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La rationalisation des colts du systeme de
santé est un deéfi majeur du XXle siecle

Large déficit des hopitaux francais en 2010 (487 M€).

Nécessité d'améliorer les performances des systemes de
soins en optimisant I'organisation.

Trois enjeux pour trois acteurs

« Systeme de sante : la T2A induit la mise en ﬁ
ceuvre de methodes pour reduire les COULS. s sz o s ume
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- Patients : maintenir, voire ameliorer la /@W |

gualité de service.

 Professionnels de santé : améliorer les
conditions de travail.
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Le parcours patient : un défi majeur en santé
du XXle siecle

« L'esperance de vie augmente car la population est mieux
sulivie.
« L'organisation des soins dépasse le cadre hospitalier.

* Les structures se coordonnent de plus en plus afin de
faciliter la prise en charge du patient.
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\\, Réseau Santé Benoit Montreuil, Moez Charfeddine, Vincent Augusto,
Québec Caroline Cloutier, Christelle Montreuil

Concevoir et expérimenter une plateforme permettant la
recherche et le mapping des réseaux de services de santé

» Service portfolio, service corridors, protocols, resources,
accessibility, geographical deployment, service coverage,
performance, best practices, organization, people & info flows

- « Voluntary collaboration by the teams of the mapped healthcare
Collaboratlve J service centers and networks

(

» Open access to population of pertinent public info, coupled to open
secured access to healthcare professionals, aiming to promote
transparency and to enable collaborative learning and performance

Live  Continuous information update
* Evolution of network mapping to insure dynamic pertinence

—

* Interactive web 2.0 site serving as a hub for the network actors
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Projet de recherche COVER : Ingénierie des
territoires de santé

« Objectif : aide a la décision pour I'ingénierie et la
reingenierie des réseaux de soins.
« 3 detenteurs d’intéerét :
« Agences régionales de santée, ministere de la santé.
« Professionnels de sante.
« Patients/population.

« Comment améliorer le parcours de soins d’'une cohorte de
patients tout en ameliorant les conditions de travail des
professionnels de santé et en minimisant les codts ?
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These scientifiqgue (soutenue 2014) .
Canan Pehlivan

Une meilleure coordination des acteurs de sante va de pair
avec une bonne organisation des territoires de santé :

 Planification stratégique des ressources sur un territoire de
sante : application au cas de la périnatalite.

« Définition d’'une politique de pilotage pour chaque maternité
du réseau.

* Modéelisation et simulation du parcours de sante d’'une
femme enceinte
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Planification multi-périodes des ressources
d’une réseau de périnatalite

* Dimensionnement stratégique d’'un réseau de périnatalité
sur le long terme.

« Trolis services pris en compte :
« Obstetrique
* Neonatologie (soins intensifs)
* Neonatologie (réanimation)
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Modélisation mathéeématique : théorie des files

d’attente
A Ap1 Ap2
Obstetrics Neonatal NICU
M/G/c, /cq M/M/c, / c» M/M/cs / c5

(By Erlang Loss Formula) Probabilités de rejet :

LOb _ (/’l/l'l)c1 /Cl! [neo — (A’pl/:u'l)cz/cz! LNICU . (Apz/,u.z)CS/Cg!

Xk, A/ /k! 55y (hpy /12) /K o (A, /112)" [l

* valid even if service time distributions are not exponential (Cochran et al. 2009, Bruin et al. 2010)
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Décisions proposees

« Augmenter la capacité de prise en charge
« Diminuer la capacité de prise en charge
« Transferer certaines ressources

« Ressource considereée : lits charges
* 1 lit et ses ressources associées

* Modele d’'optimisation dynamique multi-péeriodes
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Modele d’optimisation mathématique

Coduts :

fs Cout d'un lit chargé pour le service s

Js Colt lié a la suppression d'un lit pour le service s Colt total de
Vg Cout opérationnel d'un lit pour le service s - . .

B Pénalité pour le transfert de ressources reorgan Isation
a Pénalité liée au rejet d'un patient du service s

Fonction objectif : . . Colts Penalites de
Investissements  Réduction opérationnels transfert
/ / N\
ZZZE‘ sit Zzzgs sit Zzzv CSIt ZZZZﬁdU}’SUt
s IEH s LEH s 1EH s IEH jEH t

Satisfaction du patient
(colt du rejet de patients)
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Exemple numeérique

* 6 maternités (2 type lll, 2 type Il, 2 type I).

« Données : arrivées, durées de séjour, ratios entre
ressources (nombre de péediatres/lit...).

* Mise en place d’hypotheses car données manquantes.

Colts Lit : ressource & salaires annuels

OB Unit Neonatal NICU / + co(ts opérationnels
Investissement 1500 €/bed 8500 €/bed 10000 €/bed

Codt opérationnel 10800 €/bed 12400 €/bed 34200 €/bed

Colt de réduction 10800 €/bed 12400 €/bed 34200 €/bed Codts véritables inconnus.
entre en ligne de compte selon les
détenteurs d’intérét pris en
considérés.

Codt lié au rejet

: . 400 €/patient 1000 €/patient 3000 €/patient
d’un patient
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Nombre total de lits chargés en OB
280

270

260

250 new investment in OB
® Nb of OB beds

240

230

* Niveau de rejet global moyen
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 desire : 0.05

Nombre de transferts entre services d’OB

nb of transfers in OB

O N b OO

1I2I3I4I5I6I7I8I9I10I
Probabilité de rejet moyenne
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— Avg. Rejection Prob. Of
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Définition de politiques de pilotage optimales
pour chague maternite

« Point de vue gestionnaire : a guel moment dois-je réserver
des lits pour les patientes de mon territoire ?
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Overflows from Overflows bw

small hospitals H1&H2 /
é H5 e L LS bbb ",' h‘\\.
= H2
_—
é ............................... )
—3 Class-1 arrivals

Quelle politigue de pilotage entre H1 et H2 ? > Class-2 arrivals

(overflows)

Capacité N1

Capacité N2
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Modele de processus de decision Markovien

* Objectif : déterminer une politique de pilotage optimale qui
maximise un certain critere.
» L’acceptation d’'un nouvel accouchement d’'une femme

dans un état de santé k dans une maternité donne une
« recompense » R;.

« L’admission d’'une nouvelle femme enceinte rapporte plus
que I'admission d'une femme provenant d’'une autre
maternite.
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Résolution par programmation dynamique

» Convergence vers une politique de pilotage optimale basée
sur les points de contréle x; et x5 :

« Accepter les patients dans H1 tant que (x{,N2) < (x7,N2) et
rejeter tant que (x;,N2) > (x{,N2).

« Accepter les patients dans H2 tant que (N1,x,) < (N1,x,) et
rejeter tant que (N1,x,) = (N1, x3).

* Politiques optimales :
* pour le service de maternité : x; = 58 et x; = 48.
* pour le service de néonat : x; =29 et x, = 19.
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Simulation pour I’évaluation de scéenarios

- Etendre les tests a des modeles plus grands.

* Mesurer I'impact des hypotheses fortes imposeées par le
modele de décision Markovien (distributions de Poisson).

 Tester de nouveaux scénarios.

p; | Probability of class-1 patients admitted in service unit s in hospital i = {1,2}
pj-f Pmbablllty Df class-2 panents re1ected fn::-m service unit s of hnspltal Jj=

JJJJJ

Total Reward for each service network s :

2 5]
Total Reward = R1 - (E lﬂ-pf) +R2- (Z (Z pﬂ))

where p7; =0 for i = j
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Modélisation et simulation du parcours de
santé des femmes enceintes

 Construction d'un modele de modélisation et de simulation
basé sur :

« La simulation multi-agents pour I'évolution de la
grossesse.

« La simulation a évenements discret pour les processus
liés aux différentes structures (maternites, cabinets...).

* Le modele permet de tester des scénarios et de valider les
resultats des deux premieres phases.
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Modélisation proposée

overflow
Normal Women
A, “ ) ‘  OBSTETRICS
W ‘ﬁ PPN ‘ (C-Section/ VB)

Critical Women

overflow overflow
™ ™
— o e

R A .
Gynecologist "
NICU

Recovery NEONATAL

(mother UNIT
Medical and baby) —
imaging l | l

departure departure

N A AN J\ J

Phgge 1 Ph;s(e 2 Phazg 3 Pht;s(e 4
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Evolution de I’'état de santé

» 77%
y ~ . \ ; normal
—_— Pc=8% Dé = 7% p3=25%
0 _5cor T -
Pe =7.5% A 4, N Xq, N 1 939
critical

Extraction des données du PMSI de la proportion de femmes dans
certaines conditions particulieres (hypertension chr_onique, diabéte,
age...) permettant de déterminer les probabilités p;.
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Exploitation de la simulation

 Validation du modele grace aux données du PMSI et aux
resultats des phases précedentes.

* Mise en place d’'un plan d’expérience permettant :
« De valider les capacites proposées dans la phase 1.

* De valider les politiques de pilotage proposees dans la
phase 2.

« Détermination d’un intervalle de test autour des valeurs
optimales, et réplication de scenarios.
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Control Variables Responses number of beds Cost
f;‘j:;r(')‘;; x32 | x42 | x52 | x62 |x63 | rej32 | rejd2 | rej52 | rej62 | rej63 |I\|n:o |\I|chu Tr P“;'::se H‘é'(‘)’;:g T’ggi:e’ OV Cost TC%T:TL
1 i ; D2 | 1.88% | 3.20% | 2.49% | 4.81% | 4.66% | 1 9 4 66 190 32 82.1 | 370.1
2 SImUIatlon D2 | 1.61% | 2.31% | 2.21% | 4.58% | 4.83% | 2 9 3 69 200 24 80.6 | 373.6
3 optlmum D2 | 1.01% | 2.24% | 2.17% | 4.47% | 4.99% | 3 9 2 72 210 16 77.8 | 375.8
4 ST IoTZzrTzaT22 | 1.52% | 1.68% | 2.18% | 4.38% | 4.78% | 3 9 2 72 210 16 75.5 | 373.5
5 13114202422 2.02% | 2.36% | 2.89% | 4.92% 4.86% | 1 | 9 | 3 66 190 24 80.1 | 360.1
11 14 |15 2125|222 | 0.86% | 1.41%|1.57% | 3.62% |4.98% | 5 | 9 1 78 230 8 71 |387.4
12 p3 | 1.29% | 2.27% | 2.65% | 4.91% | 3.93% | 2 | 10 | 2 76 220 16 79.7 | 391.7
13 CP D3 | 1.29% | 1.63% | 2.69% | 4.94% | 391% | 3 | 10 | 1 79 230 8 78.2 | 395.2
14 . D3 | 1.43% | 4.12% | 2.41% | 4.89% | 3.85% | 1 | 10 | 4 73 210 32 86.5 | 401.5
15 optlmum D3 | 1.26% | 3.19% | 2.34% | 4.84% | 3.90% | 2 | 10 | 3 76 220 24 82.9 | 402.9
16 1214212423 | 2.45% | 2.52% | 2.80% | 491% | 409% | 1 | 10 | 4 73 210 32 81.8 | 396.8
17 13 | 14 | 21 | 24 | 23 | 1.77% | 2.43% | 2.21% | 4.49% | 4.14% | 2 | 10 | 3 76 220 24 80.7 | 400.7
18 14 | 14 | 21 | 24 | 23 | 1.07% | 1.97% | 2.04% | 436% | 3.53% | 3 | 10 | 2 79 230 16 77.6 | 402.6
19 12 | 15 | 21 | 24 | 23 | 2.17% | 1.71% | 2.45% | 4.82% | 3.54% | 2 | 10 | 3 76 220 24 80.8 | 400.8
20 13 | 15 | 21 | 24 | 23 | 1.53% | 1.67% | 2.22% | 4.75% | 3.90% | 3 | 10 | 2 79 230 16 79.6 | 404.6
21 14 | 15 | 21 | 24 | 23 | 1.05% | 1.60% | 2.04% | 4.61% | 407% | 4 | 10 | 1 82 240 8 77.4 | 407.4
22 13 | 12 | 20 | 25 | 23 | 2.02% | 4.34% | 2.83% | 459% | 397% | 0 | 10 | 5 70 200 40 82.3 | 3923

« Simulation (realistic) optimum reduces total cost of CP optimum by %7
e CP solution is among the best 7.64% scenarios (11 scenarios)
« Analytical model is validated to behave as expected!
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Une plateforme de cartographie ouverte et
collaborative

Plateforme web dynamique généralisable.

Proposer I'acces aux outils de recherche développés par
'TEMSE sous forme de modules.

Construire un systeme d’information interconnecté
performant et complet.

Modules partiellement inclus sur le site web du RPN 92
Nord.
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Plateforme d’ingénierie des territoires de santé

Echelle : le département

Programme de Planification
médicalisation des PMS| . Stratégique

Systemes
d’information

Pilotage

Bases de (O tactique

données |Ameli
externes

Simulation
de flux

N
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N o n \ )
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Trois vues

* Vue patient :

 Visualisation du parcours de sante, planification
opérationnelle, prise de rendez-vous (projet ANR).

« Annuaire et cartographie des services du territoire.
* Vue professionnel de santé :

« Espace collaboratif d'échanges (forum et partage de
fichiers securisé).

* Vue tutelles :
« Qutils de planification



Réseau de Périnatalité 92 Nord

Plateforme de coordination et d'aide a la décision collaborative en périnatalitée

Vous étes ici : Accueil

Menu principal

Accueil

Mes droits

Ma grossesse
Contraception - IVG
Mon bébé

Partage de fichiers
Géolocalisation

Connexion

Connexion

Bonjour, Super Utilisateur

> Déconnexion

Taille de la police Augmenter Réinitialiser Diminuer

Accueil

Présentation du Réseau Périnatal 92 Nord

Le Réseau Périnatal de santé 92 Nord (RPS 92 Nord) est un réseau ville-hdpital, médico-psycho-social, qui couvre 14
communes du Nord des Hauts-de-Seine, crée en association loi 1901 a but non lucratif en mars 1989, il a pour
mission d'améliorer la coordination entre les professionnels des différentes structures impliqués dans la prise en charge des
femmes enceintes. des nouveaux-nés.

Il réunit les professionnels de la périnatalité des secteurs "public”, "privé", "associatif’ et des représentant des Usagers
qui exercent dans 14 communes du Nord des hauts de Seine, ci-aprés désignées:

= Asniéres,

= Bois-Colombes

= Clichy

= Colombes

= Courbevoie

» La Garenne Colombes
= Gennevilliers




Réseau de Périnatalité 92 Nord

Plateforme de coordination et d'aide a la décision collaborative en périnatalité

Taille de la police Augmenter Réinitialiser Diminuer

Vous étes ici: Accuell » Partage de fichiers

Menu principal

| Rechercher das fichiers

Accueil —
Téléchargement B RSS

Mes droits

Ma grossesse

NI s s ossiersltichier

Contraception - IVG =

N (=~ cR Conseil d'Administration (011)
Mon bebe Compte-rendu des conseils d'administration du RPN92 Nord.
Partage de fichi = :

G :,:,/-] Informations (0/6)
Geolocalisation Notices dinformations, dépliants, brochures...
Connexion :/l Protocoles (0/6)

Connexion & Q
Rechercher un fichier Envoyer un fichier

Bonjour, Super Utilisateur

remository 2.55 utilise les technologies FHP, SQL, CSS, JavaSoipt

> Déconnexion
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La coordination du parcours de soins en

cancérologie
- Chirurgie -
Réunion de
Dépistage || concertation [p| Radiothérapie ||| Bilande Réinsertion
santé
pluridiscipli-
p Chimiothérapie -

—3 Autre issue

Etat de santé de |a patiente

Evolution du cancer >
L

-  Comment coordonner un parcours de soins sur le long terme ?

« Challenges : modélisation de |'état de santé, integration de
protocoles de chimiotherapie...
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Projet de Recherche « e-SIS »
(Evaluation en Systeme d’'Information Santé)

L'investigateur principal est le Centre Léon Bérard Ké%""e Loon Berard
en partenariat avec les équipes de recherche et de management
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Projet finance par la Direction Générale de I’'Offre de Soins (DGOS) dans
le cadre du Programme de Recherche sur la Performance du Systeme de
Soins : Evaluation de la création de valeur par l'usage des Sl de
Productions de Soins (PREPS SIPS)
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L’avenir : Territoires de soins numeériques

* Appel a projets national pour 'amélioration du systeme de
santé par les outils numériques (80 M€).

« Créer un « territoire d’excellence » au service des acteurs
de santé et des usagers dans le but de mieux
accompagner la personne tout au long de son parcours.

 ARS RhoOne-Alpes en lice avec le projet PASCALINE,
PArcours de Santé Coordonne et Acces a I'lnnovation
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Coordination des professionnels de sante autour du

parcours patient : panorama des problématiques
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