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1. ВВЕДЕНИЕ

Объектом рассмотрения настоящей работы являются методы оптимизации процессов программных вычислений. Практическим приложением являются алгоритмы классификации в области медицины.

С ростом вычислительных ресурсов компьютерных систем вопросы эффективных вычислений практически перестали рассматриваться специалистами в данной области, тем не менее, покажем, что проблемы разработки эффективно вычислимых (алгоритмов) по-прежнему актуальны. 

Стремительное развитие вычислительной техники привело к тому, что практически во всех отраслях народного хозяйства были внедрены и продолжают развиваться и модернизироваться крупные корпоративные информационные системы, функционирующие на базе распределенных компьютерных сетей, обрабатывающие огромное количество разнородной информации, исходящей из множества различных источников. Увеличение объема вычислительных задач и необходимость выполнения их за приемлемое для системы время  свидетельствуют об актуальности дальнейшего развития методов эффективных вычислений и их внедрения в системы обработки информации. 

Одной из проблем, возникающих в ходе деятельности лечебного учреждения в рамках оказания медицинской помощи, является формирование стандартов оказания услуг.

Предлагаемая методика позволит нормировать доходы лечебного учреждения, оказывающего медицинскую помощь при применении схемы оплаты за законченный случай лечения.

Под стандартом в данном случае понимается перечень услуг, оказываемых для диагностики и лечения установленного заболевания либо комплекса заболеваний, включающего сопутствующие. Стандарт лечения подразумевает также определенную стоимость случая лечения.

При использовании технологии автоматизированной обработки данных о ходе диагностики и лечения пациентов, информация о случае лечения включает в себя набор параметров, таких как шифры диагнозов (основного и сопутствующих), набора услуг, оказываемых для лечения данного случая (включая их стоимость).

Задача автоматизированного формирования стандартов лечения, рассматриваемая в данной работе, предполагает формирование минимального набора стандартов лечения (с расчетом их конечной стоимости), позволяющего определить набор возможных видов оказания медицинской помощи (фактически, включая прейскурант работы лечебного учреждения).

Кроме того, предлагается разработать алгоритм, относящий реальный случай лечения к одному из стандартов согласно данным, известным о случае до начала лечения. Это позволит отнести случай заболевания к одному из предполагаемых стандартов на этапе диагностики.

Кроме того, при разработке методики, учтем федеральные стандарты лечения и предусмотрим возможность автоматизированной оценки качества их исполнения (процент выполнения стандарта).

Таким образом, видна необходимость разработки алгоритмов классификации, применяемых в медицине.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ

Случай лечения является сущностью объективного мира и характеризуется множеством различных параметров. Для целей нашего исследования целесообразным представляется сбор следующих исходных данных о случае лечения.

1. Возраст (на момент обращения).

2. Предварительный диагноз.

3. Ожидаемая итоговая стоимость лечения (по существующей схеме оплаты).

4. Фактические затраты на лечение.

5. Длительность лечения (количество койко-дней, врачебных манипуляций, посещений).

6. Сопутствующий диагноз.

7. Дополнительные обследования.

Основными проблемами, возникающими при решении задач классификации случаев лечения методами кластерного анализа, являются:

· выбор целевой функции, согласно постановке задачи;

· выбор функции сравнения параметров в пространстве случаев заболевания.

3. РАЗРАБОТКА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНО-ЭФФЕКТИВНЫХ АЛГОРИТМОВ КЛАССИФИКАЦИИ

Частичные вычисления – это техника, предназначенная для оптимизации процесса программных вычислений. Процесс программных вычислений представляет собой отображение входных данных на выходные:
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 – статические данные, известные до начала вычислений;
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 – выходные данные.

Процесс частичных вычислений преобразует (
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) вычислением всех статических данных на стадии компиляции. Таким образом, полученная после преобразования с использованием метода частичных вычислений программа является более эффективной, чем исходная.

3.1. Автоматическая генерация программ

Покажем возможность создания генераторов программ, преобразующих исходные программы с использованием метода частичных вычислений.

Метод частичных вычислений всегда порождает корректную программу:

out = [[ source]]S input = [[int]] [source, input] =

= [[[[mix]] [int, source] ]] input = [[target]] input
Здесь:
int – интерпретатор,

mix – процедура частичных вычислений.

Таким образом, процесс автоматической генерации программ с использованием метода частичных вычислений описывается показанной далее последовательностью шагов.

1. Интерпретация исходного кода программы, написанной на языке S.

2. Преобразование исходной программы с использованием методики частичных вычислений.

3. Генерация результирующей преобразованной программы на языке L.

Выражение [target] = [mix] int, source часто называется первой проекцией Футамуры и впервые описано в [1].

Автором разрабатывались алгоритмы оптимизации, основанные на технике частичных вычислений. Например [2].

Пусть задано множество точек в пространстве и реализован алгоритм, определяющий принадлежность точки к определенному классу 
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- набор правил, определяющий метод классификации (целевая функция классификации).

Алгоритм классификации состоит из последовательности некоторых элементарных операций. Разработаем процедуру построения вычислительно-эффективного метода классификации  для заданных множеств входных параметров. 

Для разработки вычислительно-эффективного метода классификации необходимо разработать алгоритмы оптимизации:

· разбиения заданного набора точек на множества в соответствии с целевой функцией;

· определения принадлежности выбранной точки одному из классов;

· определения принадлежности выбранного множества точек классам.

Алгоритм оптимизации в контексте данного раздела представляет собой метод, основанный на технике частичных вычислений и предназначенный для уменьшения объема вычислений времени выполнения алгоритма за счет увеличения объема вычислений на этапе компиляции.

Практическое повышение эффективности зависит от того, как часто изменяется множество входных параметров, так как каждое изменение приводит к необходимости повторного выполнения вычислительно-трудоемкой процедуры оптимизации, что снижает общую эффективность системы в целом.

Очевидно, что эффективности оптимизационной процедуры (степень повышения быстродействия алгоритма) зависит от степени разбиения алгоритма на элементарные операции. Возможно применять иерархический алгоритм оптимизации, сначала применяемый к операциям высокого уровня, затем более низкого.

Рассмотрим простейшую процедуру оптимизации.

Шаг процедуры оптимизации любого уровня представляет собой объединение нескольких терминальных либо нетерминальных символов грамматики (подвыражения), описывающей алгоритм классификации и замену его новым символом грамматики, который определяется алгоритмом оптимизации. Объединение возможно в случае, если все элементы подвыражения вычислимы на этапе компиляции. В случае расположенных элементов такая операция имеет линейную вычислительную сложность и легко реализуема в виде простого алгоритма. 

Например, выражение 
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А так же выражение 
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Однако такой алгоритм уже не преобразует 
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То есть для построения эффективной процедуры оптимизации необходимо разработать алгоритм поиска зависимостей между элементами. Также следует учесть специфику предметной области и оптимизируемых алгоритмов, что позволит повысить вычислительную эффективность алгоритма оптимизации.

3.2. Набор элементарных операций над случаями лечения

Пусть заданы различные сущности, относящиеся к одному множеству и имеющие одинаковый набор атрибутов. Тогда возможно разработать набор элементарных операций на данном множестве.

Разработка таких операций позволяет упростить разработку и описание алгоритмов взаимодействия таких сущностей и алгоритмов поиска оптимального значения минимизируемой функции, аргументами которой являются элементы множества.

Кроме того, возможно произвести разработку процедур оптимизации расчетов на этапе проведения вычислительного эксперимента.

Пусть задано множество точек в 
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-ю размерность точки 
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Отметим, что различные размерности в пространстве могут иметь различную степень релевантности. 

Обозначим 
[image: image22.wmf]D

 – пустое значение атрибута (размерности). Будем применять, когда значение атрибута не заполнено.

Определим для случаев лечения 
[image: image23.wmf]S
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 следующие операции.

1. Пересечение случаев лечения
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2. Объединение случаев лечения
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3. Инверсия случая лечения.
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4. Нечеткий минимум


[image: image27.wmf])

,

min(

)

,

fmin(

2

1

2

1

i

i

i

s

s

s

s

s

s

=

Û

=


5. Нечеткий максимум
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6. Нечеткая инверсия
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7. Близость.
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Разработанные операции будут использованы при описании алгоритмов классификации для первого уровня иерархической оптимизации.

Таким образом, основная трудность в создании алгоритма заключается в выборе процедуры перебора синтаксического дерева, с целью определения выражений, значение которых может быть вычислено на стадии компиляции. 

Автором предполагается опробовать несколько различных алгоритмов перебора с целью сравнения их итоговой эффективности. Результаты будут изложены в последующих статьях.

4. ВЫВОДЫ

В работе показана актуальность проблемы дальнейшего развития методов эффективных вычислений и их внедрения в системы обработки информации, рассмотрены основные трудности разработки и реализации предлагаемого алгоритма, намечены пути дальнейшего совершенствования алгоритма.
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