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НАУКОВО-МЕТОДИЧНИЙ ПІДХІД ДО ОРГАНІЗАЦІЇ ТА ПРОВЕДЕННЯ 

ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ З ВІЙСЬКОВОЇ ТОПОГРАФІЇ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ 

МЕТОДІВ МЕРЕЖЕВОГО ПЛАНУВАННЯ 

У статті розроблено та обґрунтовано науково-методичний підхід до організації та 

проведення практичних занять з військової топографії із застосуванням методів 

мережевого планування. Актуальність дослідження зумовлена необхідністю підвищення 

ефективності використання навчального часу, раціонального розподілу ресурсів 

і вдосконалення практичної підготовки курсантів у вищих військових навчальних 

закладах. Встановлено, що традиційні підходи до планування занять недостатньо 

враховують взаємозв’язки між етапами виконання навчальних робіт, можливість їх 

паралельного виконання та наявність часових резервів, що призводить до 

нераціонального використання часу й навчально-матеріальної бази. 

Практичне заняття розглянуто як сукупність взаємопов’язаних робіт, обмежених 

у часі та ресурсах. Для формалізації його структури застосовано методи мережевого 

планування та критичного шляху. У межах дослідження розроблено дерево проблем 

і дерево цілей, побудовано мережевий графік проведення заняття, визначено критичний 

шлях, розраховано часові параметри та резерви часу робіт. Для наочного відображення 

послідовності й паралельності виконання навчальних завдань побудовано діаграму Ганта. 

Запропонований підхід передбачає поділ курсантів на підгрупи з паралельним 

виконанням окремих топографічних завдань, що забезпечує скорочення непродуктивних 

витрат часу, підвищення ефективності використання навчально-матеріальної бази та 

покращення керованості навчального процесу. Встановлено, що застосування методів 

мережевого планування дозволяє оптимізувати структуру практичного заняття, 

завчасно оцінити тривалість виконання робіт і підвищити ефективність організації 

практичної підготовки курсантів. 
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Наукова новизна дослідження полягає в розробленні науково-методичного підходу до 

організації практичних занять з військової топографії на основі мережевого планування 

з визначенням критичного шляху та часових параметрів виконання робіт, а практична 

значущість результатів – у можливості використання запропонованого підходу під час 

планування й проведення практичних занять у вищих військових навчальних закладах для 

підвищення ефективності організації навчального процесу та раціонального 

використання навчального часу і ресурсів. 

Ключові слова: військова топографія; діаграма Ганта; мережеве планування; 

мережевий графік; метод критичного шляху; організація навчального процесу; практичні 

заняття. 

Постановка проблеми в загальному вигляді. Практичні заняття з навчальної 

дисципліни “Військова топографія” є важливою складовою підготовки майбутніх 

офіцерів, оскільки саме під час їх проведення формуються стійкі практичні навички 

орієнтування на місцевості, роботи з топографічними картами, визначення координат 

об’єктів, побудови маршрутів руху, виконання топографічних нормативів тощо. 

Ефективність таких занять значною мірою залежить від рівня організації навчального 

процесу, раціонального використання навчального часу, особового складу та навчальних 

засобів.  

Водночас аналіз практики планування і проведення занять з військової топографії 

свідчить, що переважно застосовуються традиційні підходи до організації занять, за яких 

тривалість виконання окремих практичних заходів визначається орієнтовно, без 

формалізованого урахування взаємозв’язків між ними, можливості їх паралельного 

виконання та наявності часових резервів. Це призводить до нераціонального використання 

навчального часу, перевантаження окремих етапів заняття, зниження керованості 

освітнього процесу та, як наслідок, недостатнього рівня сформованості практичних 

і управлінських компетентностей курсантів. 

Одним із перспективних напрямів розв’язання зазначеної проблеми є застосування 

методів мережевого планування, що дозволяють розглядати практичне заняття як 

керований процес, обмежений у часі та ресурсах. 

Для систематизації причинно-наслідкових зв’язків досліджуваної проблеми 

використано інструмент системного аналізу – дерево проблем. Воно дозволяє 

структуровано відобразити основну проблему організації практичних занять, її причини та 

наслідки. Дерево проблем організації практичних занять з військової топографії наведено 

на рис. 1. Результати його аналізу свідчать про необхідність розроблення науково 

обґрунтованого підходу до організації та планування проведення занять, який дозволив би 

забезпечити раціональну послідовність виконання навчальних робіт, оптимізувати 

використання навчального часу та підвищити ефективність підготовки курсантів. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У навчально-методичних працях із 

військової топографії [1–5] детально розглянуто питання орієнтування на місцевості, 

роботи з топографічними картами, визначення координат об’єктів, побудови маршрутів 

руху, а також топогеодезичного забезпечення дій підрозділів у різних умовах обстановки. 
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Рис. 1. Дерево проблем організації практичних занять із військової топографії  

(розроблено авторами) 

Значну увагу в цих публікаціях приділено змісту навчального матеріалу та методиці 

відпрацювання практичних нормативів під час підготовки військовослужбовців. У статті 

[6] висвітлено основи топографічної підготовки офіцерів загальновійськових та 

прикордонних підрозділів під час виконання бойових завдань. Автор зазначає, що набуті 

знання та навички з військової топографії дають змогу більш обґрунтовано оцінювати 

обстановку, приймати доцільні рішення та ефективніше організовувати управління 

підрозділами. Наукова праця [7] присвячена вдосконаленню методики обґрунтування 

складу сил і засобів топогеодезичного забезпечення військ оперативного командування 

в мирний час. 

Певні аспекти геодезичних і картографічних обчислень, застосування математичних 

і геоінформаційних методів у ході роботи з просторовими даними, геоінформаційних 

систем для вирішення завдань навігаційного забезпечення, а також дослідження 

застосування інструментів на основі технології штучного інтелекту для завдань 

топографічного картографування розглянуто в працях [8–13]. У зазначених дослідженнях 

висвітлено аспекти підвищення точності картометричних операцій, використання 

математичних методів у геодезичних розрахунках та застосування ГІС-технологій. 

Водночас у галузі управління складними процесами та проєктами широкого 

поширення набули методи мережевого планування й управління, зокрема метод 
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критичного шляху (Critical Path Method – CPM) та метод оцінювання і перегляду програм 

(Program Evaluation and Review Technique – PERT) [14–21]. У цих роботах розглянуто 

теоретичні основи дослідження операцій, методи оптимізації та практичні підходи до 

планування складних процесів у різних сферах діяльності. 

Разом із тим проведений аналіз наукових джерел свідчить, що питання застосування 

методів мережевого планування під час організації та проведення практичних занять 

у вищих військових навчальних закладах (ВВНЗ), зокрема з дисципліни “Військова 

топографія”, висвітлено недостатньо. Здебільшого планування практичних занять 

здійснюється на основі традиційних методичних підходів, що не передбачають 

використання формалізованих методів аналізу тривалості виконання окремих етапів 

заняття та їх взаємозв’язків, що зумовлює необхідність подальших досліджень у цьому 

напрямі. 

Формулювання завдання дослідження. Метою статті є розроблення науково-

методичного підходу до планування та проведення практичного заняття з навчальної 

дисципліни “Військова топографія” на основі застосування методів мережевого 

планування для підвищення ефективності використання навчального часу та організації 

навчального процесу. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання дослідження: 

1) проаналізувати особливості організації та проведення практичних занять із 

дисципліни “Військова топографія” в системі підготовки військових фахівців; 

2) визначити основні проблеми планування та виконання навчальних робіт під час 

проведення практичного заняття; 

3) сформувати дерево цілей дослідження, спрямоване на підвищення ефективності 

організації навчального процесу; 

4) розробити структурну модель виконання навчальних робіт у ході проведення 

практичного заняття з використанням методів мережевого планування; 

5) обґрунтувати можливість застосування мережевого графіка для оптимізації 

послідовності та тривалості виконання навчальних завдань. 

Виклад основного матеріалу. Підвищення ефективності організації та проведення 

практичних занять із навчальної дисципліни “Військова топографія” потребує 

застосування сучасних методів планування освітнього процесу, які дозволяють чітко 

структурувати етапи заняття, визначити їх взаємозв’язки та оптимізувати час виконання 

окремих навчальних завдань. Одним із ефективних інструментів системного аналізу 

складних процесів є метод побудови дерева цілей, який дозволяє формалізувати структуру 

досягнення поставленої мети шляхом її декомпозиції на підцілі та конкретні завдання. 

Використання цього методу дає змогу визначити логічну послідовність виконання 

навчальних дій під час проведення практичного заняття, а також встановити 

взаємозалежності між окремими етапами роботи. 

У контексті дослідження основною метою є організація ефективного проведення 

практичного заняття з військової топографії із застосуванням методів мережевого 

планування. Для її досягнення здійснено декомпозицію загальної мети на систему 
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взаємопов’язаних підцілей та завдань, що відображено у вигляді дерева цілей проведення 

практичного заняття з дисципліни “Військова топографія” із застосуванням методів 

мережевого планування (рис. 2). 

Підвищення ефективності проведення практичного 
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Рис. 2. Дерево цілей проведення практичного заняття з навчальної дисципліни “Військова 

топографія” із застосуванням методів мережевого планування 

Побудова структури цілей дослідження здійснюється з використанням ієрархічного 

підходу, що дозволяє систематизувати основні напрями підвищення ефективності 

проведення практичних занять із військової топографії та визначити взаємозв’язки між 

окремими складовими навчального процесу. 

Запропонована структура відображає логічну декомпозицію загальної мети, яка 

полягає в підвищенні ефективності проведення практичного заняття з військової 

топографії шляхом застосування методів мережевого планування. 

На першому рівні ієрархії сформовано основні напрями досягнення мети, зокрема: 

оптимізацію використання навчального часу, забезпечення логічної послідовності 

виконання завдань, формування практичних топографічних навичок та раціональне 

використання навчальних ресурсів. 

Другий рівень дерева цілей деталізує зазначені напрями та конкретизує завдання, 

необхідні для їх реалізації, до них належать: визначення тривалості окремих етапів 

заняття, виявлення критичного шляху виконання навчальних робіт, формування 

мережевого графіка заняття, визначення залежностей між завданнями, відпрацювання 

навичок орієнтування на місцевості, роботи з топографічними картами та визначення 

координат об’єктів. 
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Нижній рівень структури відображає очікувані результати реалізації запропонованого 

підходу, серед яких своєчасне виконання всіх етапів практичного заняття, підвищення 

якості підготовки курсантів, формування практичних навичок виконання топографічних 

завдань та підвищення ефективності організації навчального процесу. 

Отже, побудоване дерево цілей дозволяє формалізувати процес планування 

практичного заняття та створює методичну основу для подальшого застосування методів 

мережевого планування під час визначення структури занять, їх тривалості та 

послідовності виконання навчальних заходів. 

Для формалізації процесу планування практичного заняття доцільно використати 

методи мережевого планування й управління, що дозволяють визначити послідовність, 

тривалість та критичний шлях виконання навчальних робіт. 

Практичні заняття з навчальної дисципліни “Військова топографія” розглядаються як 

сукупність взаємопов’язаних навчальних занять (заходів / робіт). Застосування методів 

мережевого планування дозволяє формалізувати їх структуру у вигляді мережевого 

графіка, визначити критичний шлях виконання робіт, обчислити часові резерви, а також 

на основі мережевої моделі побудувати діаграму Ганта, яка наочно відображає 

послідовність, тривалість і можливість паралельного виконання навчальних завдань. 

Загальна тривалість заняття становить 180 хвилин (4 академічні години). 

Перелік спланованих заходів виконання практичного заняття з навчальної дисципліни 

“Військова топографія” відображений у табл. 1.  

Таблиця 1 

Перелік спланованих заходів виконання практичного заняття 

з навчальної дисципліни “Військова топографія” 

Позначення 

роботи 
Назва роботи 

Тривалість, 

хв 

Попередні 

роботи 

Наступні 

роботи 

1→2 Інструктаж із заходів безпеки, доведення 
мети заняття, навчальних питань, порядку 
виконання практичних завдань і вимог щодо 
організації роботи на місцевості 

5 – 2→3 

2→3 Орієнтування на місцевості та робота 

з топографічною картою 

35 1→2 3→4, 
3→5 

3→4 Побудова маршрутів руху  20 2→3 4→6 

3→5 Визначення координат об’єктів 20 2→3 5→6 

4→6 Логічне об’єднання результатів виконання 

робіт 

0 3→4 6→7 

5→6 Логічне об’єднання результатів виконання 

робіт 

0 3→5 6→7 

6→7 Виконання практичних нормативів 90 4→6, 
5→6 

7→8 

7→8 Підбиття підсумків заняття та оцінювання 

результатів 

10 6→7 – 

У табл. 1 наведено перелік робіт практичного заняття, їх тривалість та логічні 

залежності між етапами виконання. Його структуру сформовано з урахуванням 

можливості паралельного виконання окремих топографічних завдань різними підгрупами 

курсантів. Для формалізації залежностей між паралельними роботами використано 

фіктивні роботи нульової тривалості. 
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Загальна тривалість практичного заняття становить 4 академічні години (180 хвилин). 

На основі даних табл. 1 побудовано мережевий графік проведення практичного 

заняття з навчальної дисципліни “Військова топографія” (рис. 3). Він відображає логічну 

послідовність виконання робіт, їх взаємозв’язки та можливість паралельного виконання 

окремих етапів.  

1 2 3

4

5

6

7

35 10
90

20

20

5

8

0

0

 

Рис. 3. Мережевий графік проведення практичного заняття  

з навчальної дисципліни “Військова топографія” 

Аналіз графіка показав наявність двох рівнозначних критичних шляхів 

(1→2→3→4→6→7→8 та 1→2→3→5→6→7→8). Загальна тривалість критичного шляху 

становить 160 хвилин, що не перевищує встановлену тривалість заняття та дозволило 

забезпечити резерв часу у 20 хвилин, який використовується на етапі виконання робіт, що 

потребують доопрацювання.  

Розрахунок критичного та інших параметрів мережевого графіка включає два етапи [21]. 

Під час першого етапу (визначення прямого ходу) обчислюються ранні строки стану 

подій 𝑇𝑗
(𝑝)

. При цьому ранній строк стану вихідної події дорівнює нулю 𝑇0
(𝑝)

= 0. 

Обчислення ранніх строків стану подій починається з вихідної події та проводиться 

в порядку зростання номерів вершин доти, доки не буде досягнуто заключної події. 

Позначимо 𝑡𝑖,𝑗 тривалість роботи (𝑖, 𝑗). Обчислення ранніх строків подій виконується 

за такою формулою [21]: 

𝑇𝑗
(𝑝)

= max
(𝑖,𝑗)∈𝑗

𝑉+
{𝑇𝑖

(𝑝)
+ 𝑡𝑖,𝑗}, 

(1) 

де 𝑉𝐽
+ – множина всіх операцій, які закінчуються подією 𝑗. 

Під час другого етапу (визначення зворотного ходу) обчислюються пізні строки подій 

𝑇𝑖
(𝑛)

 [21]. При цьому починаються обчислення з кінцевої події комплексу робіт. 

Після визначення ранніх та пізніх строків подій знайдено резерви часу 𝑅𝑘, на який 

можна відкласти момент початку події, не перевищуючи загальний термін виконання 

комплексу робіт. 

Чисельне значення резерву часу події обраховуємо за формулою [21] 

𝑅𝑘 = 𝑇𝑘
(𝑛)

− 𝑇𝑘
(𝑝)

. (2) 
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Для робіт обчислюємо такі параметри [21]: 

1) 𝑡𝑖𝑗
(𝑝𝑛)

 – ранній початок робіт:  𝑡𝑖𝑗
(𝑝𝑛)

= 𝑇𝑖
(𝑝)

; 

2) 𝑡𝑖𝑗
(𝑝з)

 – раннє завершення роботи:  𝑡𝑖𝑗
(𝑝з)

= 𝑇𝑖
(𝑝)

+ 𝑡𝑖,𝑗; 

3) 𝑡𝑖𝑗
(𝑛з)

 – пізнє завершення роботи:  𝑡𝑖𝑗
(𝑛з)

= 𝑇𝑗
(𝑛)

; 

4) 𝑡𝑖𝑗
(𝑛𝑛)

= 𝑇𝑗
𝑛 − 𝑡𝑖,𝑗 – пізній початок; 

5) 𝑟𝑖𝑗
(𝑛)

 – повний резерв часу роботи, який визначаємо за такою формулою [21]: 

𝑟𝑖𝑗
(𝑛)

= 𝑇𝑗
𝑛 − 𝑇𝑖

(𝑝)
− 𝑡𝑖,𝑗 = 𝑇𝑗

(𝑛)
− 𝑡𝑖𝑗

(𝑝з)
. (3) 

Повний резерв показує, на яку величину відповідно до 𝑇𝑖
(𝑝)

 можна змістити початок 

роботи так, щоб не збільшити час виконання всього проєкту; 

6) 𝑟𝑖𝑗
(в)

 – вільний резерв часу роботи, який обчислюємо в такий спосіб [21]: 

𝑟𝑖𝑗
(в)

= 𝑇𝑗
(𝑝)

− 𝑇𝑖
(𝑝)

− 𝑡𝑖,𝑗. (4) 

Для оцінювання часових характеристик мережевого графіка проведено розрахунок 

ранніх і пізніх строків початку та завершення робіт, а також резервів часу на їх виконання. 

Результати розрахунку часових параметрів та резервів робіт мережевого графіка 

проведення заняття відображено в табл. 2. 

Таблиця 2 

Результати розрахунку часових параметрів та резервів робіт мережевого графіка  

проведення заняття 

Позначення 

роботи 
Назва роботи 

Тривалість 

роботи  

𝑡𝑖,𝑗, хв 

 

Ранній 

початок 

роботи 

𝑡𝑖𝑗
(𝑝𝑛)

, хв 

Раннє 

завершення 

роботи  

𝑡𝑖𝑗
(𝑝з)

, хв 

Пізній 

початок 

роботи 

𝑡𝑖𝑗
(𝑛𝑛)

, хв 

Пізнє 

завершення 

роботи  

𝑡𝑖𝑗
(𝑛з)

, хв 

Повний 

резерв 

часу  

𝑡𝑖𝑗
(𝑛)

, хв 

1→2 Інструктаж із 

заходів безпеки, 

доведення мети 

заняття, 

навчальних 

питань, порядку 

виконання 

практичних 

завдань і вимог 

щодо організації 

роботи на 

місцевості 

5 0 5 0 5 0 

2→3 Орієнтування на 

місцевості та 

робота з 

топографічною 

картою 

35 5 

 

 

40 

 

 

5 

 

 

40 

 

 

0 

3→4 Побудова 

маршрутів руху  

20 40 

 

60 

 

40 

 

60 

 

0 
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Кінець таблиці 2 

3→5 Визначення 

координат 

об’єктів 

20 40 

 

60 

 

40 

 

60 

 

0 

4→6 Логічне 

об’єднання 

результатів 

0 60 

 

60 

 

60 

 

60 

 

0 

5→6 Логічне 

об’єднання 

результатів 

0 60 

 

60 

 

60 

 

60 

 

0 

6→7 Виконання 

практичних 

нормативів 

90 60 

 

150 

 

60 

 

150 

 

0 

7→8 Підбиття 

підсумків заняття 

та оцінювання 

результатів 

10 150 

 

 

160 

 

 

150 

 

 

160 

 

 

0 

У табл. 2 наведено результати розрахунку часових параметрів мережевого графіка 

проведення практичного заняття. Для кожної роботи визначено ранні та пізні строки 

початку та завершення, а також резерви часу. 

Проведені розрахунки дозволили встановити критичний шлях виконання робіт 

і визначити мінімально можливу тривалість проведення практичного заняття. 

Встановлено, що всі роботи мережевого графіка належать до критичного шляху, оскільки 

їх резерви часу дорівнюють нулю. 

Фіктивні роботи 4→6 та 5→6 мають нульову тривалість і використовуються лише для 

коректного відображення логічних залежностей між паралельними роботами та 

наступним етапом виконання практичних нормативів. 

Розрахована тривалість критичного шляху становить 160 хвилин, що забезпечує 

резерв часу 20 хвилин у межах загальної тривалості заняття 180 хвилин. Зазначений 

резерв може бути використаний для організаційних переходів між навчальними місцями, 

коригування послідовності виконання робіт або компенсації можливих затримок під час 

проведення практичного заняття. 

На основі мережевого графіка побудовано діаграму Ганта виконання заходів 

практичного заняття з навчальної дисципліни “Військова топографія” (рис. 4). Вона 

дозволяє наочно відобразити послідовність, тривалість та паралельність виконання 

окремих етапів. Вона демонструє критичні роботи та часові резерви, що створює 

можливості для оптимізації навчального часу й раціонального розподілу особового складу 

та ресурсів, а також використовується як навчальний інструмент формування навичок 

планування заходів заняття. 

Отже, у підсумку розроблено науково-методичний підхід до організації та планування 

практичних занять з навчальної дисципліни “Військова топографія” із застосуванням 

методів мережевого планування, що передбачає формалізацію структури заняття у вигляді 

мережевого графіка, визначення критичного шляху виконання робіт та оптимізацію 

використання навчального часу і ресурсів. 
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Рис. 4. Діаграма Ганта виконання заходів практичного заняття з навчальної дисципліни 

“Військова топографія” (розроблено авторами) 

Висновки. Апробація запропонованого підходу під час проведення практичного 

заняття показала можливість скорочення непродуктивних витрат навчального часу та 

підвищення ефективності використання навчально-матеріальної бази. Застосування 

мережевого графіка та діаграми Ганта дозволяє підвищити рівень керованості навчального 

процесу, забезпечити паралельне виконання окремих завдань і скоротити непродуктивні 

витрати навчального часу. Цей підхід може бути корисним для планування та проведення 

практичних занять не лише з дисципліни “Військова топографія”, а й з інших військово-

професійних дисциплін, де необхідно забезпечити раціональну організацію навчального 

процесу, ефективне використання навчального часу та ресурсів.  

Наукова новизна запропонованого підходу полягає в застосуванні методів 

мережевого планування для формалізації структури практичного заняття з військової 

топографії та визначення критичного шляху виконання навчальних робіт. 

Подальші дослідження доцільно спрямувати на розроблення програмних засобів 

автоматизованого планування практичних занять у ВВНЗ та розширення застосування 

методів мережевого планування у військово-педагогічній практиці. 
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S. I. Poplavets, O. Yu. Cherniavskiy, I. A. Sampir 

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL APPROACH TO THE ORGANIZATION 

AND CONDUCT OF PRACTICAL CLASSES IN MILITARY TOPOGRAPHY USING 

NETWORK PLANNING METHODS 

The article develops and substantiates a scientific and methodological approach to the 

organization and conduct of practical classes in military topography based on the application of 

network planning methods. The relevance of the study is determined by the need to improve 

the efficiency of training time usage, ensure rational allocation of resources, and enhance the 

practical training of cadets in higher military educational institutions. It has been established 

that traditional approaches to lesson planning do not sufficiently take into account the 

interrelationships between the stages of educational activities, the possibility of their parallel 

execution, and the availability of time reserves, which leads to inefficient use of time and 

training resources. 

The practical class is considered as a set of interrelated activities limited in time and 

resources. To formalize the structure of the class, network planning methods and the critical 

path method were applied. Within the framework of the study, a problem tree and a goal tree 

were developed, a network schedule of the practical class was constructed, the critical path was 

identified, and the time parameters and reserves of activities were calculated. A Gantt chart 

was created to visually represent the sequence and parallel execution of educational tasks. 
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The proposed approach involves dividing cadets into subgroups with the parallel 

performance of individual topographic tasks, which ensures a reduction in unproductive time 

losses, increases the efficiency of the use of training facilities, and improves the manageability of 

the educational process. It has been established that the application of network planning 

methods makes it possible to optimize the structure of the practical class, preliminarily assess 

the duration of activities, and improve the efficiency of organizing cadets’ practical training. 

The scientific novelty of the study lies in the development of a scientific and methodological 

approach to organizing practical classes in military topography based on network planning 

methods with the determination of the critical path and time parameters of activities. The 

practical significance of the obtained results lies in the possibility of applying the proposed 

approach during the planning and conduct of practical classes in order to improve the efficiency 

of organizing the educational process and ensure the rational use of training time and resources. 

Keywords: Gantt chart; Military Topography; network diagram; network planning; 

practical classes; scientific-methodological approach. 


