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modélisations d’espaces en
miroir
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Le jumeau numérique
permet d’anticiper les pannes
et les coults liés a leurs

régulation.

e S — ~ B
Sandra BERTEZENE — Professeur du CNAM, titulaire de la chaire de Gestion des services de santé




\‘n
. ;K, J (

_Les principes du .

jumeau numérique J A S
sont aussi appliqués _- O —
CElfMSYsecteur de |a

T

,.'
F/ | _——

Sandra BERTEZENE — Professeur du CNAM, titulaire de la chaire de Gestion des services de santé



avR

Ce - A .- 2% - ]
D ies = e ies e
e e e el
———— - e 7w S e T mTmi
S — o — —
- - - - - -
-
= .- - - - GI——
B

-
..
.-
- gt

D, ™ -‘¢ .-‘
. L s T
s - "W A -
2 - =
= =
o e - R o SR SN
= 3
B = 3
-~
- . a
-
- -
-
-
-
-

/N PR

Sandra BERTEZENE — Professeur du CNAM, titulaire de la chaire de Gestion des services de santé




I Une autre technique consiste a adapter la
prothese ou le traitement en fonction des
) résultats déja obtenus sur plusieurs patients qui
P présentent des caractéristiques identiques.

e il n'y a pas liaison permanente et en temps
reeI entre F modellsatlon et la realité phy5|qu
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SR LN Y Comment les decideurs -

peuvent-ils mobiliser le jumeau numerique pour
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3. La nécessite d’articuler les jumeaux virtuels aux simulations
dans le monde réel pour mieux appréhender l'incertitude

-

e
e

Sandra BERTEZENE — Professeur du CNAM, titulaire de la chaire de Gestion des services de santé



le cham

OBJECTIF

Se familiariser avec la technologie du
jumeau numériques tout en comprenant
ses implications épistémologiques™ et
organisationnelles.

*Epistéemologie :
étude de la constitution des connaissances valables (Jean Piaget).
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Un systeme complexe ne peut pas étre reduit au
comportement de ses parties. |l se caractérise par
des qui naissent de
I'organisation du tout. Ces propriétés peuvent
ensuite rétroagir sur les parties.

Un systeme complexe peut donc étre [JJNHISIRE -

somme de ses parties, mais également moins [¢:]; P‘_' )

les parties peuvent présenter des qualités

inhibées par l'organisation de |I'ensemble. \
|

Morin E. (2005), Introduction a la pensée complexe, Seuil.
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de travail

3. Prédictions et recommandations
personnalisées

2. Simulations a partir de cette reproduction
numerique

1. Description fine d’un individu a partir de ses propres
données de santé
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f Le jumeau numerique permet de :
| ‘ tester I'efficacité [slNelIaelglale=s

protheses virtuelles
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. attéint .. N - 4
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MVIEERGIRAEER, les jumeaux numeriqgues permettent :
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Pour les hopitauxBIES I LN

numériqgues permettent :

* une médecine personnalisée qui

GEIeIGERERqualité des soins
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Rpour les hopitauxBEEN [ (cE0)
,; numeriques permettent :

* une médecine personnalisée qui
améliore la qualité des soins

EImontée en compétences [EdlENvaleur
cJ[o0MeslE des pratiques professionnelles

y
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Les jumeaux numeériques de e
services sont le reflet de

sur leur environnement, /

comprenant un

et dont les
- données sont clairement
identifiées
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IDHERESjumeaux numeériques de services de santeé
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IS {HERIESjumeaux numeériques de services de santeé ¢

* urgences, en France
.

soins intensifsEEIEESEIH OIS
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e urgences, en France
e soins intensifs, aux Etats-Unis

A radiologieARIREIe[E
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ID{HEGESjumeaux numeériques de services de santeé

* urgences, en France
* soins intensifs, aux Etats-Unis

* radiologie, en Irlande

parcours de soins [@elVleExkS

etc.
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Le jumeau numeérique est une

« Les systemes complexes ne sont pas reductibles
a des modeles explicatifs, ils nous sont pourtant
intelligibles. [... ] mais nous pouvons a chaque

instant les modéliser, autrement dit _

Jean-Louis LE MOIGNE (1991) La modélisation des
systemes complexes, Dunod, p. 4
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La modélisation porte sur
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2.

Les apports du jumeau
numerique pour la gestion
des risques dans le secteur
de la santé
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Ce qui est !

du latin
risecum « ce gqui coupe, ».
Ce qui est , terme dériveé

du latin incertus « qui n'est pas’'
précis, pas fixé, pas assure,
douteux, vague, ».
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la distribution du résultat parmi
un ensemble de cas est connue, soit par le
calcul a priori, soit par des statistiques
fondées sur les fréquences observées.

. le résultat ne peut pas étre
connu en raison de I'impossibilité de
regrouper les cas, parce que la situation
présente un

Franck KNIGHT
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iDes risques peuvent étre limités grace
lau management car ils sont endogénes
)ar exemple :

— " = — — - - o
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le risque d’'un mauvais
Investissement,
le risque iatrogene,
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. ¢ U &8

Sandra BERTEZENE — Professeur du CNAM, titulaire de la chaire de Gestion des services de santé



igg isituations le cham
sanitaires

exceptionnelles

Guide d'aide

ala Ereparat!on Wlslicadre de préparation aux
et ala gestion ; i

des tensions adéquation avec les ressources
hospitaliéres et des sanitaires du territoire concerne
situations sanitaires
exceptionnelles
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d’accide attentat, etc
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Exemple : lutte contre |la saturation d’un service des urgences
 Alimenter le jumeau numeérique des donnees en temps réel afin de le faire
evoluer en méme temps que la réalite, pour:
e en termes de :
lits disponibles et autres ressources materielles,
¢ . compétences, temps, etc.
W .0 et éclairées et anticipees.
|

 Deévelopper une , en fonction
F de différents scénarios de flux de patients sur une période donnee, en
5 fonction des evenements (acudent ferrowalre epldemle etc.)

o

-

“™ Images a titre d’illustration

-
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iF E I e

helle d’un territoire :
le jumeau pourrait refléter les variations de
ressources mobilisées et disponibles afin de

, 0U encore la
mobilisation de transports médicalisés.

=%
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A I'échelle d’une région, le jumeau
pourrait ;
aider aux

/

permettre des

_ dans le cadre du plan

zonhal de mobilisation des
ressources sanitaires.
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une L’application EPI-Stock, développée en aotit 2020 :
1de une initiative salutaire mais bien trop tardive
2

~or la surveillance mise en place pendant la crise des stocks
e santé, un systéme de supervision et de
* martir du mois d’aoft.

~ santé de

start
s ppad

situation épidémique, mais constitue un outil bien fruste de pilotage de la
gestion de crise. D'abord, il est déclaratif. Ensuite, n'y sont pas renseignés
les cas de covid mais des fiches par établissement, elles-mémes décrivant les
phénomenes rencontrés - cas probable, cas avéré, déces... -, déclarés comme
des « signalements », sur la base de la symptomatologie. A l'inverse du
systeme hospitalier SI-VIC qui est, lui, un systeme d’information
individuelle permettant de collecter des données utiles sur les personnes : y " o 3 y
décédées, leur Age, sexe, métier ou encore problemes de santé, le Par ailleurs, les extractions des données Sivic fournies aux
recensement en Ehpad ne donne aucune précision sur les individus et rapporteurs par la DGOS font peser un doute important sur la qualité de
l’uﬁputatlo.n des déces a leur véritable cause ne peut en conséquence étre 'information fournie en temps réel.

qu’imparfaite.
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Patients

Objectifs et mesures

Apprentissage Vision Dimension
organisationnel Financiere
et
Objectifs et mesures Strategie Objectifs et mesures

Processus internes

Objectifs et mesures

Le balanced scorecad, Kaplan et Norton (1992)
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L'incertitude peut étre due a
Wl facteurs exogenest

-

« risques purs ».
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situations
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Dans ces situations, les
possibilités de I'avenir ne
peuvent pas étre identifiées,
probabilisées, quantifiées de
maniere certaine :
les situations sanitaires
exceptionnelles sont des
phénomenes complexeg
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systeme de
santé
phénomene
complexe

3 : v.‘;,
gooo {b { v
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L'hopital est un
systeme complexe
dans un systeme

complexe - K
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sk refléter la | .-
complexité de la réalité = iy

Y
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« Une wntellrgence qua, & un wnstant §
donne, connaitraat toutes Les forces dont &

5?/ét/: 3 (‘ e ‘7’;',;'.1: o | ‘
b Q'Mi Lo noture est ammee et La satuation
@Modeliser I'hopital a, b, cespective des etres quu La composent,
nsemble,avec sa” - - : |
i qpmplexité/" de maniere JESEES
,T fidéle afin d’anticiper des ES , oresent & ses yeux. »

Prerce—Samon Laplace ((8 (), Esson
phalosophique sur Les probabrdates
ey - OV N ) < '
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b

2 outils, 2 objectifs

Simulations avec un jumeau numeérique :
miroir de la réalité

‘ Simulations dans le monde réel :
environnement plausible > : >

€ . 5
i’ .5: 2 )
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gestion ¢ 1

ditalieres :

Ml
comprendre, changer

-

le
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Les simu

Whpliscénario préalablement

! ' déterminél
- e e O
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n 9 généralisé en 29
,7'/’{ !
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monde réel permet de

situations inédites
uniques, inattendues.
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Argyris C, Savoir pour agir, Paris : InterEditions,
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# Praticiens et chercheurs suggerent des solutions pour assurer |la pérennité du

systeme de sante, bouleversé par la crise sanitaire.
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