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 چكيذُ

ووٝ ثوب لوطاض     ROC (Receiver operating characteristic) ٔكرهٝ ی ػّٕىطز ٔٙحٙی

ٌوی(  زض  ٚیػ-1یوب ٔیوعاٖ ٔظجوز ووبشة )    y  ٚ FPRزازٖ حؿبؾیز سؿز سكریهی زض ٔحٛض 

ٞوسف ایوٗ    ضٚقی ٔفیس ثطای اضظیبثی وبضایی سؿز سكریهوی اؾوز.   ٞب سٟیٝ ٔی قٛز، xٔحٛض

فطَٔٛ ٞبی ضیبيوی ٚ آٔوبضی اؾوز. زض ایوٗ ٔمبِوٝ      ثٖٛ اؾشفبزٜ اظ  ROCٔؼطفی سحّیُ  ،ٔمبِٝ

ٕٞچٙیٗ ٔفبٞیٓ ٟٔٓ ٔٛضز ٘یبظ ثطای اؾشفبزٜ ٚ سفؿیط نحیح ایٗ ٘ٛع سحّیُ ٞوب ووٝ ػجبضسٙوس اظ    

 AUC(Area under theسكریهی وٕی ٚ ویفی، حؿبؾیز، ٚیػٌوی، قوبذم    سؿز ٞبی

curve)    فبنّٝ إَیٙبٖ آٖ ٔٛضز ثحض لطاض ٔی ٌیط٘س. زض دبیبٖ ثٝ اذشهبض ثٝ ٘وطْ افعاضٞوبیی ٚ

 ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس، اقبضٜ قسٜ اؾز. ROCوٝ سحّیُ ٞبی 

  ROC: ٔٙحٙی ذبنٝ ٔحطوٝ ٌیط٘سٜ ،ٍاشگبى کليذی

 
 3/8/89سبضید دصیطـ:                                                                                     25/5/89سبضید زضیبفز:

 

 هقذهِ

اِٚیٗ ثبض ثطای ، ROC ٔكرهٝ ی ػّٕىطز ٔٙحٙی ٞبی

 ثؼس ٞب .ٌطفشٝ قس٘سثىبض ضازیٛیی ٞبی سكریم ؾیٍٙبَ

دعقىی میمبر ٚ سهٕیٓ ٌیطی ٞبی زض سحایٗ ٔٙحٙی ٞب 

ایٗ  ٔٙحٙی ٞب  (.1ٚ2دیسا وطز٘س)وبضثطزٞبی لبثُ سٛػٟی 

زض ؾٝ ظٔیٙٝ وبضثطز زاض٘س: سؼییٗ وبضایی یه سؿز 

ٔكرم، ٔمبیؿٝ وبضایی زٚ سؿز ٔرشّف زض سكریم 

یه ثیٕبضی ٚاحس ٚ سؼییٗ ٘مُٝ ی ثطـ ٔٙبؾت ثطای 

یبٖ ٔی سؿز ٞبیی وٝ ٘شیؼٝ ی آٖ ٞب زض لبِت یه ػسز ث

قٛز)سؿشٟبی وٕی( . ایٗ ٔمبِٝ ثب اضایٝ ی ٔظبَ ٞبیی 

ضا ثٝ  ROCوبضثطزی، ٔفْٟٛ ٚوبضثطزٞبی ٔٙحٙی ٞبی 

  ظثب٘ی ؾبزٜ اضائٝ ٔی وٙس.
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 چٌذ هفَْم پبيِ ای:

آظٔبیف ٞب ثط اؾبؼ ایٙىٝ چٍٍٛ٘ی ٌعاضـ ٘شبیغ آٟ٘ب ثٝ 

زٚ ٌطٜٚ وٕی  ٚ ویفی سمؿیٓ ٔی قٛ٘س. ٘شبیغ آظٔبیف 

ثب ٔمبزیط ػسزی ٔكرم ٕ٘ی قٛ٘س. اظ آٖ  ویفی ٞبی

ػّٕٝ ٔی سٛاٖ ثٝ آظٔبیف ٞبیی ٔظُ ٚػٛز یب ػسْ ٚػٛز 

زض ؾطْ اقبضٜ وطز. اٌطچٝ ٘شبیغ  Bا٘شی غٖ ٞذبسیز 

آظٔبیف ٞبی وٕی زض لبِت ػسز ثیبٖ ٔی قٛز )ٔظلا 

mg/dl 8± 145َٚأب ٔی سٛاٖ  آٖ ٞب ضا ثٝ  ; وّؿشط  )

َجیؼی ٚ غیط َجیؼی یب  نٛضر ویفی ٘یع اضایٝ وطز) ٔظُ

ٔظجز ٚ ٔٙفی(. وبضایی یه آظٔبیف وٕی ٚلشی ثٝ ویفی 

سجسیُ ٔی قٛز ثٝ ایٗ ثؿشٍی زاضز وٝ زض چٝ ٘مُٝ ای، 

(. 3آظٔبیف غیط َجیؼی یب ٔظجز زض ٘ظط ٌطفشٝ ٔی قٛز)

ثطای سؼییٗ وبضایی یه آظٔبیف ثٝ یه ٔلان ثیٕبضی ٔظُ 

 سؿشی ضاوٓ وبضی ٔبزضظازی سیطٚییس آظٔبیف وٙیٓ. 

 ثٝ ؾِٟٛز ٚ ؾطػز لبثُ ا٘ؼبْ اؾز ٚ زض٘ظطثٍیطیس وٝ

ٔظلا زض  ؟ٚػٛز یب ػسْ ٚػٛز ثیٕبضی ضا ٔكرم ٔی وٙس

زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثٝ زؾز آٔسٜ اظ دبقٙٝ  TSHا٘ؼبْ سؿز 

چٙیٗ  اٖ٘ٛظاز سؼسازثٛزٖ فطو ٔكرم دبی ٘ٛظازاٖ، ثب 

ا٘ؼبْ زازٜ ٚ٘شبیغ  ضا TSH سؿز ػُٕ ٔی وٙیٓ: اٚلا 

ٚزلیك وٝ  ُٕٔئٗ وبٔلا ٟبیثب ضٚق"، طب٘یبی وٙیٓضاطجز ٔ

 ٚ ( ؾطٔی TSH  ٚT4احشٕبلا ٌطاٖ سط ٞٓ ٞؿشٙس )ٔظلا 

ثسٖٚ اؾشفبزٜ ٚ ٔشرهم دعقه وٕه  ثبٕٞچٙیٗ 

وٓ وبضی  ٚػٛزػسْ  یب ٚػٛز  دبقٙٝ ی دب،TSH  اظسؿز

 ٘شیؼٝزٚثبضٜ  ٖ ضاثطضؾی وطزٜ ٚ٘ٛظازا ٔبزضظازی سیطٚئیس

 (.1َ )ػسٚ ضاطجز ٔی وٙیٓ ٞب

سٛا٘بیی سؿز  ػجبضسؿز اظ (Sensitivity): حعبظيت

 =+ FNثیٕبض، ٘ٛظازاٖزضؾز  سكریمثطای 

TP/TP   حعبظيت 

سٛا٘بیی سؿز ثطای  : ػجبضسؿز اظ (Specificity)ٍيصگي

 زضٚالغ ٘ؿجز سكریم .ؾبِٓ ٘ٛظازاٖزضؾز  سكریم

ثیٕبضی وٝ فبلس ٘ٛظازا٘یثٝ وُ  ثیٕبضیٞبی زضؾز ػسْ 

 ٍيصگي FP     += TN/TN(.3)ٞؿشٙس

وبضایی یه سؿز سكریهی ثٝ ٔیعاٖ سٛافك ٘شبیغ آٖ سؿز 

ثب ٘شبیغ اؾشب٘ساضز َلایی ثؿشٍی زاضز. ٞطچٝ ٔؼٕٛع ذب٘ٝ 

% ٚ ٔؼٕٛع ذب٘ٝ 100( ثٝ ؾٕز TP  ٚTNٞبی نحیح )

( ثٝ ؾٕز نفط ٔیُ وٙس، سؿز FP)  ٚFNٞبی وبشة

وبضیی ثیكشطی زاضز. ثٙبثطایٗ ٔی سٛاٖ ٘شیؼٝ ٌطفز 

ؾیز ٚ ٚیػٌی زٚ قبذم ٟٔٓ ثطای سؼییٗ وبضایی حؿب

ٚ ثطای سؼییٗ وبضایی  (3)سؿز سكریهیجٝ قٕبض ٔی آیٙس

سؿز، ثٟشط اؾز ایٗ زٚ قبذم ضا ٕٞعٔبٖ ٔس ٘ظط لطاض 

زاز. زض ٔٛضز سؿز ٞبی ویفی زٚ حبِشٝ ثٝ ضاحشی ثب 

ٔحبؾجٝ ی حؿبؾیز ٚ ٚیػٌی ٔی سٛاٖ زض ثبضٜ ی وبضایی 

ٔب ٚلشی وٝ سؿز ٞب، ویفی چٙس سؿز اظٟبض ٘ظط ٕ٘ٛز، ا

حبِشٝ ٚ یب وٕی ثبقٙس آٍ٘بٜ ثبیس ثٝ اظاء سؼساز حبلار 

ٕٔىٗ، ٘شیؼٝ ی سؿز حؿبؾیز ٚ ٚیػٌی ٔحبؾجٝ قٛز. 

ٔی سٛا٘ٙس ثؿیبض ٔفیس  ROCایٗ ػبؾز وٝ ٔٙحٙی ٞبی 

 ٚالغ قٛ٘س.

ثیٕبض ضازیٛ ٌطافی ؾیٙٝ ا٘ؼبْ زازٜ ا٘س ٚ  70فطو وٙیس 

ر ضیٛی زض آٟ٘ب ٚػٛز ٔكرم قسٜ اؾز وٝ ٔكىلا

ٌطٜٚ، ذٛـ  5زاضز، ثط اؾبؼ ٘ظط ضازیِٛٛغیؿز، آٟ٘ب ثٝ 

ذیٓ،  ذٛـ ذیٓ احشٕبَ لٛی، ذٛـ ذیٓ ثب احشٕبَ 

يؼیف، ثسذیٓ ثب احشٕبَ لٛی،  ثسذیٓ سمؿیٓ قسٜ ا٘س. 

ثطای سؼییٗ ذٛـ ذیٓ یب ثسذیٓ ثٛزٖ ٔكىلار ضیٛی، 

 4اٖ (. زض ایٗ ٔظبَ ٔی س2ٛثیٛدؿی ا٘ؼبْ ٔی قٛز )ػسَٚ

،ثعضٌشط یب  2٘مُٝ ثطـ ا٘شربة وطز)ثعضٌشط یب ٔؿبٚی

( ٚ 5، ثعضٌشط یب ٔؿبٚی4، ثعضٌشط یب ٔؿبٚی 3ٔؿبٚی

ثطای ٞط یه اظ چٟبض ٘مُٝ یه حؿبؾیز ٚ یه ٚیػٌی 

 ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز.

 ROCًحَُ ی رظن ٍ تفعير هٌحٌي 

 Falseیب (FPRٔیعاٖ  ٔظجز وبشة) ROCزض ٔٙحٙی 

Positive Rate  ( زض ٔحٛض افمی ٚ 1-ػٌی یب ٕٞبٖ )ٚی

حؿبؾیز زض ٔحٛض ػٕٛزی لطاض ٔی ٌیطز. حبَ ٔی سٛاٖ 

ضا ضؾٓ  ROCٔٙحٙی  2ثب اؾشفبزٜ اظ زازٜ ٞبی ػسَٚ 

 ROC. چٙیٗ ٔٙحٙی ٞبیی ضا ٔٙحٙی (1ٚ2ٕ٘ٛز)قىُ 
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( ٔی Fitted or Smooth ROC Curveٕٞٛاض قسٜ )

(. ٘ىشٝ ی ػبِت سٛػٝ ٚ ٟٔٓ ایٗ 2)قىُ  (10)٘بٔٙس 

اظ آ٘ؼب وٝ ٔٙحٙی ضؾٓ قسٜ ٔطثٌٛ ثٝ سٕبْ ٘مبٌ  اؾز وٝ

ثطـ ٕٔىٗ اؾز، ٔی سٛاٖ ثسٖٚ سٛػٝ ثٝ ٘مُٝ ثطـ ثٝ 

َٛض وّی سؿز سكریهی ضا اضظیبثی وطز. ٞطچٝ ٔٙحٙی 

( 1ضؾٓ قسٜ ثٝ ثبلا ٚ ؾٕز چخ )حؿبؾیز ٔؼبزَ 

زضػٝ ثیٗ زٚ ٔحٛض زٚض سط(  45٘عزیىشط )یب اظ ٘یٕؿبظ 

ػىؽ لًیٝ ٘یع نبزق اؾز. ثبقس وبضایی آٖ ثیكشط اؾز، 

چٙسیٗ قبذم ثطای اضظیبثی سؿز زض ضاثُٝ ثب ٔٙحٙی 

ROC  ٚػٛز زاضز وٝ اظ ٕٞٝ ٔؼطٚفشط ؾُح ظیط ٔٙحٙی

ضا ٔی سٛاٖ ٔمساض  AUC. زضٚالغ (10)اؾز AUCیب 

ٔشٛؾٍ حؿبؾیز ثطای سٕبْ ٘مبٌ ثطـ ٕٔىٗ زا٘ؿز وٝ 

ثٝ  AUCػسزی ثیٗ نفط ٚ یه اؾز. ٞط لسض ٔمساض 

شط ثبقس ثٝ آٖ ٔؼٙبؾز وٝ سؿز ثٟشط ػُٕ ٔی یه ٘عزیى

وٝ زض ػُٕ AUC وٙس) ٚ ثبِؼىؽ(. أب حس الُ ٔمساض 

اؾز ظیطا اؾشفبزٜ اظ سؿشی وٝ  5/0اؾشفبزٜ ٔی قٛز، 

AUC  َاؾز، ٕ٘ی سٛاٖ زض ٔٛضز سؼییٗ  5/0آٖ ٔؼبز

، ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ اؾشفبزٜ (7, 5)ثیٕبضی افطاز ٘ظط لُؼی زاز

 50ٕبضی زض یه فطز ٔؼیٗ اظ سؿز ثطای سكریم ثی

 50زضنس احشٕبَ زاضز فطز زض ٌطٜٚ ثیٕبضاٖ لطاض ٌیطز ٚ

زضنس ٞٓ احشٕبَ زاضز ٕٞبٖ فطز ضا زض ٌطٜٚ ؾبِٕٟب لطاض 

ضا ٞٓ ثب ضٚقٟبی دبضأشطی )ثب  فطو    AUCزٞس.

Binormal   ثٛزٖ ٘شبیغ سؿز( ٚ ٞٓ ثب ضٚقٟبی ٘ب

ٍط زض ثبضٜ . ٔؿئّٝ ی زی(9)دبضأشطی ٔی سٛاٖ ثطآٚضز وطز

AUC  ِٖعْٚ ٔحبؾجٝ ٚ ٌعاضـ فبنّٝ ی إَیٙبٖ ثطای آ

قبذهی اظ وبضایی وّی  AUC. اظ آ٘ؼب وٝ (8, 1)اؾز 

سؿز اؾز. ضا ٔی سٛاٖ وبضایی زٚ سؿز ٔرشّف ثب 

ٞبی آٖ ٞب ٔمبیؿٝ ی وطز. ثطای ٔمبیؿٝ  AUCٔمبیؿٝ 

 .(10)اؾشفبزٜ وطز zٔی سٛاٖ اظ سؿز   AUCزٚ

،  SPSS  ،  SAS ، STATA  افعاضٞبی ٘طْ

ROCKIT  ،PlotROC.xls  ٚMedCalc  ،ثوطآٚضز 

ذُبی  ٚ  AUC یآٔبض ٔحبؾجٝ ، ROCیی ٞبٔٙحٙ

 وٝ ػب آٖ اظٔؼیبض آٖ ضا ا٘ؼبْ ٔی زٞٙس. ثٝ ػٙٛاٖ ٘شیؼٝ 

 ضٚـ سكریوهی ٞوبی سؿز ٔمبیؿٝ ٚ اضظیبثی ثطای

 ROC ٞوبی ٔٙحٙی اظ اؾشفبزٜ ػع ثٝ ٔٙبؾجی آٔبضی

 ثوٝ ؾبزٌیؾؼی ثط آٖ ثٛز  ٔمبِٝ ایٗ زض ِصا ٘ساضز، ٚػٛز

ٚ اِجشٝ ثبحفظ  آٔوبضی ی دیچیوسٜ ٔجبحض اظ اػشٙبة ثب ٚ

ٔفبٞیٓ دبیٝ ای، وبضثطز ٞبی آٖ زض حٛظٜ ی سحمیمبر 

 دعقىی ثطای ٔحممیٗ ٔؼطفی قٛز. 

 دبقٙٝ ی دب زض ٔمبثُ ٘شیؼٝ سؿز اؾشب٘ساضز َلایی TSH: ٘شیؼٝ سؿز 1ػسَٚ 

  لاييًتيجِ ی اظتبًذارد ط

 ثيوبری ٍجَد دارد)+( ( _ثيوبری ٍجَد ًذارد)

FP 

TN 

T P 
FN 

TSH )+(  غير طجيعي 

TSH (          طجيعي_) 

 TSHًتيجِ 

 پبؼٌِ پب   

 

TP:   ثباؾشفبزٜ اظ ٘شبیغ سؿز ثیٕبضیٞبی زضؾز  سكریمٔظجز حمیمی یبTSH. 

FP : زاظ٘شبیغ سؿ ثیٕبضی ثباؾشفبزٜٞبی غٍّ  سكریمٔظجز وبشة یبTSH (ٓ٘ٛظازاٖ ؾبِٕی وٝ ثیٕبض سكریم زازی). 

 TN:  ثباؾشفبزٜ اظ٘شبیغ سؿزثیٕبضی ٞبی زضؾز فمساٖ  سكریمٔٙفی حمیمی یبTSH. 

 FN: ثباؾشفبزٜ اظ٘شبیغ سؿزثیٕبضی ٞبی غٍّ فمساٖ  سكریم ٔٙفی وبشة یبTSH ( ٘ٛظازاٖ ثیٕبضی وٝ ؾبِٓ سكریم

 .(زازیٓ
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ٌطافی ٚ ثیٛدؿی)اؾشب٘ساضز َلایی ( ٚ حؿبؾیز ٚ ٚیػٌی سؿز زض ٘مبٌ ثطـ ٔرشّف : ٔمبیؿٝ ی ٘شبیغ سؿز ضازی2ٛػسَٚ 

 ثیٕبض . 70زض 

  تفعير راديَلَشی  )ًقبط ثرغ(

 1 2 3 4 5 ًتيجِ ی ثيَپعي

 خَغ خين 3 4 4 16 7

 ثذخين 8 11 8 7 2

 حعبظيت ................   91/0 79/0 67/0 20/0

 -1ٍيصگي    77/0 47/0 25/0 05/0

 

: 
   .ثطـ ثٝ یىسیٍط ضؾٓ قسٜ اؾز ٘مُٝ ٞط اظاء ثٝ( FPR) وبشة ٔظجز ٔیعاٖ ٚ وٝ ثب ٚنُ وطزٖ ٘مبٌ حؿبؾیز ROCٕ٘ٛزاض : 1قىُ 

 
 ROC: ٔٙحٙی ٕٞٛاض قسٜ 2قىُ
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Abstract 

Receiver operating characteristic(ROC), a sensitive diagnostic test that  Plots  ssensitivity in the y-axis 

and the rate of false positives in the x-axis, is prepared to be a useful method for evaluating 

performance of the diagnostic test. The aim of this study was to introduce the ROC analysis in a non-

mathematical and non-statistical way. Important concepts that are needed to use and to interpret this 

type of analysis correctly include quantitative and qualitative diagnostic tests, sensitivity and 

specificity, area under the curve, and 95 % confidence intervals. Finally, the ROC analysis software 

has also been discussed in brief 
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