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Використання візуальної аналітики для підтримки  
прийняття рішень у військовій сфері 

 

Розглянуто особливості задачі візуалізації інформації і візуальної ана-

літики у військових системах підтримки прийняття рішень. Сформо-

вано вимоги до інструментів візуалізації інформації та візуальної ана-

літики для військових систем підтримки прийняття управлінських рі-

шень. Наведено приклади візуалізації даних бойової обстановки.  

Ключові слова: аналітична діяльність, системи підтримки прийняття 

управлінських рішень, візуалізація інформації, візуальної аналітики. 

 

Вступ 

Актуальність відображення даних бойової обстановки важко переоцінити в 

контексті збройної агресії з боку РФ в Україні.  

Візуальна інформація і отримані з неї знання відіграють важливу роль в усві-

домленні військової ситуації. Це усвідомлення допомагає планувати та контролю-

вати військові операції, розглядаючи конкретні виклики та сценарії.  

Візуалізація інформації — це використання інтерактивного візуального пред-

ставлення абстрактних нефізичних даних для розширення пізнання. Вона включає 

в себе графічне відображення числових і нечислових даних, таких як текст і геог-

рафічну інформацію. Візуалізація даних полегшує розуміння складних інформацій-

них зв’язків і допомагає виявляти закономірності [1]. 

Візуальна аналітика — це більше, ніж просто візуалізація. Це швидше інтег-

ральний підхід до прийняття рішень, що поєднує візуалізацію, людський фактор і 

аналіз даних. Завдання полягає в тому, щоби визначити найкращий автоматизова-

ний алгоритм для поточного завдання аналізу, окреслити його межі, які не можуть 

бути автоматизовані далі, а потім розробити тісно інтегроване рішення з належним 

чином інтегрованими найкращими автоматизованими алгоритмами аналізу з відпо-

відними методами візуалізації і взаємодії. Візуальна аналітика поєднує автомати-

зовані методи аналізу з інтерактивною візуалізацією для кращого розуміння і ефек-

тивного прийняття рішень на основі великих і складних наборів даних. Візуальна  

 
 
© А. В. Бойченко 



А. В. Бойченко 

98 

аналітика відрізняється від візуалізації інформації, надаючи вищий пріоритет ана-

лізу даних від початку та протягом усіх ітерацій циклу визначення сенсу [2]. 

Військові системи підтримки прийняття управлінських рішень (ВСППУР) є 

особливим типом систем підтримки прийняття управлінських рішень, які втілюють 

оперативний процес і дозволяють сформувати загальну оперативну картину для рі-

зних категорій військового персоналу.  

Метою статті є огляд особливостей візуалізації інформації і візуальної аналі-

тики та формування вимог до засобів їхньої реалізації у військових системах підт-

римки прийняття управлінських рішень. 

 

Аналіз досліджень і публікацій 

На сьогодні візуалізація широко використовується для підтримки завдань у 

процесі підтримки прийняття рішень і прогнозної аналітики. Основне викорис-

тання — для очищення даних, дослідницького аналізу та діагностики. Наприклад, 

діаграми розсіювання та стовпчасті діаграми використовуються для ілюстрації 

зв’язків між кількома змінними, виявлення трендів і патернів у даних і при прове-

денні кореляційного аналізу [6]. 

Роботи [3–8] присвячено дослідженню питань функціональності інструментів 

візуалізації інформації і візуальної аналітики (ІВІВА) та їхньої інтеграції у ВСППУР, 

особливо зосереджуючись на аспектах геопросторово-часової візуалізації.  

Дослідження [7] зосереджено на розробці методології використання геопрос-

торової інформації для підтримки ситуаційної обізнаності та планування у систе-

мах військового призначення, метою якого є підтримка військ успішно атакувати 

цілі з меншою кількістю платформ і боєприпасів, швидше та з меншим ризиком 

вражаючи цілі, що у стратегічному плані дозволить більш оперативно керувати си-

лами та засобами. 

Нещодавно було запропоновано широкі системи візуальної аналітики для ви-

бору функцій, поступового навчання та різноманітних завдань прогнозування для 

підтримки зростаючого використання складних моделей, оптимізації для конкрет-

ного агента та комплексного порівняння моделей і дослідження результатів [8]. 

Стаття [9] присвячена огляду сучасного стану дослідницького візуального 

аналізу — exploratory visual analysis (EVA), приділяючи особливу увагу аналізу іс-

нуючих моделей процесу візуального аналізу та його застосування у різних сферах, 

зокрема у військовій справі.  

У дослідженнях [10, 11] запропоновано методи візуалізації результатів сцена-

рного аналізу, що дозволить різним групам користувачів зрозуміти яким чином си-

туація розвивається у часі і просторі Представлено метод візуалізації сценарію 

атаки з можливістю його адаптації під вимоги різних груп користувачів. 

 

Особливості ВСППУР 

Використання військового процесу прийняття рішень у ЗС України регулює-

ться Методичними  рекомендаціями з планування та організації бою за стандар-

тами НАТО (штаб бригади (батальйону) та їм рівних) ВП 7(5)-00(11)03.01 [13]. Ця 

військова публікація затверджена Командувачем СВ ЗСУ країни у жовтні 2020 

року для підготовки підрозділів у Навчальному центрі підготовки підрозділів 
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МЦМБ і не є керівним документом, який зобов’язує командирів застосовувати 

ВППР у бойовій діяльності.  

ВСППУР включає сім етапів. 

1. Отримання розпорядження (бойового завдання) від вищого командування. 

2. Аналіз бойового завдання. 

3. Розробка планів. 

4. Аналіз планів. 

5. Порівняння планів. 

6. Вибір і затвердження плану. 

7. Підготовка розпорядження та доведення його до виконавців. 

На кожному з етапів використання сучасної системи підтримки прийняття рі-

шень, до складу якої доцільно інтегрувати засоби ІВІВА, дозволить підвищити рі-

вень оперативності і обґрунтованості управлінських рішень. 

Слід виділити ряд особливостей ВСППУР:  

— надвисокий рівень відповідальності; 

— забезпечення підтримки військового процесу прийняття рішень; 

— робота в режимі реального часу; 

— інтеграція з різними джерелами даних; 

— підвищена захищеність і живучість. 

 

Формування вимог до ІВІВА 

На основі аналізу особливостей прийняття рішень у військовій сфері та на-

прямків розвитку сучасних засобів візуалізації інформації і візуальної аналітики 

можна зробити висновок, що ІВІВА ВСППУР мають задовольняти таким вимогам, 

а саме: 

— підтримка стандартів; 

— багатоваріантність форм візуалізації 

— підтримка колективної роботи; 

— охоплення всіх рівнів управління; 

— візуалізація сценаріїв розвитку подій ; 

— інтеграція даних з різних джерел; 

— адаптивність вводу-виводу; 

— інтерактивність; 

— візуалізація геопросторових даних. 

Розглянемо суть та особливості реалізації даних вимог. 

Підтримка стандартів у ВСППУР включає, в першу чергу, використання 

військової термінології у текстовій складовій ІВІВА, використання військової сим-

вології (наприклад APP6D) при відображенні картографічної інформації, можли-

вість формувати документи за стандартами військової сфери (табель донесень, ро-

боча карта командира і т.п.). Звичайно слід враховувати і стандарти безпеки, вклю-

чаючи різні рівні допуску до інформації, що обов’язково має бути враховано при 

проектуванні[14].  

Під багатоваріантністю форм візуалізації мається на увазі можливість імп-

лементації у ВСППУР як традиційних, так і новітніх (експериментальних) форм 

візуального представлення. 
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Під традиційними формами візуалізації будемо розуміти форми графіків і діа-

грам, які багато років знаходять застосування у розповсюджених засобах аналізу 

даних, починаючи від MS Excel до потужних аналітичних баз знань.  

Як приклад розглянемо візуальний аналіз показників спроможностей військо-

вих підрозділів. У процесі аналізу спроможностей слід виконати наступні п’ять 

кроків [3, 4].  

1. Знахолження вичерпного переліку факторів, які утворюють розрив спромо-

жностей, за допомогою відповідної структури управління спроможностями. Фак-

тори — це показники продуктивності, за якими оцінюватимуться спроможності. 

Нормативними документами визначені такі фактори як: доктрина, організація, на-

вчання, матеріальні засоби, фінансування тощо. Ці фактори можна згрупувати в іє-

рархію факторів високого рівня та підфакторів низького рівня. 

2. Оцінка спроможностей за кожним фактором за допомогою відповідної 

шкали. Наприклад, шкала від 1 до 5 може бути використана для фактора фінансу-

вання, де 1 означає значне скорочення фінансування, а 5 — повну доступність фі-

нансування для пріоритету в певний момент часу. Подібні шкали будуть розроблені 

для інших факторів, таких як доктрина, організація, навчання, техніка тощо. 

3. Присвоєння вагових коефіцієнтів визначеним факторам для відображення 

їхньої важливості. Це може ґрунтуватися на методах, що варіюються від індивідуа-

льних оцінок до моделей, які досягають консенсусу між групами експертів у відпо-

відній галузі. 

4. Обчислення загальної оцінки дефіциту спроможностей шляхом поєднання 

вагових коефіцієнтів і оцінок для кожної з альтернатив із використанням відповід-

ної моделі. Ці моделі включають модель зваженої суми, модель зваженого продук-

ту і аналітичний ієрархічний процес. 

5. Проведення аналізу недостатності спроможностей, щоб виявити, які саме 

фактори впливають на оцінку розриву спроможностей (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1 Діаграма рівня спроможностей 

 

На першому етапі процесу візуальної аналітики проводиться попередня оброб-

ка даних, типовими завданнями якої є очищення даних, нормалізація, угруповання 
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чи інтеграція гетерогенних даних у загальну схему. Далі, використовуючи ці дані, 

аналітик для отримання знань може безпосередньо вибрати візуалізацію або моделі 

автоматичного аналізу даних.  

На другому етапі, при виборі аналітиком візуалізації, здійснюється відобра-

ження даних, тобто візуалізація даних, отриманих на першому етапі. У процесі ві-

зуальної аналітики вихідних даних знання можуть бути отримані з етапів візуаліза-

ції (третій етап), моделей автоматичного аналізу, а також зі взаємодії між ними (че-

твертий етап).  

При цьому якщо початкова візуалізація даних не дозволяє отримати достат-

ньо інформації, то результати візуалізації можуть бути повторно використані для 

побудови моделі для автоматичного аналізу (четвертий етап). А візуалізація моделі 

(четвертий етап) може бути використана для перевірки результатів цієї моделі. Та-

ким чином, чергування візуальних та автоматичних методів аналізу даних дозво-

лить аналітикам уточнити та перевірити попередні результати аналізу. Для покра-

щення результатів аналізу включений цикл зворотного зв’язку, що дозволяє аналі-

тику поліпшити висновки надалі. 

Охоплення всіх рівнів управління передбачає що, ВСППУР повинна мати 

змогу візуалізувати данні зі стратегічного, оперативного та тактичного рівнів уп-

равління. 

Стратегічний — найвищий рівень управління, на якому приймаються рі-

шення щодо загальної стратегії розподіл ресурсів між різними напрямками воєнних 

дій чи планування масштабної військової операції. 

Оперативний рівень зосереджений на плануванні та проведенні операцій у 

межах одного напрямку воєнних дій, на якому приймаються рішення щодо коор-

динації дій підрозділів, для досягнення цілей, визначених на стратегічному рівні. 

Приклад: планування та виконання наступальної операції на конкретному 

фронті, об’єднання зусиль різних родів військ (піхота, артилерія, авіація) для досяг-

нення конкретних оперативних цілей. 

Тактичний рівень — найнижчий рівень управління, який зосереджений на 

конкретних бойових діях військового підрозділу від бригади і нижче. 

Це вимагає від ВСППУР здатності працювати з різними рівнями деталізації, 

від стратегічного огляду до тактичного крупного плану. 

Візуалізація сценаріїв розвитку подій має забезпечити простий у викорис-

танні інтерфейс, який як відображає зміни ситуації на полі бою, так і варіанти роз-

витку ситуації. Сценарний аналіз у військовій сфері полягає в проведенні аналізу, 

у ході якого формується кілька альтернативних варіантів сценаріїв шляхів розвитку 

проблеми при заданих обмеженнях [8]. Це досягається представленням такого сце-

нарію у вигляді графа, що дозволяє відслідкувати послідовність подій, впливи різ-

них факторів і ймовірні наслідки.  

Дані різних систем можуть надходити не тільки з різних рівнів бойових сис-

тем, але й інших джерел, наприклад, із систем DRMIS. Такі дані необхідні для пла-

нування і аналізу логістики у зоні бойових дій. 

На рис. 2 представлено мапу, яка відображає інтенсивність ворожих обстрілів 

шляхів постачання у прифронтовій зоні. Колір ділянки дороги означає ймовірність 

обстрілів даної ділянки маршруту. 
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Рис. 2. Безпечність маршрутів постачання 

 

Також це можуть бути дані з відкритих джерел: метеорологічні сайти, марш-

рути цивільних літаків (flightradar24 [15]). 

Підтримка колективної роботи є життєво важливим для вирішення військо-

вих задач інструментом одночасної візуалізації для функціонування в умовах ко-

мандної взаємодії, нарад і спільного планування. Вона дозволяє забезпечити: 

— прискорення оцінки змін оперативної обстановки; 

— можливість головуючому ефективно керувати ходом спільного обгово-

рення; 

— можливість кожному учаснику працювати з інформацією індивідуально 

або спільно з іншими; 

— одночасний доступ до даних і сервісів єдиного інформаційного простору. 

Загальна оперативна картина є необхідною умовою для спільного планування 

та контролю виконання операцій на тактичному, оперативному та стратегічному 

рівнях. Вона дозволяє військовикам сформувати цілісне уявлення щодо актуаль-

ного стану справ, інтегруючи карти з положенням власних сил і сил противника, 

розташуванням об’єктів інфраструктури, маршрутами постачання тощо.  

Адаптивність вводу-виводу включає підтримку різноманітних технічних 

пристроїв, що забезпечує позитивний вплив на можливість аналізу та якість і шви-

дкість вироблення рішень. Для вводу-виводу можуть бути використані не лише ста-

ндартні дисплеї, клавіатури та миші але додаткові, наприклад: відеостіни, мінідисп-

леї, сенсорні екрани, проектори, засоби доповненої реальності.  

Такі опції дозволяють значно підвищити якість і швидкість прийняття рішень 

у ВСППУР, надаючи візуально-інтерактивні інструменти для аналізу даних, коор-

динації і планування операцій.  

Основу інтерактивності ІВІВА включають [8]: активна мапа; навігація; фо-

кус+контекст. 

Активна мапа передбачає, що офіцер, який розробляє план операції, має отри-

мати можливість без зусиль редагувати, видаляти або створювати/розміщувати 

сили та засоби за допомогою ІВІВА. Крім того, дизайн взаємодії має бути розроб-

лений таким чином, щоби план можна було редагувати та видаляти, а також можна 
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було легко розробити сценарії «що, якщо». Під час рисування та редагування ресур-

сів/об’єктів користувач повинен мати можливість скасовувати та повторювати дії. 

Крім того, об’єкти на мапі мають бути керованими, і їх можна пов’язувати з певним 

замовленням. Дії нижнього рівня, такі як «вибір», «переміщення», «упорядку-

вання», «зміна», «фільтр» і «агрегування», є необхідними для створення дружнього 

до користувача інтерфейсу. 

Для навігації мапою можна використовувати «клацніть і перетягніть, «по-

двійне клацання для масштабування», «прокручування для масштабування», «зве-

дення щипків для масштабування», використання клавіш зі стрілками для панора-

мування, або клавіші плюс і мінус для масштабування. 

Інструменти масштабування дозволяють краще вивчити об’єкт головного ін-

тересу, представлений у повних деталях, і водночас отримати загальне уявлення 

про доступну навколишню інформацію.   

 

Геопросторова візуалізація 

Військові мапи є найбільш важливим інструментом аналізу ситуації і підтрим-

ки прийняття рішень на всіх рівнях. Включення геопросторових і часових даних 

має вирішальне значення для складної візуалізації і аналізу даних у військових ін-

формаційних системах. Інтеграція геопросторових даних, таких як широта, довгота 

та висота, а також часові дані, що охоплюють час і тривалість операцій, покра- 

щують розуміння ситуації. Ця інтеграція важлива для визначення тенденцій і зако-

номірностей у часі, що дозволяє стратегічно планувати майбутні операції з ураху-

ванням історично проблемних місць або часу [12]. 

На рис. 3 представлено мапу, яка відображає інформацію про інтенсивність 

ворожих обстрілів. Координати точки визначають місце удару, а колір точки — тип 

боєприпасу. 

 

 
 

Рис. 3. Інтенсивність обстрілів 
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На рис. 4 представлено приклад мапи, яка візуалізує інтенсивність ворожих 

обстрілів у вигляді мікродіаграм. Координати точки мікродіаграми визначають пев-

ний район, колір секторів може означати тип боєприпасу, розмір кожної мікродіа-

грами визначається сумарною кількістю обстрілів у даному районі. 

 

 
 

Рис. 4. Інтенсивність обстрілів у вигляді мікродіаграм 

 

Вибір інструментів для реалізації вимог 

Розглянемо сценарій вибору множини інструментів (фреймворків), які реалі-

зують вимоги до ВСППУР при формуванні ІВІВА на основі методу аналізу ієрар-

хій, запропонований Т. Сааті [16]. 

Позначимо множину вимог як 

𝑅 = {𝑟1, 𝑟2,, . . . , 𝑟9}.  

Позначимо множину інструментів:  

𝐹 = {𝑓1, 𝑓2,, . . . , 𝑓𝑚}.  

Сформуємо матрицю:  

𝐴 = {𝑎𝑖,𝑗}, 𝑎𝑖,𝑗 ∈ {0,1}, 𝑖 = 1,9, 𝑗 = 1, 𝑚.  

Виконаємо процедуру експертної оцінки відповідності інструментів даним 

вимогам і cформуємо матриці парних порівнянь. 

Далі, використовуючи ці матриці, будуємо матрицю головних власних векто-

рів 𝐵 =  {𝑏𝑖,𝑗}, стовпці якої є векторами відповідності інструментів вимогам, де 

𝑏𝑖𝑗  =  0, якщо фреймворк 𝑓𝑗 взагалі не реалізує вимогу 𝑟𝑗.  

Сформуємо матрицю нормування H та матрицю відібраних за вимогами ін-

струментів S 
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𝑅1 𝑅2  … 𝑅9    

𝑆 = |

𝑔1 ℎ⁄ 0 . . . 0

0 𝑔2 ℎ⁄ . . . 0
. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . 𝑔9 ℎ⁄

|
,  

де 𝑔𝑖 — кількість інструментів 𝑓𝑗  ∈  𝐹, які реалізують вимогу 𝑅𝑖, а  

ℎ = ∑ 𝑔𝑗
9
𝑖=1 .  

Сформуємо вектор переваги інструментів 𝑑 =  𝑉𝑤, де 𝑤 =  𝐵𝐻𝑆𝑤 — 

нормований вектор відповідності інструментів вимогам, а  

𝑉 =

(∑ 𝑤𝑖
𝑚
𝑖=1 )−1 0 . . . 0

0 (∑ 𝑤𝑖
𝑚
𝑖=1 )−1 . . . 0

. . . . . . . . . . . .
0 0 . . . (∑ 𝑤𝑖

𝑚
𝑖=1 )−1

.  

 

Висновки 

Розглянуто особливості технологій візуалізації інформації і візуальної аналі-

тики та особливості прийняття рішень у військовій сфері. Також показано що їхнє 

використання дозволяє підвищити ефективність управлінських рішень у військовій 

сфері за рахунок прискорення аналізу великих обсягів інформації та одночасного 

огляду показників і сценаріїв. Це дозволило сформувати ряд ключових вимог до 

реалізації ІВІВА у військових системах підтримки прийняття управлінських рі-

шень. 

У рамках роботи моделюючого комплексу на базі Інституту проблем реєстра-

ції інформації НАН України досліджуються, в тому числі, і проблеми використання 

ІВІВА, які мають стати ефективною складовою автоматизованої системи управ-

ління силами та засобами ЗСУ, що інтегрує в єдиний інформаційно-функціональ-

ний контур органи управління стратегічного, оперативного та тактичного рівнів. 

Вибір конкретних засобів і методів, зокрема, стандартів геопросторових даних та 

інструментів моделювання базуватиметься на тому, наскільки вони задовольняють 

сформованим вимогам.  
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