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Аннотация. В статье описана разработка плагина для QGIS, позволяющего провести анализ 

данных с помощью гравитационной модели Хаффа. Приведен результат работы плагина на карте. 
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Введение. В современных геоинформационных системах (ГИС) становятся все более 

востребованными математические выкладки и расчеты [1]. Такие инструменты позволяют 

анализировать пространственные взаимосвязи и прогнозировать потоки данных или переме-

щения в различных сценариях. Один из таких инструментов — гравитационная модель 

Хаффа, которая находит применение в прогнозировании потока потребителей к поставщикам 

услуг или торговым точкам. В данной статье представлена разработка плагина для геоинфор-

мационной системы QGIS [2], который позволяет применять гравитационную модель Хаффа 

для анализа данных [3]. 

Проблема исследования. В QGIS отсутствовал удобный инструмент для анализа про-

странственных взаимосвязей с использованием гравитационной модели Хаффа, что затруд-

няло проведение подобных анализов для пользователей этой системы. Целью данного иссле-

дования является разработка плагина для QGIS, который позволил бы пользователям легко 

применять гравитационную модель Хаффа для анализа и прогнозирования потоков между 

точками на карте. 

Материалы и методы исследования. В основе плагина лежит гравитационная модель 

Хаффа, которая рассчитывает вероятность того, что потребитель пойдет за товаром или услу-

гой к определенному поставщику. Расчеты производятся на основе привлекательности постав-

щика (в основном размер), удаленности от потребителя, а также некоторых коэффициентов, 

регулирующих влияние этих двух параметров. Общая формула выглядит так: 
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где 𝐻𝑖𝑗 — вероятность посещения потребителем i поставщика j;  

𝐴𝑗 — мера привлекательности поставщика j; 

𝐷𝑖𝑗 — расстояние между потребителем i и поставщиком j; 

𝛼 — коэффициент влияния привлекательности; 

𝛽 — коэффициент влияния расстояния; 

n — количество поставщиков. 
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Однако в нашем плагине также существует параметр для задания максимального рас-

стояния, которое потребитель готов пройти до поставщика. Если расстояние превышает ука-

занное, то вероятность обращения потребителя к данному поставщику равняется нулю. 

Затем, зная для каждого потребителя вероятность посещения им каждого поставщика, 

можно рассчитать поток потребителей к поставщику, учитывая меру значимости потребителя 

или же точки спроса (например, кол-во жителей в жилом доме): 

𝑊𝑗 = ∑ 𝐵𝑖𝐻𝑖𝑗
𝑛

𝑖=1
, (2) 

где 𝑊𝑗 — поток потребителей поставщика j, 

𝐵𝑖 — мера значимости потребителя i, 

𝐻𝑖𝑗 — вероятность посещения потребителем i поставщика j, 

n — количество потребителей. 

Для создания оболочки плагина был использован инструмент Plugin Builder, предостав-

ляемый QGIS. Он генерирует начальный набор файлов плагина для интеграции в среду си-

стемы.  

Для разработки функциональности плагина был использован API QGIS на языке про-

граммирования Python, который обеспечивает удобный доступ к функционалу QGIS и предо-

ставляет широкий набор инструментов для работы с пространственными данными [4].  

Для разработки интерфейса использовался Qt Designer [5], так как с помощью него со-

здан основной пользовательский интерфейс в QGIS. Это обеспечит высокую совместимость и 

интеграцию. 

Авторами спроектирован и разработан интерфейс плагина. Он состоит из одного диа-

логового окна c двумя вкладками — «Анализ» и «Диаграмма». Первая вкладка представляет 

из себя форму с параметрами модели и кнопкой запуска ее построения. На второй вкладке 

располагается круговая диаграмма, которая будет отображать распределение потребителей 

среди поставщиков. Разработанный интерфейс плагина представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. Пользовательский интерфейс плагина 
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Затем написан функционал плагина, в частности алгоритм самой гравитационной мо-

дели, производящий расчеты, используя заданные пользователем параметры.  

Результаты. На рис. 2 представлен пример исходных данных, это слой точек спроса — 

жилые дома с атрибутом значимости количество жителей (желтый цвет) и слой поставщи-

ков — торговые центры с атрибутом привлекательности размер (синий цвет).  

 

Рис. 2. Исходные данные 

Результат работы плагина представлен на рис. 3. Создается новая группа слоев с рас-

считанным потоком потребителей поставщиков, по которому можно судить об удачности рас-

положения точки. 

 

Рис. 3. Результат работы плагина 

Также для каждой точки спроса рассчитана и сохранена вероятность обращения к кон-

кретному поставщику. В соответствующей вкладке плагина можно посмотреть диаграмму 

распределения потребителей среди поставщиков, кликнув на необходимую точку слоя. При-

мер показан на рис. 4. 
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Рис. 4. Отображение диаграммы распределения для точки спроса 

Заключение. Разработан плагин, который дополняет имеющийся функционал QGIS и 

позволяет использовать гравитационную модель Хаффа в анализе своих данных. В дальней-

шем планируется расширение плагина другими математическими моделями. 
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