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某三甲医院儿童日间手术时长特点及其影响因素分析 
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【摘要】目的 回顾性分析某三甲医院儿童日间手术时长分布特征，采用多层感知器（MLP）模型预测手术

时长并探讨其关键影响因素，为手术室智能化排程提供循证依据。方法 采用回顾性研究设计，收集 2020 年 1 月

至 2024 年 12 月某三甲儿童医院 73533 例日间手术病例资料。手术时长为患者进入至离开手术室的时间间隔。应

用描述性统计分析患者年龄、疾病谱构成及手术时长分布特征，并通过 MLP 对手术时长进行预测，评估各影响

因素的重要性。结果 73533 例手术以 3～6 岁学龄前儿童为主（37.40%），疾病谱前三位为鼾症（31.80%）、腹

股沟斜疝（13.78%）及鞘膜积液（11.68%）。手术时长呈右偏态分布，92.84%的手术可在 1.5 h 内完成。MLP 模

型预测的相对误差为 0.354，预测准确率为 64.6%。影响因素重要性分析显示，术前诊断是预测能力最强的变量

（正态化重要性 19.2%），其后依次为手术医生（11.6%）、院区（11.2%）和巡回护士（8.4%）。结论 儿童日间

手术时长分布具有明显偏态特征，术前诊断、手术医生、院区资源配置及巡回护士协作效率是影响手术时长的主

要因素，基于多层感知器神经网络为手术排程由经验驱动向数据驱动转型提供了可行路径。 
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【Abstract】Objective To analyze the distribution characteristics of the duration of pediatric day surgeries in a tertiary 
hospital, predict the duration of surgeries using a multi-layer perceptron (MLP) neural network, and explore the key 
influencing factors, providing evidence-based support for the intelligent scheduling of operating rooms. Methods A 
retrospective study design was adopted, collecting data from 73,533 pediatric day surgeries conducted in a tertiary 
children’s hospital from January 2020 to December 2024. The duration of surgery was defined as the time interval from 
the patient’s entry to the operating room to their departure. Descriptive statistical analysis was applied to examine the age 
of patients, the composition of disease spectra, and the distribution characteristics of surgery duration. A multi-layer 
perceptron neural network prediction model was used to predict the duration of surgeries, and the importance of various 
influencing factors was evaluated. Results Among the 73,533 surgeries, the majority were performed on preschool children 
aged 3 to 6 years (37.40%), with the top three disease spectra being snoring (31.80%), inguinal hernia (13.78%), and 
hydrocele (11.68%). The duration of surgeries showed a right-skewed distribution, with 92.84% of surgeries completed 
within 1.5 hours. The multi-layer perceptron neural network prediction model had an accuracy rate of 64.6% in predicting 
surgery duration, and the ranking of the importance of influencing factors was: preoperative diagnosis (importance19.2%), 
surgeon (11.6%), hospital area (11.2%), and circulating nurse (8.4%). Conclusion The duration of pediatric day surgeries 
has a distinct right-skewed distribution. Preoperative diagnosis, surgeon, hospital area resource allocation, and the 
efficiency of circulating nurse collaboration are the main factors influencing the duration of surgeries. The multi-layer 
perceptron neural network provides a feasible path for transforming the scheduling of surgeries from experience-driven to 
data-driven. 
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2015 年中国日间手术合作联盟明确定义日间手术

为患者在 24 小时内完成入院、手术及出院全过程（不

含门诊手术），特殊情况下最长不超过 48 小时[1]。近

年日间手术在我国迅速发展，成为优化医疗资源配置、

缩短平均住院日、降低医疗成本的重要途径[2,3]，然而

手术量的快速增长也带来了手术排程压力加剧、资源

调配不均、手术衔接效率不高等现实问题[4-6]。近年来

数据驱动的预测模型为手术时长精准预测提供了新思

路[7-10]，其中神经网络模型凭借其强大的非线性拟合与

多变量交互分析能力展现出了良好的应用前景[11]。为此，

本研究回顾性分析了某三甲医院 2020-2024 年共 73533
例儿童日间手术病例，系统梳理其在手术量变化、手术

时长分布及其影响因素等方面的特征，并引入神经网络

多层感知器（MLP）模型进行手术时长预测。探讨该模

型在手术排程优化中的实践价值，为儿童日间手术的精

细化、智能化管理提供理论依据与方法支持。 
1 资料与方法 
1.1 研究对象与数据来源 
本研究采用回顾性研究设计，研究对象为 2020 年

1 月 1 日至 2024 年 12 月 31 日在某三甲儿童医院接受

日间手术的患者，排除非日间手术模式、病历资料不全、

手术中途转为住院的患者，最终纳入 73533 例手术。

从医院信息管理系统调取患者的病历资料，包括患者

的术前诊断、性别、年龄、体重、麻醉方法、手术医生、

麻醉医生、洗手护士、巡回护士、手术间、院区、洗手

护士工作年限、巡回护士工作年限、手术医生工作年限、

患者入手术室时刻、患者出手术室时刻等信息。本研究

的手术时长指从某患者入手术室至出手术室的时间段，

即手术时长由出室时刻减去入室时刻计算得出，单位

为分钟。疾病术前诊断以电子病历首页中最终诊断名

称为标准，疾病编码采用国际疾病分类（International 
Classification of Diseases, ICD）第 10 次修订本，简称

ICD-10。 
1.2 统计学方法 
本研究采用 SPSS 27.0 软件进行数据分析。采用单

因素方差分析等方法对连续变量进行分析，比较不同

组别之间的差异。针对分类变量，本研究将采用卡方检

验等方法进行分析，探讨变量之间的相关性和差异。采

用 MLP 神经网络进行手术时长预测[12]，本研究将

73533例数据中 51580例（70%）作为训练集进行训练，

21953 例（30%）作为测试集进行测试。训练时因变量

为连续型变量时直接输入，因变量为分类变量时采用

调整后正态化法进行重新标度，隐藏层采用双曲正切

激活函数，输出层采用恒等式激活函数，误差函数采用

平方和，优化算法采用标度共轭梯度算法（Scaled 
Conjugate Gradient Algorithm, SCG）。 

2 结果 
2.1 手术量变化与院区分布 
2020 年至 2024 年共完成日间手术 73533 例，各年

度手术量分别为 17697 例（24.0%）、12478 例（16.9%）、

17392 例（23.6%）、14646 例（19.9%）和 11320 例

（15.3%）。医院实行多院区管理模式，A 院区完成

43390 例（59.0%），B 院区 28827 例（39.2%），C 院

区 1316 例（1.8%）。 
2.2 患者人口学特征 
73533 例患儿中，男性 53301 例（72.5%），女性

20232 例（27.5%）；年龄范围为 1 天至 18 岁，平均体

重（18.77±9.47）kg。按年龄分段：婴儿（≤1 岁）6841
例（9.3%），幼儿（1～3 岁）18914 例（25.7%），学

龄前儿童（3～6 岁）27524 例（37.4%），学龄期儿童

（6～10 岁）15893 例（21.6%），青春期（10～18 岁）

4 361 例（5.9%）。 
2.3 疾病谱构成 
手术疾病谱相对集中，排名前五位的疾病分别为：

鼾症（23382 例，31.80%）、腹股沟斜疝（10135 例，

13.78%）、鞘膜积液（8592 例，11.68%）、包皮过长

/包茎/嵌顿包茎（4185 例，5.69%）和睑板腺囊肿（2829
例，3.85%）。各年度疾病谱构成基本稳定。 

2.4 手术时长分布特征 
手术时长最短为 20 分钟，最长为 362 分钟。16445

例（22.36%）手术在 30 分钟内完成，40701 例（55.35%）

在 30～60 分钟内完成，11122 例（15.13%）在 60～90
分钟内完成。累计 92.84%的手术在 90 分钟内完成。手

术时长整体呈右偏态分布，常见病种如鼾症、腹股沟斜

疝等手术时长集中分布于较短区间（图 1）。  
2.5 MLP 模型预测效能与影响因素分析 
以预测值落在实际值±10%区间内判定为预测正

确，模型在此标准下的预测准确率为 64.6%，模型预测

的相对误差（绝对误差/实际值）为 0.354。影响因素重

要性分析显示：术前诊断对手术时长的影响最大（重要

性 0.553，标准化重要性 19.20%），其次为手术医生

（0.064，11.6%）、院区（0.062，11.2%）和巡回护士

（0.046，8.4%），洗手护士、患儿体重、手术间等因

素影响相对较小，详见表 1。手术时长实际值与预测值

散点图显示两者具有一定相关性，残差分布未见明显

规律性偏移，详见图 2。 
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图 1  儿童患者日间手术手术时长分布情况（n=73533） 

表 1  手术时长影响因素重要性情况（n=73533） 

序号 自变量 重要性 正态化重要性 

1 术前诊断 0.553 19.20% 

2 手术医生 0.064 11.60% 

3 院区 0.062 11.20% 

4 巡回护士 0.046 8.40% 

5 洗手护士 0.045 8.20% 

6 体重 0.043 7.80% 

7 手术间 0.04 7.20% 

8 麻醉方法 0.038 6.90% 

9 麻醉医生 0.038 6.90% 

10 手术时年龄 0.035 6.40% 

11 洗手护士工作年限 0.012 2.20% 

12 巡回护士工作年限 0.008 1.40% 

13 手术医生工作年限 0.008 1.40% 

14 性别 0.007 1.20% 

A B 

C D 
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图 2  手术时长实际值与预测值的散点图（n=73533） 

 
3 讨论 
3.1 MLP 预测模型的创新性与应用价值 
近年来，随着人工智能与机器学习技术的发展，

数据驱动的预测模型为手术时长精准预测提供了新思

路[6,9,13,14]。本研究结果显示儿童日间手术时长呈明显

右偏态分布，92.84%的儿童日间手术可在 1.5 小时内

完成，这一特征与既往研究报道一致[15,16]。这种分布

模式提示，传统基于固定时间或历史均值的手术排程

方法存在显著局限性：一方面，对短时手术分配过长

时段会导致手术室空置；另一方面，对少数长时间手

术预留不足则会引起后续手术延迟，形成连锁延误效

应。当前，我国多数医疗机构仍采用经验性排程，缺

乏个体化与动态调整机制，已成为制约日间手术效率

进一步提升的关键瓶颈[12]。 
本研究创新性地将 MLP 神经网络模型应用于儿

童日间手术时长预测，测试集准确率达 64.6%，显著

优于部分文献中基于线性回归或历史均值法的预测

效果[17-19]。MLP 模型能够有效捕捉术前诊断、医务人

员、院区环境等多因素之间复杂的非线性交互作用，

克服了传统统计方法在变量交互分析上的不足。该模

型的构建，为实现从“经验排程”到“数据驱动排程”

的范式转变提供了可行的技术工具。 
3.2 多维度影响因素分析对管理优化的启示 
既往研究显示[18]手术时长受患者年龄、手术难度、

外科手术团队合作度及外科医生等多因素的影响。本

研究通过重要性排序揭示，术前诊断、手术医生、院区、

巡回护士是影响手术时长的关键因素。术前诊断直接

关联手术复杂度，是预测模型中最重要的变量。手术医

生之间的技术熟练度、操作习惯差异显著影响手术时

长，提示在排程中应考虑医生个体化时间特征。院区因

素反映不同手术单元的设备配置、团队协作成熟度及

流程差异，说明标准化建设与同质化管理的重要性。 
值得关注的是，巡回护士的影响权重（8.4%）明显

高于其工作年限等变量，这与其在手术中的角色定位

密切相关。巡回护士承担着手术协调、物资供应、应急

响应等关键职能，其工作效率与协作能力直接影响手

术流程的顺畅度。这一发现提示，在手术室人力资源管

理中，应更注重巡回护士的流程管理培训与团队协作

能力提升，而非单纯强调年资积累。 
3.3 手术排程优化策略建议 
目前国家推荐的日间手术术式已达 662 种，未来

需要在保证医疗质量安全的前提下不断更新优化日间

手术运营流程，提高运营效[20,21]。为实现手术室资源的

精细化调度，结合本研究结果提出以下管理建议：（1）
系统整合与智能辅助：将 MLP 预测模型嵌入医院手术

排程信息系统，实现手术时长的智能化预估，并为排程

人员提供冲突检测与预警功能。（2）团队协同与流程

固化：针对高频手术类型，探索建立相对固定的医生-
麻醉-护理协作团队，通过常态化合作提升默契度与流

程效率。（3）弹性排程与差异化管理：根据手术时长

分布特点，实施差异化的时间片管理。对短时、稳定的

手术可采用紧凑型排程；对时长变异较大的手术设置
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合理缓冲时间，以应对不确定性。（4）院区协同与同

质化发展：加强院区间数据共享、流程对标与人员交流，

推动手术室管理标准与操作规范的同质化，缩小院区

间效率差异，提升整体运营同质化水平。 
3.4 研究局限性 
本研究的主要局限性包括：第一，单中心回顾性设

计可能存在选择偏倚，结果外推需谨慎。第二，MLP 模

型预测准确率仅为 64.6%，距离临床手术排程的高可靠

性要求仍有差距，目前更适合作为辅助参考而非自动

化决策工具。第三，模型未能纳入术中不可预见的复杂

因素（如严重粘连、解剖变异等），这些因素对手术时

长的影响较大。 
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