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A digitális orvostechnikai eszközök fejlesztésének kihívásai

• Rövid, iteratív fejlesztési ciklusok

• A fejlesztők jellemzően innovatív kis- és középvállalkozások

• Komplex, rendszerszintű hatások (pl. ellátási modell átrendeződése)

• Standardizált osztályozási rendszerek hiánya

• Fragmentált, országonként eltérő piaci és finanszírozási szabályozás

• A hagyományos technológiáktól (pl. gyógyszerek) eltérő értékelési 
szempontok (pl. kiberbiztonság, használhatóság)

V. Zah, A. Burrell, C. Asche, and Z. Zrubka, "Paying for Digital Health Interventions - What Evidence is Needed?," ACTA POLYTECHNICA HUNGARICA, vol. 19, no. 9, pp. 179-199, 2022, doi: 
10.12700/APH.19.9.2022.9.10. 2
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Chatbotok költséghatékonysága: szisztematikus irodalmi 
áttekintés

M. Fgaier and Z. Zrubka, "Cost-effectiveness of using chatbots in healthcare: a systematic review," 2022 IEEE 22nd International Symposium on Computational Intelligence and Informatics and 8th IEEE International Conference on Recent 
Achievements in Mechatronics, Automation, Computer Science and Robotics (CINTI-MACRo), Budapest, Hungary, 2022, pp. 000305-000310, doi: 10.1109/CINTI-MACRo57952.2022.10029478 4

Keresés: chatbot 
szinonímák és 
költséghatékonyság

293 találat, chatbot költséghatékonyság 
elemzés készült 2 vizsgálatban. 

Azonban egyik vizsgálat sem felelt meg a költséghatékonyság-
elemzés módszertani elvárásainak. Költség és kimenet 
változása egy komparátorral szemben hiányzott mindkét 
vizsgálatban. 



A jelentés minősége gyermekkori cukorbetegségben végzett 
MI vizsgálatokban

Zrubka 2024, doi: 10.1016/j.jval.2022.01.024 5



Melyiket  használjuk? – 24 MI jelentési irányelv, 704 javaslat

Z. Zrubka, L. Kovács, H. Motahari Nezhad, J. Czere, L. Gulácsi, and M. Péntek, "Artificial Intelligence in Medicine: A Systematic Review of Guidelines for the Reporting and Interpretation of Studies," Acta 
Polytechnica Hungarica, vol. 22, no. 10, pp. 125-143, 2025, doi: 10.12700/aph.22.10.2025.10.8.
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Type N N N N G G G G G G G S S S S C C C C C C C C C

Format O MP MP MP MP MP I MP MP MP I I I I MP MP MP I I O O MP I I

Items 4 19 8 8 30 55 40 12 21 19 52 49 66 38 35 25 21 29 42 36 31 28 26 10

Google Scholar 15 90 111 53 10 93 33 58 145 212 571 523 444 96 1080 42 5 18 442 13 102 97 20 4

Development reported 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

EQUATOR registration 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Literature review 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Delphi study 1 1 1 1 1 1

Consensus meeting 1 1 1 1 1 1 1

Pilot testing 1 1 1 1 1 1

Funded 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Upgrade policy 1 1 1 1

Journal / Society endorsement 1 1 1 1 1 1 1

N: Narrative, G: general, S: study specific, C: clinical area, O: other, MP: machine learning pipeline, I: IMRAD



Digital Health 
Special Interest Group

Milyen evidenciákat igényelnek a finanszírozók a digitális orvostechnikai 
eszközök értékelése során? 

Zah et a. Paying for Digital Health Interventions – What Evidence is Needed? (2022) Acta Polytechnica Hungarica 

Az egészségügyi probléma bemutatása és jelen kezelési módjai

Technikai tulajdonságok, megbízhatóság

Klinikai biztonságosság

Klinikai hatékonyság

Költségek és gazdasági hatás

Etikai aspektusok

Illeszkedés az ellátórendszerbe, ellátásszervezési aspektusok

Betegek jellemzői és szociális aspektusok

Jogi aspektusok

Kiberbiztonság

Interoperabilitás

Használhatóság



Evidenciaszintézis automatizálása

Tóth B, Berek L, Gulácsi L, Péntek M, Zrubka Z. Automation of systematic reviews of biomedical literature: a scoping review of studies indexed in PubMed. Syst Rev. 2024 Jul 8;13(1):174. doi: 
10.1186/s13643-024-02592-3. PMID: 38978132; PMCID: PMC11229257. 8



Életminőség közlemények automatizált leválogatása nagy 
nyelvi modellek segítségével

Kertész, Gábor and Czere, János Tibor and Zrubka, Zsombor and Gulácsi, László and Péntek, Márta, Towards Automating the Selection of Articles Reporting EQ-5D Data for Systematic Literature Reviews 
Using Large Language Models (October 27, 2025). Available at SSRN: https://ssrn.com/abstract=4876024 or http://dx.doi.org/10.2139/ssrn.4876024 9

EQ-5D (cím, 
absztrakt)

N=15547 
rekord

Random 
n=200, full 
text közöl 

életminőség 
adatot?  I/N 

n=100 
tanításra

n=100 
tesztelésre

4 LLM
(BERT, 

BioBERT, 
SciBERT, 

BlueBERT)

A bibliográfiai 
rekord (cím, 
absztrakt, 
kulcsszó) 
alapján milyen 
pontosan 
lehet  LLM 
segítségével 
megjósolni, 
hogy a full text 
közöl-e EQ-5D 
életminőség 
adatot? 



Nagy nyelvi modellek alkalmazása szisztematikus irodalmi 
áttekintésekben
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Digitális egészségügyi technológiák – egyre több és pontatlanabb  
definíció

Burrell A, Zrubka Z, Champion A, Zah V, Vinuesa L, Holtorf AP, Di Bidino R, Earla JR, Entwistle J, Boltyenkov AT, Braileanu G, Kolasa K, Roydhouse J, Asche C; ISPOR Digital Health Special Interest Group Key 
Project. How Useful Are Digital Health Terms for Outcomes Research? An ISPOR Special Interest Group Report. Value Health. 2022 Sep;25(9):1469-1479. doi: 10.1016/j.jval.2022.04.1730.



A PICOTS-ComTeC keretrendszer fejlesztése

Zrubka Z, Champion A, Holtorf AP, Di Bidino R, Earla JR, Boltyenkov AT, Tabata-Kelly M, Asche C, Burrell A. The PICOTS-ComTeC Framework for Defining Digital Health Interventions: An ISPOR Special 
Interest Group Report. Value Health. 2024 Apr;27(4):383-396. doi: 10.1016/j.jval.2024.01.009. PMID: 38569772.

Digitális egészségügyi definíciók 
szisztematikus irodalmi áttekintése

Definíciók tematikus 
szövegelemzése

Három körös Delphi konszenzus 
vizsgálat: 18 nemzetközi szakértő 
bevonása számos szakterületről 



A PICOTS-ComTeC a digitális egészségügyi alkalmazások leírására 
szolgáló rugalmas keretrendszer egészségügyi közgazdászok számára

Zrubka Z, Champion A, Holtorf AP, Di Bidino R, Earla JR, Boltyenkov AT, Tabata-Kelly M, Asche C, Burrell A. The PICOTS-ComTeC Framework for Defining Digital Health Interventions: An ISPOR Special 
Interest Group Report. Value Health. 2024 Apr;27(4):383-396. doi: 10.1016/j.jval.2024.01.009. PMID: 38569772.

Population
• Target population / diagnosis
• Demographic Characteristics
• Special User Characteristics

Intervention
• Key function / Intended use
• Modality
• Limits of intervention

Comparator
• Model of Care
• Alternative DHIs
• Usual Care Alternatives

Outcome
• Health benefits
• Improved care structure / processes
• Social / Societal Benefits
• Safety
• Non-health related risks
• Efficiency, convenience and economic 

benefits

Timing
• Timeliness
• Frequeny and Duration of Intervention

Setting
• Care Setting
• Patient Location
• Geographic Scope

Communication
• User
• Message
• Interaction Pattern
• User Experience

Technology
• Channel / medium
• Device
• Software
• System
• Data management

Context
• Regulatory status
• Medical / legal liability
• Financing



PICOTS-ComTeC alkalmazása: önmenedzsment appok 
emlődaganatos betegek számára (USA)
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Manage My Surgery 
(MMS)

Creating Healthy Actions Mi Guía (My Guide)
The-Optimal-Lymph-Flow 

(TOLF) system
Nuevo Amanecer (New 

Dawn)
imPROVE platform

Populáció (vizsgálat)
Elektív emlőrákműtéten 
átesett betegek

Afroamerikai emlőrák-
túlélők

Hispán emlőrák-túlélők 
(BCS)

Emlőrák-túlélők
Spanyol nyelven beszélő 
emlőrákos betegek a 
kezelés végén

Műtét utáni emlőrákos 
betegek

Intervenció

MMS mobilalkalmazás 
műtéti tervezéshez, 
kommunikációhoz az 
ellátóval, valamint 
kimenetek követéséhez

CHAT mobilalkalmazás, napi 
páciensszintű ökológiai 
pillanatnyi felmérések 
(EMA), személyre szabott 
egészségüzenetek a fizikai 
aktivitás és az étrend 
javítása érdekében

My Guide mobilalkalmazás 
(edukációs és 
önmenedzsment 
program); hispán BCS-re 
szabva

TOLF mobilalkalmazás, 
„önellátási stratégiák a 
limfödématünetek 
menedzselésére”

New Dawn 
túlélőgondozási tervezési 
program, nyomtatott 
anyagok, spanyol nyelvű 
mobilalkalmazás, 
aktivitásmérő és coaching

imPROVE platform (a PRO-k 
emlőrákban való 
alkalmazásának 
javítására), 
mobilalkalmazás (5 
komponenssel) és klinikusi 
vezérlőpult

Komparátor (vizsgálati 
kontroll)

Nincs
Nincsenek személyre 
szabott egészségüzenetek

My Health alkalmazás 
(egészségügyi edukáció)

Web- és mobilalapú 
karvédelmi program

Nincs Nincs

Kimenetek (vizsgálat) PROMIS-29 kérdőív Számítógépes alapú kérdőív
Általános és 
betegségspecifikus HRQoL, 
distressz

Végtagtérfogat-különbség, 
fájdalom, 
kockázatcsökkentő 
viselkedés

Általános és 
betegségspecifikus 
HRQoL/PRO-k (PROMIS)

Beteginterjúk, tanácsadói 
fókuszcsoportok

Időzítés (vizsgálat) 12 hónap 2 hónap 6 hét 3 hónap 2 hónap NM

Környezet Járóbeteg-ellátás Járóbeteg-ellátás Járóbeteg-ellátás Járóbeteg-ellátás Járóbeteg-ellátás Járóbeteg-ellátás

Kommunikáció
Betegek és ellátók között, 
betegemlékeztetők

Az alkalmazás személyre 
szabott üzeneteket és 
ajánlásokat nyújt

NM NM Heti telefonos coaching NM

Technológia (vizsgálat)
Android- és iOS-
okostelefonok, MMS app, 
jelenlegi neve CareConvoy

Android okostelefon, 
ActiGraph wGT3X-BT 
gyorsulásmérő

Okostelefonok, operációs 
rendszer: NM

Web- és mobilalapú 
mHealth-rendszer, 
infravörös perométer 
(350S; Juzo)

Okostelefon, operációs 
rendszer: NM, trackC app és 
Fitbit Zip (jelenleg NA)

Android- és iOS-
okostelefonok

Kontextus
USA, megvalósíthatósági 
vizsgálat (Ponder 2021), Higgs 
Boson Inc

USA, megvalósíthatósági RCT 
(Allicock 2021), Texasi Egyetem

USA, RCT-protokoll (Yanez 
2017), Northwestern University

USA, RCT (Fu 2022, Fu 2016), 
Rutgers University

USA, elfogadhatósági és 
megvalósíthatósági vizsgálat 
(Napoles 2019), NIH

USA, alkalmazástervezés és -
fejlesztés (Tsangaris 2022), 
Harvard University



Összefoglalás
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Evidenciaszintézis 
automatizálása

Digitális egészségügyi 
intervenciók 
strukturált leírása 

Digitális egészségügyi 
intervenciók 
társadalmi és 
gazdasági hasznának 
gyorsabb és 
eredményesebb 
kimutatása

Innovatív digitális 
egészségügyi 
technológiák 
piacralépésének 
támogatása



Köszönöm a figyelmet!

zrubka.zsombor@uni-obuda.hu
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