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Dr. Michael GRIEVES

Michael GRIEVES définit en 
2002 les jumeaux 
numériques comme des 
« modélisations d’espaces en 
miroir ».
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Monde 
physique

Retour 
d’informations 

Données

Le jumeau numérique est un outil dynamique qui 
s’enrichit et évolue en fonctions des données collectées, 
à la fois en continue et à échéance régulière
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Le jumeau numérique 
permet d’anticiper les pannes 
et les coûts liés à leurs 
régulation.



Les principes du 
jumeau numérique 
sont aussi appliqués 
dans le secteur de la 
santé. 
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Données de santé

! Attention aux confusions

Une autre technique consiste à adapter la 
prothèse ou le traitement en fonction des 
résultats déjà obtenus sur plusieurs patients qui 
présentent des caractéristiques identiques. 

Il ne s’agit pas de jumeaux numériques : 
il n’y a pas liaison permanente et en temps 
réel, entre la modélisation et la réalité physique.
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Données

Peut-on réaliser le jumeau numérique d’un 
service de santé ? Comment les décideurs 
peuvent-ils mobiliser le jumeau numérique pour 
améliorer la qualité des soins ? 

Retour 
d’informations 
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PLAN

1. Exemples de jumeaux numériques dans le secteur de la santé
2. Les apports du jumeau numérique pour la gestion des risques
3. La nécessite d’articuler les jumeaux virtuels aux simulations
dans le monde réel pour mieux appréhender l’incertitude
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OBJECTIF

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

*Epistémologie : 
étude de la constitution des connaissances valables (Jean Piaget).
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1. 
Les jumeaux numériques 
dans le secteur de la santé : 
concept et exemples
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« La complexité n’est pas la complication : ce qui est 
compliqué peut se réduire à un principe simple comme un 
écheveau embrouillé en un nœud de marin. » 

Morin E., (1977), La méthode, La Nature de la Nature, Seuil, p.377.
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Un système complexe ne peut pas être réduit au 
comportement de ses parties. Il se caractérise par 
des propriétés émergentes qui naissent de 
l'organisation du tout. Ces propriétés peuvent 
ensuite rétroagir sur les parties. 

Un système complexe peut donc être plus que la 
somme de ses parties, mais également moins car 
les parties peuvent présenter des qualités 
inhibées par l'organisation de l'ensemble. 

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

1. Description fine d’un individu à partir de ses propres 
données de santé

2. Simulations à partir de cette reproduction 
numérique

3. Prédictions et recommandations 
personnalisées
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Le jumeau numérique permet de :
• tester l’efficacité de différentes 

prothèses virtuelles
• fabriquer la prothèse personnalisée 

lorsque le résultat souhaité est 
atteint 

• assurer au patient une bonne et 
rapide récupération
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Pour les industriels, les jumeaux numériques permettent :
• des débouchés commerciaux
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Pour les industriels, les jumeaux numériques permettent :
• des débouchés commerciaux 
• des économies de ressources (argent, temps, matériels, etc.)
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Pour les hôpitaux, les jumeaux 
numériques permettent :
• une médecine personnalisée qui 

améliore la qualité des soins
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Pour les hôpitaux, les jumeaux 
numériques permettent :
• une médecine personnalisée qui 

améliore la qualité des soins
• la montée en compétences et la valeur 

ajoutée des pratiques professionnelles
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Remarque :

Les jumeaux numériques de 
services sont le reflet de 
systèmes complexes peu ouverts 
sur leur environnement, 
comprenant un nombre de 
composants limité et dont les 
données sont clairement 
identifiées
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Données

Le jumeau numérique d’un service reproduit le 
système complexe réel souhaité, à partir des 
données sélectionnées et collectées dans 
l’espace réel.

Retour 
d’informations 
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Il existe des jumeaux numériques de services de santé : 
• urgences, en France
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Il existe des jumeaux numériques de services de santé : 
• urgences, en France
• soins intensifs, aux Etats-Unis



Il existe des jumeaux numériques de services de santé : 
• urgences, en France
• soins intensifs, aux Etats-Unis
• radiologie,  en Irlande
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Il existe des jumeaux numériques de services de santé : 
• urgences, en France
• soins intensifs, aux Etats-Unis
• radiologie,  en Irlande
• parcours de soins Covid-19
• etc.
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Le jumeau numérique est une modélisation de 
système complexe. 

« Les systèmes complexes ne sont pas réductibles 
a des modèles explicatifs, ils nous sont pourtant 
intelligibles. [… ] mais nous pouvons à chaque 
instant les modéliser, autrement dit élaborer et 
concevoir des modèles eux-mêmes 
potentiellement complexes". 

Jean-Louis LE MOIGNE (1991) La modélisation des 
systèmes complexes, Dunod, p. 4
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La modélisation porte sur une partie du système



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

2. 
Les apports du jumeau 
numérique pour la gestion 
des risques dans le secteur 
de la santé
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Franck KNIGHT
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Ce qui est risqué, du latin
risecum « ce qui coupe, écueil ».

Ce qui est incertain, terme dérivé
du latin incertus « qui n’est pas
précis, pas fixé, pas assuré,
douteux, vague, aléatoire ».
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Franck KNIGHT

RISQUE : 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.

INCERTITUDE : le résultat ne peut pas être 
connu en raison de l’impossibilité de 
regrouper les cas, parce que la situation 
présente un degré élevé de singularité.
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Des risques peuvent être limités grâce 
au management car ils sont endogènes, 
par exemple :
• le risque d’un mauvais 

investissement
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Des risques peuvent être limités grâce au 
management car ils sont endogènes, par 
exemple :
• le risque d’un mauvais investissement,
• le risque iatrogène.
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Des risques peuvent être limités grâce 
au management car ils sont 
endogènes, par exemple :
• le risque d’un mauvais 

investissement,
• le risque iatrogène,
• les risques liés à une situation 

sanitaire exceptionnelle.
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Un cadre de préparation aux 
crises et à leur gestion, en 
adéquation avec les ressources 
sanitaires du territoire concerné
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Le guide fixe les règles de l’organisation 
de la montée en puissance graduée de 
l’établissement, le fonctionnement de la 
cellule de crise hospitalière, l’utilisation 
d’outils en cas de catastrophe naturelle, 
d’accident majeur, d’attentat, etc. 
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Concernant les épidémies, le guide invite les 
établissements à évaluer leur capacité de 
réponse, par exemple en identifiant : 
• le nombre de lits de surveillance continue 

et de réanimation, 
• le nombre de lits en chambre individuelle et 

en chambre d’isolement à pression négative
• etc. 
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Images à titre d’illustration

Exemple : lutte contre la saturation d’un service des urgences
• Alimenter le jumeau numérique des données en temps réel afin de le faire 

évoluer en même temps que la réalité, pour :
o alerter sur les points ruptures à court terme en termes de :

• lits disponibles et autres ressources matérielles,
• compétences, temps, etc.

o et prendre des décisions éclairées et anticipées.

• Développer une réflexion prospective sur les ruptures à venir, en fonction 
de différents scénarios de flux de patients sur une période donnée, en 
fonction des événements (accident ferroviaire, épidémie, etc.)
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Images à titre d’illustration

A l’échelle d’un territoire : 
le jumeau pourrait refléter les variations de 
ressources mobilisées et disponibles afin de 
prévoir et faciliter la mutualisation des 
personnels et des moyens matériels, la 
libération de lits ou le transfert de patients 
vers d’autres établissements, ou encore la 
mobilisation de transports médicalisés.
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A l’échelle d’une région, le jumeau 
pourrait : 
- aider aux redéploiements à court 

terme,
- permettre des projections à plus 

long terme dans le cadre du plan 
zonal de mobilisation des 
ressources sanitaires.



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

Le jumeau numérique semble
une piste de réflexion prometteuse 
pour pallier les défaillances des 
systèmes d’information relevées en 
France par la commission 
d’enquête sénatoriale pour 
l’évaluation des politiques 
publiques face aux grandes 
pandémies. 



Images à titre d’illustration
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Patients

Objectifs et mesures

Dimension 
Financière

Objectifs et mesures

Apprentissage 
organisationnel

Objectifs et mesures

Processus internes

Objectifs et mesures

Vision 
et 

Stratégie

Le balanced scorecad, Kaplan et Norton (1992)
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3. 
Les limites du jumeau 
numérique pour la gestion 
des risques dans le secteur 
de la santé
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L’incertitude peut être due à 
des facteurs exogènes.

Franck Knigth (1921) les 
qualifie de « risques purs ».



Epidémies, glissements de 
terrain, inondations, etc. qui 
entrainent des flux 
importants de victimes ou 
de malades.
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Dans ces situations, les 
possibilités de l'avenir ne 
peuvent pas être identifiées, 
probabilisées, quantifiées de 
manière certaine :
les situations sanitaires 
exceptionnelles sont des 
phénomènes complexe
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Le système de 
santé est un 
phénomène 
complexe. 
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L’hôpital est un 
système complexe 
dans un système 
complexe



Le jumeau numérique 
ne cherche pas à 
simplifier la réalité. 
Il cherche à refléter la 
complexité de la réalité
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Modéliser l’hôpital dans son 
ensemble, avec sa 
complexité, de manière 
fidèle afin d’anticiper des 
difficultés est impossible.

Une intelligence qui, à un instant 
donné, conna trait toutes les forces dont 
la nature est animée et la situation 
respective des êtres qui la composent, 

[⋯] rien ne serait incertain pour elle, 
et l’avenir, comme le passé, serait 

présent à ses yeux.

Pierre-Simon Laplace (1814), Essai 
philosophique sur les probabilités
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2 outils, 2 objectifs

Simulations avec un jumeau numérique : 
miroir  de la réalité

Simulations dans le monde réel : 
environnement plausible



Simulations dans le monde réel 
de la gestion des tensions 
hospitalières : apprendre de 
l’environnement, mieux le 
comprendre, changer, s’adapter,  
progresser
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Les simulations inopinées ou 
annoncées, préparées selon 
un scénario préalablement 
déterminé.
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Simulations :
• organisées à différents échelons 

(national, zonal, régional, 
départemental ou local) ; 

• pour la totalité ou une partie du 
dispositif. 

Exemple du TGV médicalisé, testé en 
2019, généralisé en 2020.
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La simulation dans le 
monde réel permet de 
se préparer à des 
situations inédites, 
uniques, inattendues.
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4. 
Articulation des outils des 
mondes virtuel et réel pour 
faire face aux crises sanitaires
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Les jumeaux numériques et les 
simulations in situ se 
complètent au bénéfice des 
patients et plus globalement, 
des établissements hospitaliers 
et du système de santé dans 
son ensemble. 
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Le risque peut être géré par 
un processus linéaire de 
recherche de causes et 
d’effets permettant la 
définition et la réalisation de 
mesures clairement 
identifiées.
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La gestion des risques par 
simulations numériques : 
• approche positiviste de la 

création des connaissances,
• les processus ou les services 

de soins considérés des 
entités objectives,

• liens de cause à effet.
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Le jumeau numérique :
• aide à la décision en vue 

de meilleurs résultats 
immédiats et d’une plus 
grande création de 
potentiel à plus long 
terme.
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Le jumeau numérique : 
• gestion des risques par des 

professionnels rationnels qui 
déduisent les connaissances 
de principes premiers, 
logiques et universels, 
indépendants d’eux.



La simulation in situ pour :
• appréhender les incertitudes 

véhiculées par 
l’environnement,

• mobiliser une pensée 
complexe, adaptée à l’analyse 
de systèmes faits de 
composants en interaction, 
nombreux et hétérogènes, 
comme c’est le cas d’un hôpital 
exposé à une pandémie.
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La simulation in situ : 
• rendre intelligible le réel 

observé par des 
représentations simplifiées 
d’une facette du réel 
étudié et dépendantes de 
celui qui l’étudie. 
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La simulation in situ : 
• produire des 

connaissances génériques. 

UNE MATRICE DANS LAQUELLE VA SE
FORMER UN CADRE OPÉRATOIRE

Jean-Louis Le Moigne, 
 Que peut être aujourd’hui une 

formation citoyenne à l’Agir !" Penser 
en Complexité ?  Conférence Grand 
Débat du Réseau Intelligence de la 
Complexité, 1er décembre 2010.
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Articulation des simulations in 
situ et des simulations in silico :
levier de la construction de 
connaissances communes, 
partagées et « actionnables »,
c’est-à-dire « valables et 
pouvant être mises en action » 
immédiatement par des 
praticiens réflexifs. 

Argyris C, Savoir pour agir, Paris : InterEditions, 
1993 : 336 p., p. 257.
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Conclusion
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Praticiens et chercheurs suggèrent des solutions pour assurer la pérennité du 
système de santé, bouleversé par la crise sanitaire.



Le facteur clé de succès : 
• se doter d’une sagesse pratique, 

être des professionnels 
rationnels, réflexifs et 
pragmatiques, capables de créer 
des connaissances et de  
prendre des décisions 
notamment grâce aux 
simulations in silico et in situ. 

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



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

Jumeau numérique :
• simulation d’inconnues 

connues.
• pour anticiper les 

difficultés, prendre des 
décisions adaptées pour 
une meilleure gestion des 
risques. 
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Jumeau numérique :
• simulation d’inconnues 

connues.
• pour anticiper les 

difficultés, prendre des 
décisions adaptées pour 
une meilleure gestion des 
risques. 

Les simulations in situ :
• simulation d’inconnues 

inconnues.
• pour encourager une 

pratique réflexive, propice 
à la co-construction d’une 
meilleure compréhension 
de l’incertitude. 
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