В настоящее время в России становится актуальной задачей реструктуризации административно-территориального деления (АТД) Субъектов Федерации с целью укрепления экономики страны путем объединения самодостаточных и успешных в экономическом плане районов с дотационными. Существующая система АТД громоздка, а контрасты между площадями, населением и экономикой отдельных субъектов РФ велики. Это мешает формированию в России подлинно федеративных отношений. К преимуществам укрупнения относят сокращение расходов на содержание управленческого аппарата, а также возможность уменьшения процента дотационных районов. Очевидно, что для принятия решений о подобного рода укрупнениях, помимо политической воли и макроэкономических показателей, должно быть проанализировано и учтено множество других, более частных и, зачастую, противоречивых факторов: пространственно-географических, социально-экономических, национально-политических и др. Данная задача не может быть эффективно решена без использования средств автоматизации.
Вся территория региона представлена множеством R, состоящим из элементов ri соответствующих районам:

R = { ri | 1 ≤ i ≤ M },
(1)

где M – количество районов в регионе.

При проведении реструктуризации выполняется разбиение множества R на подмножества Zjh, 1 ≤ j ≤ N, 1 ≤ h ≤ H, где h – номер варианта укрупнения;  j – номер группы объединенных районов; N – количество районов после объединения; H – количество вариантов реструктуризации, среди которых будет выбираться оптимальный.

R = U Zjh,  1 ≤ j ≤ N,         Zjh  R,        ∩ Zjh =  
(2)

Под задачей укрупнения понимается частный случай реструктуризации, при котором N < M. При этом новые районы могут образовываться только за счет объединения смежных районов без изменения конфигурации их границ.

В качестве математической модели предметной области используется взвешенный граф, в котором веса назначаются как вершинам, так и ребрам. При рассмотрении проблемы реструктуризации на уровне области отдельные районы будут соответствовать вершинам графа. Они характеризуются множеством значений V = < ai, bi, ci, di, ei, fi, mi, qi >, состоящим из элементов: численность населения ai; площадь района bi; профицит бюджета ci; принадлежность к кластеру при проведении интеллектуального анализа di; коэффициент сходства с эталоном ei; принадлежность к подграфу для графа Кенига fi; индекс развития человеческого потенциала (ИРЧП) mi; число населенных пунктов qi. 

Пространственные отношения между районами задаются матрицами, показывающими расстояния по границам районов и по количеству дорог, соединяющих соседние районы.
Под задачей реструктуризации понимается задача многокритериальной оптимизации, для которой целевой функцией является стремящаяся к максимуму функция f(h), отражающая уровень социально-экономического развития региона:
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(3)
Функция f(h) описывает расчет интегрального показателя социально-экономической эффективности региона исходя из социально-экономических и пространственных показателей при произвольном выборе вариантов укрупнений h. При этом учитываются набор из T частных показателей: профицит объединенных районов (P1) , равномерность численности районов в каждой группе (P2), равномерная численность населения в каждой группе (P3), компактность получающихся групп (P4) и др. Выбор данного множества показателей обусловлен федеральным законом Российской Федерации от 6 октября 2003 г. N 131-ФЗ «Об общих принципах организации местного самоуправления в Российской Федерации».

Указанные частные показатели рассчитываются по следующим формулам определения среднего квадратичного значения:
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где Cij – значение профицита для i-го района в j-й группе; Sij – численность населения, проживающего в i-м районе в j-й группе; Qj – максимальное расстояние по дорогам между населенными пунктами j-й группы; Lj – число районов в j-й группе; N – число групп.

В качестве граничных условий выступают требования к диапазону числа групп районов (Nmin  и  Nmax), максимальному количеству районов в группе (Lmax), требования к выполнению условия смежности районов в группе:
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где значения Nmin , Nmax  и  Lmax  задаются пользователем.

Для решения задачи реструктуризации предложено использовать следующий алгоритм. Вершины рассматриваемого графа представляются в виде системы материальных точек, на каждую из которых действуют силы притяжения и отталкивания. Силы притяжения прямо пропорциональны весам ребер, а силы отталкивания, определяемые размерами районов, вводят искусственно для предотвращения слияния двух элементов в одну точку. Решением задачи является такое расположение точек, при котором равнодействующая всех сил равна нулю. Проводя аналогию с механическим движением точек в пространстве, можно показать, что объединяться будут районы с максимальными силами притяжения, т.е. с максимальными различиями в социально-экономическом состоянии (неблагоприятные районы будут объединяться с благополучными).

Значения сил притяжения можно задать как значения интегрального показателя, учитывающего разность профицита регионов, протяженность смежных границ, количество дорог между ними и др. В диссертационной работе использовалась аддитивная свертка для расчета интегрального показателя. При работе алгоритмов укрупнения бралась свертка критериев с весовыми коэффициентам, определяемыми либо экспертами, либо автоматически с использованием следующих формул.
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где Ej – значение  интегрального показателя для j-го района; wi – значение весового коэффициента для i-го показателя; xi,j – значение i-го показателя для j-го района; xi,ср – среднее значение i-го показателя по всем районам.

Силы отталкивания прямо пропорциональны размерам районов и численности проживающего в них населения. Проведение эксперимента показало, что без учета таких краевых условий, как размер формируемых территорий, степень их протяженности в пространстве и численность населения, приводит к тому, что в итоговом варианте реструктуризации размеры получаемых укрупненных районов существенно различаются, что является нежелательным с точки зрения управления.

В соответствии с вычисленными силами происходит приращение координат всех точек графа, соответствующих отдельным районам. Тем самым моделируется движение этих точек. Моделирование прекращается после достижения состояния равновесия, когда силы притяжения и отталкивания компенсируют друг друга, после чего в качестве кандидатов на объединение выбираются точки, расположенные максимально близко.
На основании вышеизложенного была разработана информационно-аналитическая системы реструктуризации региона (АИС РР). Работа с ней показала её высокую эффективность и удобство в использовании. Были получены следующие результаты. Среднее время формирования экспертами эталонной когнитивной карты региона составляет около 30 минут. Производная карта формируется примерно за 2 секунды. Среднее время получения одного варианта реструктуризации с использованием рассмотренных алгоритмов составляет порядка 2 минут.
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