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Метою статті є виявлення потенційних місць розміщення об’єктів торгівельно-розважальної інфра-

структури з урахуванням регіональних особливостей. Проведено аналіз сучасних науково–практичних під-

ходів розрахунку місць розташування торгівельно–розважальних об’єктів у містах із урахуванням факто-

рів територіальної доступності та населення. Застосовано сучасні геоінформаційні технології для прове-

дення мережевого аналізу засобами гравітаційного моделювання. Виконано розрахунок параметрів відвіду-

ваності запропонованих об’єктів торгівельно-розважальної інфраструктури із урахуванням вимог макси-

мізації відвідуваності, збільшення частки ринку і наявності конкурентів. 

 

Ключові слова: геоінформаційні  технології, гравітаційна модель, мережевий аналіз.  

 

Постановка проблеми 
 

У зв'язку зі світовими процесами інтеграції та 

глобалізації в Україні з початку ХХІ століття почали 

з'являтись нові види публічних просторів – торгове-

льно-розважальні центри. Торговельно-

розважальний центр  – це одна або кілька будівель, 

що включають сукупність магазинів та різноманіт-

них закладів, які надають культурно-розважальні та 

соціально-побутові послуги. Торговельно-

розважальний центри сьогодні стають одним з най-

популярніших видів публічних просторів [1]. За 

рахунок зручного розташування, багатофункціона-

льності, компактності і насиченості різноманітними 

послугами та розвагами торговельно-розважальний 

центр приваблюють величезні потоки відвідувачів, 

забезпечуючи собі гарантію подальшого існування. 

Враховуючи, що будівництво таких закладів є порі-

вняно новою практикою для України, актуальним є 

вивчення закономірностей та основних тенденцій їх 

розміщення і функціонування. 
 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
 

Теоретичною основою дослідження є праці на-

уковців [1], які визначили основні напрямки ви-

вчення сфери обслуговування населення об’єктами 

торгівельно – розважальної інфраструктури. У праці 

[2] вивчено вплив і розміщення ринкових послуг з 

використанням різних математичних і геоінформа-

ційних підходів. 

Робота [3] розглядає сучасне розміщення і тра-

нсформацію ринкових послуг в міських просторах. 

Значимість фактору розміщення для ринкових 

послуг незаперечна. Вдале розташування торгового 

об'єкту забезпечує йому стійку фундаментальну 

конкурентну перевагу для розвитку. Як наслідок, 

оптимізацією розміщення і оцінкою розташування 

об'єктів ринкових послуг, в першу чергу торгових, 

займаються багато наукових і комерційні організа-

ції. За останні 10-15 років опубліковано значну кіль-

кість робіт з даної тематики, перш за все економіс-

тами, математиками і фахівцями в сфері маркетингу 

[4]. У більш ранніх роботах технології і методики 

багато в чому спиралися на математико-

економічний аналіз даних, пізніше став враховува-

тися просторовий фактор. Економісти підходять до 

вирішення даного завдання з боку маркетингу, ви-

користовують в основному економічні моделі рі-

шення, в той час як інші вчені використовують в 

основному математичні моделі, наприклад, теорію 

графів, метод клітинних автоматів [5]. Ці роботи 

носять абстрагований характер і розвиваються в 

напрямку ускладнення і збільшення кількість фак-

торів, що використовуються в моделях.  

Новий напрямок – обґрунтування і оцінка розташу-

вання не одиничного комерційного об'єкта, а ком-

плексний аналіз мережі [6]. 

В даний час йде консолідація ринку торгівлі та 

інших ринкових послуг, що вимагає нових підходів 

в оцінці розміщення. Старі методи не підходять, 

оскільки при «хорошому» розміщенні одних об'єктів 

мережі погіршується якість розміщення інших еле-

ментів тієї ж роздрібної мережі. Автори підкреслю-

ють, що такі методи як теорія ігор, системний ана-

ліз, картографічні методи не дають високих резуль-

татів при аналізі мережі в цілому. Пропонується 

впроваджувати природні моделі, які краще опису-

ють природу: закон зворотного квадрату, що описує 

взаємодію гравітаційних полів (закон Ньютона), 

закон Біо-Савара-Лапласа – магнітний аналог закону 
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Кулона. Необхідно відзначити, що робота має тео-

ретичний характер, в ній автори моделюють ситуа-

цію з використанням великої кількості факторів, 

але, як і в інших подібних за даним типом робіт в 

реаліях, не враховується історичний фактор, а прос-

торовий фактор виражається тільки в дорожньо-

вуличної мережі у вигляді планарного графа. Не 

виявлені чисельні показники зв'язку між факторами 

і операційної діяльності комерційних об'єктів через 

відсутність даних [7]. 

Значне число робіт по оптимізації і оцінці роз-

міщення торгових підприємств багато в чому пере-

тинається з новим напрямком в економіці –  геомар-

кетинг, який поєднує в собі аналіз просторової і 

атрибутивної інформації в економічному аспекті [8]. 

Даний напрямок став активно розвиватися з впрова-

дженням ГІС-технологій в маркетингових компані-

ях. Більшість робіт, написаних на цю тему, належать 

економістам, маркетологам та іншим міждисциплі-

нарним фахівцям. Основним недоліком цих робіт є 

те, що застосовувані геоінформаційні інструменти і 

моделі носять неглибокий характер, більшість робіт 

спирається на «базовий» інструментарій у вигляді 

аналізу просторових взаємин між об'єктами метода-

ми буферних зон, оцінкою евклідових відстаней, 

основний акцент зроблений на просторове геокоду-

вання, соціологічні опитування і їх аналіз. В одних 

роботах представлений описовий аналіз побудова-

них локальних густин населення [9], інші доповню-

ються створенням адаптивних методик методом 

соціологічних опитувань і побудови торгових зон 

комерційних об'єктів [10]. У роботах запропоновані 

підстави і варіанти інтеграції маркетингу і географії 

через інструменти та підходи просторового аналізу, 

що використовуються в геоінформаційних системах. 

Сучасні географічні дослідження міського се-

редовища вносять істотний внесок в розвиток мето-

дів аналізу розміщення. У [11] для аналізу якості 

міського середовища, яка має багато спільного з 

оцінкою умов розміщення, виділяє 5 основних чин-

ників формування цього середовища: стан в транс-

портній системі; положення щодо об'єктів торгове-

льної та соціальної інфраструктури; екологічну си-

туацію; положення щодо об'єктів негативного сусід-

ства (психологічного дискомфорту); положення 

щодо об'єктів позитивного сусідства. Для просторо-

вої прив'язки даних автор виділяє мережу територі-

альних осередків розміром 150 на 150 метрів. В 

результаті моделювання першого «транспортного» 

фактору вирішувалися питання оцінки розміру зони 

впливу об'єктів (оцінка доступності до станцій мет-

рополітену, транспортної доступності до центру і 

інші показники), другого – «інфраструктурного» 

фактору, так само виділялися зони впливу торгових 

та інших об'єктів. У підсумку автор, аналізуючи всі 

інші компоненти якості міського середовища, коро-

тко описує сутність поширення явища у вигляді 

буферних зон впливу і територіальної доступності. 

Для визначення ваги кожного фактору застосований 

метод соціологічних опитувань. Отримана в резуль-

таті растрова карта містить дані про диференціацію 

міського середовища. Даний формат дослідження 

підходить для географічного аналізу території на 

мезорівні, створення типології районів. Подальшим 

розвитком роботи могла б служити типологія тери-

торії на мікрорівні для виявлення принципових від-

мінностей в якості міського середовища на основі 

виділених факторів. 

В роботі [12] описується маркетинговий підхід 

до формування і розвитку роздрібної торговельної 

мережі міста. У ній на основі кількісного аналізу 

соціологічних опитувань населення виявлені значу-

щі факторів розміщення та їх зв'язки між собою. 

Автор проводить порівняння виявлених чинників з 

зарубіжними аналогами. Якщо порівнювати фактор 

територіальної доступності послуг за часом, то че-

рез гарний асортимент потенційні клієнти  можуть 

витратити додатково 43 хвилини, в той час як зару-

біжні споживачі витрачають тільки 12 хвилин. При 

виборі на користь якості товарів цей показник ста-

новить 25 хвилин і 11 хвилин відповідно. Фактор 

низьких цін стоїть на третьому місці у споживачів 

(18 хвилин), що вельми дивно, в той час як на заході 

цей показник стоїть на першому місці і становить 14 

хвилин. Дивергенцію в споживчій поведінці  покуп-

ців автор пояснює більш широким асортиментом 

європейських і американських прилеглих магазинів, 

що задовольняють більшу частину потреб; лояльни-

ми умовами повернення, обміну і високою якістю 

товарів в магазинах, високим добробутом населення 

і культури обслуговування в місцях надання ринко-

вих послуг. 

Слід зазначити, що споживча поведінка змінюється. 

Ще одним з переваг роботи є аналіз негативного 

боку процесів розміщення: чому той чи інший об'єкт 

не відкривається в даному місці? Щоб знайти відпо-

відь на це питання, автор проводить аналіз методом 

соціологічного опитування, але на цей раз в якості 

беруть інтерв'ю виступають підприємці. На основі 

отриманих результатів зроблено такі висновки: го-

ловним фактором, що зупиняє прийняття рішення 

про відкриття нової точки, є конкуренція, на друго-

му місці – відсутність приміщення, розташованого 

на пішохідному трафіку, або проблеми з його орен-

дою, на третьому місці стоять криміногенні чинники 

і віддаленість від місць масового скупчення людей 

[3,7,9,11]. 

Геоінформаційні системи дозволяють отримати 

об'єктивні характеристики розміщення, а якщо ін-

формація зібрана з різних територій, але за однако-

вою методикою, то можна порівнювати ці показни-

ки між собою. Створення єдиної бази по територіях 
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дослідження дозволяє в подальшому відслідковува-

ти динаміку зміни показників. Використання ін-

струментів ГІС дає можливість аналізувати як малі 

об'єкти у вигляді вуличних приміщень, так і великі – 

торгові центри і гіпермаркети, де у кожного типу 

об'єкта свої характеристики розміщення. 

Методика включає наступні ключові блоки: 

створення базової інформаційної інфраструктури 

дослідження; створення бази даних тематичної ін-

формації; визначення методів аналізу в залежності 

від цілей дослідження і характеру інформації 

[5,7,9,12].  

Створення бази просторових і атрибутивних 

даних по розподілу чисельності населення. Щіль-

ність і розміщення населення є одним з головних 

позитивних чинників при оцінці розташувань коме-

рційного об'єкта, так як безпосередньо людина є 

кінцевим споживачем товарів і послу. 

Мета та завдання статті 
 

Мета даної статті полягає в тому, щоб провести 

аналіз підходів визначення розміщення і територіа-

льної доступності потенційних місць розміщення 

об’єктів 

Об'єктом роботи – є сучасна система плану-

вання територіального розміщення торгівельно-

розважальних комплексів, об’єктів інфраструктури з 

урахуванням регіональних особливостей. 

Предметом роботи – є розміщення і територіа-

льна доступність об’єктів торгівельно-розважальних 

комплексів. 

Метою роботи – є виявлення потенційних 

місць розміщення об’єктів торгівельно-

розважальних комплексів з урахуванням їхньої дос-

тупності та регіональних особливостей міста Харко-

ва. 
 

Виклад основного матеріалу дослідження  

Необхідно знайти належне розташування розд-

рібних магазинів Рост, щоб забезпечити максималь-

ну прибутковість торговельної мережі. Головною 

метою є розташувати магазин поблизу центрів роз-

міщення населення і у такий спосіб забезпечити 

попит на товар. На підставі такого підходу лежить 

припущення, що люди роблять покупки в найближ-

чих магазинах охочіше, ніж в далеких. Потрібно 

виконати аналіз місця розташування-розподілу, 

використовуючи три різних типи завдання: максимі-

зація відвідуваності, збільшення частки ринку і 

збільшення цільового ринку.  

Шар аналізу місця розташування-розподілу до-

даний у вікно Network Analyst. Класи мереживого 

аналізу: Пункти обслуговування (Facilities), Точки 

попиту (Demand Points), Лінії (Lines), Точкові 

бар’єри (Point Barriers), Лінійні бар’єри (Line 

Barriers) і Полігональні бар’єри (Polygon Barriers) – 

порожні. 

Додано потенційні розташування роздріб-

них магазинів до класу аналізу мережі Об’єкти 

(Facilities). Є потенційні місця, де можна відкрити 

магазин. Рішення в процесі розміщення-розподілу 

передбачає піднабір цих магазинів. 

Розташування потенційних магазинів до-

дані як шари Майбутні магазини (FutureRosts) до 

документа карти. Імена магазинів містяться в табли-

ці атрибутів шару. Завантажуються точкові об’єкти 

з Потенційних магазинів у клас об’єктів шару роз-

міщення-розподілу. 

Секція Властивості аналізу місця розта-

шування (Location Analysis Properties) діалогового 

вікна Завантажити місця розташування (Load 

locations) дозволяє вказувати, які атрибути класу 

об’єктів Майбутні Магазини містять значення, які 

будуть використані Network Analyst під час вирі-

шення задачі розміщення-розподілу. 

У клас аналізу мережі Об’єкти (Facilities) 

завантажено тридцять майбутніх магазинів. Нові 

об’єкти перераховані у вікні Network Analyst і відо-

бражені на карті, що зображено на рис. 1.  

 
Рис. 1. Розташування потенційних об’єктів 

 

Магазини повинні бути розташовані яко-

мога зручніше для населення. Точковий шар суміж-

них кварталів перепису вже додано до ArcMap. Далі 

завантажуються центроїди в клас аналізу мережі 

Точок попиту (Demand points). 

Кожна точка попиту оцінюється за насе-

леності відповідно до перепису 2016 р. 

У клас Точки попиту (Demand Points) за-

вантажується 44 точок суміжних кварталів перепи-

су. Нові точки попиту враховано та візуалізовано на 

робочій області карти, рис. 2 
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Рис. 2. Нові точки попиту 

 

Розрахунком знаходження найкращого розта-

шування магазинів отримано відповідне рішення, 

яке візуалізовано на карті лініями, що зв’язують 

вибрані магазини з точками попиту. Лінії також 

відображаються в Класі ліній (Lines class), рис. 3. 

 
Рис. 3. Зв'язок об’єктів торгівлі з точками попиту 

 

Додавання конкуруючих об’єктів й застосуван-

ня механізму розрахунку розміщення-розподіл до-

зволяє розташувати нові магазини, щоб збільшити 

частку ринку з огляду на появу конкурентів. Частка 

ринку вираховується з використанням моделі Хаф-

фа, або моделі гравітації. Модель Хаффа припускає, 

що ймовірність відвідування магазинів точками 

попиту залежить від деяких властивостей магазинів, 

а також від відстані до магазина. 

Установлено властивості аналізу (забезпечення 

максимальної частки ринку) Змінено властивості 

шару аналізу розміщення- так, щоб вони підходили 

для вирішення завдання типу Забезпечення макси-

мальної частки ринку. 

Процес знаходження найкращого розташуван-

ня магазинів (забезпечення максимальної частки 

ринку). 

Точки попиту з’єднані на карті лініями з виб-

раними магазинами та конкурентами. Потрібно не 

забувати, що обрані магазини були змінені, щоб 

забезпечити максимальний попит у присутності 97 

конкурентів. 

Серед ліній більше накладень, ніж у поперед-

ньому рішенні, оскільки кожна точка попиту в зада-

чі на забезпечення максимальної частки ринку може 

взаємодіяти з усіма об’єктами в зоні імпедансу. 

Змінено цільові частки ринку 

В останньому розділі сумарна частка ринку для 

трьох обраних магазинів становить 94,71 %. Припу-

стимо, однак, для зменшення частки ринку до 80%. 

необхідно знати мінімальну кількість магазинів, яка 

буде потрібна для цього, і місця їхнього переважно-

го розміщення. Тип завдання Збільшення цільової 

частки ринку допоможе знайти відповідь на це пи-

тання. 

Після завершення процесу рішення в спеціаль-

ному повідомленні вказана цільова частка ринку та 

кількість магазинів, необхідних для її досягнення. 

Цільова частка ринку становить більше 80 %, оскі-

льки у разі відкриття меншого числа магазинів ці-

льова частка ринку становила б менш необхідних 80 

%. 

Крім 97 конкуруючих магазинів і шести 

обов’язкових магазинів, тепер є сім магазинів із 

Типом об’єкта (FacilityType) Обраний (Chosen). Це 

означає, що для досягнення цільової частки ринку 

80 % потрібно сім додаткових магазинів. 

Висновки та перспективи подальших 

розвитку 
 

Доведено можливість використання методів ге-

оінформаційного моделювання ринкових послуг з 

використанням моделі Хаффа. Методика дозволяє 

отримати кількісну та якіснонe оцінку позитивних і 

негативних ефектів їх взаємного розміщення. 

Методика оцінки розміщення і територіальної 

доступності ринкових послуг у великих містах пока-

зала придатність ГІС-технологій для створення ін-

формаційної бази дослідження розміщення комер-

ційних об'єктів в місті. 
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APPLICATION OF GRAVITATIONAL MODELING IN NETWORK ANALYSIS 

К. Dolia, Y. Boyko
 

O. M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 

 

Currently, the consolidation of the market for trade and other market services is underway. This re-

quires new approaches to assessing the placement. Old methods are not suitable. When "good" placement 

of some network objects deteriorates the quality of placement of other elements of the retail network. The 

authors emphasize that such methods as game theory, system analysis, cartographic methods do not yield 

high results in the analysis of the network as a whole. It is proposed to introduce natural models. They 

better describe nature. The law of the inverse square describing the interaction of gravitational fields 

(Newton's law), the law of Bio-Savar-Laplace is a magnetic analogue of the Coulomb's law. It should be 

noted that the work is theoretical. In it the authors simulate the situation using a large number of factors. 

But, like in other similar types of works in realities, the historical factor is not taken into account. The 

spatial factor is expressed only in the roa-street network in the form of planar graph. 

Modern geographic studies of the urban environment make a significant contribution to the devel-

opment of methods of analysis of placement. To analyze the quality of the urban environment, which has 

much in common with the assessment of the conditions of placement, distinguishes 5 main factors in the 

formation of this environment. Condition in the transport system; provisions on trade and social infra-

structure objects; ecological situation; provisions on negative neighborhoods. 

The purpose of the article is to identify potential locations for shopping and entertainment infra-

structure, taking into account regional peculiarities. An analysis of modern scientific and practical ap-

proaches to calculating the locations of shopping and entertainment facilities in cities taking into account 

factors of territorial accessibility and population. Applied modern geoinformation technologies for con-

ducting network analysis by means of gravitational modeling. The calculation of the attendance parame-

ters of the proposed objects of shopping and entertainment infrastructure is performed taking into ac-

count the requirements of maximizing attendance, increasing the share of the market and the presence of 

competitors. 

Keywords: geoinformation technologies, gravity model, network analysis. 
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