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Real-time voorspellen aantal opgenomen patienten
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Uitdaging: Eerlijke spreiding van patienten

» Enkel ziekenhuis: voorspelling van aantal opgenomen
COVID-19 patienten

» Regio: voorspelling van aantal vrij beschikbare bedden of
benodigde extra capaciteit

» Landelijk: eerlijke spreiding van patienten over regio's en
ziekenhuizen

» Op basis van objectieve maat voor bezetting, rekening
houdend met verschillen tussen ziekenhuizen en regio's
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Enkel ziekenhuis: voorspelling van aantal

CHOIR
opgenomen patienten ]

» Enkel ziekenhuis: real-time voorspelling van COVID-19 bed
bezetting kliniek en Intensive Care
» Maximum aantal bezette bedden komende dagen
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- - CHOIR
Benodigde data uit ZIS W

Aantal opgenomen patiénten (kliniek, 1C) per dag, uur, ...
Patiént karakteristieken (BMI, leeftijd, geslacht, ...)
Ligduur (kliniek, 1C)

Fractie transfer, overlijden, ontslag
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Benodigde data uit ZIS

CHOIR

Fractie transfer, overlijden, ontslag
Geschat uit data in ZIS
(LUMC, Haga, Rijnstate, ETZ, ZGT,

-)

» Aantal opgenomen patiénten (kliniek, 1C) per dag, uur,
» Patiént karakteristieken (BMI, leeftijd, geslacht, ...)

» Ligduur (kliniek, 1C)
>
>
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Patient |  Orign | Destination | datetimestart | datetime end stay at ICU
1 Home Care facility (other) 5-3-2020 22:06 3-4-202011:13 no
2 Heme Care facility (rehabilitation) 15-3-2020 16:38 B-4-202011:42 ne
3 Herme Home 15-3-2020 16:21 16-3-202018:39 nao
4 Heme ICU 15-3-2020 20:19 18-3-202010:43 no
q ‘Ward Deceased (without autopsy) 18-3-2020 10:43 6-4-2020 23.03 VEes
5 Home Ward 15-3-202022:15 16-3-2020 13:51 yes
5 ICuU Home 16-3-2020 13:51 18-3-202014:49 no
3 Home Care facility (other]) 16-3-2020 18:58 27-3-202011:11 no
7 Heme ICU 17-3-202002:00 24-3-202010:23 no
7 Ward Other hospital 24-3-2020 10:23 26-3-2020 03:27 yes
2 Home Home 18-3-202001:15 22-3.2020 14:00 no
9 Hoeme Deceased (without autopsy) 18-3-202003:10 5-4-2020 03:00 yes
10 Home Home 18-3-2020 21:52 19-3-2020 21:08 no
11 Home ICU 19-3-202000:16 30-3-202000:08 no
11 Ward Deceased (without autopsy) 30-3-2020 00:08 7-4-202012:25 yes
12 Hame Horme 15-3-2020 11:54 27-3-202021:43 no

Eerlijke spreiding van COVID-19 patiénten

6/15




25

occupancy at ICU
ozcupancy &t Ward
= o

May an Ju M3y An
date date

highest occupancy at ICU ower the last 3 days
o =1 o
i T
highe st occupancy &t wand over the Iast 3 days
5] B

Mayo1  May 15 MayD1  May 15 anol NS

Jun 01
Date

| Maximum bezetting komende 3 dagen
. UNIVERSITY OF TWENTE. Eerlijke spreiding van COVID-19 patiénten 7/15




\ Practische implementatie: forecast bedbezetting

» Handleiding voor format invoer

Patient | Ovgin | D | start d end | stayaticy
Home Care faciliyy (other] 5-3-H030 3206 5-4-202011:13 o
9 no
18

1

2 Home Care Macilny (rehabiliation] 15-3-2020 16:38 G-4-2000 1142

3 Hurie Harne 15-3-2020 16:21 15-3-2020 1B:39

4 Hosme icu 15-3-20020 20:19 18-3-2020 10-43

4 Ward Decaaied (withoul sutapiy) 18-3-2020 10:43 6-2-2020 23:03 Ed
5 Hoame Ward 15-3-202022:15  16-3-202013:51 e
5 Icu Harne 16-3-2020 1351 18-3-2020 14:49

6 Hiprrse Care facility (other] 16-3-2020 18:58 27-3-202011:11

7 Herme icu 17-3-2020 0200 24-3-2020 1023

7 Ward Other hospital 24-3-2020 10:23 25-3-202003:27 [
B Home Hame 15-3-20200L:15  22-3-2020 14:00 no
) Home Decaazed (withaut autopsy) 15-3-2020 03; 10 S-4-2020 0300 ES
o Home Hame 18-3-2020 2152 19-3-2020 2108 no
11 Hosmes cuy 19-3-2020 00: 16 30-3- 2020 0008

1 Ward Deceased (withaut autopsy] 30-3-2020 0008 7-4-2030 1225 yEs
12 Home Hame 18-3-2020 11:54 27-3-2020 31:43

» Uploaden naar Big data portal (Rhythm)
» Forecasts
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» www.utwente.nl/en/choir/research/Covid19-wardICU/
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ekenhuis: benodi teit  CHOIR
Enkel ziekenhuis: benodigde capaciteit >

» o-kwantielen nypw (s, t), napi(s, t) voor maximale bezetting
kliniek en |C ziekenhuis h komende t dagen:

Napl (S, ) = min {n P { max Npy(u) < n] > cx},

ucls,s+t|
» « is veiligheidsniveau
» bijvoorbeeld s = 8 januari 2021, 9:30, t = 3 dagen, & = 90%
» op veiligheidsniveau « komende 3 dagen niet meer dan
Nap (s, t) bedden nodig voor patiénten op de IC
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ekenhuis: benodi teit  CHOIR
Enkel ziekenhuis: benodigde capaciteit W

» op veiligheidsniveau o« komende 3 dagen niet meer dan
n«pi (S, t) bedden nodig voor patienten op de [C
» komende t dagen nj,(s, t) COVID-19 IC-bedden beschikbaar
> als nypi(s, t) < nj,(s,t) dan komende t dagen IC bedden
“over” voor COVID-19 patienten in ziekenhuis h:

nzf(sa t] — nochf(sa f]

» Beslisregel: (af te lezen uit de voorspelling per ziekenhuis)
bedden beschikbaar voor inplaatsing van patienten naar IC:

max{0, ny,(s, t) — nxps(s,t)}
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. - o CHOIR
Regio: benodigde capaciteit I

> ny (s, t), ny, (s, t) bedden beschikbaar in ziekenhuis h

» Ao (U) intensiteit aankomst patieénten ter opname uit regio
(uit ZIS van de ziekenhuizen of uit regionale infectie data)

» voor ieder ziekenhuis h fractie 0,4 die komende dagen
opgenomen kan worden (veiligheidsniveau «):

Oupl(s, t) = max {Pgh [ max  Np(u) < nyl(s, t]] > cx}
uE|s,s-t

» voldoende voor de patiénten uit de regio:

O, = Zeah(s, t) > 1
h

» bijvoorbeeld 50% + 30% + 25% = 105% dan “past” het
binnen regio, want voor meer dan 100% van de pat. capaciteit
» verdeel pat. over ziekenhuizen in regio naar rato: Oy4(s, t)/O,
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» bedden beschikbaar in ieder ziekenhuis h

» regionale instroom

» voor ieder ziekenhuis fractie die komende dagen opgenomen
kan worden (veiligheidsniveau «):

» voldoende voor de patienten uit de regio:

O, = Zeah(s, t) > 1
h

» verdeel pat. over ziekenhuizen in regio naar rato: Oy4(s, t)/O,
» Beslisregel: per ziekenhuis in regio aantal beschikbare bedden

"UNIVERSITY OF TWENTE. Eerlijke spreiding van COVID-19 patiénten 12/15



oy N . CHOIR
Landelijk: eerlijke spreiding van patienten ]
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A (U) intensiteit aankomst patiénten ter opname uit regio
per regio r: aantal beschikbare bedden per ziekenhuis

per regio: voldoende capaciteit? O, := ) , Oyp(s,t) > 1

per regio r: vrije bedden (©, > 1), of bedden tekort (©, < 1)7
hoe verplaatsen?

van grootste tekort naar grootste overschot komende t dagen?
rekening houdend met afstand?

of met totaal aantal patienten in de regio?

vy v vy VY Y
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.y N . CHOIR
Landelijk: eerlijke spreiding van patienten W
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» hoe verplaatsen?
van grootste tekort naar grootste overschot komende t dagen?
rekening houdend met afstand?
of met totaal aantal patienten in de regio?

min E c,—,,_rf,_},—f—}—E ¢rRIrR

frir iR ryr’ r
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Eerlijke spreiding van patienten
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» Enkel ziekenhuis: voorspelling van aantal opgenomen pat.

» Regio: voorspelling van aantal vrij beschikbare bedden of
benodigde extra capaciteit

» Landelijk: eerlijke spreiding over regio's en ziekenhuizen

» Op basis van objectieve maat voor bezetting, rekening
houdend met verschillen tussen ziekenhuizen en regio’s

» model enkel ziekenhuis beschikbaar
» model landelijke spreiding later deze maand

www.utwente.nl/en/choir/research/Covid19-wardICU/
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