1.1 Alkalmazott modszerek
A PharmAid kockdazatértékelési modellje tobb mddszer egylittes alkalmazasaval épdl fel.
Az alkalmazott mddszerek kozott logikai kapcsolat biztositjia a megfelel6 eredmények

megjelenitését a gydgyszerkiadast végz6 szakember szamadra.

1.1.1 Atobbkritériumos dontéshozatal mddszere

A rendszer alapja a tobbkritériumos dontéshozatal mddszere (MCDM-Multi-Criteria
Decision Making), ahol az elsédleges cél a rendelkezésre allé alternativak (lehetdségek)
strukturdlt attekintése, hogy a célok eléréséhez a lehet6 legjobban megalapozott dontést
hozzuk meg, ami a legjobb eredményhez vezet. A mddszer alkalmazhatd a gydgyszertari
folyamatokban, igy kilonos tekintettel a gydgyszerkiaddsra és az el6z6ekben bemutatott
problémdkra. A PharmAid modellje tobb kritériumot vesz figyelembe (ezek kés6bb
bévithet6ek), amelyek strukturalt megkozelités soran keretet biztositanak az alternativak tébb
kritérium szerinti értékeléséhez. A kritériumok, sulyok és az értékelési folyamat egyértelmden
meghatarozottak, ami jobb indokolhatésdgot és a dontések reprodukdlhatésagat teszi
lehetdévé, biztositva ezzel a konzisztencia és az atlathatosag kovetelményét. A mddszer szamos
matematikai modellt, algoritmust hasznal, ami lehet6vé teszi az analitikus megkozelitést. Mig
a hagyomanyos dontéshozatali mddszerek nagymértékben az élményre, intuicidéra és
kvalitativ értékelésekre tdmaszkodnak, az MCDM strukturdltabb, elemz6bb és atfogdbb
megkozelitést kinal, killonosen az Osszetett, egymadssal itk6z6 kritériumokkal rendelkezé
helyzetekben. (4) A fenti szempontok tobbsége a gydgyszereléssel kapcsolatos dontések
meghozataldnal szerepet jatszik, ezért az MDCM maddszer kiilonésen javasolt a PharmaAid

modell alkalmazdasaban.

1.1.2 Az analitikus hierarchia mddszere
A PharmAid modell felhaszndlja az AHP-(Analytic Hierarchy Process) mddszertanat,

amely minden kritériumot paronként hasonlit 6ssze egy matrix segitségével.
A modszer az alabbi lépéseket tartalmazza:
1. Oszlopdsszegek kiszamitasa: Minden oszlopot 6sszeadunk, igy megkapjuk az egyes

kritériumok Osszértékét az adott kritériumra vonatkozd paros 0Osszehasonlitasok

alapjan.



2. Normalizalas: Minden egyes celldban szerepl6 értéket elosztjuk az adott oszlop
Osszegével, igy az oszlopokban szerepl6 értékek 6sszege 1 lesz. Ezzel minden kritérium
relativ fontossagat az adott matrix alapjan normalizdltan latjuk.

3. Kritérium sulyok kiszamitdsa: Az egyes sorok atlagat vessziik, hogy megkapjuk a
végleges sulyokat, amelyek az adott kritérium relativ fontossagat tiikrézik a tobbi

kritériumhoz képest. (5)

A PharmAid értékeli a gyogyszerelés soran fellépd potencidlis kockdzatokat egy beteg
esetében, és tobb szempontot vesz figyelembe a biztonsag érdekében. A kritériumok, amelyek
alapjan a kockdazatokat mérlegelik, a kovetkez6k: Hatdéanyag-, segédanyag érzékenység,
terhesség, szoptatas, gyogyszerinterakciok, parhuzamos gyodgyszerek, nemzetkozi

szabadnéven torténd gyogyszerrendelés, gydgyszer adagolas, mellékhatas.

1.1.3 A Swing sulyozas maddszertana

A Swing sulyozas modszertanat alkalmazva ezeket a szempontokat a jelent6ségik szerint
sulyozzuk, hogy a legfontosabb kockazatok kiemelhetSk legyenek, és ezzel a legmegfelel6bb
dontést hozzdk a betegbiztonsag érdekében. A mddszer az aldbbi [épésekbdl all:

1. Kritériumok azonositdsa és rangsoroldsa
A modell fejlesztése soran attekintettik a kritériumokat, és rangsoroltuk 6ket annak alapjan,
hogy a legrosszabb és legjobb teljesitmény kozotti valtozas milyen hatdssal lenne a beteg
biztonsagara.

2. Referenciakritérium kivalasztasa
Meghataroztuk a referenciakritériumot, ami a legfontosabb a betegbiztonsag szempontjabdl.
Ennek a kritériumnak 100-as sulyt adtunk.

3. Relativ sulyok meghatarozasa

A tobbi kritérium sulyat a referenciakritérium sulyossagahoz viszonyitva allapitottuk meg.



4. Normalizalas

A kapott sulyokat 6sszeadtuk, majd sulyokat ugy fejezziik ki, hogy 6sszegilik 100%-ot (vagy 1-

t) tegyen ki. igy a kritériumokat a normalizalt sulyok alapjan sorrendbe lehet &llitani.

Tehat az AHP médszere a kritériumok egymdshoz viszonyitott relativ fontossagat, mig a Swing

sulyozas a nagy kockazatu kritériumok kiemelését szolgalja. (6)

1.1.4 A PharmAid rendszer elméleti, matematikai modellje

A PharmAid a mindennapi gyakorlat és a 44/2004. (IV. 28.) ESzCsM rendelet az emberi
felhasznélasra keriil6 gyodgyszerek rendelésérsl és kiadasardl széléo 22/A.  §-at
figyelembevételével a kovetkez6 dontési kritérium tényez6ket haszndlja a beteg

gyogyszerelési kockazatanak értékelésére. (1) Ezek a kritériumok a kés6bbiekben bdvitésre

ertinet o Kitérum

Hatéanyag vagy segédanyag érzékenység
Terhesség
Szoptatas
Gydgyszer interakcio
Gyogyszer adagolas
Parhuzamos gyégyszer
Nemzetkozi szabadnév
Mellékhatas

1. tabldzat PharmAid kockdzati kritérium elemei

Suly nélkili kritériumként kerilt be a jogszabalynak megfelel6en az un. nemzetkozi

szabadnéven torténd gyogyszerrendelés.

Az AHP moddszernek megfelel6en a pdros Osszehasonlité matrix eredményeit a 2.
tablazat szemlélteti. A kritériumok paros 6sszehasonlitdsa egy 6tfokozatu skala szerint tortént,
ahol a tort szamok (pl.: 1/3) jelentése: a sorban lévd kritérium kevésbé fontos, mint az
oszlopban 1évé kritérium. Az egész szamok (pl.: 3) jelentése: a sorba |évé kritérium fontosabb,

mint az oszlopban [évé kritérium.

Az Osszehasonlitd matrix a fejleszté gyodgyszerészek konszenzusos egyetértésével
nyerte el végleges tartalmat. A matrix normalizaldasat kovet6en konzisztencia ellenérzéssel

nyert bizonyitdst, hogy a paros 6sszehasonlité matrix eredménye nem tartalmaz logikai

anomalidkat.



Paros 6sszehasonlitdé matrix osszegzéssel
Hatdéanyag
5 5 Parh
Kitérium Yagy Terhesség | Szoptatas .Gyogyszo:e’r Gyogyst r ar ’uzamos

segédanyag interakcio adagolas gyogyszer

érzékenység
Hatdéanyag vagy
segédanyag 1 1/2 3 2 4 4
érzékenység
Terhesség 2 1 4 4 > >
Szoptatas 1/3 1/4 1 1/3 3 3
Gyogyszer interakcio 1/2 1/4 3 1 4 3
Gyogyszer adagolas 1/4 1/5 1/3 1/4 1 0,33
Parhuzamos gyogyszer 1/4 1/5 1/3 1/3 3 1
Osszeg 4,333333333 2,4| 11,666667| 7,9166667 20 16,33333333

2. tdbldzat PharmAid pdros ésszehasonlito mdtrix eredményei az AHP modszertandval.

A konzisztencia ellen6rzése a konzisztencia index (Cl érték) valamint a konzisztencia

rata (CR érték) meghatarozasaval végezhet6 el. Ha a CR<0,1 akkor a dontéshozé konzisztens

kritériumrendszer mellett hozhatja meg dontéseit. (5) A PharmAid eredményeit a 3. tablazat

tartalmazza.

Eredményvektor Sulyvektor Hanyados
1,535692999 0,232295827 6,610936672
2,509936242 0,38040798 6,598011545

0,68170231 0,107097127 6,365271684
1,089508054 0,164447233 6,625274464
0,279726368 0,04526403 6,179882073
0,430950233 0,070487804 6,113826934

A max 6,475875288
n 6

3. tabldzat A konzisztencia index szdmitdsdhoz sziikséges részeredmények



Ennek alapjan a Cl érték:

Cl=(A max-n)/(n-1)

A CR érték a kovetkezs képlettel szamithatd, ahol az Rl (Random Index) egy allandd és a

kritériumok szamatal fligg. (5)

A PharmAid esetében a CR=0,07614, azaz a matrix és a kritériumok egymadshoz

viszonyitott rangsora konzisztens a feldllitott modellben.

A Swing sulyozas soran a fejleszt6é csapat meghatdrozta azokat a kritériumokat,
amelyek nem befolydsolhatdéak gyodgyszerelés vdltoztatasdval, és azokat itélte a
legfontosabbnak. gy legfontosabb kritérium a betegbiztonsag szempontjabdl a terhesség
kritériuma lett. A végsé kritériumsorrend feldllitdsa soran figyelembe vettiik az AHP
eredményeit. Ennek alapjan a PharmAid modell kritériumsorrendjét és a hozza tartozd

sulyszamokat a 4.tdblazat tartalmazza.

Kritérium AHP suly  Swing pont | Kerekitett swing pont
Hatdanyag vagy segédanyag érzékenység 0,2322958| 61,0649195 61
Terhesség 0,380408 100 100
Szoptatas 0,1070971| 28,1532283 28
Gydgyszer interakcio 0,1644472| 43,22917547 43
Gyogyszer adagolas 0,045264 | 11,89881192 12
Parhuzamos gyogyszer 0,0704878| 18,52952817 19
Nemzetkozi szabadnév 0 0 0

4. tabldzat A PharmAid kritériumai és sulyszamai.

Minden kritériumhoz (kivétel a nemzetkozi szabadnéven torténé gyogyszerrendelés)
kiilonb6z6 kritérium szintek tartoznak, melyek jellemzik az adott kritérium hatdsanak
sulyossagat (kvazi a lehetséges karosodas mértékét). Példaul a hatdanyag érzékenység mint
kritériumhoz az enyhe, kozepes, sulyos, életet veszélyeztetd, haldl sulyossag tartozhat.
Minden egyes sulyossagi szintet egy szammal jellemziink. Minél sulyosabb, annal magasabb a

kritériumszint értéke.



A PharmAid a gydgyszeres terdpia elemzése soran el8szér a betegre jellemzd
informacidk és a beteg szedett gydgyszereinek adataibdl kockazatokat szamit. Az egészségligyi
ellatassal Osszefliggd kockdzat fogalma: az adott veszélyforrds hatdsdra bekovetkez6,
meghatdrozott karosodas kialakuldasanak a valészinlsége. Mivel a betegek kiilonb6z6
darabszamu gydgyszereket szednek, ezért a PharmAid csak az adott kritérium szempontjabdl
relevans darabszamot veszi figyelembe a kockazatok szamitasanal. Ennek alapjan a PharmAid
a kovetkez6 matematikai képletet hasznadlja az egyes kritériumokhoz tarsuld kockdzatok

meghatarozasahoz:

KOCKAZAT = SPx KSZx RD
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1. dbra A PharmAid gydgyszerelési kockdzat meghatdrozdsi modellje.

A PharmAid a fenti matematikai megkozelitéssel nemcsak a beteg gydgyszeres

«se s

pontosabb gydgyszeres terapiabiztonsag meghatarozdasa érdekében.

A kritériumszint értékek bevezetésével a kockdzatok szamitasa betegspecifikussa tehet6
a szedett gydgyszerek és a beteg terdpiat befolyasold tulajdonsagainak figyelembevételével.

A kritériumok, kritériumszintek és Swing sulyszamok Osszefliggéseit az 5. tdblazat mutatja.



Kritérium megnevezése

Hatdanyag vagy
segédanyag érzékenység

Kritériumszint megnevezések

Nincs

Kritériumszint értékek

o

Enyhe

Kézepes

Sulyos

Eletet veszélyeztetd

Halal

Swing suly

61

Terhesség

Nem ellenjavallt

Relative ellenjavallt

Ellenjavallt

Néknek nem adhaté

100

Szoptatas

Nem ellenjavallt

Relative ellenjavallt

Ellenjavallt

N6knek nem adhaté

28

Gydgyszer interakcié
(stlyossag)

Nincs Interakcio

Ovatosan egyiitt adhaté

Enyhe

Meérsékelt

Sulyos

Gyodgyszer interakcid
(dokmentaltsag

Bizonyitott

Valészind

Korlatozott

Nem bizonyitott

43

Parhuzamos gyoégyszer
(terapia halmozddas)
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5. tabldzat A PharmAid kritériumrendszerének ésszefiiggései.




1.2 APharmAid rendszer felépitése
A PharmAid szerkezeti felépitése réteges elrendezésli, mely rétegek funkcionadlisan
egymasra éplilnek és kilonboz6 irdnyd kommunikaciot folytatnak egymadssal a megfelel6

eredmény létrehozasa érdekében.

A PharmAid kommunikacids rétegének feladata a szamitashoz szikséges adatok
(gyogyszerek, beteg jellemz6k) bevitele a rendszerbe. A kommunikacids réteg API-n keresztili
kommunikdcidja biztositja az adatok automatikus beolvasasanak a lehet6ségét akar az EESZT-

Egészségligyi Elektronikus Szolgdltatasi Tér, akar a gydgyszertari szoftverek rendszerébdl is.

A rendszerbe bevitt adatok egy feldolgozd rétegbe keriilnek, amely az adatokat
feldolgozhato strukturalt formava alakitja a rendszer szdmdra. Ezutan az adatok bekeriilnek az
adatbazisba. A PharmAid rendszer elvégzi az adatbazis adataibél a megfelel6

kockazatértékelési szamitasokat, amiket a frontend fellileten grafikus és kdnnyen attekintheté

PHARMINDEX tablazatos formaban azonnal a

Alkalmazasi , P , P . ,
©  eléirato gyogyszeresz szamara megjelenlt.
2 enelis lsiratok G 0openAl

- betithi tatalok -szovegérteimezés | Az adatbazishoz kapcsolt neuralis

-tal szam 71 £ 7 7 . 7
halé értékeli a gybgyszeres
\ eeszt terapia biztonsagat a kockazatok

alapjan és javaslatot tesz a

’ - betegre vonatkozé , , .
\. adatok —felhdben gyogyszeresz bevondsa ra, a

PharmAid tarolt receptek 3 o
kommunikaciés gyogyszeres terapia
réteg

attekintésére. A rendszer
mikodését sematikusan a 2.abra

mutatja. A PharmAid szoftvere a

S—g—¥

Pharmindex adatbazisat hasznilja

Feldolgoz6 réteg Adatbazis Neuralis halé
’I L a gyogyszerekhez tartozé adatok
forrasaként.
v4 - AEERN
/ wan -
—_—
Frontend PharmAid
rendszer

2. dbra A PharmAid rendszer rétegeinek funkciondlis és szerkezeti felépitése.



1.3 Kockazatértékelés

A kockazatok meghatdrozdsat kévetéen a rendszer a kockazatok értékelését végzi a
neurdlis halé segitségével. A kockdzatok elemzéséhez létre kellett hozni egy un. ,tanitd
adatbazist” mely alapjan a neuralis halé betanithaté. A ,tanité adatbazis” a rendszerbe
ténylegesen bevitt gydgyszerelések az el6z6ekben leirt mddon kialakitott kockazati
pontszamaibol all. Minden egyes kritérium kockdazati pontszamaihoz egy un. R-értéket
(kockazati tényez6k kumulalt hatasa) kapcsoltunk, mely érték az egyes kritériumokhoz tartozo
kockdzati pontszamok kockazati matrixban elfoglalt helyét adja meg. Példaként a

hatdanyag/segédanyag érzékenység kritérium kockazati matrixat a 6. tablazat szemlélteti.

| Darabszém |
Kritérium Swing suly Kritériumszint Erték q 4
nincs|
enyhe]
kozepes|
sulyos|

Hatéanyag/

segédanyag 61

érzékenység

Sulyossag

életet

halal

6. tabldzat A PharmAid rendszer hatéanyag/segédanyag érzékenység kritériumdnak kockdzati
mdtrixa.

Szinkédok Kimeneti eredmény szoveges jelentése R-érték
Nincs veszély (biztonsagos gydgyszerelés) 1
Enyhe veszély (szakasszisztens is meg tud oldani) 2
Veszély (gyogyszerész sziikséges) 3
Nincs veszély, de jogszabaly miatt kell gydgyszerész 1,5

7. tabldazat A PharmAid rendszer neurdlis hdld lehetséges kimeneti eredményei és a hozzd tartozo R-
értékek.

Az R-értékekbdl igy l1étrejonnek az adott gydgyszereléshez tartozo, terapiat jellemzd szdmsorok,
amelyeket fel lehet hasznalni a neuralis hadlé betanitidsara. El6nye ennek a mddszernek, hogy nem
igényel nagy szamitasi kapacitdst, valamint a tanitasra hasznalt adatbazis szdmsorai a valé életbdl
valok. A ,tanité adatbazis” kimeneti eredmény oldala a 7. tdbldzatban 6sszefoglalt kimeneteket
tartalmazza a kockazati pontszamok és az R-értékek eredménye alapjan. A ,tanité adatbazisba” bevitt
R-értékeket tartalmazé szamsorokbdl meg lehet mondani a 7. tdblazatban felsorolt kimeneteket, igy a

neuralis halé betanitasa megoldott a mindennapi életbél vett gydgyszerelések segitségével.



1.4 Terapiabiztonsag

Ha a kockdzatok elemzése utdn a rendszer a kritériumok kozott talal olyan adatot,
melynek az R-értéke nem a z6ld mezébe esik, azokat Osszegylijti és az expediald
szakember szamara grafikusan és tablazatos formdban is kiilon gydijti. igy az expedialénak
lehet6sége van a problémdsnak vélt pontok megvizsgalasdara és a beteggel torténd
konzultaldsra. A rendszer a problémds pontokhoz tartozé, alkalmazdsi el6iratokbol
szarmazo informdaciét az expediald rendelkezésére bocsdjtja. Ennek kovetkeztében az
expedialénak nem kell kilon id6t toltenie az informacidk megkeresésével, hanem azt a

beteggel torténd mélyebb konzultacidra hasznalhatja fel.



