز وِ زض آى Test result Variable(s):Assay resultزض پبئيي صفحِ خسٍلي ثب ػٌَاى - 6
ستَى زٍم هطثَط ثِ حسبسيت آظهبيص فَق  , ELISAستَى اٍل هطثَط ثِ همبزيط آظهبيص .  ستَى است3

زض ايي خسٍل هي تَاى ًمطِ .  استSpecificity -1ٍ ستَى سَم هطثَط ثِ هيعاى ذطبي هثجت وبشة يب 
 ضا وِ زاضاي ثيطتطيي حسبسيت ٍ ووتطيي ذطبي هثجت وبشة ثبضس ELISAثطش همساض هطثَط ثِ آظهبيص 

.  ضا اًتربة وطز
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انذازه گيري درجه توافق 
      

     زض تحميمبت پعضىي تؼييي تىطاض پصيطي اًساظُ گيطي ّب ٍ اضظيبثي زضخِ ًعزيىي همبزيط اًساظُ گيطي ضسُ 
اگط وويتي تَسط يه ًفط زٍثبض اًساظُ گيطي ضَز ٍ همبزيط حبصل همبيسِ گطزز  ضبذصي . اّويت ذبصي زاضز
 ثسست هي آيس ٍ اگط وويتي تَسط زٍ يب چٌس ًفط اًساظُ ( Intrarater reliability )ثٌبم اػتجبض ضرصي 

 ثسست ( Interrater reliability )گيطي ضسُ ٍ هَضز همبيسِ لطاض گيطز ضبذص تغييطات ثيي گطٍّي 
. زض ايي ًَضتِ  ًحَُ اًساظُ گيطي ضبذص ّبي فَق هَضز ثحث لطاض هي گيطز. ذَاّس آهس

:      اگطًتيدِ هؼبيٌِ خساگبًِ تؼساز هطرصي اظ ثيوبضاى تَسط زٍ پعضه ضا زض خسٍل ظيط ذلاصِ ًوبئين 
   

OBSERVER NO.1 

Total Negative Positive  OBSERVER 

NO.2 A+B B A Positive 

C+D D C Negative 

A+B+C+D B+D A+C Total 

 

 ضا ثؼٌَاى زضصس ػسم B ٍ C ضا ثؼٌَاى زضصس تَافك ولي ٍ زضصس هدوَع A ٍ D    هي تَاى زضصس هدوَع 
: تَافك ولي اػلام ًوَز اهب زض چٌيي حبلتي هسبيل ظيط هططح هي ضَز 

زض صَضتيىِ زضصس هدوَع تَافك هَضز ًظط لطاض گيطز ًوي تَاى ثِ تَافك  هطبّسُ گطّب زض هَضز ته ته - 1
. ثيوبضاى پي ثطز

ػسم تَافك زض اػلام ًتيدِ هثجت يب هٌفي پرص ضسُ است ٍ , چَى زضاػلام زضصس هدوَع ػسم تَافك - 2
هوىي است يىي اظ هطبّسُ گطّب ثطَض هستوط ًتبيح هثجت ثيطتطي ًسجت ثِ هطبّسُ گط زيگطي اػلام ًوبيس 

. پس ثب چٌيي ضبذصي ًوي تَاى ًحَُ ثطٍظ ػسم تَافك ضا هطرص وطز
چَى زض اػلام ًظطات هَافك  ضبًس ٍ تصبزف هي تَاًس ًمص زاضتِ ثبضس زضصس تَافك ولي ًوي تَاًس - 3

. چٌيي اتفبلي ضخ هي زّس #تَافك زض اػلام هَاضز هثجت يب هٌفي  $تؼييي وٌس وِ زض وسام لسوت اظ تَافك 
 استفبزُ هي ضَز وِ ثب هثبل ظيط آًطا پي هي ( Kappa Test Ratio )ثطاي حل هسبيل فَق اظ آهبضُ وبپب 

: گيطين 
 ثيوبض ضا خساگبًِ ثطاي خستدَي سَفل للجي هَضز هؼبيٌِ لطاض زازُ ٍ ًتبيح ظيط 100فطض وٌيس وِ زٍ پعضه 

:  حبصل ضسُ است 
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OBSERVER NO.1 

Total Murmur 

absent 

Murmur 

Present 

  

 

 

OBSERVER 

NO.2 

37 7 30 Murmur 

present 

63 60 3 Murmur 

absent 

100 67 33 Total 

 

: ثطاثط هطبّسات فَق يبفتِ ّبي ظيط ثسست هي آيس
  90 هسبٍي 60 ثؼلاٍُ 30: تَافك هطبّسُ ضسُ - 1
  100: حساوثط تَافك هوىي - 2
چٌيي تَافمي ثطاي   : #تَافمي وِ اگط ضبًس ضخ هي ًوَز اتفبق هي افتبز  $تَافك هَضز اًتظبض تصبزفي - 3

 $ ثىبض ثطزُ هي ضس  Chi-squareٍ طجك ضٍضي وِ ثطاي آهبضُ   # ًفط D  $ 60ٍ  # ًفط A $ 30ذبًِ ّبي 
لبثل هحبسجِ است ٍ ثط ايي اسبس تَافك هَضز اًتظبض  #خوغ سطط ضطة زض خوغ ستَى تمسين ثط تؼساز ول 

 D ٍ ثطاي ذبًِ 2/12 يؼٌي 100 تمسين ثط 37 ضطة زض 33ثطاثط هي ضَز ثب  # ًفط A $ 30تصبزفي ثطاي ذبًِ 

 .  2/42 يؼٌي 100 تمسين ثط 63 ضطة زض 67ثطاثط هي ضَز ثب  # ًفط 60 $ 
:  حبصل هي ضَزA  ٍ Dاظ هدوَع تَافك هَضز اًتظبض تصبزفي زٍ ذبًِ : تَافك ولي هَضز اًتظبض تصبزفي - 4
4/54 = 2/42+2/12  
ون  # 2ثٌس $ ٍ حساوثط تَافك هوىي  # 1ثٌس  $ضا اظ تَافك هطبّسُ ضسُ  #ضبًس  $حبل اگط سْن تصبزف - 5

, وِ يه ًسجت است , وٌين ػولا سْن ضبًس ضا حصف ذَاّين وطز ٍ ثب تمسين زٍ ػسز حبصل ػسز وبپب 
:  ثسست ذَاّس آهس

6/35 =4 /54  - 90 
6/45 = 4/54 – 100 

 6/35 : 6/45 = 78/0" = 78= وبپب
ًطبى + 1ًطبى زٌّسُ حساوثط ػسم تَافك ٍ ػسز -  1 است ٍ ػسز 1 تب ثبضبفِ 1     گستطُ ػسز وبپب اظ هٌْبي 

لبثل  $غيط لبثل اػتٌب " 20ػسز وبپب هؼوَلا ثب زضصس ًطبى زازُ هي ضَز ٍ تَافك تب . زٌّسُ حساوثط تَافك است
" 80تب " 60اظ , تَافك ًسجتب هٌبست " 60تب " 40اظ , حسالل تَافك " 40تب " 20اظ ,  #صطف ًظط وطزى 

" , 78, ػسز وبپبي حبصل اظ هثبل فَق . ثب ثبلا تَافك ػبلي هحسَة هي ضَز" 80تَافك هٌبست ٍ تَافك اظ 
ثيي زٍ پعضه هَضز هطبلؼِ تَافك ػبلي ثطاي تطريص سَفل للجي ,  ثِ ايي هؼٌي است وِ ثب حصف ضبًس 

! ٍخَز زاضز
:     هحبسجِ ػسز وبپب ثصَضت ولي ذَز زض ظيط ًطبى زازُ ضسُ است   

OBSERVER NO.1 

Total Negative  Positive   

OBSERVER 

NO.2 
A+B B A Positive 

C+D D C Negative 

A+B+C+D B+D A+C Total 
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A+B=observed agreement (Ao) 

A+B+C+D=maximum possible agreement (N) 

(A+D) : (A+B+C+D) = overall percent agreement( Proportion agreement) 

{(A+B)(A+C)} : (A+B+C+D) = cell A agreement expected by chance(Ac) 

{(C+D)(B+D)} : (A+B+C+D) = cell D agreement expected by chance(Dc) 

Ac + Dc = total agreement expected by chance (Tc) 

(Ao-Tc) : (N-Tc) = Kappa 

 

:  هطبلت ًَضتِ حبضط اظ هٌبثغ ظيط استرطاج ضسُ است
1- James F. Jekel, David L. Katz, Joann G. Elmore. Understanding Error in Clinical 

Medicine. In: Epidemiology, Biostatics, and Preventive Medicine. 2
nd

 

ed.Philadelphia: W.B.Saunders Company; 2001. P.105-18. 

2- Leon Gordis.Epidemiology.2
nd

 ed. Philadelphia: W.B. Saunders 

Company.2000.p.63-81. 

 وبهطاى غفبضظازگبى,تطخوِ ػلي اوجط سطفطاظ .ثبليٌي-پبيِ:آهبض پعضىي .تطاة. ضاثطت ج,ثت زاٍسَى سبًسضظ- 3

  .591-600 ٍ 137-140صفحبت  .1376 زاًطگبُ ػلَم پعضىي هطْس؛ :هطْس.


