TAP CHIi NGHIEN CPU Y HOC

DANH GIA HIEU NANG MO HINH GAIL BIEU CHINH VA
GAIL-ROSNER-COLDITZ TRONG DU BAO NGUY CO UNG THV VU
TAI VIET NAM

Tran Thi Thanh Hwong'2, Lwu Ngoc Minh?
Nguyén Hwong Giang' va Bui Thi Oanh'2*
'Bénh vién K

2Trwong Pai hoc Y Ha Noi

Nghién ctru héi ciru 31.016 phu ni¥ tham gia sang loc ung thu vi, ghi nhan 19 truong hop ung thw v, nhdm
danh gié hiéu ndng cta mé hinh Gail diéu chinh va mé hinh két hop Gail-Rosner-Colditz. Di¥ liéu dwoc chia
ngéu nhién bang phuong phép Idy méu phan tang thanh tap huén luyén 60% va tap kiém tra 40%; mat cén bang
dir liu duogc xtv ly bang gidm méu ngéu nhién két hop SMOTE. Hiéu nang duoc danh gia bang ROC-AUC,
PR-AUC va chi sé Brier; céc yéu té lién quan véi nguy co méc ung thw vi duoc phén tich bang héi quy logistic
phat Firth. M6 hinh két hop lam tdng ROC-AUC & ca ba thuat toén; Weighted Kernel Logistic Regression dat
ROC-AUC cao nhét 0,662 £ 0,062. Tudi c6 lién quan véi nguy co méc ung thw vi, trong khi sinh 2 con va sinh
3 con ¢6 lién quan véi gidm nguy co mac so véi nhém chura sinh con. Mé hinh két hop Gail-Rosner-Colditz cho
hiéu ndng dw béo cao hon mé hinh Gail diéu chinh, nhung gié tri dw béo van con han ché do sé bién cé thép.

Twr khéa: Ung thw v, moé hinh Gail, Rosner-Colditz, dw bao nguy co, hoc may.

. DAT VAN BE

Ung thw vu la bénh ung thw thuwdng gap
nhat & nir gidi trén toan cau; tai Viét Nam, day
cling la ung thw c6 sb ca méi méc ding hang
dau theo wéc tinh GLOBOCAN 2022." Phan
tang nguy co' ca thé hda cé vai trd quan trong
trong lwa chon chién luvgc sang loc, tw van dw
phong va té6i wu héa phan bd nguén lwc. Trong
sb cac cong cu danh gia nguy co dwa trén bang
hoi, mo hinh Gail va m6é hinh Rosner-Colditz
la hai md hinh dwoc st dung rong rai nhat.25
Tuy nhién, hiéu nang phan biét ctia cac mé hinh
nay thuwong chi & mirc khiém tén va can dwoc
hiéu chinh theo tirng quan thé cu thé.5 Ngoai
ra, di¥ liéu sang loc ung thw vu ngoai thiw'e hanh
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thworng co ty 1& bién cb rat thap, lam nay sinh
van dé mét can bang di liéu nghiém trong, gay
kho kh&n cho ca@ mé hinh théng ké truyén théng
I&n cac thuat toan hoc may.5*

M6 hinh Gail dwoc Gail va cdng sy phat
trién t nam 1989 nham wéc tinh nguy co méc
ung thw va & cap do ca thé, dwa trén cac bién
nguy co kinh dién nhw tudi, tudi co kinh 1an dau,
tudi sinh con dau long, tién st sinh thiét v va
tién s gia dinh mac ung thw v & nguoi than
bac mot.2 Mo hinh Rosner-Colditz dwoc Rosner
va Colditz xay dwng ttr nam 1996 trén co s&
di lieu Nurses’ Health Study theo cach tiép can
log-incidence, tich hop thém nhiéu yéu té sinh
san, ndi tiét va nhan trac nhw sb l1an dé, chi sb
khdi co thé, tinh trang man kinh va st dung
hormon.34 Cac nghién ctru tbng quan cho thay
kha nang phan biét clla cac moé hinh dy bao
nguy co ung thw va nhin chung chi & mdrc trung
binh, v&i AUC thwong dao ddng khoang 0,53
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- 0,66 & kiém dinh ndi bod va 0,56 - 0,63 & tap
kiém dinh doc lap; déng thdi d6 nhay va do dac
hiéu thay déi dang ké gitra cac quan thé nghién
ctvu.5 Mot sb nghién cru tai chau A ghi nhan
md hinh Gail cé xu huwédng danh gia qua mirc
nguy co’ ung thw vi néu chwa dwoc hiéu chinh
phu hop véi quén thé dich. ™

Trong bbi canh d6, viéc danh gia lai hiéu
nang clia cac mo hinh dw bao nguy co ung thw
vU trén div liéu thwe té tai Vit Nam la can thiét.
Nghién ctru nay dwoc thwe hién nhdm: (1) danh
gia hiéu nang dy bao clia mé hinh Gail diéu
chinh va mé hinh két hop Gail-Rosner-Colditz
bang cac thuat toan hoc may trén bd dir liéu
sang loc cé bién cb hiém; (2) phan tich cac yéu
tb lién quan v&i nguy co méac ung thw va bang
hdi quy logistic phat Firth.

Il. DOI TWUONG VA PHUONG PHAP

1. Déi twong

Nghién ctru st dung bd dir liéu thir cip gbm
31.016 phu nir tham gia chwong trinh sang loc
ung thw vu tir nam 2013 - 2021. Chwong trinh
sang loc tiép nhan phu ni tr 40 tudi tré 1én,
ho&c phu ni tir 35 tudi tré 1&n co tién st gia
dinh ung thw va.

Tiéu chuén Iwa chon

- Phu n&r tham gia chwong trinh sang loc
trong thoi gian nghién ctru, cé day da théng tin
vé bién két cuc va cac bién dwa vao md hinh
phan tich.

- Cac trwvong hop nghi ngd trén sang loc
phai c6 théng tin chan doan xac dinh cubi cung.

Tiéu chuén loai troe

- H6 so trung lap; hd so thiéu théng tin &
bién két cuc hodc mot trong cac bién doc 1ap st
dung trong mé hinh.

Trong quan thé nay ghi nhan 19 trwéng hop
ung thw v dwoc chan doan xac dinh.

2. Phwong phap

Thiét ké nghién ctru: Nghién ctru phan tich

hdi ctu trén co s& div liéu sang loc, két hop
gitra tiép can mé hinh dyw bao va phan tich dich
t& hoc.

Bién sé nghién ctru

Nghién cru danh gia nguy co ung thw vu
dwa trén hai cdu hinh mé hinh da dwoc diéu
chinh theo kha nang s&n cé cta di liéu: (1)
mé hinh Gail diéu chinh; (2) mé hinh két hop
Gail-Rosner-Colditz. Do gi¢i han cta bo sbé
lidu, nghién ctru khong thé tai lap day da cau
trdc nguyén ban ctia hai mé hinh gbc. Céc bién
duwoc dwa vao phan tich gdm moét bién lién tuc
la tudi va cac bién phan loai/nhj phan da dwoc
ma hoa: tudi kinh lan dau (7 — 11; 12 - 13; = 14
tudi), tién s gia dinh méc ung thw (khéng/co),
BMI (< 18,5: 18,5 — 22,9; 23 — 24,9; = 24), sb
lan dé (0; 1; 2; 3), st dung thubc noi tiét (khong/
cd). Tién st gia dinh mac ung thw dwoc xac
dinh 1a co khi déi twong cd me hoac chi/em gai
rudt (ngudi than bac mét) mac ung thw va. St
dung thubc noi tiét dwoc dinh nghia 13 c6 tién
st hodc dang st dung cac ché phdm hormone
ngoai sinh, bao gém liéu phap hormone thay
thé, thudc hd tro' sinh san hodc thudc tranh thai
noi tiét.

M6 hinh Gail diéu chinh s dung céac bién
cbt 16i gébm tudi, tudi kinh 1an dau va tién st gia
dinh. Mé hinh két hop Gail-Rosner-Colditz tich
hop thém sb 1an d&, BMI va tién s st dung
thubc noi tiét. Nhém nghién ctru st dung mé
hinh két hop duwoc xay dwng dé danh gia gia tri
dw bao gia tdng clia nhém bién nay trén bo di
liéu s8n co.

Xw ly va phan tich sé liéu

D@ liéu dwoc phan chia ngau nhién thanh
tap huén luyén (60%) va tap kiém tra doc lap
(40%) bang phwong phap |4y mau phan tang
nham bao toan ty 1& hién méc ung thw vu &
cd hai tap. Tap kiém tra dwoc git cb dinh va
khong tham gia vao qua trinh huan luyén. Do
ty 1& bién cb trong quan thé nghién ctru cuc ky
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thap (0,06%), cac mo hinh d6i mat véi nguy co
sai s6 qua khop (overfitting) rat I6n. Bé khéng
ché nguy co nay, tap kiém tra dwoc co lap hoan
toan, khéng tham gia vao bat ky bwéc nao cla
qua trinh tién xt Iy va huan luyén nhdm ngan
ngra triét dé& hién twong ro ri div lieu (data
leakage).

Dé khac phuc tinh trang mat can bang di
liéu nghiém trong, ching téi ap dung chién
lwoe tai 1Ay mau két hop trén tap huén luyén:
gidm mau ngau nhién (random undersampling)
nhém da sb va tdng mau nhom thiéu sé bang
ky thuat SMOTE (Synthetic Minority Over-
sampling Technique - ky thuat ting méau téng
hop cho nhdm thiéu sb).8 Do ban chét ctia thuat
toan SMOTE la néi suy tuyén tinh, ky thuat nay
c6 thé sinh ra cac gia tri thap phan dbi véi cac
bién phan loai va bién roi rac. D& khéc phuc
han ché nay cta phwong phap SMOTE, céc gia
tri thudc bién réi rac déu dwoc ap dung ky thuat
lam tron v& sbé nguyén gan nhéat. Buwdc hiéu
chinh nay dam bao tap di liéu tdng hop hoan
toan hop ly va tuan tha chat ché cac dac tinh
cta div liéu gbc. Ba thuat toan hoc may duoc
trién khai gdm: héi quy logistic kernel cé trong
s6 Iop (Weighted Kernel Logistic Regression),
thuat toan k lang giéng gan nhét cho 1&p hiém
(k-Rare-class K-Nearest Neighbors, KRNN) va
rir€ng ngau nhién can bang (Balanced Random
Forest). Tinh 6n dinh cia mé hinh dwoc danh
gia bang bootstrap 100 vong l&p; tai mdi vong,
mé hinh dwoc huan luyén lai trén tap huén
luyén va danh gia trén tap kiém tra doc lap.

Hiéu ndng mé hinh duwoc lwong gia bang
ROC-AUC, PR-AUC, chi sb Brier, d6 chinh xac
dwong tinh, d6 nhay va chi sé F1 (thwéc do hai
hoa gitra d6 chinh xac dwong tinh va dé nhay).
Trong bdi canh di liéu mat can bang nang, PR-
AUC dwoc xem la chi sb quan trong dé phan
anh hiéu nang nhan dién nhém ung thw vu, bén

canh ROC-AUC.?

Song song v&i cac mo hinh dy bdo, nghién
ctu st dung hdi quy logistic phat Firth d& phan
tich cac yéu té lien quan véi ung thw v nhdm
gidm sai léch wédc lwong trong bbi canh bién
cb hiém va nguy co phan tach di liéu.5” Do sb
bién cb ung thw va trong bd dir liéu rat thap,
viéc str dung hdi quy logistic théng thuweng cd
nguy co gap hién twong phéan tach dir liéu va
tao ra wéc lwgng chéch. Vi vay, nghién clru st
dung hdi quy logistic phat Firth nham gidm sai
léch wéc lwong trong bdi canh bién cb hiém va
cho phép wéc lwong ty suat chénh dn dinh hon.
Két qua duoc biéu dién bang ty suét chénh hiéu
chinh (aOR) va khoang tin cay 95%. Nguwdng
y nghia théng ké& dwoc xac dinh vé&i p < 0,05.
Toan bd phan tich dwoc thwe hién bang Python
phién ban 3.9 v&i cac thw vién scikit-learn va
imbalanced-learn.

3. Pao dirc nghién ctru

Nghién clru st dung co’ s& di liéu da dwoc
4n danh. D& cwong nghién cru duwoc théng
qua Hoi déng dao dirc Bénh vién K véi sé6 chap
thuan 3379/QD-BVK ngay 16/12/2022.

. KET QUA
1. Pac diém déi twong nghién clru

Tudi trung binh cta 31.016 phu ni¥ trong
nghién clru 1a 49,2 + 7,7 tudi. Nném c¢6 tudi kinh
lan dau = 14 tudi chiém 84,7%; 5,2% co tién st
gia dinh méc ung thw; 61,5% cé BMI tw 18,5
dén 22,9; 47,6% da sinh 2 1an; va 8,7% co tién
st s dung thudc nai tiét (Bang 1).

Bang 1 trinh bay phan b dac diém cla toan
b6 quan thé va theo tinh trang ung thw va. Do
sb trwdng hop ung thw va rat it (n = 19), cac so
sanh gilra hai nhom trong bang nay chi mang
tinh mo ta; méi lién quan duoc lwong gia bang
hdi quy logistic phat Firth & muc 5.
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Bang 1. Pic diém d6i twong nghién ctru (n = 31.016)

TAP CHi NGHIEN CU’U Y HOC

i Toan bd Ung thw
Pac diem Khéng Co
n (%) n (%) n (%)

Tuéi, trung binh + SD 492 +7,7 492 +7,7 52,5+9,.3
Tuéi kinh lan dau

7 - 11 292 (0,9) 292 (0,9) 0(0,0)

12 -13 4.449 (14,3) 4.446 (14,3) 3 (15,8)

> 14 26.275 (84,7) 26.259 (84,7) 16 (84,2)
Tién st gia dinh ung thw

Khéng 29.389 (94,8) 29.372 (94,8) 17 (89,5)

Co 1.627 (5,2) 1.625 (5,2) 2 (10,5)
BMI

<18,5 1.426 (4,6) 1.425 (4,6) 1(5,3)

18,5 - 22,9 19.088 (61,5) 19.077 (61,5) 11 (57.,9)

23-24,9 6.964 (22,5) 6.961 (22,5) 3 (15,8)

> 24 3.538 (11,4) 3.534 (11,4) 4(21,1)
Sé lan dé

0 1.383 (4,5) 1.376 (4,4) 7 (36,8)

1 2.997 (9.7) 2.992 (9,7) 5 (26,3)

2 14.760 (47,6) 14.754 (47,6) 6 (31,6)

3 11.876 (38,3) 11.875 (38,3) 1(5,3)
St dung thudc ndi tiét

Khéng 28.307 (91,3) 28.290 (91,3) 17 (89,5)
Co 2.709 (8,7) 2.707 (8,7) 2 (10,5)

2. Phan bdé déi twong theo tap dir liéu va

bién c6 ung thw vu

Ty |& hién méc ung thw vu trong toan bo
quan thé & mure rat thap, chi 0,06% (19/31.016).

Phan chia phan tang da bao toan ty 1& bién cb

twong ddng gitra tap huén luyén va tap kiém tra
(Bang 2).
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Bang 2. Phan bé déi twong nghién clru va bién c¢é ung thw vu

Tap div liéu Tong s6 (n) Khéng ung thw, n (%) Ung thw vi, n (%)
Toan bd mau 31.016 30.997 (99,94) 19 (0,06)

Tap huén luyén 18.609 18.598 (99,94) 11 (0,06)

Tap kidm tra 12.407 12.399 (99,94) 8 (0,06)

3. Hiéu nang dw bao ctia cac mé hinh hoc
may

Khi so sanh gitra hai cAu hinh mé hinh, viéc
bd sung cac bién ctia Rosner-Colditz lam téng
chi s6 ROC-AUC clia ¢ ba thuéat toan. Weighted

Kernel Logistic Regression trong mé hinh két
hop dat ROC-AUC cao nhét (0,662 + 0,062). Tuy
vay, PR-AUC clia tat cd md hinh van gan bang
0, phan anh han ché trong nhan dién nhém ung
thw va trén bo di liéu cé bién cb hiém (Bang 3).

Bang 3. Hiéu nang dw bao ctia cac md hinh hoc may trén tap kiém tra

Thuat toan Mé hinh Gail diéu chinh M6 hinh Gail-Rosner-Colditz
hoc may ROC-AUC PR-AUC Chisé Brier ROC-AUC PR-AUC Chi sb Brier
Weighted
eignied 0,389 0,000 0,662 0,001 0,089
Kernel Logistic 0,205 (0,002)
_ (0,010) (0,000) (0,062) (0,000) (0,002)
Regression
k-Rare-class 0,497 0,000 0,582 0,003 0,024
0,002 (0,001)
KNN (0,006) (0,000) (0,051) (0,011) (0,002)
Balanced 0,403 0,000 0,570 0,003 0,062
0,178 (0,002)
Random Forest  (0,013) (0,000) (0,030) (0,011) (0,002)

4. Hiéu nang phan loai déi v&i nhém ung
thw va

O nhém ung thw va, Weighted Kernel
Logistic Regression ctia md hinh két hop dat

dd nhay cao nhat (0,3750), nhwng dé chinh xac
dwong tinh van rat thap (0,0024). KRNN khéng
ghi nhan tred'ng hop ung thu v nao dwoc phan
loai ding & ca hai cAu hinh mé hinh (Bang 4).

Bang 4. Hiéu ndng phan loai d6i v&i nhém ung thw vu trén tap kiém tra

Mb hinh Gail diéu chinh

M6 hinh Gail-Rosner-Colditz

Thuat toan

. b6 chinh xac
hoc may

dwong tinh

Po nhay Chisé F1

Do chinh xac

. Chisé F1
dwong tinh

Do nhay

Weighted
Kernel
Logistic
Regression

0,0003 0,1250

0,0006

0,0024 0,3750 0,0047
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M6 hinh Gail diéu chinh M6 hinh Gail-Rosner-Colditz
Thuéat toan
. D6 chinh xac . L« Do chinh xac . . oz
hoc may i b6 nhay Chiso F1 i Do nhay ChisoF1
dwong tinh dwong tinh
k-Rare-class
KNN 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Balanced
Random 0,0006 0,2500 0,0012 0,0025 0,2500 0,0049
Forest
5. Hoi quy logistic phat Firth mé hinh két hop Gail-Rosner-Colditz, tudi tiép
Trong md hinh Gail diéu chinh, tudi co lién tuc co lién quan voi nguy co mac ung thw vi

quan v&i nguy co méc ung thw va (aOR = 1,05; (@OR =1,06; KTC95%: 1,01 — 1,12); nhdm sinh
KTC95%: 1,00 — 1,11), trong khi tudi kinh lan 2 con va sinh 3 con c6 lién quan v&i giam nguy
dau va tién sr gia dinh mac ung thw chwa ghi co mac so v&i nhom chwa sinh con (aOR 1an
nhan méi lién quan c6 y nghia théng ké. Trong lwot 12 0,09 va 0,02) (Biéu dd 1).

M6 hinh Firth két hop Gail-Rosner-Colditz

Tudi (mdi 1 ndm) ib 1.06/(1.01-1.12)

Tudi kinh lan dau 12-13 4 & E 0.52((0.03-10.14)
Tuéi kinh 1an dau =14 4 O i 0.53((0.03-8.94)
Tién st gia dinh ung thu: C6 1 i 2 2.32((0.61-8.80)
BMI 18,5-22,9 - & ; 0.86((0.15-4.83)
BMI 23-24,9 ~ L 4 E 0.68((0.10-4.65)
BMI =24 i & 1.43|(0.22-9.14)
S6 lan dé: 1 4 & E 0.40{(0.13-1.21)
S6 lan dé: 2 @ E 0.09((0.03-0.28)
S6 lan dé: 3 & E 0.02((0.00-0.12)

Dung thudc ndi tiét: C6 1 i O 2.60|(0.81-13.12)

10 10 100 o

Adjusted odds ratio (log scale)

Biéu d6 1. Biéu dd rirng cia md hinh hdi quy logistic phat Firth theo
cau hinh Gail-Rosner-Colditz
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IV. BAN LUAN

Két qua nghién ctru cho thay ty & hién méc
ung thw vu trong quan thé sang loc la 0,06%,
phan anh bd di¥ liéu cé bién cb hiém. Dac diém
nay giai thich vi sao, mac du ROC-AUC tang
sau khi bd sung céac bién Rosner-Colditz, PR-
AUC va dd chinh xac dwong tinh van & muic
rat thap. Trong béi canh mét can béng di liéu
nang, chi sé Brier thap chd yéu phan anh ty 1&
dw b&o am tinh cao, chwa ddng nghia véi kha
nang nhan dién t&6t nhom ung thw va.°

Mb hinh két hop Gail-Rosner-Colditz cho hiéu
nang du bao cao hon mé hinh Gail diéu chinh & ca
ba thuat toan, trong dé Weighted Kernel Logistic
Regression dat ROC-AUC cao nhét 14 0,662. Gia
tri nay nam trong khoang AUC da duoc bao céo
dbi véi cac mé hinh dw bao nguy co' ung thw vi
dwa trén bang héi, vén thuwéng chi dat khd nang
phan biét & mirc trung binh. Trén phu ni* Han
Quéc, Min va cbng s cling ghi nhan hiéu nang
clia cac md hinh danh gia nguy co cé thé thay déi
theo quan thé nghién clru, qua d6 nhan manh sw
can thiét ctia viéc thdm dinh md hinh trén quan thé
dich trwdc khi 4p dung.™® Két qua nay ciing phan
anh gi6i han cta bd di liéu nghién ctru khi sé bién
dau vao con han ché va tbéng sé trwdng hop ung
thw vu chi la 19.

Phan tich héi quy logistic phat Firth cho thay
tudi c6 lién quan véi nguy co mac ung thw vu;
trong khi sb 1an dé cé lién quan véi gidam nguy
co mac trong mé hinh két hop. Cu thé, so véi
nhém chwa sinh con, nhém sinh 2 con va nhém
sinh 3 con ¢6 aOR lan Iwot 1a 0,09 va 0,02. Xu
hwéng nay phu hop véi cau tric ly thuyét cia
mé hinh Rosner-Colditz, trong d6 cac yéu t6
sinh sdn tham gia vao wéc tinh nguy co mac
ung thw va.34

Trong nghién ctru nay, tudi kinh 14n dau, tién
st gia dinh, BMI va s dung thuéc noi tiét chuwa
ghi nhan méi lién quan cé y nghia théng ké véi
nguy co mac ung thw va. Két qua nay nhiéu kha
nang phan anh han ché vé sirc manh théng ké
do sb bién cb rat thap, ddng thdi cho thay bo di
liéu hién cé chwa cho phép tai lap day du cac

bién nguyén ban clia cac mé hinh gbc. Khoéng
tin cay rong & mot sd bién Ia biéu hién cua tinh
trang di liéu thwa.

Diém manh cta nghién ctru 1a c& mau quan
thé I&n, quy trinh tach tap kiém tra doc 1ap bang
l4y m&u phan tang, c6 kiém soat mat can bang
dir liéu trén tap huén luyén va két hop déng
thoi tiép can dw bao véi phan tich dich té hoc.
Tuy nhién, nghién ctru cé6 mét sé6 han ché: chi
c6 19 trrdong hop ung thw va nén nguy co qua
kh&p va bat 6n dinh wéc luwong 1a dang ké; div
liéu dwge thu thap tir mét chuong trinh sang loc
nén kha nang khai quat héa con han ché; nhiéu
bién quan trong clia mé hinh Gail va Rosner-
Colditz nguyén ban chwa cé trong co s& di
liéu; va nghién clru chwa thwc hién kiém dinh
ngoai trén quan thé doc lap.

Tw cac két qua trén, md hinh két hop Gail-
Rosner-Colditz cho hiéu nang dw bao cao hon
mo hinh Gail diéu chinh trong bé di¥ liéu nghién
cu, nhung chuwa dd co s& dé s dung nhw
cbng cu dy bao déc lap trong thywc hanh [&m
sang. Cac nghién ctru tiép theo can tang sb
bién cb, mé rong pham vi thu thap va danh gia
trén quan thé doc lap dé xac dinh gia tri tng
dung cdia mé hinh.

V. KET LUAN

Trén bd di liéu 31.016 phu n{r tham gia
sang loc ung thw va, mé hinh két hop Gail-
Rosner-Colditz cho hiéu nang dw bao cao hon
mé hinh Gail diéu chinh, trong d6 Weighted
Kernel Logistic Regression dat ROC-AUC cao
nhét. Tuy nhién, hiéu nang dw bao déi véi nhém
ung thw vi van con han ché do sé bién cb rat
thap. Can tiép tuc thdm dinh md hinh trén bod
dir liéu cé sb ca bénh 16n hon va trén quan thé
doc lap trwée khi xem xét trng dung trong thyc
hanh 1am sang.

L&i cam on

Nhom tac gia tran trong cdm on Quy Ngay
mai twoi sang da hé tro trong qua trinh st dung
va xt ly sb liéu sang loc phuc vu nghién ciru.
Cac tac gid cam két khoéng cé xung dét loi ich

728

TCNCYH 203 (06) - 2026



TAP CHI NGHIEN ClPU Y HOC

lién quan dén nghién ctru.
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Summary
PERFORMANCE EVALUATION OF MODIFIED GAIL AND
GAIL-ROSNER-COLDITZ MODELS FOR BREAST CANCER RISK
PREDICTION IN VIETNAM

This retrospective study evaluated the predictive performance of a modified Gail model
and a combined Gail-Rosner-Colditz model in 31,016 women participating in a breast cancer
screening program, including 19 breast cancer cases. Data were split by stratified sampling
into training (60%) and testing (40%) sets, and class imbalance was addressed by random
undersampling combined with SMOTE. Model performance was assessed using ROC-AUC,
PR-AUC, and Brier score; factors associated with breast cancer risk were analyzed using Firth’s
penalized logistic regression. Adding Rosner-Colditz variables increased ROC-AUC across
all three algorithms, and Weighted Kernel Logistic Regression achieved the highest ROC-AUC
(0.662 £ 0.062). Age was associated with higher odds of breast cancer, whereas parity of two
or three births was associated with lower odds compared with nulliparity. The combined Gail-
Rosner-Colditz model showed better predictive performance than the modified Gail model,
although overall predictive value remained limited because of the very low number of events.

Keywords: Breast cancer, Gail model, Rosner-Colditz model, risk prediction, machine learning.
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