2018—2023年宿迁市结直肠癌发病与死亡趋势分析及预测研究

邱玉保1，张新楠1，杨冰沫1，陈蕾1，于蕾1
1.宿迁市疾病预防控制中心（市卫生监督所），江苏 宿迁 223800
通信作者：于蕾，E-mail：351120146@qq.com

摘要：目的 分析2018—2023年江苏省宿迁市结直肠癌发病和死亡趋势并预测2024—2026年结直肠癌发病和死亡变化情况。方法 通过江苏省慢性病管理信息平台收集2018—2023年宿迁市恶性肿瘤发病和死亡资料，利用Excel和R 4.5计算结直肠癌发病（死亡）率、中标发病（死亡）率、世标发病（死亡）率、累积率（0~74岁），采用JoinPoint 4.8软件计算平均年度变化百分比（AAPC），利用R4.5构建灰色模型GM（1,1）预测2024—2026年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率。结果 2018—2023年宿迁市结直肠癌发病率为19.06/10万，中标发病率为12.00/10万，死亡率为8.73/10万，中标死亡率为4.94/10万。发病率和死亡率在45岁之前都保持较低水平，45岁之后则随着年龄增加迅速上升。2018至2023年间，宿迁市全人群、男性和女性的结直肠癌发病率年均百分比变化（AAPC）分别为7.52%、7.83%和7.07%，均呈现上升趋势（P<0.05）。同期，宿迁市全人群、男性和女性的结直肠癌死亡率AAPC分别为9.36%、9.97%和8.43%，也均呈上升趋势（P<0.05）。GM（1,1）预测结果显示，2024—2026年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率均呈上升趋势。结论 宿迁市结直肠癌的发病率和死亡率均呈现上升趋势，应重视并加强结直肠癌的防治工作。
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Abstract: Objective To analyze the incidence and mortality trends of colorectal cancer in Suqian City, Jiangsu Province from 2018 to 2023, and predict the changes in the incidence and mortality of colorectal cancer from 2024 to 2026. Methods Data on the incidence and mortality of malignant tumors in Suqian City from 2018 to 2023 were collected through the Jiangsu Provincial Chronic Disease Management Information Platform. Excel and R 4.5 were used to calculate the crude incidence (mortality) rate, age-standardized incidence (mortality) rate by Chinese standard population, age-standardized incidence (mortality) rate by world standard population, and cumulative rate for ages 0-74 years of colorectal cancer. JoinPoint 4.8 software was employed to calculate the average annual percentage change (AAPC). R 4.5 was used to construct the grey model GM(1,1) for predicting the incidence and mortality rates of colorectal cancer in Suqian City from 2024 to 2026. Results From 2018 to 2023, the incidence rate of colorectal cancer in Suqian City was 19.06/105, the age-standardized incidence rate by Chinese standard population was 12.00/105, the mortality rate was 8.73/105, and the age-standardized mortality rate by Chinese standard population was 4.94/105. Both incidence and mortality rates remained low before the age of 45, but increased rapidly with age after 45 years old. From 2018 to 2023, the AAPCs of colorectal cancer incidence in the total population, males, and females in Suqian City were 7.52%, 7.83%, and 7.07% respectively, all showing an upward trend (P<0.05). During the same period, the AAPCs of colorectal cancer mortality in the total population, males, and females in Suqian City were 9.36%, 9.97%, and 8.43% respectively, also showing an upward trend (P<0.05). The prediction results of the GM(1,1) model indicated that the incidence and mortality rates of colorectal cancer in Suqian City would continue to rise from 2024 to 2026. Conclusion The incidence and mortality rates of colorectal cancer in Suqian City are on the rise. Attention should be paid to and the prevention and control of colorectal cancer should be strengthened.
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结直肠癌作为常见恶性肿瘤，其疾病负担与社会经济发展及居民生活方式的转变密切相关。近年来，受人口老龄化加剧、人群肥胖率上升及饮食结构西方化等因素影响，该疾病的发病率和死亡率呈现明显上升趋势[1][2]。2022年，中国结直肠癌新发病例达51.71万例，死亡病例为20.00万例，分别在恶性肿瘤发病顺位中位居第2位，在死亡顺位中位居第4位[3]。1990~2021年期间，中国结直肠癌年龄标准化发病率呈现出显著的增长态势[2]。在江苏省，1990~2019年结直肠癌的发病率与死亡率也均呈现显著上升趋势[4]。为了解宿迁市结直肠癌流行现状，本研究分析2018-2023年宿迁市结直肠癌的发病和死亡趋势变化情况，并构建灰色模型GM（1,1）对2024—2026年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率进行预测，以期为制定结直肠癌科学防控政策提供流行病学参考依据。
1 资料与方法
1.1 资料来源
本研究数据来源于江苏省慢性病管理信息平台，收集了2018—2023年宿迁市结直肠癌发病和死亡病例。肿瘤编码采用《国际疾病分类》第10版（ICD-10），结直肠癌编码范围为C18~C22。2018—2023年宿迁市肿瘤登记数据覆盖全市所有县区，2023年全市覆盖人口数为5851156人，其中男性3036564人，女性2814592人，人口资料来源于公安局户籍资料。鉴于本研究的数据资料不包含任何人员敏感信息和隐私，且未涉及人体、动物实验及生物样本操作，不存在新增风险，故无需进行伦理审批。
1.2 数据质量控制
根据《中国肿瘤登记工作指导手册（2016）》[5]关于登记质量的相关要求，对全市结直肠癌的死亡发病比（Mortality to Incidence Ratio，M/I）、组织病理学诊断比例（Percentage of Morphological Verification，MV%）、仅有死亡医学证明书比例（Percentage of Death Certification Only，DCO%）等指标进行质量控制，以评估数据的真实性、可靠性和稳定性。2018至2023年，宿迁市结直肠癌登记数据显示，M/I为0.46，DCO%为0.52%，MV%为75.03%，均符合质控标准（Table1）。
Table 1 The quality control index of colorectal cancer in Suqian City from 2018 to 2023
	年度
	M/I
	DCO%
	MV%

	2018
	0.47
	5.09%
	67.15%

	2019
	0.39
	2.64%
	74.55%

	2020
	0.46
	2.46%
	75.45%

	2021
	0.48
	0.42%
	76.94%

	2022
	0.49
	2.09%
	75.96%

	2023
	0.46
	0.52%
	77.86%

	合计
	0.46
	2.03%
	75.03%


Notes：M/I：mortality to incidence ratio；MV% ：percentage of morphological verification；DCO%：percentage of death certification only.

1.3 统计学方法
利用Excel和R4.5软件计算结直肠癌的粗发病（死亡）率、中标发病（死亡）率、世标发病（死亡）率以及累积率（0~74岁）等指标。其中，中标发病（死亡）率依据2000年全国普查标准人口构成进行计算；世标发病（死亡）率则采用Segi’s世界标准人口构成进行计算。应用JoinPoint 4.8软件计算2018至2023年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率的平均年度变化百分比（Average Annual Percent Change, AAPC）。本研究检验水准α设为0.05。
应用R4.5构建灰色模型GM（1,1）[6-8]，对2024-2026年宿迁市结直肠癌的发病率和死亡率进行预测。采用平均绝对百分误差（Mean Absolute Percentage Error, MAPE）来评估预测模型的准确性，MAPE值越小，表明预测模型越准确，10%以内被认为预测效果较好。通过后验差检验方法对模型性能进行评估，计算原始数据序列的均方误差与残差序列均方误差的比值C，以此量化模型的预测精度和稳定性。灰色序列模型的拟合精度评价标准为：C≤0.35为优秀，C≤0.50为良好，C≤0.65为基本合格，C>0.65为不合格。若模型拟合精度评价为不合格，则不可用于预测[6]。
2 结果
2.1 2018—2023年宿迁市结直肠癌发病和死亡情况
2018—2023年宿迁市结直肠癌合计发病6744例，其中男性4050例，女性2694例，发病率为19.06/10万，中标发病率为12.00/10万，世标发病率为11.72/10万，0~74岁累积发病率为1.36%。男性结直肠癌发病率、中标发病率、世标发病率和0~74岁累积发病率均高于女性。2018—2023年宿迁市结直肠癌合计死亡3090例，死亡率为8.73/10万，中标死亡率为4.94/10万，世标死亡率为4.83/10万，0~74岁累积死亡率为0.47%。男性结直肠癌死亡率、中标死亡率、世标死亡率和0~74岁累积死亡率均高于女性（Table2）。
Table 2 Incidence and mortality of colorectal cancer in Suqian City from 2018 to 2023
	Index
	Gender
	Cases
	Crude rate 
（1/105）
	ASRC（1/105 ）
	ASRW（1/105 ）
	Cumulative rate 
（0~74 years old）（%）

	Incidence
	Male
	4050
	22.06 
	14.56 
	14.30 
	1.67 

	
	Female
	2694
	15.82 
	9.47 
	9.16 
	1.04 

	
	Total
	6744
	19.06 
	12.00 
	11.72 
	1.36 

	Mortality
	Male
	1854
	10.10 
	6.24 
	6.14 
	0.60 

	
	Female
	1236
	7.26 
	3.70 
	3.60 
	0.34 

	
	Total
	3090
	8.73 
	4.94 
	4.83 
	0.47 


Notes：ASRC：age-standardized rate by Chinese standard population；ASRW：age-standardized rate by world standard population.

2.2 2018—2023年宿迁市结直肠癌年龄别发病和死亡情况
2018年至2023年，宿迁市结直肠癌的发病例数在45岁前相对较少，而在45岁后则迅速增加，并于65至69岁年龄段达到峰值，之后发病例数开始减少。从结直肠癌的发病率来看，0-45岁年龄段的发病率处于较低水平；45岁之后发病率随年龄增长迅速上升，至75~84岁年龄段达到峰值；85岁及以上年龄组发病率回落。结直肠癌的死亡例数同样在45岁后开始增加，75-79岁年龄段死亡例数最多，80岁后逐渐减少。结直肠癌的死亡率随年龄增加而持续上升，85岁及以上年龄组达到最高（Figure 1）。

Figure 1 Age-specific incidence and mortality of colorectal cancer in Suqian City from 2018 to 2023

2.3 2018—2023年宿迁市结直肠癌发病率及其变化趋势
2018—2023年宿迁市结直肠癌发病率和中标发病率均呈上升趋势，AAPC分别为7.52%和3.57%，P值均小于0.05。男性和女性发病率都呈现上升趋势，AAPC分别为7.83%和7.07%，P值均小于0.05。男性和女性中标发病率同样呈现上升趋势，AAPC分别为3.18%和1.79%，但无统计学意义（P>0.05）（Table3）。分年龄组结果显示，45~54、75~84及85岁及以上年龄组结直肠癌发病率也均呈上升趋势（P＜0.05）（Table4）。
Table 3 Incidence trends of colorectal cancers in Suqian City from 2018 to 2023（1/105）
	Year
	Both
	Male
	Female

	
	Crude
incidence
	ASIRC
	Crude
incidence
	ASIRC
	Crude
incidence
	ASIRC

	2018
	15.29
	10.49
	18.00
	12.97
	12.37
	8.03

	2019
	17.91
	12.17
	20.28
	14.46
	15.36
	9.86

	2020
	17.82
	11.42
	20.19
	13.39
	15.26
	9.49

	2021
	20.04
	12.37
	23.29
	15.04
	16.53
	9.77

	2022
	20.33
	11.95
	23.56
	14.66
	16.84
	9.27

	2023
	23.00
	13.34
	27.10
	16.45
	18.58
	10.25

	AAPC（%）
	7.52
	3.57
	7.83
	3.92
	7.07
	3.09

	95%CI（%）
	4.69~10.44
	0.01~7.26
	5.08~10.65
	0.49~7.47
	3.18~11.11
	-1.66~8.06

	t
	7.54
	2.78
	8.12
	3.18
	5.12
	1.79

	P
	0.002
	0.049
	0.001
	0.330
	0.007
	0.150


Notes：ASIRC：age-standardized incidence rate by Chinese standard population；AAPC：average annual percentage change；CI：confidence interval.


Table 4 Trends in colorectal cancer incidence by age group in Suqian City from 2018 to 2023（1/105）
	Year
	0-44 years old
	45-54 years old
	55-64 years old
	65-74 years old
	75-84 years old
	85+ years old

	2018
	1.69 
	13.70 
	34.83 
	62.48 
	98.02 
	64.96 

	2019
	1.91 
	16.51 
	40.15 
	69.74 
	120.13 
	81.64 

	2020
	1.70 
	15.71 
	34.76 
	67.65 
	117.31 
	79.01 

	2021
	1.78 
	16.15 
	38.01 
	78.49 
	118.05 
	99.77 

	2022
	1.90 
	17.36 
	37.75 
	67.46 
	123.32 
	128.75 

	2023
	2.28 
	20.24 
	37.66 
	78.23 
	137.88 
	125.32 

	AAPC（%）
	4.46
	6.27
	0.85
	3.41
	5.25
	14.98

	95%CI（%）
	-1.22~10.47
	1.78~10.97
	-3.08~4.93
	-1.45~8.51
	1.06~9.62
	8.48~21.87

	t
	2.17
	3.91
	0.59
	1.93
	3.49
	6.66

	P
	0.096
	0.017
	0.587
	0.125
	0.025
	0.003


Notes：AAPC：average annual percentage change；CI：confidence interval.

2.4 2018—2023年宿迁市结直肠癌死亡率及其变化趋势
2018—2023年宿迁市结直肠癌死亡率呈上升趋势（AAPC=9.36%，P<0.05）。男性死亡率、男性中标死亡率和女性死亡率都呈现上升趋势，AAPC分别为9.97%、5.51%和8.43%，P值均小于0.05。合计死亡率和女性中标死亡率同样呈现上升趋势，AAPC分别为4.18%和1.87%，但无统计学意义（P>0.05）（Table5）。分年龄组结果显示，65~74、75~84及85岁及以上年龄组结直肠癌死亡率也均呈上升趋势（P<0.05）（Table 6）。
Table 5 Mortality trends of colorectal cancers in Suqian City from 2018 to 2023（1/105）
	Year
	Both
	Male
	Female

	
	Crude
Mortality
	ASMRC
	Crude
Mortality
	ASMRC
	Crude
Mortality
	ASMRC

	2018
	7.14
	4.51
	8.35
	5.66
	5.83
	3.43

	2019
	7.01
	4.43
	7.88
	5.41
	6.07
	3.51

	2020
	8.26
	4.74
	9.38
	5.85
	7.05
	3.66

	2021
	9.53
	5.31
	10.99
	6.57
	7.95
	4.15

	2022
	10.01
	5.19
	11.49
	6.67
	8.42
	3.80

	2023
	10.48
	5.34
	12.55
	7.10
	8.24
	3.63

	AAPC（%）
	9.36
	4.18
	9.97
	5.51
	8.43
	1.87

	95%CI（%）
	5.68~13.16
	1.55~6.88
	5.60~14.53
	2.64~8.46
	4.54~12.45
	-2.43~6.35

	t
	7.26
	4.44
	6.51
	5.40
	6.16
	1.190

	P
	0.002
	0.110
	0.003
	0.006
	0.004
	0.299


Notes：ASMRC：age-standardized mortality rate by Chinese standard population；AAPC：average annual percentage change；CI：confidence interval.

Table 6 Trends in colorectal cancer mortality by age group in Suqian City from 2018 to 2023（1/105）
	Year
	0-44 years old
	45-54 years old
	55-64 years old
	65-74 years old
	75-84 years old
	85+ years old

	2018
	0.55 
	5.65 
	11.56 
	22.41 
	65.34 
	76.05 

	2019
	0.60 
	4.49 
	10.91 
	25.53 
	60.98 
	80.07 

	2020
	0.39 
	3.93 
	12.19 
	26.41 
	77.02 
	94.00 

	2021
	0.57 
	5.24 
	11.81 
	27.32 
	88.98 
	107.35 

	2022
	0.55 
	4.40 
	10.47 
	28.45 
	93.51 
	145.01 

	2023
	0.64 
	5.09 
	11.87 
	30.00 
	88.96 
	134.46 

	AAPC（%）
	2.54
	-0.84
	-0.07
	5.33
	8.86
	14.58

	95%CI（%）
	-9.37~16.00
	-10.14~9.43
	-4.25~4.30
	3.24~7.46
	2.43~15.69
	8.25~21.28

	t
	0.56
	-0.24
	-0.04
	7.20
	3.87
	6.65

	P
	0.603
	0.824
	0.968
	0.002
	0.018
	0.003


Notes：AAPC：average annual percentage change；CI：confidence interval.

2.5 2024—2026年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率预测
根据2018-2023年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率的数据，建立了灰色模型GM（1,1），对宿迁市2024至2026年结直肠癌的发病率和死亡率进行了预测。拟合模型的结果显示，全市发病率、男性发病率、女性发病率、全市死亡率、男性死亡率和女性死亡率的预测模型的MAPE分别为2.41%、2.82%、1.80%、2.99%、2.51%和3.84%，均小于10%；模型的后验差比值C分别为0.22、0.24、0.19、0.24、0.21和0.33，均小于0.35。这表明上述六个模型的预测精度均为优秀。
全市中标发病率、男性中标发病率、女性中标发病率、全市中标死亡率和男性中标死亡率的预测模型的MAPE分别为3.08%、2.40%、3.50%、2.10%和1.44%，均小于10%；模型的后验差比值C分别为0.50、0.42、0.52、0.40和0.21，均小于0.65。这表明上述五个模型的预测精度均基本合格。然而，女性中标死亡率预测模型的后验差比值C为0.84，MAPE为3.64%，模型精度不合格，因此不可用于外推预测。
GM（1,1）模型预测结果显示，2024年、2025年和2026年，宿迁市结直肠癌的发病率分别为23.98/10万、25.60/10万和27.32/10万，死亡率则分别为11.87/10万、13.03/10万和14.31/10万，均逐年上升（Table7）。从性别分布来看，男性和女性的发病率和死亡率变化趋势与全市合计情况一致，亦均表现为逐年上升。中标率预测结果显示，2024年、2025年和2026年，宿迁市结直肠癌的中标发病率分别为13.15/10万、14.47/10万和13.80/10万，死亡率则分别为5.70/10万、5.96/10万和6.23/10万，均逐年上升（Table8）。
Table 7 The GM(1,1) model predicts the incidence and mortality of colorectal cancer
	Index
	Gender
	Model Parameters
	MAPE（%）
	C
	2024–2026 Forecast（1/105 ）

	
	
	α
	μ
	
	
	2024
	2025
	2026

	Incidence
	Male
	-0.08
	17.45
	2.82
	0.24
	28.53
	30.78
	33.20

	
	Female
	-0.05
	13.95
	1.80
	0.19
	19.10
	20.06
	21.08

	
	Total
	-0.07
	15.76
	2.41
	0.22
	23.98
	25.60
	27.32

	Mortality
	Male
	-0.11
	7.01
	2.51
	0.21
	14.24
	15.85
	17.64

	
	Female
	-0.07
	5.83
	3.84
	0.33
	9.34
	10.05
	10.81

	
	Total
	-0.09
	6.44
	2.99
	0.24
	11.87
	13.03
	14.31


Notes：MAPE：mean absolute percentage error

Table 8 The GM(1,1) model predicts the ASIRC and ASMRC of colorectal cancer
	Index
	Gender
	Model Parameters
	MAPE（%）
	C
	2024–2026 Forecast（1/105 ）

	
	
	α
	μ
	
	
	2024
	2025
	2026

	ASIRC
	Male
	-0.04 
	13.02 
	3.50 
	0.52 
	16.48 
	17.09 
	17.73 

	
	Female
	-0.01 
	9.54 
	2.40 
	0.42 
	9.90 
	9.96 
	10.02 

	
	Total
	-0.02 
	11.28 
	3.08 
	0.50 
	13.15 
	13.47 
	13.80 

	ASMRC
	Male
	-0.07 
	4.96 
	1.44 
	0.21 
	7.66 
	8.17 
	8.73 

	
	Female
	-0.01 
	3.62 
	3.64 
	0.84 
	— 
	— 
	— 

	
	Total
	-0.04 
	4.27 
	2.10 
	0.40 
	5.70 
	5.96 
	6.23 


Notes：MAPE：mean absolute percentage error; ASIRC：age-standardized incidence rate by Chinese standard population; ASMRC：age-standardized mortality rate by Chinese standard population

3 讨论
本研究显示，2023年宿迁市结直肠癌发病率为23.00/10万（中标发病率13.34/10万），低于2020年江苏省平均水平（36.00/10万，中标发病率17.69/10万）[9]，也显著低于杭州萧山区2024年数据（66.18/10万，中标发病率37.94/10万）[10]，同时低于江苏省南部地区启东市2017—2021年平均水平（60.05/10万）[11]和张家港市2020年发病率（59.01/10万，中标发病率24.54/10万）[12]，而与江苏北部的连云港市2020年发病率（22.17/10万，中标发病率13.83/10万）较为接近[13]。在死亡率方面，2023年宿迁市结直肠癌死亡率为10.48/10万（中标死亡率5.34/10万），低于2020年江苏省平均水平（16.61/10万，中标死亡率7.17/10万）[9]以及天津市北辰区2021年水平（14.51/10万，中标死亡率7.13/10万）[14]。已有研究指出，结直肠癌发病率与人类发展指数呈正相关，经济发展水平较高的地区通常发病率较高[13,15]。宿迁市发病率低于全省均值及启东、张家港、萧山等地，可能与其经济发展相对滞后、居民结直肠癌筛查意识不足以及发现率较低有关。
2018—2023年宿迁市结直肠癌发病和死亡数据均显示男性高于女性，该结果与深圳[7]、启东[11]、张家港[12]及连云港[13]等多地研究一致。性别差异可能源于生物学机制与社会行为因素共同作用。研究表明，男性罹患结直肠癌的风险约为女性的1.8倍[16-17]。社会行为方面，男性吸烟率、饮酒率及超重肥胖率普遍高于女性，而吸烟、饮酒、缺乏运动、超重肥胖等均为结直肠癌明确的危险因素[1,18]。从生物学角度分析，女性可能受益于内源性雌激素的保护作用，雌激素可通过调节抗肿瘤免疫反应等机制降低结直肠癌发生风险[19]。
本研究还发现，宿迁市结直肠癌发病与死亡率随年龄增长而上升，45岁之前处于较低水平，45岁之后显著升高，这一趋势与山东[16]、云南[20]及张家港[12]等地的报告相符，提示应重点关注老年人群的科普宣传与早期筛查工作。2018—2023年间，宿迁市结直肠癌发病与死亡率均呈上升态势，与全国[2]、山东省[16]及江苏省整体趋势[4]一致。各年龄组中，高年龄组增幅普遍大于低年龄组，85岁及以上人群发病和死亡的年度平均变化百分比（AAPC）最高，分别达14.98%和14.58%，P值均小于0.05。结直肠癌发病上升与生活饮食习惯西方化密切相关，包括吸烟、饮酒、超重肥胖、红肉及加工肉摄入过多、长期高血糖、体力活动不足、膳食钙与膳食纤维摄入偏低等[21-22]。此外，人口老龄化也是结直肠癌疾病负担加重的重要驱动因素之一[23]，结直肠癌死亡率的上升速度略快于发病率，除了考虑老龄患者占比上升的因素外，也提示需进一步加强结直肠癌的早期筛查工作，提高早诊率，从而延长患者的生存周期。
基于GM（1,1）模型的预测结果显示，2024—2026年宿迁市结直肠癌发病率和死亡率将继续上升，防控压力可能进一步增大。近年来，在国家财政专项资金的支持下，宿迁市已开展包括结直肠癌在内的肿瘤综合筛查项目，并取得一定成效，但仍需持续加大防治力度。针对44岁及以下人群，应加强防癌知识宣传，倡导健康生活方式，控制吸烟、饮酒、高脂饮食、腌制食品摄入及缺乏运动等危险因素；针对45岁及以上人群，特别是男性，应在健康宣教基础上大力推进结直肠癌早诊早治，实现防控关口前移。
综上所述，宿迁市结直肠癌发病与死亡率呈显著上升趋势，防控形势日趋严峻。应在全面普及结直肠癌防治知识、推广健康生活行为的基础上，积极探索符合本地实际的筛查策略，推动高危人群早诊早治，并将45岁及以上人群作为重点防控对象。
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