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Diagnostilised testidDiagnostilised testid
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Diagnostilised testidDiagnostilised testid

Teemad:Teemad:
I loengI loeng

Milleks testida?Milleks testida?
Diagnostilise testi definitsioonDiagnostilise testi definitsioon
Testi tulemuste liigidTesti tulemuste liigid
Õiged ja Õiged ja valevale--positiivsed/negatiivsedpositiivsed/negatiivsed testi tulemused ja ltesti tulemused ja läävivviväääärtus rtus 
((cutcut--offoff))
Tundlikkus, spetsiifilisus, Tundlikkus, spetsiifilisus, 
Korratavus ja tKorratavus ja tääpsuspsus

II loengII loeng
Haiguse ilmnev ja tegelik levimusHaiguse ilmnev ja tegelik levimus
ennustusvennustusväääärtused, tõenrtused, tõenääosuse suheosuse suhe
ROCROC--kõveradkõverad
ParalleelParalleel-- ja jja jäärjestiklugeminerjestiklugemine

33

Diagnostiline test Diagnostiline test ––
definitsioondefinitsioon
Diagnostilise testi definitsioon:Diagnostilise testi definitsioon:

Iga vahend või protsess, mis on mõeldud Iga vahend või protsess, mis on mõeldud 
selleks, et avastada tunnust, ainet, mikroobi selleks, et avastada tunnust, ainet, mikroobi 
koemuutust, reaktsiooni jne.koemuutust, reaktsiooni jne.
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44

DiagnostiDiagnostilisedlised testtestidid ––
milleksmilleks? ? 

Surrogaat-test

Tegelik terviseseisund

Välised
tunnused

Sisemised
tunnused Patognomooniline test

55

Sõeltest (Sõeltest (screeningscreening testtest))
–– testi tulemus ei ole mtesti tulemus ei ole määäärava trava täähtsusega indiviidi suhteshtsusega indiviidi suhtes
–– testimise eesmtestimise eesmäärk on haiguse avastamine või selle rk on haiguse avastamine või selle 

levimuse selgitamine populatsiooni tasandillevimuse selgitamine populatsiooni tasandil
–– Indiviidi tasandil vajab positiivne testi tulemus Indiviidi tasandil vajab positiivne testi tulemus 

“ü“ülekontrollimistlekontrollimist””

Diagnostiline testDiagnostiline test
–– testimise eesmtestimise eesmäärk on selgeks teha indiviidi tegelik rk on selgeks teha indiviidi tegelik 

seisundseisund
–– testi tulemus on mtesti tulemus on määäärava trava täähtsusega indiviidi (karja) htsusega indiviidi (karja) 

saatuse suhtessaatuse suhtes

Sõeltest vs. dSõeltest vs. diagnostiiagnostilineline
testestt

66

DiagnostiDiagnostiliselise testtesti i 
põhinpõhinääitajaditajad

Diagnostiline tundlikkus ja spetsiifilisusDiagnostiline tundlikkus ja spetsiifilisus
AnalAnalüüüütiline tundlikkus ja spetsiifilisustiline tundlikkus ja spetsiifilisus
Korratavus ja tKorratavus ja tääpsuspsus
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TTestiesti tulemuste liigid ja tulemuste liigid ja 
skaaladskaalad

Surm (jah/ei)Surm (jah/ei)
TestTest--positiivne (jah/ei)positiivne (jah/ei)
Kliiniliste tunnuste esinemine (jah/ei)Kliiniliste tunnuste esinemine (jah/ei)

BinaarneBinaarne

Isane, emane, kastraatIsane, emane, kastraatNominaalneNominaalne

Seroloogiline tiiter (1:4, 1:8, 1:16, Seroloogiline tiiter (1:4, 1:8, 1:16, 
jne.)jne.)

OrdinaalneOrdinaalneKvalitatiivneKvalitatiivne

Vereraku loendus (Vereraku loendus (arv/mlarv/ml))DiskreetneDiskreetne

VereglVereglüükoos (koos (mmol/mlmmol/ml))
Optiline tihedus (OD%)Optiline tihedus (OD%)

PidevPidevKvantitatiivneKvantitatiivne

NNääiteditedSkaalaSkaalaTunnusTunnus

88

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

Testi
tulemusJaotus terves 

populatsioonis
Jaotus haiges 
populatsioonis

Loomade arv

99

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

Testi
tulemusJaotus terves 

populatsioonis
Jaotus haiges 
populatsioonis

Lo
om

ad
e 

ar
v

PositiivneNegatiivne
Läviväärtus
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DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

1111

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

1212

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

Lo
om

ad
e 

ar
v

Testi tulemus

tn tp

vn vp

Kvantitatiivse, diskreetse või ordinaalse testi tulemuse hüpoteetiline
jaotus haiges (punane joon) ja terves (sinine joon) populatsioonis

PositiivneNegatiivne
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DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

Haiged

vn

tp T+

TervedTerved

vp

tn

T+

Loomade arv

T--

T--

1414

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

vp

sn

vn

tp

Haiged

vp

tn

T+

TervedTerved

T+

Loomade arv

T--

T--

1515

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus tundlikkus 
ja ja spespetsiifilisustsiifilisus

Diagnostiline tundlikkus = Diagnostiline tundlikkus = tp/Htp/H++
Diagnostiline spetsiifilisus = Diagnostiline spetsiifilisus = tn/Htn/H--

Rajaneb kuldstandardi eeldusel
Teadmised haiguse tegeliku seisu kohta on tihti puudulikud

tntnvnvnTT--testtest

VpVptptpT+T+DiagnostiDiagnostilineline
HH--H+H+

HaigusHaigus
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nnb+db+da+ca+c
c+dc+dddccT T --
a+ba+bbbaaT +T +TTestest

HH --HH ++

KuldKuld--
StandardStandard

2 x 2 tab2 x 2 tabelel –– tavaline ttavaline täähistushistus::

2x2 tab2x2 tabelel

Testi tundlikkus (Se) ja spetsiifilisus (Sp):

(a+c)aeS = (b+d)dpS =

1717

DiagnostiDiagnostilineline tundlikkus ja tundlikkus ja spespetsiifilisustsiifilisus

–– lläävivviväääärtusrtus

Testi
tulemus

1 2 3

Loomade arv

1818

AnalAnalüüüütilinetiline tundlikkus ja tundlikkus ja 
spespetsiifilisustsiifilisus

AnalAnalüüüütiline tundlikkus ~ mtiline tundlikkus ~ määääramispiirramispiir

AnalAnalüüüütiline spetsiifilisus ~ risttiline spetsiifilisus ~ rist--reaktsioonid reaktsioonid 
teiste teiste analanalüüüütidegatidega
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AnalAnalüüüütilinetiline tundlikkus tundlikkus ––
olulisusolulisus
NNääideide: : Hinnang Hinnang BSE in vitro BSE in vitro kiirtestkiirtestideleidele ((MoynaghMoynagh et et 
al., 1999)al., 1999)

Loomade arv

Testi tulemus

– 3 testi neljast: Se, Sp = 100%
– Määramispiir: Lahjendamata – 10-3 lahjendus

2020

KordustKordustääpsus psus ((precision)precision)jaja
mõõtetmõõtetääpsus psus ((accuracyaccuracy))

Kõrge Madal

• • • ••
Kõrge • • •• • • ••

•• • •

• • • • • •
• • • • •

Madal • • • • • •
• •

Täpsus

Korratavus

Märki laskmise analoog

2121

KordustKordustääpsus ja psus ja 
mõõtetmõõtetääpsuspsus

Accuracy↓
Specificity

↓
Sensitivity

→ Negative Predictive ValueTrue NegativeFalse NegativeNegative

→ Positive Predictive ValueFalse PositiveTrue PositivePositiveTest
outcome

FalseTrue

Condition (e.g. Disease)
As determined by "Gold" standard

That is, the accuracy is the proportion of true positives and true negatives in the population. 
It is a parameter of the test.
An accuracy of 100% means that the test recognizes all sick and well people as such.
Retrieved from "http://en.wikipedia.org/wiki/Accuracy_and_precision"
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Korratavus ja tKorratavus ja tääpsuspsus

Lo
om

ad
e 

ar
v

Testi tulemus
Madal korratavus Kõrge korratavus

Läviväärtus

2323

Korratavus ja tKorratavus ja tääpsuspsus

Loomade arv

Testi tulemus

Läviväärtus

Vähene täpsus (nihkunud paremale)
Suur täpsus

Vähene täpsus (nihkunud vasakule)

2424

Haiguse dHaiguse düünaamika ja naamika ja 
diagnostilised protsessiddiagnostilised protsessid

Lo
om

ad
e 

ar
v

Testi tulemus

Läviväärtus

Äsja nakatunud
Nakatunud
immuuntolerantsed

Mittenakatunud
Krooniliselt
nakatunud ja
kandjad
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nnb+db+da+ca+c
c+dc+dddccT T --
a+ba+bbbaaT +T +TTestest

HH --HH ++

KuldKuld--
StandardStandard

2 x 2 tab2 x 2 tabelel –– tavaline ttavaline täähistushistus::

2x2 tab2x2 tabelel

Testi tundlikkus (Se) ja spetsiifilisus (Sp):

(a+c)aeS = (b+d)dpS =

2626

Haiguse levimus (prevalence) – haigete isendite osakaal 
(proportsioon) populatsioonis (%; 0…1)

Ilmnenud (IL/AP) ja tegelik levimus (L/P):

n(a+b)PA =ˆ

n(a+c)P =

Ilmnenud ja tegelik Ilmnenud ja tegelik 
levimuslevimus

nnb+db+da+ca+c
c+dc+dddccT T --
a+ba+bbbaaT +T +

HH --HH ++

KuldKuld--
standardstandard

2727

Ilmnenud ja tegelik Ilmnenud ja tegelik 
levimuslevimus

Tegelik Pos

Vale Neg

Tegelik Neg

Vale Pos

TL × Se

TL × (1 – Se)

(1 – TL) × Sp

(1 – TL) × (1 – Sp)



10

2828

Ilmnenud ja tegelik Ilmnenud ja tegelik 
levimuslevimus

Sp × (1 – TL)(1 – Se) × TLNegatiivne (T–)

(1 – Sp) × (1 – TL)Se × TLPositiivne (T+)

Puudub (N–)Olemas (N+)

Tegelik seisund (nakkus)
Testi tulemus

n(a+b)LI = = (Se × TL) + (1 – Sp) × (1 – TL)

2929

Ilmnenud ja tegelik Ilmnenud ja tegelik 
levimuslevimus

Ilmnev levimus sõltub 
tegelikust levimusest (TL)
testi tundlikkusest (Se) 
spetsiifilisusest (Sp).

Diagnostilistel testidel on tendents ülehinnata levimust : IL>TL

Mida väiksem on tegelik levimus (TL), seda rohkem ilmnev levimus 
seda üle (suuremaks) hindab, tingimusel, et spetsiifilisus ja 
tundlikkus püsivad konstantsena.

n(a+b)LI = = (Se × TL) + (1 – Sp) × (1 – TL)

3030

Ilmnenud ja tegelik Ilmnenud ja tegelik 
levimuslevimus

=
−+

−−
=

1
)1(

SeSp
SpILTL

1SeSp
1SpIL

−+
−+

Tegelik levimus on võimlaik kalkuleerida ilmnenud 
levimuse, tundlikkuse ja spetsiifilisuse põhjal
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Positiivse ja negatiivse testitulemuse ennustusväärtus 
(EV/PV):

Testi tulemuste Testi tulemuste 
ennustusvennustusväääärtusrtus

Vastab küsimustele: 

1) milline on tõenäosus, et loom on tegelikult haige, kui tema 
testi tulemus on positiivne (positiivse tulemuse 
ennustusväärtus EV+);

a/(a+b)

2) milline on tõenäosus, et loom on tegelikult mittehaige, kui 
tema test on negatiivne (negatiivse tulemuse ennustusväärtus
EV-).

d/(c+d)

3232

Positiivse ja negatiivse testitulemuse ennustusväärtus:

Testi tulemuste Testi tulemuste 
ennustusvennustusväääärtusrtus

)1()1()( SpTLSeTL
SeTLEV

−×−+×
×

=+

.
)1()1(

)1(
TLSeTLSp

TLSpEV
×−+−×

−×
=−

3333

EnnustusEnnustusvväääärtusrtuseded ––
graafikgraafik

0

Levimus

1

PV÷÷PV+

0 10.5

Näide: Se = 0.9 ja Sp = 0.9



12

3434

Tuletatud suurused:

Positiivse (LR+) ja negatiivse (LR-) testitulemuse 
tõenäolisuse suhe (likelihood ratio): 

(binaarne tulemus ~                     )

(ja analoogselt ~                     )

)1( NN SpSe −

NN SpSe )1( −

TõenTõenääolisuse suheolisuse suhe

b / (b + d)
a / (a + c)

RL =+ˆ

d / (b + d)
c / (a + c)RL =−ˆ

3535

KaheKahe testtesti kokkulangevusei kokkulangevuse
nnääitaja itaja –– KaKappaa

KapaKapa on kahe testi kokkulangevuse non kahe testi kokkulangevuse nääitajaitaja::

ddccTT--

bbaaT+T+Test 1Test 1

TT--T+T+
Test 2Test 2

Rusikareegel: K [0 – 0.4] ~ nõrk
K ]0.4 – 0.75] ~ hea
K ]0.75 – 1] ~ suurepärane

3636

TESTI ENNUSTUSVTESTI ENNUSTUSVÄÄÄÄRTUSE RTUSE 
TÕSTMISE VÕIMALUSEDTÕSTMISE VÕIMALUSED

Mitme testi kasutamineMitme testi kasutamine

Testi tulemuste Testi tulemuste paralleelparalleellugemine lugemine 
(   (   tundlikkustundlikkus):):

(Test 1 (Test 1 -- ja Test 2 ja Test 2 --) = test on negatiivne) = test on negatiivne
kõik teised kombinatsioonid = test on positiivnekõik teised kombinatsioonid = test on positiivne

Testi tulemuste Testi tulemuste seeriasseeriaslugemine lugemine 
(   (   spetsiifilisusspetsiifilisus):):

(Test 1 + ja Test 2 +) = test on positiivne(Test 1 + ja Test 2 +) = test on positiivne
kõik teised kombinatsioonid = test on negatiivne kõik teised kombinatsioonid = test on negatiivne 
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Summaarne tundlikkus ja spetsiifilisus:Summaarne tundlikkus ja spetsiifilisus:
Testi tulemuste paralleellugemine:Testi tulemuste paralleellugemine:

Testi tulemuste seeriaslugemine:Testi tulemuste seeriaslugemine:

)()( SeSeeS 21par −= 1 1 − −1
SpSppS 21par=

)()( SpSppS 21ser −= 1 1 − −1
SeSeeS 21ser=

Kahe Kahe testtesti kasutaminei kasutamine

3838

TESTI ENNUSTUSVTESTI ENNUSTUSVÄÄÄÄRTUSE RTUSE 
TÕSTMISE VÕIMALUSEDTÕSTMISE VÕIMALUSED

Korduvtestimine (karjatasandil)

•Väheneb valenegatiivsete arv – suureneb 
testimise tundlikkus

3939

Testimise strateegia valikTestimise strateegia valik
Suure levimusega (L) haigus 
vajalik on suure tundlikkusega (Se) test

testpositiivsete loomade kõrvaldamine

levimus (L) väheneb

testi positiivne ennustusväärtus (EV+) väheneb

testi usaldusväärsust määravad nüüd vale-positiivsed tulemused
seega on vajalik suure spetsiifilisusega (Sp) test 
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Testimise strateegia valikTestimise strateegia valik

Indiviidi tasandil

• Suur tundlikkus vajalik juhul, kui uuringuid tehakse 
väga tõsise haiguse suhtes, et mitte kaotada ühtegi 
positiivset juhtu.

• Suur spetsiifilisus on vajalik kui positiivsel 
testitulemusel on tõsised tagajärjed indiviidi saatuse 
suhtes 

•positiivne loom kuulub hukkamisele, kari 
hävitamisele, allutatakse rasketele 
raviprotseduuridele

4141

Testimise strateegia valikTestimise strateegia valik
KOKKUVÕTE

Otstarbekas, kui 
haiguse 
mitteavastamisel on 
tõsised tagajärjed, st 
valenegatiivsetel

Otstarbekas, kui vale-
positiivse tulemuse 
tagajärjed on väga tõsised 
(„testi ja tapa“)

Otstarbekas, kui haiguse 
mitteavastamisel on tõsised 
tagajärjed, st 
valenegatiivsetel

Märkused

Aeg ei ole ülioluline; 
„testi ja tapa“
tõrjestrateegia

Aeg ei ole ülioluline; 
„testi ja tapa“
tõrjestrateegiad

Looma seisundi kiire 
selgitamine; 
vaktsineerimine, 
erakorralised olukorrad

Eesmärk; kliiniline 
seade

Haiguse välistamineHaiguse kinnitamineHaiguse välistamineKliiniline 
kasutamine

Negatiivsel tulemuselPositiivsel tulemuselNegatiivsel tulemuselSuurim 
ennustusväärtus

Tundlikkuse 
suurenemine

Spetsiifilisuse 
suurenemine

Tundlikkuse suurenemineTesti strateegia 
mõju

Karja 
kordustestimine

SeeriaslugemineParalleellugemine

TESTIMISE STRATEEGIA

Kaalutlused

4242

KKüüsimusedsimused??

DiagnostiDiagnostilisedlised testtestidid


