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 Анотація. У статті розроблено рекомендації для удосконалення нормативних докуме-
нтів, які стосуються якості підземних металевих трубопроводів (газопроводів) в умо-
вах втоми і впливу агресивного середовища з урахуванням катодного (електрохіміч-
ного) захисту. Встановлено, що в основі інформаційного забезпечення нормативних 
документів лежить методика, яка включає такі основні критерії: значення мінімальної 
густини струму катодного захисту; мінімальний захисний потенціал; максимальний 
захисний потенціал, мінімальне зміщення захисного потенціалу; критерій міцності 
матеріалу труби; критерій міцності міжфазового шару між металом і покриттям; кри-
терій міцності металу у дефекті ізоляційного покриття. З’ясовано, що система «мета-
лева труба – ізоляційне діелектричне покриття» характеризується такими основними 
процедурами, як: ідентифікування небезпек; різні варіанти асиметрії циклу наванта-
ження; оцінювання граничних та оптимальних значень потенціалів і струмів для сис-
теми катодного захисту трубопроводу. Перспективою подальших досліджень у дано-
му напрямі є визначення комплексного показника якості та надійності лінійної части-
ни підземних магістральних газопроводів на основі результатів дослідження (пода-
ного інформаційного забезпечення). 

Ключові слова: сталевий газопровід; нормативно-технічна документація; 
поляризаційний потенціал; корозійна втома; якість; інформаційне забезпечення. 

 

Abstract. The article develops recommendations for improvement of normative documents 
concerning the quality of underground metal pipelines (gas pipelines) under conditions of 
fatigue and the impact of an aggressive environment, taking into account cathodic (electro-
chemical) protection. It is established that the basis of information provision of normative 
documents is the method which includes the following main criteria: the value of the mini-
mum current density of cathode protection; minimum security potential; maximum protective 
potential, minimal displacement of protective potential; strength criteria of pipe material; 
criteria of strength of phase layer between the metal and the coating; the strength of the 
metal in the defect of the insulation coating. It has been found out that the system "metal 
pipe - insulating dielectric coating" is characterized by such basic procedures as: identifica-
tion of hazards; various variants of load asymmetry; evaluation of the boundary and optimal 
values of potentials and currents for the system of cathodic protection of the pipeline. The 
prospect of further research in this area is determination of the complex indicator of quality 
and reliability of the linear part of underground main gas pipelines on the basis of research 
results (submitted information support). 

Keywords: steel gas pipeline; normative and technical documentation; polarization potential; 
corrosion fatigue; quality; information support. 
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ВСТУП 

Газотранспортна система України характери-
зується: 1) високим рівнем моральної та фі-
зичної зношеності технологічного обладнан-
ня та устаткування, зокрема, газопроводів; 2) 
низькою ефективністю роботи (низький ко-
ефіцієнт корисної дії) газоперекачувальних 
агрегатів компресорних станцій, що зумов-
лює досить значні виробничо-технологічні 
витрати газу для потреб його транспорту-
вання тощо [1]. 

Ефективне функціонування газопроводів у 
системі «загрози – інформація – ресурс – ре-
комендації» неможливе без удосконалення 
нормативно-технічного забезпечення, зокре-
ма [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. Основні загрози щодо пі-
дземних металевих газопроводів стосуються 
міцності, надійності, корозії, стрес-корозії, 
втоми, корозійної втоми, дефектів, зокрема, 
пітингів, каверн, тріщин [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свід-
чить про те, що розробка і обґрунтування ме-
тоду розрахунку ресурсу трубопроводів з 
урахуванням взаємного впливу корозії і змін-
них механічних напружень – актуальна нау-
ково-технічна проблема, рішення якої має те-
оретичне і практичне значення, оскільки 
сприяє зниженню ризиків аварій і скорочен-
ню витрат на забезпечення надійної експлуа-
тації трубопроводів [9, 10]. 

Розглянуто фізичні механізми руйнування 
трубопроводів, досліджено механізми і зако-
номірності корозії в трубних сталях, приве-
дено методики і методи прогнозування па-
раметрів втомної міцності трубопроводів, 
включаючи [9, 10]: 

1) критерії опору втоми;  

2) термоактиваційний метод прогнозування 
втомного руйнування;  

3) оцінка міри пошкоджуваності металевої 
стінки трубопроводу; 

4) прогнозування залишкового ресурсу на 
основі кінетичної теорії втоми; 

5) оцінка стану поверхні і корозії на опір вто-
мному руйнуванню. 

У стандартах [2, 3, 4, 5, 6, 7] і монографії [10] 
використовуються співвідношення лінійної 
механіки руйнування. Недоліки лінійної ме-
ханіки руйнування [10]: 

1) наукові і технічні досягнення, зв’язані з 
нанотехнологіями, в ній не використовують-
ся; 

2) оцінка залишкового ресурсу в механіці 
руйнування робиться на основі:  

a) коефіцієнта інтенсивності напружень KS;  

b) їх зміни K;  

c) швидкості росту тріщини da/dN;  

d) формул, наприклад, закону Періса-
Ердогана, Forman Equation – Wheeler Model 
Crack Retardation, ASTM E647 USA NASGRO 
standard. 

На основі підходів механіки деформівного 
твердого тіла, фізики поверхневих явищ та 
електрохімії сформульовано співвідношення 
математичної моделі для оцінювання повер-
хневої енергії пластичного деформування та 
перенапруження реакції розчинення металу у 
вершині тріщини для навантаженої внутріш-
нім тиском труби, яка знаходиться у водному 
розчині електроліту [11]. Дана модель врахо-
вує коефіцієнт інтенсивності напружень KS, 
коефіцієнт концентрації напружень, поверх-
неву енергію пластичного деформування і 
стосується діапазону механічних наванта-
жень металу від межі текучості матеріалу до 
межі, яка встановлена нормативними доку-
ментами для елемента конструкції. 

Тому метою статті є розроблення рекоме-
ндацій для удосконалення нормативних до-
кументів, які стосуються якості підземних 
металевих трубопроводів (газопроводів) в 
умовах втоми і впливу агресивного середо-
вища. 

Для досягнення окресленої мети необхідно 
побудувати концептуальну модель процесів і 
розробити рекомендації щодо методів конт-
ролю поляризаційного потенціалу і міцності 
металу трубопроводу з урахуванням корозії, 
нагромадження дефектів та їх поширення у 
металі трубопроводу. 

Об’єкт дослідження – металеві підземні тру-
бопроводи (газопроводи), які заходяться в 
умовах катодної поляризації і корозійно-
втомного руйнування. 

Предмет дослідження – нормативні докумен-
ти типу [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8], які доцільно уточню-
вати та удосконалювати на основі інформації, 
отриманої за результатами моніторингу фу-
нкціонування металевих підземних трубоп-
роводів (газопроводів). 



Traektoriâ Nauki = Path of Science. 2017. Vol. 3, No 9  ISSN 2413-9009 

Section “Technics”   1003 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 
 

Результати дослідження щодо інформаційного 
забезпечення контролю поляризаційного 
потенціалу підземних трубопроводів 

Для захисту підземних газопроводів та і ін-
ших підземних металевих споруд від корозії 
широко використовують електрохімічний 
захист за допомогою поляризуючого струму, 

при якому поверхня металу не руйнується в 
агресивному середовищі протягом тривалого 
часу [10, 12] (рис. 1). 

При цьому електричний потенціал трубопро-
воду відносно середовища, називають поля-
ризаційним потенціалом U=UP, який є основ-
ним критерієм, що визначає ступінь захисту 
від корозії [10, 12, 13].  

 

 

Рисунок 1 – Система електрохімічного (катодного) захисту сталевих трубопроводів (газопроводів) 
анодним заземлювачем [13] 

Примітки: control and measuring point – контрольно-вимірювальний пункт; anodic ground – анодний 
заземлювач; protective current – захисний струм; reference electrode – електрод порівняння;  
pipe – труба; cathodic protection device – пристрій катодного захисту; workplace of operator 

of electrochemical protection – робоче місце оператора електрохімічного захисту 

 
За сучасними нормативами для сталевої тру-
би у ґрунті поляризаційний потенціал UP по-
винен знаходитись у межах від –0,85 В до –
1,15 В відносно мідносульфатного електроду 
порівняння [3, 4, 12]. Важливою проблемою 

електрохімічного захисту є контроль UP на 
усій поверхні металу [3, 4, 12]. Вимірювання 
UP пов’язано з проблемою вилучення падіння 
напруги у ґрунті між поверхнею металу та 
електродом порівняння (рис. 2). 

 

 

Рисунок 2 – Поверхневий шар металу з діелектричним покриттям в розчині електроліту 

Примітки: K – катод, A – анод; metal (pipe) – метал труби; insulator – діелектрик (покриття);  
CPD (сathodic protection device) – пристрій катодного захисту; U+V – різниця потенціалів; 
 – механічне напруження; i – електричний (корозійний) струм; c – глибина тріщини 
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Враховуючи різницю між падінням напруги 
при постійному струмі і падінням напруги на 
змінному струмі, отримуємо вираз для ви-
значення поляризаційної складової [12]: 

 

GGGGP

MGPMGP

VUk

VkUU

/

,




,    (1) 

 

де kP – коефіцієнт гармоніки змінного струму, 
що натікає у трубопровід на даній ділянці, 
визначається відношенням постійної UGG і 
змінної VGG напруг у ґрунті поперек траси; 

UMG і VMG – напруги між металом і електродом 
порівняння, виміряні при постійному і змін-
ному струмі відповідно. 

 

У статті [12] представлено експериментальні 
дані виміряних напруг UMG, VMG, UGG, VGG, UP на 
трасі магістрального трубопроводу в зоні дії 
установки катодного захисту. При цьому се-
редні значення напруг UijS і kP наступні: 
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Проведено кореляційний аналіз експеримен-
тальних даних [12] і встановлено коефіцієнти 
кореляції Ki: 
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Із (2) видно оцінки числових значень і знаки 
параметрів UMG, VMG, UGG, VGG, UP. Як видно з 
отриманих результатів вимірювань (2) і оці-
нок кореляційних зв’язків (3) , запропонова-
ний метод вимірювань напруг, в основі якого 
співвідношення (1), можна використовувати 
для контролю поляризаційного потенціалу 

UP підземних трубопроводів (зокрема, газоп-
роводів) у електропровідному середовищі. 

Рекомендована величина густини анодного 
струму визначається як (4): 
 

KA II  )53( ,     (4) 

 

де IK – густина струму корозії, А/м2. 

 

Опосередкованим показником якості катод-
ного захисту є значення потенціалу, або його 
зміщення. Ступінь захисту підземного мета-
левого трубопроводу в залежності від зна-
чення катодного зміщення потенціалу (мак-
симального захисного потенціалу) і визнача-
ється як (5): 
 

)/lg(059,0 max,min, AKZ IIU  ,  (5) 

де IA, max – максимальна густина струму захи-
сту, що є припустимою. 

 

Максимальний захисний потенціал визнача-
ють виходячи з умов недопустимості виді-
лення водню на поверхні трубопроводу й 
водночас, зменшення витрат електричної 
енергії. Максимальне значення захисного по-
тенціалу для трубопроводів з різними ізолю-
ючими покриттям, дорівнює (6): 
 

VUZ   ),5,35,2(max,  .    (6) 

 

Результати дослідження щодо інформаційного 
забезпечення міцності підземних трубопроводів 
в умовах корозійної втоми 

Обмежимось розглядом труби зі сталі в ґрун-
товому електроліті. Труба захищена ізоля-
ційним покриттям і перебуває в умовах коро-
зійної втоми. Під впливом навантажень пок-
риття руйнується і виникає дефект (рис. 2). 
Розглянемо дефекти типу каверни (пітинга), 
у вершині якої знаходиться тріщина глибини 
c (рис. 2 і рис. 3). 

Важливою особливістю дефекту типу каверна 
(пітинг) – тріщина є те, що каверна утворена 
в результаті корозії, а тріщина – під дією цик-
лічного механічного навантаження. Дефор-
мації за впливу двох процесів (зокрема, коро-
зії і втоми) сумуються адитивно. 
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Рисунок 3 – Пітинг (h) з тріщиною (c) у трубі з відзначенням катодної (К) та анодної (А) ділянок [11] 

Примітки: (h+c+r) – загальна глибина дефекту; , 1C – кут i розкриття у вершині тріщини; ak – різниця 
потенціалів між анодною і катодною частинами; IA – густина анодного корозійного струму. 

 
На межі метал – діелектричне покриття ви-
конуються критеріальні співвідношеннями, 
які відображають специфіку поверхневих 
шарів у формуванні поверхневої  та міжфа-
зової m енергій [13]. Зокрема: 

 

mgmnmm

gn











   ,
.   (7) 

 

Ці співвідношення (7) можна вважати лока-
льними критеріями міцності для навантаже-
них зразків, якщо значення поверхневої  та 
міжфазової m енергій, тобто n, mn відповіда-
ють ненавантаженому станові, а , m – межі 
міцності. Тут g, mg – граничні значення ві-
дхилень параметрів, які встановлюють екс-
периментально. Методика розрахунку енер-
гетичних характеристик поверхневих і між-
фазних шарів, які входять у (7), представлена 
у працях [13, 15, 16]. Співвідношення (7) до-
цільно враховувати також для навантажених 
металів у вершині дефектів типу каверн, трі-
щин, пітингів, заповнених розчином елект-
роліту (зокрема, ґрунтового). 

Зміна технічного стану металу трубопроводів 
у результаті погіршення механічних власти-
востей викликає прискорення процесів його 
зношування та вплив наступних факторів 
[17]: 

1) поява та розвиток корозійних дефектів че-
рез корозійний вплив на метал трубопрово-
ду;  

2) зародження і зростання втомних тріщин 
на концентраторах напруг і дефектах від 
втомного та малоциклового навантаження;  

3) окрихчення і розтріскування металу тру-
бопроводів в результаті вібраційного наван-
таження. 

У [17] подана інформація про розроблення 
математичної моделі розрахунку крихкості 
металу трубопроводів шляхом врахування 
часу та геометрії розвитку тріщини при три-
валій експлуатації в залежності від наванта-
жень, що дозволило провести оцінку техніч-
ного стану та прогнозування термінів екс-
плуатації трубопроводів і підвищення безпе-
ки роботи трубопровідних систем, зокрема: 

- математичну модель визначення накопи-
чення втомного пошкодження при жорстко-
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му і м’якому симетричному режимах наван-
таження; 

- отримано залежності концентрації напру-
жень у металі трубопроводу від часу експлуа-
тації та геометрії тріщини шляхом 
розв’язання нелінійного диференційного рі-
вняння розвитку тріщини в металі, що дозво-
ляє прогнозувати залишковий ресурс трубо-
проводу; 

- запропоновано математичні моделі визна-
чення допустимої кількості циклів наванта-
ження при симетричному м’якому та жорст-
кому циклах навантаження, при асиметрич-
ному м’якому та жорсткому циклах наванта-
ження з урахуванням геометрії розвитку де-
фекту; 

- отримали подальший розвиток метод та 
модель прогнозування технічного стану тру-
бопровідних систем за рахунок розробки ав-
томатизованої системи розрахунку напруже-
но-деформованого стану, що дало змогу ви-
значати технічні параметри трубопроводів у 
позапроектні терміни експлуатації. 

Для розрахунку границі корозійної втоми ме-
талу використовуємо емпіричне співвідно-
шення [9, 18]: 
 

 )/lg(849,2128,1 cordrvpve QQ ,  (8) 

 

де vp , ve – границя втоми (механічне напру-
ження) на повітрі та у середовищі відповідно; 

Qdr, Qcor – кількість електрики, що йде на до-
даткове розчинення деформованого металу 
при vp та на його корозію при відсутності 
деформації.  

 

Великий обсяг результатів експерименталь-
них досліджень корозійної втоми металів по-
дано у [18, 19]. З допомогою цих даних можна 
уточнювати параметри співвідношення (8) 
для різних марок сталей. 

Встановлено закономірності поширення трі-
щини за низько-, середньо- та високоамплі-
тудних циклічних навантажень розтягом 
сталі 17Г1С труби магістрального газопрово-
ду після 40 років експлуатації та матеріалу 
неексплуатованої (вихідної) труби [20, 21]. 

Враховано різні варіанти асиметрії циклу на-
вантаження. Побудовано кінетичні діаграми 
втомного руйнування за різних асиметрій 
циклу навантаження в діапазоні швидкостей 
росту втомної тріщини до 6 порядків [20, 21]. 
Досліджено припорогові ділянки кінетичних 
діаграм для матеріалу різних ділянок стінки 
вихідної та експлуатованої труб. На основі 
побудованих графічних залежностей визна-
чено характеристики циклічної тріщиностій-
кості сталі 17Г1С та встановлено суттєве 
зменшення порогових значень коефіцієнта 
інтенсивності напружень експлуатованого 
матеріалу порівняно з вихідним внаслідок 
деградації його структури і зниження опірно-
сті втомному руйнуванню [20, 21]. Вказані 
результати експерименту використано для 
оцінювання впливу втоми на оцінювання за-
лишкового ресурсу труби і удосконалення 
відповідного нормативного елементу з ура-
хуванням порогового коефіцієнта інтенсив-
ності напружень. 

 

ВИСНОВКИ 

Результати дослідження доводять, що в ос-
нові інформаційного забезпечення системи 
«металева труба – ізоляційне діелектричне 
покриття» є методика, яка включає такі ос-
новні процедури, як: ідентифікування небез-
пек; оцінювання граничних та оптимальних 
значень потенціалів і струмів для системи ка-
тодного захисту трубопроводу; встановлення 
критеріїв міцності металу на межі метал – ді-
електричне покриття і в дефекті ізоляційного 
покриття, яке моделюємо каверною (пітин-
гом) з тріщиною у вершині. Особливістю де-
фекту типу каверна (пітинг) – тріщина є те, 
що каверна утворена в результаті корозії, а 
тріщина – під дією циклічного механічного 
навантаження. 

Перспективою подальших досліджень у да-
ному напрямі є визначення комплексного по-
казника якості та надійності з безпечної екс-
плуатації підземних нафтогазопроводів і тру-
бопроводів, які використовуються при екс-
плуатації атомних електростанцій, на основі 
результатів дослідження (поданого інформа-
ційного забезпечення). 
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 Анотація. У статті проведено характеристику особливостей оптимізації 
траєкторії польоту безпілотного літального апарату. У роботі здійснено 
аналіз складу та призначення основного обладнання і корисного 
навантаження безпілотного літального апарату. Зокрема, звертається 
увага на основні вимоги, які сьогодні ставляться до безпілотного 
літального апарату. 

Ключові слова: безпілотний авіаційний комплекс; безпілотний літальний 
апарат; система автоматизованого управління; корисне навантаження; 
оптимізація. 

 

Abstract. The article describes the features of optimizing the flight path of an 
unmanned aerial vehicle. The paper analyzes the composition and designation 
of main equipment and payload of unmanned aerial vehicle. In particular, 
attention is drawn to the basic requirements that relate to the unmanned aerial 
vehicle today. 

Keywords: unmanned aviation complex; unmanned aerial vehicle; automated 
control system; payload; optimization. 

 

ВСТУП 

У даний час у світовій практиці склалася тен-
денція до широкого використання безпілот-
них літальних апаратів (БПЛА) у цивільних 
областях, наприклад, для вирішення завдань 
екологічного моніторингу, дистанційного зо-
ндування поверхні Землі, спостереження за 
об’єктами транспортної інфраструктури і т. п. 
При цьому рух безпілотних літальних апара-
тів може відбуватися в різноманітних склад-
них умовах рельєфу місцевості: в міському 
середовищі (серед будівель), в умовах гірсь-
кого рельєфу, над пустельним, лісопарковим, 
водним середовищем і т. д. З бурхливим роз-
витком безпілотних літальних апаратів, зда-
тним рухатися в умовах складного рельєфу, 
завдання планування у реальному режимі ча-
су траєкторії польоту стає все більш актуаль-
ним і привабливим [5]. 

Завданням планування траєкторій руху в 
останні десятиліття приділяється велика 
увага. Вона формулюється як задача пошуку 

траєкторії динамічної системи, що задоволь-
няє заданим граничним умовам, рух по якій 
мінімізується деяким функціоналом якості, 
визначає термінальний промах або характе-
ризує інтегральний ризик. 

Однак на практиці не завжди вдається фор-
малізувати всі вимоги, що пред’являються до 
динаміки функціонування системи у вигляді 
одного функціоналу, а отримання рішення 
щодо вибору оптимальних траєкторій польо-
ту безпілотних літальних апаратів вимагає 
громіздких обчислень [7]. 

Детальному аналізу, класифікації, цільовому 
призначенню, як у військовому, так і цивіль-
ному сегменті, сучасним розробкам, дизайну, 
еволюції безпілотних авіаційних систем (БАС) 
присвячено працю [2]. У статті [7] наведено 
міжнародну класифікацію безпілотних літа-
льних апаратів, проведено аналіз безпілотних 
літальних апаратів іноземного виробництва 
(Unmanned Aerial Vehicles, UAV), зокрема при 
застосуванні в лісовому секторі. 
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Багато робіт присвячені інтелектуальному 
керуванню безпілотними апаратами, зокре-
ма, використання машинного навчання ши-
роко розглянуте в працях G. Chowdhary, 
M. Lazar, F. Lewis, N. Nguyen. 

Розвиток сучасних і перспективних техноло-
гій дозволяє сьогодні безпілотним літальним 
апаратам успішно виконувати функції, які у 
минулому виконувалися іншими силами та 
засобами. Результати аналізу антитерорис-
тичної операції на Сході України показують 
високу ефективність застосування безпілот-
них літальних апаратів при виконанні за-
вдань ведення спостереження, розвідки, ці-
левказівки, РЕБ, коригування вогню [4]. 

Безпілотні засоби оснащуються ультразвуко-
вими сенсорами, радарними датчиками, ла-
зерними локаторами і відеокамерами. В да-
ний час такі технології оснащення безпілот-
них засобів поки не широко застосовуються в 
Україні. 

Широке застосування знайшли безпілотні 
літальні апарати, призначені для автомати-
зованого моніторингу розвідки, загального 
навколишнього середовища, поверхні і т. д. 

Управління польотом безпілотного літально-
го апарату здійснюється дистанційно з назе-
много пункту по радіоканалу або з допомо-
гою системи автоматичного управління 
(САУ). При використанні системи автоматич-
ного управління у пам’ять бортової системи 
вводиться маршрут польоту, наприклад, у 
вигляді координат проміжних пунктів або 
координат цілі.  

Отже, для роботи в автоматичному режимі 
бортові обчислювачі повинні оснащуватися 
відповідними алгоритмами обробки і аналізу 
зображень для вирішення завдань стиснення 
відеоінформації і пошуку об’єктів. 

Метою роботи є оптимізація траєкторії 
польоту безпілотного літального апарату. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Безпілотний літальний апарат у загальному 
випадку – це літальний апарат без екіпажу на 
борту. Спектр застосування безпілотного лі-
тального апарату досить широкий – автома-
тичні літаки, вертольоти і дирижаблі здатні 
вести екологічну розвідку, моніторинг стану 
атмосфери, виконувати виміри температури, 

іонізуючого випромінювання, виробляти за-
бори проб ґрунту з заражених територій і т.д. 
Шум від таких літальних апаратів набагато 
нижче, що особливо важливо при зйомці в 
житлових районах [6]. 

Нові завдання, такі як ударні, транспортні, 
моніторинг протяжних лінійних об’єктів 
(ЛЕП, залізні дороги, трубопровідні системи) 
вимагають істотного збільшення крейсерсь-
кої швидкості польоту і злітної маси безпіло-
тного літального апарату. Зростання крей-
серської швидкості необхідне для збільшення 
ефективності безпілотного літального апара-
ту як транспортної системи і зменшення часу 
реакції, а збільшення злітної маси є наслід-
ком збільшення тривалості польоту і зрос-
тання номенклатури і маси корисного наван-
таження. Наприклад, рішення задачі надання 
повноцінних ударних можливостей для без-
пілотного літального апарату RQ-1 Predator в 
кінцевому підсумку вимагало збільшення 
швидкості польоту літального апарату в 2 ра-
зи, злітної ваги в 4 рази, потужності силової 
установки в 9 разів і призвело до створення 
нового безпілотного літального апарату MQ-
9A Reaper (Predator B). Масу корисного нава-
нтаження при цьому було збільшено у 6 разів. 
Тривалість польоту і склад БРЕО не зазнали 
значних змін [2]. 

Зі зростанням злітної маси і швидкості 
польоту основні технічні переваги безпілот-
них літальних апаратів починають слабшати. 
Катапультні системи старту стають величез-
ного розміру, різко збільшується їх склад-
ність та вимоги з технічного обслуговування. 

Посадочні системи потребують виділення 
значних об’ємів планера і також стають над-
мірно складними і вимогливими до технічно-
го обслуговування. При цьому надійність та-
ких посадкових систем залишає бажати кра-
щого. Складні системи м’якої посадки не за-
безпечують необхідного рівня збереження 
бортової електронної апаратури з планера 
безпілотного літального апарату. 

Для безпілотних літальних апаратів одним з 
найбільш важливих показником ефективнос-
ті є його розміри. Оскільки для безпілотного 
літального апарату важлива мобільність, ви-
користання габаритних систем навігації стає 
неможливим. З цією метою використовують 
MEMS системи. Але, не дивлячись на те, що 
такі системи надають достатню мобільність, 
вони не досить точні [8]. 
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Безпілотні літальні апарати використовують 
для аерофотозйомки, тому доцільним є під-
вищення цієї якості. Зокрема, ми пропонуємо 
використовувати багатофункціональну бор-
тову радіолокаційну систему для безпілотно-
го літального апарату, яка допоможе покра-
щити якість зображення простору. 

Можливості радіолокаційної апаратури ви-
значаються виділеними ресурсами маси, га-
баритів і споживаної потужності і зростають 
при переході від безпілотного літального 
апарату середнього класу до тяжких безпіло-
тних літальних апаратів. 

В якості основного методу огляду простору 
застосовується бічний огляд із синтезом апе-
ртури (РСА) за рахунок руху безпілотного лі-
тального апарату, який забезпечує найбільшу 
інформативність радіолокаційного зобра-
ження (РЛІ). Інші функції радіолокаційної си-
стеми реалізуються шляхом пристосування 
апаратури РСА до виконання додаткових за-
вдань. Наприклад, при механічному розвороті 
антени за напрямом польоту можливий 
огляд в передній півсфері [5]. 

Радіолокатори, що встановлюються на безпі-
лотному літальному апараті, можуть бути як 
спеціалізованими, так і універсальними. На-
приклад, безпілотний літальний апарат 
Heron оснащений РСА для вирішення задачі 
моніторингу морської поверхні за допомогою 
локатора Elta EL/M-2022U Maritime Patrol 
Radar. Інші мають у своєму складі РСА EL/M-
2055 SAR/MTI для спостереження суші. Тех-
нічна реалізація спеціалізованих РСА прості-
ше. Разом з тим на ряді інших безпілотних 
літальних апаратів встановлюються багато-
функціональні радіолокаційні комплекси, що 
забезпечують рішення обох задач (приклад – 
РСА AN/APY-8 Lynx для безпілотного літаль-
ного апарату Reaper). 

До сказаного необхідно додати, що цільові 
характеристики РСА, такі як смуга огляду, 
просторова роздільна здатність по дальності і 
за азимуту, у вирішальній мірі залежать від 
умов спостереження (висоти польоту, шляхо-
вий швидкості) і від якості навігаційно-
го/мікронавігаційного забезпечення. При 
цьому важливо зазначити, що найвища прос-
торова роздільна здатність досягається при 
польоті на малих висотах і при відносно ма-
лих дальностях до цілі. 

Навпаки, широка смуга огляду при помірному 
просторовому вирішенні забезпечується на 
великих висотах і максимальних дальностях. 
Радіолокаторів, у яких в одному і тому ж ре-
жимі спостереження гранично висока прос-
торова роздільна здатність поєднується з 
гранично широкою смугою огляду, не вияв-
лено. 

Ілюстрацією наведеного факту може служити 
радіолокатор з синтезованою апертурою, 
встановлений на безпілотний літальний апа-
рат Predator, де заявлена просторова розді-
льна здатність по дальності і за азимуту, що 
дорівнює 1 м, забезпечується в смузі огляду 
шириною не більше 800–1000 м [2]. 

Продуктивність цифрової камери при аеро-
фотозніманню виражається в необхідній кі-
лькості знімків на один кілометр квадратний 
(кв. км) території. Висока продуктивність бу-
де у камери з меншою кількістю знімків на 
кв. км. Для розрахунку кількості знімків на 
один кв. км. необхідно обчислити оптималь-
ну відстань між маршрутами аерофотозйом-
ки і центрами фотографування (ц. ф.) на ма-
ршруті. 

Відстань між маршрутами аерофотозйомки і 
ц. ф. на маршруті розраховується з урахуван-
ням точності ГЛОНАСС/GPS навігації і особ-
ливостей пілотування безпілотного літаль-
ного апарату. Параметри утримання літака на 
маршруті наступні: 

- поперечне зміщення від осі маршруту ±10 м; 

- утримання безпілотного літального апарату 
на запроектованій висоті ±15 м; 

- відстань від центру запроектованого фотог-
рафування до точки спрацьовування затвора 
фотоапарата ±5 м; 

- зміна кута крену безпілотного літального 
апарату на маршруті між двома знімками 10°; 

- зміна кута тангажа безпілотного літального 
апарату на маршруті між двома знімками 6°. 

Наведені параметри польоту безпілотного 
літального апарату були отримані в резуль-
таті безлічі пост обробки матеріалів вироб-
ничого та експериментального аерофотозні-
мання. 

Для розрахунку продуктивності фотокамер 
необхідно отримати максимально допустиму 
висоту фотографування при заданому масш-
табі створюваного фотоплану. Зв’язок край-
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нього розміру пікселя знімка з місцевістю по-
казаний на рис. 1. 

 

 

Рисунок 1 – Зв’язок розміру пікселя знімка з 
місцевістю 

 

Примітки: f – фокусна відстань камери в 
еквіваленті для 35 мм кадру; L – довжина 
половини діагоналі матриці, для 35 мм кадру 
вона складе 21.6 мм; H – висота фотографування 
під час АФС; D – довжина половини діагоналі 
знімка на місцевості 

 

Величина крайнього пікселів знімка на міс-
цевості не повинна перевищувати 0,07 мм в 

масштабі створюваного фото-плану [5]. Роз-
рахунок роздільної здатності знімка слід про-
водити для найбільш віддалених від центру 
кадру. З рис. 1 слідує (1)–(2): 

 





sin

)cos(* 


d
S ,    (1) 

 

cos*max SH  .     (2) 

 

Для забезпечення суцільного покриття зем-
ної поверхні знімками необхідно врахувати 
максимальні відхилення безпілотного літа-
льного апарату від запроектованого маршру-
ту. Мінімальне значення половини ширини 
захвату місцевості під час аерофотозйомки з 
урахуванням сукупності похибок навігацій-
них даних і пілотування літального апарату 
обчислюється за формулою (3): 

мbtgмHD пол 10)5(*)15( 0
min  .  (3) 

 

Проектування аерофотозйомки дозволяє ви-
користовувати отримані дані в навігаційній 
програмі (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Навігаційна програма 

При управлінні безпілотним літальним апа-
ратом за допомогою навігаційної програми, 
можна здійснювати політ з запроектованими 
маршрутами. Виконання аерофотозйомки з 
запроектованими маршрутами дозволяє за-
стосовувати для створення ортофотопланів 
існуючі цифрові фотограмметричні станції 
(ЦФС), що істотно скорочує витрати на вико-
нання робіт і створення спеціалізованого 
програмного забезпечення. 

Третя задача пов’язана з оперативною оцін-
кою якості матеріалів аерофотознімання. Для 
цієї мети розроблено та впроваджено у виро-
бництво програмне забезпечення у вигляді 
додатка до ГІС Mapinfo. 

Програма за даними, отриманими з борту лі-
тального апарату в момент фотографування, 
будує умовні рамки знімків (рис. 3), за якими 
оцінюється покриття заданої території аеро-
фотознімками. 

 

 

 

Рисунок 3 – Побудова умовних рамок знімків під 
час аерофотозйомки 

 

 Розроблена методика оцінки якості аерофо-
тозйомки дозволяє використовувати безпі-
лотні літальні надлегкі апарати як повнофу-
нкціональні комплекси. Аерофотозйомки в 

реальному часі дозволяють уникнути повто-
рних виїздів на відзняті ділянки. 

Також досить важливим постає дистанційне 
керування безпілотним літальним апаратом. 
Проведений аналіз систем управління пока-
зав, що дистанційне керування включає гід-
ності інших режимів і полягає в передачі по 
командній радіолінії завдань для виконавчих 
механізмів. 

Система дистанційного керування відповідає 
за планування польотного завдання, форму-
вання команд управління для системи авто-
матичного управління при зміні маршруту 
польоту пілотом-оператором, налаштування 
параметрів системи автоматичного управ-
ління, відображення телеметричної інформа-
ції, аналіз польотних даних, а також управ-
ління корисним навантаженням безпілотно-
го літального апарату. З боку пілота-
оператора дистанційне керування зводиться 
до уточнення програми польоту на маршруті, 
видачі разових команд в районі рішення ці-
льової задачі. Завдання формування команд 
при дистанційному керуванні носить логіко-
аналітичний характер, вироблення єдиних 
правил визначення програми, параметрів 
польоту в умовах невизначеності є важкою 
задачею [6]. 

Таким чином, оперативна гнучкість, здат-
ність в режимі реального часу передавати ін-
формацію на вище стоячі рівні управління і 
своєчасно на будь-якому етапі польоту отри-
мувати необхідні дані для її аналізу і прийн-
яття рішення, що обумовлюють доцільність 
використання дистанційного режиму управ-
ління. Дистанційне керування оператором 
безпілотного літального апарату – це складна 
багатокритеріальна задача. Суперечливість 
вимог до результату прийнятих рішень, не-
однозначність оцінки ситуації, помилки у ви-
борі пріоритетів ускладнюють процес прийн-
яття рішень 

при управлінні, не дозволяють ефективно 
обробляти інформацію і оперативно аналізу-
вати її для прийняття обґрунтованих рішень. 

Основні завдання, які вирішуються операто-
ром при дистанційному керуванні, носять ло-
гіко-аналітичний характер, вимагають об-
ґрунтованих оперативних рішень на основі 
одержуваної фото- і відеоінформації та скла-
даються з: 
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- вироблення рішення на виконання дій по 
пошуку об’єктів на підставі результатів ана-
лізу подій і рівня наявних можливостей без-
пілотного літального апарату; 

- виявлення, розпізнавання і визначення ко-
ординат вибраного об’єкта; 

- використання принципу вибору об’єкта за 
ступенем його важливості і пріоритетності; 

- прийому, переробки і аналізу достовірності 
одержуваної інформації по радіоканалу; 

- забезпечення сталого управління рухом 
безпілотного літального апарату за маршру-
том, на якому очікується присутність вакан-
сій оператора об’єктів; 

- використання технічних можливостей бор-
тових пристроїв і систем безпілотного літа-
льного апарату; 

- управління корисним навантаженням: 
управління лінією видимості камери; напря-
мами та контролю нахилу камери по осях; за-
хоплення моментального знімка, за-
пам’ятовування і створення мітки на тлі кар-
ти; зміна масштабу; зміна фокусування [2]. 

Оператор безпілотного літального апарату в 
сучасних умовах ведення бойових дій вико-
нує навігаційні, аналітичні функції, здійснює 
процеси розшифровки фото і відеоінформації 
та безпосередньо є особою, що приймає рі-
шення. 

Необхідні злагоджені і продумані дії операто-
ра, здійснення яких можна тільки завдяки до-
свіду, знанням з управління безпілотним лі-
тальним апаратом і дешифрування фото і ві-
део інформації. Основні функції спрямовані 

на забезпечення виконання типових операцій 
оператором, а рішення логіко-аналітичних 
задач, пов’язаних з вибором об’єкта за ступе-
нем її важливості, переробкою одержуваної 
по радіоканалу інформації, виробленням рі-
шення на виконання дій по пошуку об’єктів з 
урахуванням рівня наявних можливостей 
безпілотного літального апарату в умовах 
оперативного зміни умов спостереження не 
вирішені і вимагають від оператора високої 
кваліфікації і інтуїції, оперативності прийн-
яття рішень з управління безпілотним літа-
льним апаратом. 

Існує протиріччя між необхідністю своєчас-
ного вироблення достатньо обґрунтованих 
рекомендацій щодо управління безпілотним 
літальним апаратом в умовах невизначеності, 
і обмеженими можливостями за існуючих на-
земних ПУ. 

 

ВИСНОВКИ 

Використання дистанційного управління при 
управлінні безпілотного літального апарату 
дозволяє своєчасно приймати обґрунтовані 
рішення оператором в умовах невизначенос-
ті, суперечливості вхідної інформації про 
об’єкти, обмежені можливості безпілотного 
літального апарату, складній завадовій ситу-
ації, маневреної, вогневої, інформаційної про-
тидії з сторони наземної цілі, значної кілько-
сті параметрів, значення багатьох з яких явно 
невизначені. Знання експертів дозволять 
сформувати єдині правила по управлінню 
безпілотним літальним апаратом при вирі-
шенні різних цільових завдань в умовах не-
визначеності. 
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 Abstract. Cadmium selenide tellurium is a compound containing cadmium, tellurium and 
selenium elements forming a combined solid. Hall measurements suggest that it is an n-
type semiconductor. Related optical studies indicate that is transparent to infra-red 
radiation. Structural studies clearly show that it has a wurtzite, sphalerite crystalline forms. 
Cadmium is a toxic heavy metal, and selenium is only toxic in large amounts or doses. By 
this toxicity, cadmium selenide is a known to be carcinogen to humans; however, this does 
not stop investigating it for optoelectronic applications. Current research has narrowed 
down to investigating cadmium selenide when in the form of nanoparticles. Cadmium 
selenide finds applications has found applications in opto-electronic devices like laser 
diodes, biomedical imaging, nano-sensing, high-efficiency solar cells and thin-film 
transistors. By chemical bath deposition, Cd1Se0.6Te0.4 thin films were grown onto glass. 
Tellurium was gradually introduced as an impurity and its crystalline structure and optical 
properties were investigated by XRD and UV-VIS spectroscopy. The main 
Cd1Se0.6Te0.4/glass characteristics were correlated with the conditions of growing and post-
growth treatment and it was found out that films were homogeneous films with 
controllable thickness onto the glass substrate and suitable for n-type “sandwich” 
heterostructures applications. Comparison of the intensities of equivalent reflexions 
provided a test for the internal consistency of the measurements. Equivalent reflexions in 
two specimens differed on average by 1.4 % and 0.6% from the mean measured intensity, 
attesting to the high internal consistency of measurements from extended-face crystals. By 
comparison from data obtained from all samples showed their average deviation from the 
mean to be 0.9 %. 

Keywords: cadmium selenide tellurium; Cd1Se0.6Te0.4 thin films; glass; chemical bath 
deposition. 

 
INTRODUCTION 

Cadmium selenide compounds are used as n-type 
semiconducting layer in different kinds of 
“sandwiched” optoelectronic heterostructures 
due to their very interesting properties. They 
have a band gap of about 1.74 eV, good dielectric 
constants of about 10.2 [13] and varying electri-
cal resistivity of about 1 Ω cm to 1012 Ω cm [3]. 
Pure crystal of CdSe has its band edge in the near 
infrared and show clear transmittance far into 
the infrared region [6]. Their long wavelength 
limits determined by the onset of lattice absorp-
tion are about 1.5 cm-1 at 24.3 µm [14] with a 
narrow impurity absorption centered at 18.5 um 
which varies from one crystal of CdSe to another. 
They also show a nonlinear optical behavior with 

pulses tunable from 10 to 20 µm [1]. Tellurium 
equally is a rare, silvery-white, brittle, lustrous 
metalloid that can burn in air with a greenish-
blue flame to form white tellurium dioxide 
(TeO2). When its present in certain compounds, 
tellurium exists mostly in the oxidation state IV 
and VI depending of other conditions [12]. Tellu-
rium is therefore a semiconductor that is slightly 
photosensitive with radioactive isotopes. It is 
among the lightest element to exhibit alpha de-
cay. Therefore, when investigating it, caution 
must be exercised. Using the Sellmeier equations 
[10] and where λ is in microns, it has refractive 
index varying as: 
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where symbols have their conventional mean-
ings. 
 

Different techniques could be used to grow im-
pure CdSe thin films preparation such as chemi-
cal bath deposition [2], sputtering [9], chemical 
vapour deposition [8] or electrodeposition [4]. 
Among them, chemical bath deposition (CBD) is a 
simple and low-cost method and produces uni-
form, adherent and reproducible films. Moreover, 
CBD is a low temperature technique and can be 
used for CdSe deposition onto a wide range of 
substrates. Thin films of were grown by chemical 
bath deposition on glass using the multilayer 
technique is not new [6, 3]. Pure cadmium se-
lenide films properties are extremely sensitive to 
preparation conditions [7, 14] and therefore the 
aim of this work is to study the influence of tellu-
rium impurity on structural and optical proper-
ties.  

 

METHODOLOGY  
 

Materials and Reagents 

Cadmium acetate, NH3 aqueous solution, acetone, 
ethanol, sodium citrate and distilled water were 
purchased and used without purification. Chemi-
cal were bought from Sigma Aldrich while the 
glass pieces were purchased from Optical Filters 
Ltd.  

Preliminary Procedures 

Prior the deposition, the coated glass (50 mm
25 mm1 mm) were ultrasonically cleaned with 
acetone/ethanol mixture and dried. 

Procedure 

Single-layer Growth. Cd1Se0.6Te0.4/ glass thin film 
structures were grown successively from re-
newed chemical bath (CB) using a precursor so-
lution prepared from cadmium acetate, NH3 
aqueous solution, sodium citrate and distilled 
water. The glass substrates were immersed ver-
tically suspending them around the stirrer and 
the bath stirred was continuously while main-
tained at 70 °C. After attaining thermal equilib-
rium, Te impurities were introduced under stir-
ring conditions.  

Multi-layer Growth. To grow a multi-layer proce-
dure, wet glass were immersed into the hot 

chemical bath and only taken out after 1.0 hr, 
washed and re-introduced into a renewed hot 
chemical bath solution repeatedly. All other 
growth conditions were maintained. 

Deposition parameters. For the two procedures in 
above, the deposition parameters were main-
tained as follows:  

[Cd2+] = 310-3M; [C6H5O73-] = 1.2 10-1 M;  

[NH3] = 310-1 M; [Se] = 3.1 10-2 M;  

pH = 10.5; [Te] = 1.85 10-2 M.  

All samples were washed, dried and annealed in 
air; at 350 °C to result into Cd1Se0.6Te0.4 thin 
films.  

Characterization. The films were characterised by 
thickness using a profilometer and micro-
weighing method and the film thickness was 
evaluated by averaging the resulting measure-
ments, crystalline structure using diffractometer 
and obtained UV-Vis transmittance spectra from 
a photo Spectrometer.  

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

This work specifically investigated the structure 
and optical transmittance in the range of 300– 
900 nm wavelength which is in the UV-Vis spec-
troscopy (Figure 1 and Figure 2).  
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Figure 1 – Transmittance in multilayered  
Cd1Se0.6Te0.4 / glass film 

 

Observed intensities were analyzed by crystallo-
graphic least-squares program and modified to 
include dispersion corrections and to calculate 
the values of the atomic scattering factors at the 
appropriate value of sin (Ө/2) using the polyno-
mial expansion [4].  
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Figure 2 – Transmittance in Cd1Se0.6Te0.4 / glass 
after the thermal treatment 

 

For a structure consisting of light atoms and in-
cluding low-angle data the effect of replacing the 
usual interpolation procedure by the polynomial 
expansion could well be more significant.  

 

Chemical Reactions 

Cd1Se0.6Te0.4/glass samples were grown by 
chemical bath deposition method from cadmium 

acetate solutions. The chemical bath deposition 
of films involves the decomposition of alkaline 
solutions in the presence of a metal salt in the 
presences of chelating agents such as ammonia 
or sodium citrate, whose role is to control the 
Cd1Se0.6Te0.4/glass film-growing rate as follows 
[8]:  

 

Cd(CH3COO)2 + Se+2 + 2OH- →    

→ CdSe + H2CN2 + 2H2O + 2CH3COO–   (3) 

 

Film Thickness 

Chemical Bath technique was adapted for multi-
layer Cd1Se0.6Te0.4/glass and samples with 1, 2 
and 4 consecutively deposited were prepared 
and characterised. Composition of the as pre-
pared heterostructures, packing density, growing 
rate and thickness of Cd1Se0.6Te0.4 films are pre-
sented in Table 1. 

 

Table 1 – Raw data for heterostructures Cd1Se0.6Te0.4 / glass  

Samples 
code 

Heterostructures 
Type 

Cd1Se0.6Te0.4 
film type 

Total 
dep. 

time* 

Packing 
density 

(mg/cm²) 

Film 
thickness 

(nm) 

Growing rate 
(nm/min) 

ITO-0 Glass - 0 0 20** 0 

ITO 1-0 
Cd1Se0.6Te0.4 / 
glass 

Mono-layer 1 h 0.098 17 0.2 

ITO-2.1 Cd1Se0.6Te0.4 / glass 
Multi-layer 

2 h 0.470 89 0.7 
ITO2.3 Cd1Se0.6Te0.4 / glass 4 h 1.434 243 1.3 

Notes: * n = number of layers, m = deposition time; ** – manufacturer measurement 

 
The increase of Cd1Se0.6Te0.4/glass film thick-
ness with the total deposition time could be no-
ticed. Moreover, for the same deposition time, 
the multilayer film is almost 7 times thicker 
then the corresponding monolayer one. The 
use of a high number of successively deposited 
layers (coatings) determines the increase of the 
film thickness. One can note that for various 
heterostructures, the growing rate is different, 
increasing with the number of coatings. 

 

Optical Transmittance 

The transmission spectra of the heterostructures 
that contain multilayer Cd1Se0.6Te0.4/glass films 
illustrates the decrease in film transparency par-
allel with increases in film thickness (Figure 1). 

As opposed to post treated films, there seems to 
be an increase film transmittance (Figure 2). It 
can be noted that the glass substrate shows a 
high transparency on the entire visible domain. 

 

X-ray diffraction  

The X-ray diffraction were used to investigate 
the optical and structural properties of differ-
ent Cd1Se0.6Te0.4/glass hetero-structures (Fig-
ure 3 and Figure 4). The crystalline structure of 
thermally treated Cd1Se0.6Te0.4/glass het-
erostructures was investigated by X-ray dif-
fraction and characteristic bands of the hex-
agonal crystalline structure of the cadmium se-
lenide could be noticed as depicted in Figure 3.  



Traektoriâ Nauki = Path of Science. 2017. Vol. 3, No 9  ISSN 2413-9009 

Section “Physics”   2004 

25 30 35 40 45 50 55
0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

24
.8

5

26
.5

28
.2

31
.0

5

35
.9

38
.2

43
.9

5

45
.8

51
.4

5

53
.0

5

58
.3

67
.2

ITO

ITO

ITO

ITO
CdS

CdSCdS

CdS CdS

ITO

Diffraction angle 2 [degree]

ITO 2.1TT

In
te

ns
ity

 [a
.u

]

 

Figure 3 – XRD spectra for Cd1Se0.6Te0.4 / glass after the thermal treatment 
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Figure 4 – XRD spectra for Cd1Se0.6Te0.4/glass with multilayer CdS films 

 
It was also noted that the crystallinity of the films 
were high as a result of post-growing thermal 
treatment. Therefore, in order to compare the 
effect of multiple layers on crystalline structure 
observed, the XRD spectra were first normalised 
in rapport with (222) peak of the indium-tin ox-
ide as shown in Figure 4. The spectra normalisa-
tion was used to input in evidence of the increase 
of the three XRD characteristic bands observed in 
Cd1Se0.6Te0.4 / glass i.e. (100), (002), (101). This 
observation was attributed to the presence of a 
higher Cd1Se0.6Te0.4 crystal amount on the sur-
face of glass.  

CONCLUSION 

Thin films of Cd1Se0.6Te0.4 were synthesized using 
special CBD. It proved to be a convenient deposi-
tion method since its films were well adhered to 
and were also homogeneous films with control-
lable thickness onto the glass substrate. Powder 
X-ray analysis confirmed the fundamental dif-
fraction patterns of Cd1Se0.6Te0.4. UV-Vis and XRD 
investigation illustrated the quality of the as pre-
pared Cd1Se0.6Te0.4 hetero-structures as deter-
mined, from X-ray intensity data obtained with 
extended-face crystals [11]. The wurtzite pa-
rameter u was found to be 0.37679 ± 0.00012. 
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Comparison of the intensities of equivalent re-
flexions provided a test for the internal consis-
tency of the measurements. Equivalent reflexions 
in the samples differed on average by 1.4 % and 
0.6 % from the mean measured intensity, attest-
ing to the high internal consistency of measure-
ments from extended-face crystals. By comparing 
data obtained from all its samples their average 
deviation from the mean to be 0.9 %. 
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 Abstract. Methyl ammonium lead tri-iodide hybrid thin films were grown 
using solution technique. They were doped with silver nano-particles at 
different concentrations at concentrations of 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, and 
0.09 mM. Their reflectance and transmittance were recorded in the 
wavelength range 300–900 using UV-Vis double - beam spectrophotometer. 
Using these measurements, other optical parameters were simulated using 
scout software. The effect of silver nanoparticles was investigated. Results 
revealed that the thin films had highest transmittance of about 79 % as their 
band gap varied from 1.921–1.832 eV. Electrical conductivity varied from 
1.4–1.6×105 S cm–1 while optical conductivity varied in the range of 0.3–
0.6×1010 sec-1. They had a significantly low refractive index, suitable for 
optical applications within the range of 1.6–1.8. The extinction coefficient 
varied in the range as 1.0–1.7×10-5 while the absorption coefficient varied 
varies in the range of 2.1-4.2 cm- 1. It was concluded that the thin films were 
suitable for photonic device applications. 

Keywords: optical parameters; silver nano-particles; methyl ammonium lead 
tri-iodide; CH3NH3PbI3; energy band gap. 

 
INTRODUCTION 

Hybrid nonlinear optical materials have received 
much interest because of their potential applica-
tions in optical devices such as optical signal 
processing, optical switching and optical power 
limiting [1, 4, 21]. Hybrid materials are currently 
attracting considerable attention and they are 
emerging as a new front runner promising mate-
rials for optical devices applications owing to 
their high nonlinearity and ultra-fast responses. 
These are qualities required in many scientific 
and material technology device applications [8, 
22]. Hybrid materials can be modified when they 
are doped using suitable metal nanoparticles to 
display unique optical nonlinearities. In this 
study, silver nanoparticles were chosen because 
have excellent unique nonlinear optical proper-
ties. Silver as a dopant in methyl ammonium lead 
tri-iodide, it may contribute to its nonlinear to 
offer several characteristics advantages like 
flexibility, ease of fabrication, good transparency 
or non linear reflectivity, photo and thermal sta-

bility [3, 19, 24]. Low fabrication cost may be an 
added advantage. Scientific developments have 
developed various techniques to prepare the hy-
brid films [10, 28, 29]. Among them is solution 
technique which is a very good, simple, and easy 
to prepare the hybrid films. It is a technique that 
was employed to grow silver containing methyl 
ammonium lead tri-iodide hybrid films at differ-
ent concentrations. This work reports on the op-
tical properties of CH3NH3PbI3, as modified by 
silver nanoparticles as simulated using the scout 
software. 

 

THEORETICAL FRAMEWORK  

It’s generally accepted that in thin or thick films 
or wafers, linear absorption coefficient  of an 
optical medium is usually described by the Lem-
bert-Beer law [7] as (1): 

 

LeII 
0

.      (1) 
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This is acceptable that absorbance A  can be de-
fined as (2): 

IIA /0 .      (2) 

 

So that Equation (2) can be written as (3): 

LeA  .      (3) 

 

From the Equation (3) absorption coefficient 
takes the form (4):  

L

A
303.2 ,      (4) 

where 0I  – is the incident light intensity;  

A  – is absorbance;  

I  – is the transmitted light intensity;  

L  – is the length of the absorbing medium.  

 

The extinction coefficient k  of the medium sam-
ple is directly proportional to the absorption co-
efficient   according to the following Equa-
tion (5): 





4
k ,     (5) 

where   – is the wavelength of incident light 
[15].  
 

Based on this concept, the refractive index n  is 
fundamental parameters as it relates the proper-
ties of material as [20]: 
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where the optical reflectance R  of the material is 
given by the relation [15]: 

  2/1
)(1 eLTeR      (7) 

 

Optical conductivity and refractive index of the 
material relates as [30]: 


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nc
opt       (8) 

where c – is the velocity of light, then electrical 

conductivity elect  of the material is related to its 

optical conductivity opt  as [32]:  


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





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


opt

opt

2
     (9) 

 

Finally, the optical energy gap gE  between the 

valence band VB and the conduction band CB of 
any material relates to the absorption coefficient 
  and the incident photon energy hv  according 
to the following relation (10): 

 

   mgEhvChv     (10) 

 

where h – is the Planck’s constant; 

ν – is the frequency of incident photons; 

C – is a constant, its value depends on the transi-
tion probability; 

m – is an index, its value depends on the type of 
the electronic transition [12].  

 

METHODOLOGY  
 

Material and Chemicals  

Silver nitrate AgNO3, hydrazine hydrate, sodium 
citrate and sodium dodecyl sulphate, double-
distilled de-ionized water, Potassium chloride 
KCl, zinc nitrate Zn(NO3)2.6H2O, copper sulfate 
CuSO4.5H2O, absolute ethyl alcohol CH3CH2OH, 
ethylene glycol AR, sodium hydroxide NaOH, so-
dium borohydride NaBH4, ascorbic acid C6H8O6, 
trisodium citrate C6H5Na3O7.2H2O, ammonia NH3, 
poly vinyl alcohol PVA among others.  

 

Preparation of silver nanoparticles  

Sodium dodecyl sulphate and sitrate of sodium 
were used. Silver nitrate solution containing 
1.0 mM and sodium dodecyl sulphate of concen-
tration of 8 % w/w was used as a metal salt pre-
cursor and a stabilizing agent, respectively. Hy-
drazine hydrate solution with a concentrate 
ranging of 1.0 mM and citrate of sodium solution 
of 1.0 mM was used as a reducing and stabilizing 
agents. The silver nanoparticles were purified by 
centrifugation and to remove excess silver ions, 
the silver colloids were washed at least three 
times with de-ionized water under nitrogen 
stream. The obtained dried powder of the nano-
size silver was obtained. This solution was di-
luted by the solvent and samples of solutions 
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with different nanoparticles concentrations were 
obtained. Silver nanoparticles with different con-
centrations (0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09 mM) were 
used. Then, the right quantities were measured 
and used to coated thin glass substrates and kept 
for drying for 48 hours at room temperature 
[25].  

 
Preparation of silver doped CH3NH3PbI3 Thin films  
Thin films of CH3NH3PbI3 were prepared by sol-
vent-solvent method as proposed [34]. The pre-
cursors was dissolved in a solvent called NMP, 
then Ag-NPs solution were added before coating 
was done onto a glass substrate. The coated sub-
strate was bathed in diethyl ether DEE, a second 
solvent that selectively grabbed the NMP solvent 
and whisked it away leaving an ultra-smooth film 
of crystals.  
 

Characterization of silver doped CH3NH3PbI3 Thin 
Films  

Transmittance and reflectance was measured by 
a spectrophotometer within the wavelength 
range 300–900 nm. Optical parameters were de-
termined through simulation using a computer 
program (Scout 2.4 software). Analysis was car-
ried out to evaluate the optical properties and the 
interactions of intrinsic and extrinsic properties 
of Ag-CH3NH3PbI3 as modified by silver nanopar-
ticles. An uncoated glass slide was used as a ref-
erence sample for determining transmittance, 
reflectance, and absorption to determine other 
optical constants like band gap and energy losses. 

 

RESULTS AND DISCUSSION 
 

Crystal Structure 

The crystal structure of was accepted in this 
work as developed by models in literature [2, 5, 
13]. This formed the base of explaining the ob-
servations made in this work. Absorbance A , 
transmittance T  and reflectance R  was ob-
tained for silver nanoparticles-doped hybrid 
perovskite thick films at different nanoparticles 
concentrations recorded over the wavelength 
range 300–900 nm using the UV-Vis Spectropho-
tometer. The raw data was plotted to obtain 
curves using Origin Pro software. The interac-
tions based on simulated data was analyzed and 
explained. 

A crystal structure is composed of a unit cell, a 
set of atoms arranged in a particular way; which 
is periodically repeated in three dimensions on a 
lattice. A crystal structure is a unique arrange-
ment of atoms in a crystal. The obtained doped 
hybrid perovskite thick films were examined and 
found to be uniform. Its optical quality was also 
good. The crystal structure of the precursor 
methyl ammonium lead tri-iodide is given in Fig-
ure 1. 

 

Figure 1 – Chemical structure of CH3NH3PbI3  
(A - CH3NH3, B - Pb, X – I) 

 

Absorbance A   

Although silver nanoparticles at different concen-
trations were used as follows, it was assumed 
that the thickness of the films was uniform. In 
this work, an average large thickness of 89 nm 
was obtained. Since absorbance is measure of the 
capacity of a substance to absorb light of a speci-
fied wavelength. It is equal to the logarithm of the 
reciprocal of the transmittance and therefore, the 
plot in Figure 2 depicted the variation absorb-
ance against wavelength.  

 

 

Figure 1 – Absorption spectra of silver-doped hybrid 
perovskite thick films at different concentrations  
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As depicted in Figure 2, the films exhibited strong 
broad band with peak absorption at around 
530 nm wavelength. This absorption peak was 
similar to silver nanoparticles peak shown by sil-
ver nanoparticles of about 60 nm nano-size [9, 
15, 16, 23]. It was also observed that absorbance 
varied within 10–17 % for all concentrations 
used. 

 

Transmittance T  

Transmittance is the ratio of the radiant energy 
transmitted through a sample to the radiant en-
ergy incident on the surface of the sample. It is 
the fraction of incident electromagnetic power 
that is transmitted through a sample, in contrast 
to the transmission coefficient, which is the ratio 
of the transmitted to incident electric field. 
Transmittance reached as high as about 79 % for 
thick films containing low silver nanoparticles 
concentration of 0.05 mM. However, this de-
creased as silver nanoparticles concentration in-
creased as depicted by Figure 3.  

 

 

Figure 3 – Absorption spectra of silver-doped hybrid 
perovskite thick films at different concentrations 

 

Reflectance R  

Reflectance of a material defines how effective 
the surface reflects radiant energy. It is the frac-
tion of incident electromagnetic power that is 
reflected at an interface. The reflectance spec-
trum or spectral reflectance curve is the plot of 
the reflectance as a function of wavelength. The 
spectrum curves of the reflectance of the thick 
films had a similar but inverted behavior to those 
of the absorbance as depicted in Figure 4. 

This was therefore attributed to the correlation 
between reflectance and the absorbance for all 

concentrations used. It was observed that the 
value of reflectance R  was minima for the low 
nanoparticles concentration of 0.05 mM at about 
6.4 % at visible wavelength region. However, this 
reflectance increased with increasing silver 
nanoparticles concentrations till it attained a 
value of about 9.2 % at 0.09 mM at wavelength 
  of approximately 545 nm. 

  

 

Figure 4 – Reflectance R  spectra of the silver-doped 
hybrid films at different concentrations 

 

Absorption Coefficient   

Absorption in the physics of materials can be de-
fined based on a fractional amount that is pro-
portional to the thickness of the layer. The 
change in energy as the wave passes through a 
layer is a constant of the material for a given 
wavelength and is called its absorption coeffi-
cient. The values of the absorption coefficients   
was calculated using Equation 3 under the theo-
retical frame work. The variation plot of  , with 
the photon energy hv  at different concentrations 
is depicted in Figure 5 with the photon energy 
range of 1.5–5.0 eV.  

 

 

Figure 5 – The absorption coefficient for different 
silver nanoparticles concentrations 
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It was noted that the extinction coefficient   in-
creased with increase the photon energy hv . A 
notable band gap occurred between photon en-
ergy 2.4–2.6 eV. This was attributed to the pres-
ence of silver nanoparticles having influenced the 
outcome of the absorbance or reflectance of the 
films [25, 27, 32]. The absorption coefficient var-
ied varies within the range 2.1–4.2 cm-1 depend-
ing on silver nanoparticles concentrations. 

 

Extinction Coefficient k  

Extinction coefficient is also referred to as molar 
absorptivity in chemical engineering. It’s a pa-
rameter that defines how strongly a substance 
absorbs light at a given wavelength, per mass 
density or per molar concentration, respectively. 
Using the calculated and simulated values of the 
corresponding   and Equation 5, extinction co-
efficient k  was calculated for against incident 
photon energy hv  and the results plotted in Fig-
ure 6 for different nanoparticles concentrations. 

 

 

Figure 6 – The extinction coefficient for different 
nanoparticles concentrations 

 

From the Figure 6, it can be noted that the varia-
tion of extinction coefficient was approximately 
similar to that of absorption coefficient. This was 
in agreement as this was equally portrayed by 
the direct relation between the two constants by 
Equation 5. Therefore, based on the findings, the 
extinction coefficient varies within the range 1.0–
1.710- 5. 

 

Refractive Index n  

Refractive Index or index of Refraction is a value 
calculated from the ratio of the speed of light in a 
vacuum to that in a second medium of greater 
density [18]. Refractive index variable is symbol-

ized by the letter n  or 
'n  in descriptive text and 

mathematical equations. The variation of the re-
fractive index n  with incident photon energy hv  
for different nanoparticles concentration s plot-
ted in Figure 7 and it can be shown that the re-
fractive index was within the range of 1.6–1.8 for 
the concentration used.  

 

 

Figure 7 – The refractive index n  versus the incident 
photon energy hv  for different nanoparticles con-

centrations 

 

The maximum obtained refractive index was the 
photon energy hv  of about 2.2 eV. 

 

Optical Conductivity opt  and elect  

Both optical opt  and electrical elect  conductiv-

ity were determined by using Equation 8 and 
Equation 9 respectively and the results obtained 
were plotted in Figure 8 for optical conductivity 
and Figure 9 for electrical conductivity respec-
tively for different nanoparticles concentrations.  

 

  

Figure 8 – The variation of the optical conductivity 

opt  with the incident photon energy at different 

concentrations 
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Figure 9 – The variation of the electrical conductivity 

elect  with the incident photon energy at different 

concentrations 

 

Optical conductivity is a measure of electrical 
conductivity in an alternating field. This allows 
the dielectric constant as parameter comes into 
play when analyzing thin films which rules al-
lowed propagations of light into matter. Evalu-
ated optical conductivity refilled that it varied 
within the range 0.3–0.61010 sec-1. 

Electrical conductivity is the measure of a mate-
rial's ability to allow transport of an electric 
charge and it is taken as the ratio of the current 
density to the electric field strength. It is equiva-
lent to the electrical conductance measured be-
tween opposite faces of a 1-metre cube of the 
material under test [14, 26]. Similarly, the elec-

trical conductivity elect  was determined and it 

was found out that it varied within the range 1.4–
1.6105 S cm–1. It was concluded that the value 

of elect  was noted to be high at the low photon 

energies and consequently decreased as the inci-
dent photon energy hv  increased. 

 

Optical band gap gE  

In hybrid perovskite semiconductors, electrons 
are confined to a number of allowed bands of en-
ergy, and forbidden bands of energy in other re-
gions. Therefore, the term "band gap" refers to 
the energy difference between the top of the va-
lence band and the bottom of the conduction 
band. Electrons are able to jump from one band 
to another. In this work, the values of the band 

gap gE  was determined form the simulated data 

through the scout software, without using ex-
trapolated technique where the linear part of the 

plot 
2/1hv  versus the incident photon energy 

hv  with abscissa [33, 34] is used. The simulated 

band gap was tabulated in table 1 where it was 
observed that silver nanoparticles increased the 
band gab [15]. This was explained that increase 
in absorption coefficient   was not as a result of 
introducing silver dopant atoms but rather, it 
was due to the change and realignment of the 
crystal structure. This was attributed to the crys-
tal defects. It was assumed that the rotation of 
the PI3 octet may have been restricted to rotate 
and as a result, the interaction of the Valence 
band and conduction band may have shifted re-
sulting to increased band gap [6, 14, 17]. From 
Table 1, it was concluded that the band gap of the 
CH3NH3PbI3 hybrid perovskite film was modified 
significantly by the presence of silver nanoparti-
cles resulting into a decreased band gap from 
1.921–1.832 eV [9, 27, 32].  

 

Table 1 – Band gap gE at different concentrations 

Sample 
Silver nanoparticles 
concentration, mM 

Energy band 

gap gE , eV 

A 0.05  1.921 

B 0.06  1.902 

C 0.07  1.883 

D 0.08  1.867 
E 0.09  1.832 

 

This was attributed to a creation or inhalation of 
both structural and point defects within the opti-
cal energy band gap. 

  

CONCLUSIONS  

In this work, silver nanoparticles were used to 
dope CH3NH3PbI3 hybrid perovskite thin films 
using the solution technique at room tempera-
ture. Optical properties were investigated and 
determined for different silver nanoparticles 
concentrations where the results showed that 
the thin films had highest transmittance of about 
79 % while its band gap varied from 1.921–
1.832 eV. Electrical conductivity was 1.4–1.6
105 S cm–1 while optical conductivity varied 
within the range 0.3–0.61010 sec-1. The refrac-
tive index was within the range of 1.6–1.8 which 
was significantly low for optical applications. Fi-
nally extinction coefficient varied in the range 
1.0–1.7 10- 5 while absorption coefficient varied 
within the range 2.1–4.2 cm-1. It was concluded 
that the thin films grown were suitable for 
photonic device applications. 
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 Abstract. The current global business climate has not been favorable to most 
firms irrespective of industry affiliation. That condition necessitated companies to 
adopt operational excellence as a strategy for optimising output with little 
resources, reducing lead time with the efficient use of assets and employees and 
avoiding safety and health issues to people and the environment. As a result of the 
need for operational excellence, many kinds of literature defined the concept 
based on the context of industry or sector. Industries such as manufacturing, 
services, oil and gas, mining and so many industries to mention a few, have their 
unique construct in the definition and therefore causing dilemma on which 
dimension to hold on to. It is against this backdrop that this paper synthesizes and 
integrate all the varying dimensions and fuses out similarities, differences and the 
antecedence of research directions taken on the few mentioned sectors. The 
paper thus concludes that the unique construct among all the definitions is 
continuous improvement, cost reduction, quality, time utilization, operational 
efficiency, staff involvement and output optimisation. However, they varied on risk 
management, staff health, safety and the concern for the environment, which is 
unique to oil and gas industry and that can affect the choice of research variables. 

Keywords: operational excellence; risk; continuous improvement; efficiency; cost 
reduction. 

 
INTRODUCTION  

It is generally well acknowledge that businesses, 
irrespective of industry affiliation are operating 
under increasing pressure to improve productiv-
ity. Improve quality, reduce cost and waste, 
minimize lead time, optimize efficient asset utili-
zation and flexibility [10, 12, 18]. As a result, 
businesses have realized that it would be chal-
lenging for them to excel in a single dimension of 
business strategy. For that strategic perspective, 
firms now resort to operational excellence as the 
best option to meet up or reduce the rising pres-
sure from their stakeholders to improve per-
formance result with minimal resources. So as a 
consequence of this strive for excellence, indus-
tries fuse out their unique construct of the main 
performance metrics to pursue in achieving op-
erational excellence [12, 29]. Even at the time of 
recession, companies that thrived adopted and 

maintained operational efficiency as a strategy 
[14]. The thrived firms reduced the cost of pro-
duction while improving efficiency in their op-
erations. 

Operational excellence (OE) has so many mean-
ings and methodologies [26]. Most industries 
consider operational excellence as an atmos-
phere that triggers the accomplishment of opti-
mal performance in all facets of the business in a 
continuous manner. Author [34] viewed that op-
erational excellence could be attained through 
innovation, working process improvement and 
means in managing organisational knowledge; 
via knowledge leadership, knowledge culture, 
knowledge technology, knowledge process and 
knowledge measurement. In another view by 
[27] operational excellence is about having the 
strategy management capability, excellent execu-
tion of the plan in a speedy, and cheaper manner 
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and continuous improvement over a long term. 
That notwithstanding, it rooted in diverse busi-
ness process improvement approaches em-
ployed by industries in the last three decades, 
they include Six Sigma, Lean manufacturing, con-
tinuous improvement, business process man-
agement, and process excellence [21, 17]. How-
ever, [7] view operational excellence in total iso-
lation from lean management and continuous 
improvement because they only look at waste 
elimination and making the organization better 
every day. Operational excellence is broader be-
cause it sets business growth as a goal and pro-
vides a step by step approach to achieving it in 
firms [7]. From the preceding, it would be diffi-
cult to have a universally accepted definition of 
operational excellence.  

The spread of the concept of operational excel-
lence in the present day has gone across many 
industries [16]. Nonetheless, scientific literature 
describing operational excellence practice im-
plementations in industries, in general, is still 
scarce [33]. As conclusions from other industries 
might be difficult to be generalized, a times is 
even misleading [5]. While some industries may 
see the definition as synonymous; others may see 
the approaches (lean, six sigma and continuous 
improvement) as part of the evolutionary route 
to OE. Industries such as manufacturing, service 
and oil and gas are conceptually looking at opera-
tional excellence construct from different dimen-
sions. However, they may share certain perspec-
tives in common, but the reality is they have 
fewer differences of what operational excellence 
is all about.  

Efforts to distinguish the field of operational ex-
cellence among industries are rare. This paper, 
therefore, tried to elaborate on the key issues in 
the diverse view of operational excellence based 
on three industries, manufacturing, service and 
oil and gas with the aim of solving particular re-
search complexities – with concerns to key vari-
ables applications. Again is to lay a foundation for 
theory development in the area of operational 
excellence that would further enrich literature. 

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 
 

Operational Excellence in Manufacturing Sector 

Operational excellence has been in the manufac-
turing industries for decades, known as lean pro-
duction. Operational excellence in the manufac-

turing practice meant optimizing business proc-
esses, broadly production and manufacturing 
[27]. According to [12], operational excellence is 
the act of increasing productivity within the 
minimal lead time flexible while being cost effec-
tive for improved quality. In the manufacturing 
industry, operational excellence is a mechanism 
for a continuous production improvement at the 
barest minimum cost for profit maximization. 
Operational excellence is reaching the height of 
operational efficiency by doing things better, 
faster, and cheaper [27]. Operational excellence 
is the unification of firms’ entire operations such 
as procurement, manufacturing, and after-sales 
service as an end-to-end system [35]. It has been 
the purpose of operational excellence to boost 
production efficiency, improve quality and meet 
up with market demand. Operational excellence 
approach is similar to a typical production sys-
tem combined with customer orientation and the 
necessity of continuous improvement [17].  

Over the past few decades, operational excel-
lence has evolved to include process improve-
ment through individual management programs. 
In the manufacturing sector, management phi-
losophies such as total quality management 
(TQM) and Lean Management tools-Six Sigma, 
Business Process Reengineering (BPR) are often 
used to achieve operational excellence [17, 12, 
27]. OE is the efficient management of people, 
transactions or hangovers, measurement on 
quality, cost and time, with a provision of a lim-
ited variety of products [18]. The need for opera-
tional excellence extends far beyond the manu-
facturing industries, and there is, therefore, need 
to study operational excellence in the service sec-
tor and probably the oil and gas sector. 

 

Operational Excellence in the Service Sector 

Operational excellence is also the current trend 
not only in the manufacturing industry but also 
in the service industry. Author [24] in the book 
see operational excellence as a relatively new 
phenomenon in many service industries. Opera-
tional excellence refers to a significant increase in 
performance across various aspects including 
operations [9]. Operational excellence is an ap-
proach designed to achieve outstanding produc-
tion and delivery systems with excellent techni-
cal and social aspects [36]. Operations in the ser-
vice industry, there is no clear production line. As 
a result, it is influenced by the level variety of of-
ferings and variability of delivery [29]. Opera-
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tional excellence is the maximization of value 
that operations deliver to customers through 
strong leadership and the application of value-
added technologies by maintaining industry best 
practices [32, 30]. Operational excellence enables 
sustained delivery of high-quality, cost-effective 
services and capabilities that provide exceptional 
customer value [29]. According to [32], Opera-
tional excellence is a strategic competitive advan-
tage that leverages on the effectiveness of opera-
tions in creating and sustaining customer satis-
faction and loyalty. 

Operational excellence is the processes of opti-
mizing post-sales services [37]. It is clear that 
service operations involve synchronization of the 
various processes involved in service delivery. 
According to [29], operational excellence is about 
firm’s position in handling costs and risks associ-
ated with its service portfolios beyond just op-
erational effectiveness but also for achieving out-
standing performance. Operational excellence is 
expressly about customer satisfaction, cycle time 
reduction, waste reduction, improvement in 
quality, cost reduction, yield improvement, and 
systems development [28]. Operational excel-
lence is the destination of leaders who are pas-
sionate about delivering exceptional customer 
value and outstanding business results [25]. 
They further maintained that operations excel-
lence is an act of leveraging the power of em-
ployees, enacting effective process management, 
implementing value-added technologies, and in-
stalling individual accountability to achieve sus-
tainable success, all on behalf of the customer 
[25].  

 

Operational Excellence in the Oil and Gas 

Oil and gas operations such as exploration, pro-
duction, and transportation contain inherent 
risks: like slips and trips, fatalities or severe envi-
ronmental incidents [10]. Operational perform-
ance in the oil sector cannot, therefore, separated 
it from risk. So because of these inherent risks, 
and specific recent incidents in the global oil and 
gas operations, stakeholders pressure for firms 
in the industry to perform becomes intense [1, 
15]. Pressure such as the need to improve pro-
ductivity that is faster, safer, more reliable, more 
resilient and environmentally sound [10] made 
the need for operational excellence in the sector 
more than ever before [23]. As result of the pres-
sures, companies resort to operational excellence 
to meet up with these stakeholders demands. So 

operational excellence according to [4] is about 
process safety, environmental protection, risk 
mitigation and achieving a consistent world class 
performance. In the oil and gas sector, health, 
safety, environment, and quality are the founda-
tion of operational excellence [10] where every 
employee, contractors, and the environment un-
derstood the operational risks involved. Opera-
tional excellence is a strategy that ensures con-
tinued pursuit to eliminate injuries to people, the 
environment and zero defect approach to prod-
uct quality [23]. Operational excellence is the 
process of improving feedback stock flexibility, 
growing high-value product yield, guaranteeing 
the availability of product, increasing logistics 
capabilities and reducing risk [11]. It is saying 
that product quality, availability, and risk man-
agement are among the major elements in attain-
ing operational excellence in the oil and gas sec-
tor. 

Unlike other areas of the economy, oil and gas 
companies are under tremendous pressure from 
both regulators and the environment to reduce 
risk in their operations. So the growing complex-
ity, costs, and risks combine in the oil sector trig-
ger the need for operational excellence to achieve 
efficiency more than ever before [23]. Hence any 
strategy aimed at improving operations and sup-
ply chain efficiency is expressly managing and 
minimizing operational risk and uncertainty [8] 
categorically in the oil industry. These uncertain-
ties have potential effects on firms’ assets and 
operations that cause failure in the internal proc-
ess, systems, technology, actions of people, or ex-
ternal events leading to disruption in business 
operations [14]. This confusion might result in 
production shutdown and loss of revenue. So ef-
fective and efficient services help fulfils organiza-
tional goals at the lowest cost, least negative so-
cial consequence, and least damaging environ-
mental impact [8]. R. Edgeman position coincides 
with the saying of [11] that any discussion on oil 
and gas operations cannot go independent of 
workers safety, community health and the envi-
ronment. 

Authors [23] and [26] maintain that risk man-
agement can play a role in achieving exploration 
of wells, thousands of kilometres of pipelines and 
millions of items of processing equipment deliver 
energy safely to homes, transport systems, busi-
nesses, and communities. Thus it could be said 
that operational excellence in O&G is the man-
agement of assets safely, reliably, sustainably and 
cost-effectively [23]. In its operational excellence, 
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[4] capitalized on health, safety, and the envi-
ronment (HSE), quality and reliability. Similarly, 
according to [6] the oil and gas operations with 
risks attached, and price fluctuating challenges 
and costs, the efficiency of operations and safety 
are crucial to operational excellence in the indus-
try. They further maintained that risks mitigation 
must be active before the commencement of op-
erations for Lundin to achieve its goal of being a 
best-in-class operation. 

The tremendous pressure on oil and gas industry 
to control risk, even as challenges on new drilling 
in the Arctic, ultra-deepwater or intensive on-
shore operations in densely populated areas is 
rising [1, 11]. It is true that operational excel-
lence is demonstrated through integrated per-
formance across risk, revenue and cost [15]. 
From all the various definitions and perspectives 
of operational excellence one was made to un-
derstand that HSE and risk management are 
unique constructs in the oil and gas operational 
excellence. 

Area of Convergence and Divergence among the 
Industries  

Operations and operational excellence among 
industries vary as described in the early part of 
this paper. For instance, the oil and gas industry 
is known for combining operations, maintenance, 
and quality measurements in a particular per-
formance indicator, where general equipment 
effectiveness is an ideal way of gathering the life 
cycle performance of processing equipment [2]. 
In manufacturing sector for instance, if a machine 
produces 20,000 units, and when it goes down, at 
the end of the shift, it will be some pieces short of 
its target [2]. Whereas in the oil and gas, produc-
tion will drop whenever a compressor goes 
down, but the dynamics are more complex, so it 
is harder to measure such an impact in the oil & 
gas because of the nature of operations in the in-
dustry unlike in the case of manufacturing (Ta-
ble 1). 

 

Table 1 – Convergence and Divergence of Operational Excellence Constructs among Industries 
Convergence Divergence 

Manufacturing Service Oil and Gas 
Continuous improvement 
Cost reduction 
Quality of product/service 
Operational efficiency  
Time utilization  
Output optimisation 
Employee engagement 
Integration of all work processes 

Waste reduction (Lean) 
Flexibility  
Asset yield 
 

Customer satisfaction  
Delivery period 
 

Risk management 
Health 
Safety 
Environment  
Reliability 
Asset yield 
 

 
The operations function is strategic in manufac-
turing as it is in the service companies. The ser-
vice sector is different from the manufacturing 
because of its intangible output, higher customer 
contact, shorter response time, non-inventoried 
product, and a labour intensive nature [19]. On 
the other hand, industrial engineering was the 
root of most operational excellence concepts like 
scientific management principles, modern quality 
concepts (six-sigma) and the Toyota Manufactur-
ing System (lean management principles) in the 
manufacturing industries [37].  

In an interview with the chief director of the 
Shingo Prize for operational excellence, Robert 
Miller where he shares his view of the common 
traits between manufacturing and service sectors 
as regards operational excellence. According to 

Robert ‘’principles whether in automobile manu-
facturing plant, in the bank or hospital are uni-
versal by definition and such quality and value 
addition are applicable principles’’ [24]. How-
ever, because of the difference in policies and 
systems used by industries, the tools applied also 
differ, what matters is how well they align to be-
haviour that generates operational excellence 
thereby helping the firm produce efficient result 
[24]. The Shingo (Toyota manufacturing) princi-
ples are thus applicable in any business or indus-
try. 

Unlike in the manufacturing or service sectors, oil 
and gas operational excellence definitions em-
phasize on health, safety, and the environment 
(HSE) and reliability, for example [35, 11, 4, 10]. 
Most of their perspective centered on HSE which 
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by implication means they would need risk man-
agement to achieve that. Researchers such as [15, 
1, 6, 26] considers the nature of oil and gas op-
erations (onshore or offshore) and therefore 
capitalized on risk management in defining op-
erational excellence. While in the service sector, 
the emphasis of operational excellence is cus-
tomer satisfaction and delivery time, for example, 
researchers like [37, 32, 29]. Whereas in the 
manufacturing sector, operational excellence was 
viewed from the angle of waste elimination 
(lean), continuous improvement and flexibility 
[12]. To this end, it is clear that all the industries 
focused on (manufacturing, service, and oil & 
gas) in this paper have their unique constructs of 
what operational excellence is all about. Al-
though they share certain similarities, the differ-
ence in constructs between oil and gas and the 
other industries is so pronounced. Difference 
such as HSE, reliability and the emphasis on risk 
management, put on the other hand as an area of 
divergence in the paper. 

All the industries share certain common con-
structs as regards operational excellence; they 
are both after improved productivity, cost reduc-
tion, and lead-time minimization. Furthermore, 
the issue of asset yield is found in both manufac-
turing and the oil and gas industries, as defined 
by [10, 12, 18, 23]. Most of the articles reviewed 
showed how valuable employee education and 
engagement is to achieving operational excel-
lence in all the industries. It is also synonymous 
with all of them, the issue of efficiency in opera-
tions. However, there are issues regarding re-
search dimensions and variables application in 
each industry. From the few studies conducted in 
the manufacturing [12] and [3] and service [30] 
industries, human resource variables such as 
change management, leadership, culture and six 
sigma factors used as predictors of OE. In the oil 
and gas sector with no traced study conducted on 
OE and due to the nature of its operations, and 
also considering the definitions that emphasize 
on HSE and risk management. Perhaps enter-
prise risk management (ERM) adoption determi-
nants (IT, regulations, new business opportuni-
ties, staff capacity, firm size, characteristics, re-
cent incidents, etc.) and ERM implementation 
intensity would have some effect on operational 
excellence. It is because the risk involved in op-
erations from the point of oil well drilling, stor-
age, pumping to the refinery, refining, distribu-
tion to retailing in the filling station and should 
there be any incident in the process, the whole 

operation would stall. And instead of minimising 
cost, fixing the event would mean more budget, 
and by extension, the objective of HSE as factors 
in achieving operational excellence in the sector 
is defeated without ERM in place. 

 

Risk Management Implications 

Businesses from every industry are faced with 
strategic, financial, investment, and operational 
risks. Other risks are that of the business envi-
ronment such as political, economic, socio-
cultural and ecological. Risk management is basi-
cally about identifying, analyzing and controlling 
any uncertainty that would affect firms’ business 
activities [31]. It is the provision of an overview 
of all risky activities, building recovery plans and 
consistent monitoring of regular operations of 
the business [22]. ERM, therefore, turns out to be 
a framework necessary for companies to im-
prove and sustain performance (operational and 
financial). So by implication, ERM is relevant to 
operational excellence in all industries. However, 
some industries have high risky undertakings 
than others and therefore consider ERM impor-
tance more. ERM has gone beyond only protect-
ing business to making it successful in all quotas, 
because it would help in costs reduction, elimi-
nate and manage injuries to staff and develop 
strategies to accept, manage, and capitalize on 
positive business opportunities [20] and [13]. 
Perhaps enterprise risk management could be 
employed in manufacturing industry’s OE as it 
deals with machine processes in production, fi-
nances and the environment. As for the oil and 
gas, enterprise risk management appeared to be 
a major factor in all their activities. Equally, risks 
such as loss of customers, service delivery, and 
financial risk will require enterprise risk man-
agement component to be ahead of competitors. 

 

CONCLUSION 

The primary aim of this paper was to clear up the 
conceptual dilemma in the learning field of op-
erational excellence by availing synthesis and 
integrating three industries perspectives. The 
paper was able to figure out the dimensions and 
constructs of operational excellence definition 
among three industries: manufacturing, service 
and the oil and gas sector. It has become clear 
that despite the lack of adequate literature and 
studies on the subject matter, the paper still fuses 
out several similarities and differences shared in 
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the constructs among the industries. Similarities 
such as continuous improvement, cost reduction, 
quality, operational efficiency, time utilization, 
employee engagement and output optimisation 
discussed. On the other hand the differences so 
pronounced was that of the oil and gas sector, 
where HSE and risk management emphasized in 
OE. As for the manufacturing and service indus-
tries, issues such as customer satisfaction, and 
delivery time are critical to service companies, 
and waste reduction (lean) and flexibility are in 
the manufacturing sector. Also, the direction for 
research and variables to use was also high-

lighted considering what was obtained in earlier 
studies. The divergence was more on the oil and 
gas due to the nature of its operations that in-
volve a lot of risks. The paper is presumed to 
have broadened the scope of operational excel-
lence research by setting a new direction for the-
ory development with concerns to combining 
enterprise risk management and operational ex-
cellence, particularly the oil and gas sector, and 
other extractive industries. 
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 Анотація. Метою статті є поглиблення теоретико-методичних положень та розроблення 
інструментарію для забезпечення якості трудового потенціалу промислових підприємств. 
Встановлено, що в основі розробки інструментарію забезпечення якості трудового 
потенціалу (в рамках розвитку промислових підприємств) лежить система цілей 
управлінської діагностики промислового підприємства, яка включає такі ключові 
діагностичні цілі, як: 1) діагностика ефективності контролінгу внутрішніх бізнес-процесів 
підприємства; 2) діагностика ефективності типової організаційної структури управління 
підприємства; 3) діагностика ефективності нормування праці лінійних та функціональних 
керівників і спеціалістів на підприємстві; 4) діагностика підприємства у сферах 
професійної освіти, трудової активності та мотивації, інноваційної праці та соціального 
розвитку; 5) діагностика політики керівництва у сферах соціальної відповідальності, 
інформаційної безпеки та охорони праці; 6) діагностика рівня конфліктності в колективі на 
підприємстві 7) діагностика ефективності використання інформаційних технологій в 
управлінні підприємством. З’ясовано, що ефективне управління якістю трудовим 
потенціалом персоналом (на основі його об’єктивної оцінки) є однією із ключових умов, 
що визначає успіх промислових підприємств. Перспективою подальших досліджень у 
даному напрямі є удосконалення системи діагностики та планування резервів підвищення 
якості трудового потенціалу промислового підприємства в кризових умовах. 

Ключові слова: промислові підприємства; якість трудового потенціалу; технологія 
менеджменту; інструментарій; управлінська діагностика; результат. 

 

Abstract. The purpose of the article is to deepen theoretical and methodological provisions and 
to develop tools for ensuring the quality of labor potential of industrial enterprises. It was 
established that the basis of the development of tools for quality assurance of labor potential 
(within the framework of the development of industrial enterprises) lies the system of goals of 
managerial diagnostics of an industrial enterprise, which includes such key diagnostic objectives 
as: 1) diagnostics of the effectiveness of controlling the internal business processes of the 
enterprise; 2) diagnostics of the effectiveness of the typical organizational structure of enterprise 
management; 3) diagnostics of the efficiency of standardization of the work of linear and 
functional managers and specialists at the enterprise; 4) diagnostics of the enterprise in the 
areas of vocational education, labor activity and motivation, innovation work and social 
development; 5) diagnostics of management policies in the areas of social responsibility, 
information security and labor protection; 6) diagnostics of the level of conflict in the team at the 
enterprise 7) diagnosis of the effectiveness of the use of information technology in the 
management of the enterprise. It was determined that effective management of the quality of 
labor potential of the personnel (on the basis of its objective assessment) is one of the key 
conditions that determines the success of industrial enterprises. The prospect of further research 
in this direction is improving the system of diagnostics and planning of reserves for improving the 
quality of labor potential of an industrial enterprise in crisis conditions. 

Keywords: industrial enterprises; quality of labor potential; management technology; toolkit; 
management diagnostics; result. 
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ВСТУП 

Сучасна практика ведення бізнесу доводить, 
що достатня забезпеченість потрібними тру-
довими ресурсами, їх раціональне викорис-
тання та оптимальний рівень якості трудово-
го потенціалу підприємства є основою для 
забезпечення його розвитку та формування 
перспективи. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій свід-
чить про те, що вагомий науково-практичний 
внесок у вирішення окремих проблемних пи-
тань (аспектів) у сфері формування, викорис-
тання та розвитку трудового потенціалу зро-
били такі науковці, як Б. Буркинський [1], 
Г. Дмитренко [2], А. Качала [3], І. Корнієнко 
[4], О. Михайленко [5], В. Смолюк [6], 
О. Харчишина [7], А. Череп [8], Л. Швець [9], 
Л. Шовкун [10] та інші. Водночас, враховуючи 
інформацію у працях [11, 12, 13, 14] та відда-
ючи належне високому рівню наукових доро-
бок перелічених вище авторів, зазначимо, що 
недостатньо уваги приділено дослідженням 
щодо забезпечення якості трудового потен-
ціалу промислових підприємств. Все це обу-
мовлює актуальність та доцільність дослі-
дження у цьому напрямі. 

Тому метою статті є поглиблення теорети-
ко-методичних положень та розроблення ін-
струментарію для забезпечення якості тру-
дового потенціалу промислових підприємств. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Виходячи із аналізу літературних джерел, ви-
никає потреба в розкритті дефініції «якість 
трудового потенціалу». Однак для того, щоб 
розкрити сутність цього поняття, потрібно, 
перш за все, встановити, що розуміється під 
терміном «трудовий потенціал». 

Так, А. Череп та Я. Зубрицька [8] дотримують-
ся точки зору, що під трудовим потенціалом 
підприємства слід розуміти наявні та перспе-
ктивні можливості його працівників (управ-
лінського персоналу; робітників основного та 
допоміжного виробництва [15]) у кількісному 
та якісному вимірі задовольняти потреби пі-
дприємства (установи, організації) та реалі-
зовувати його цілі (стратегічні, тактичні, 
оперативні; термінові, важливі; функціону-
вання, розвитку) найефективнішим чином за 
наявності відповідного ресурсного забезпе-
чення з урахуванням системи логічних конс-

труктів визначення результату економічної 
діяльності підприємства, приведеної у [16]. 

З огляду на це і виходячи з результатів вико-
наних досліджень [16, 17, 18], на рис. 1 пред-
ставлено систему основних аналітичних за-
лежностей, що розкриває результативність 
діяльності підприємства (або система ре-
зультату «інформація – ресурсне забезпечен-
ня – час – можливості (загрози) у системі ме-
неджменту»). 

Тут варто наголосити (рис. 1), що трудовий 
потенціал окремого працівника рекоменду-
ється розглядати як структурну складову 
трудового потенціалу підприємства, який у 
складі трудового колективу повинен давати 
синергетичний ефект [8]. 

Поряд з тим, доцільно також звернути увагу 
на те, що науковцем В. Смолюк виділено такі 
ключові індикатори до оцінювання трудово-
го потенціалу підприємства (установи, орга-
нізації), які поділено на [6]: 

- якісні (фізичний потенціал, кваліфікаційний 
потенціал, морально-культурний потенціал, 
інноваційний потенціал, інтелектуальний 
потенціал та соціально-психологічний поте-
нціал); 

- кількісні (показник чисельності персоналу, 
показник вікового складу персоналу, показ-
ник кваліфікаційного складу персоналу, по-
казник вибуття працівників, показник при-
буття працівників, показник плинності пра-
цівників, показник використання фонду ро-
бочого часу, показник продуктивності праці, 
показник трудомісткості праці, показник фо-
ндоозброєності праці, частка оплати праці у 
собівартості продукції, частка прибутку на 
одного працівника) [6, 19]. 

Що стосується якості трудового потенціалу 
підприємства, то результати аналізу наукової 
праці [2] (Г. Дмитренко, Л. Ріктор) свідчать 
про те, що існує такі 2 основні точки зору (або 
2 підходи) щодо самого поняття «якість тру-
дового потенціалу»: 

1) якість розглядається як наявність суттєвих 
ознак, властивостей (характеристик), особ-
ливостей, що відрізняють один предмет чи 
явище від інших. Тут йдеться, передусім, про 
якість трудового потенціалу з позицій харак-
теристик (якостей) освітнього та вікового рі-
внів, показників здоров’я тощо, а також, зре-
штою, мотивації до ефективної праці; 
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2) якість – це сукупність властивостей, що 
обумовлюють спроможність задовольняти 
певні потреби. Звідси очевидно, що якість 
трудового потенціалу підприємства 
пов’язана з його конкурентоспроможністю, 

тобто здатністю (можливістю) якомога най-
краще (ефективно, результативно) задово-
льняти певні (бажані) потреби і/або відпові-
дати необхідним стандартам [2]. 

 

 

 

Рисунок 1 – Система основних аналітичних залежностей, що розкриває результативність діяльності 
підприємства [18] 

 
Тут варто також зауважити, що в контексті 
другого підходу (наближає перший підхід до 
сфери практичної діяльності в умовах ринку) 
під якістю трудового потенціалу промисло-
вого підприємства слід розуміти сукупність 
певних властивостей трудових ресурсів підп-

риємства, їх здатність і можливість задоволь-
няти конкретні потреби підприємства відпо-
відно до освітньо-кваліфікаційного рівня, фа-
хової підготовки, професійної придатності, 
статево-вікових ознак та стажу роботи, що є 
визначенням його вартості [4] (І. Корнієнко). 
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Інтенсивність (6) – 

співставлення очікуваних результатів 
функціонування підприємства (або 

очікувань користувача отриманих 
результатів) та фактичного часу 

роботи підприємства 

Технологічність (2) – 
співвідношення фактично 
витрачених економічних ресурсів 
підприємства до очікуваних 
результатів його функціонування 
(або очікувань користувача 
отриманих результатів) 

Швидкість (5) – 
співвідношення обсягів 
отриманих результатів 

діяльності підприємства 
та витрат часу на їх 

досягнення 

Ефективність (3) –  
співставлення отриманих 
результатів діяльності 
підприємства та обсягів 
витрат ресурсів, які зазнало 
воно у процесі досягнення 
цих результатів 

Доцільність (1) – 

співставлення фактично отриманих результатів діяльності підприємства і суспільно очіку-
ваних наслідків його функціонування (або очікувань користувача отриманих результатів) 

Своєчасність (4) – 

співставлення фактичного часу 
роботи підприємства та обсягів 
витрат його економічних ресур-
сів (за цей же період) 

М 
(можливості (загрози) у системі менеджменту) 
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У праці І. Нестерової розроблено методику 
розрахунку вартості трудових ресурсів, яка 
ґрунтується на формулі (1) [20]: 

 

  )/)/(( pstc DDTIKZPST , (1) 

 

де ZPc – середня заробітна плата; Kst – коефі-
цієнт стажу; T – термін корисного викорис-
тання знань, отриманих в процесі тренінгу; 
I – інвестиції підприємства в персонал; D – кі-
лькість робочих днів, відпрацьованих праців-
ником в періоді; Dp – кількість робочих днів в 
періоді. 

 

Науковці М. Ямков та А. Михайлов удоскона-
лили формулу (1) [21] – формула (2): 

 

  )/)/(( pkvstc DDTIKKZPST , (2) 

 

додавши коефіцієнт Kkv, який враховує ква-
ліфікацію і залежить від теоретичних знань 
та практичних навиків конкретного праців-
ника [17]. 

 

У цьому контексті на особливу увагу заслуго-
вує наукова праця [3] (А. Качала), у якій за-
значено, що багатогранність якості трудового 
потенціалу визначає широке коло таких його 
4-х параметрів, як: 1) ідейно-моральний па-
раметр; 2) інтелектуальний параметр; 3) 
професійно-кваліфікаційний параметр; 4) ет-
но-культурний параметр. 

Водночас з’ясовано, що: 1) ефективне управ-
ління якістю трудовим потенціалом персона-
лом (на основі його об’єктивної оцінки) є од-
нією із ключових умов, що визначає успіх під-
приємства; 2) керівники підприємства 
(управлінський персонал) несуть відповіда-
льність не тільки за підвищення трудової ак-
тивності працівників (виробничого персона-
лу) у цей час, але й за планування їхнього 
професійного зростання як резерву на перс-
пективу [17, 22]. 

Поряд з тим, враховуючи результати викона-
них досліджень [15, 17, 18, 22], встановлено, 
що: 

- удосконалення (розвиток) діяльності про-
мислових підприємств у системі організації 

праці та виробництва проходить у своєму ро-
звитку такі 3-и стадії, як: 1) усвідомлення та 
навчання; 2) розуміння; 3) розв’язання про-
блем і прийняття рішень; 

- пошуки досконалості в рамках розвитку 
промислового підприємства здійснюються на 
2-х рівнях: 1) задоволення вимог споживачів; 
2) забезпечення якості трудового потенціалу 
за отриманими результатами управлінської 
діагностики підприємства. 

В контексті цього варто зауважити, що ре-
зультати досліджень [6, 17, 18, 23, 24, 25, 26, 
27, 28, 29] і практики діяльності промислових 
підприємств в Україні (зокрема НАК «Нафто-
газ України», ПАТ «Укрнафта», ПАТ «Укргаз-
видобування» та ін.) дали змогу дійти висно-
вку, що: 

1) управлінська діагностика підприємства (як 
часткова діагностична ціль системи цілей 
економічної діагностики підприємства) – це 
логічно-структурований процес комплексно-
го аналізу внутрішніх змінних-факторів (тех-
нології та ресурсів, структури, працівників) 
та можливостей (потенціалу) підприємства, 
який спрямований на оцінку їх наявності та 
відповідності цілям і завданням, на оцінку 
поточного стану, ефективності, тенденцій та 
перспектив розвитку підприємства на основі 
дослідження (постійного моніторингу, аналі-
зу, оцінки) його сильних і слабких сторін (по-
зицій) за відповідними бізнес-індикаторами 
(залежно від діагностичних цілей управлін-
ської діагностики) з метою виявлення (вста-
новлення) і усунення проблем (наявних, мо-
жливих) та недоліків системи менеджменту 
підприємства [18]; 

2) управлінська діагностика в системі мене-
джменту підприємства, як підфункція функції 
контролювання (загальної функції менедж-
менту), враховує такі 3-и складові (структур-
ні блоки), як: а) оцінювання (визначення 
ключових ознак, характеристик, певних па-
раметрів (показників, бізнес-індикаторів), 
особливостей, властивостей тощо); б) аналіз 
(економічний, системний) з аргументацією 
(ретельне дослідження місця, структури, ди-
наміки, тенденцій, взаємозв’язків і взаємодій 
(взаємовпливу) між елементами системи то-
що); в) ідентифікування (передбачає визна-
чення відхилень параметрів від оптимальних 
критеріїв і/або встановлених нормативних 
стандартів, формулювання загального ви-
сновку – діагнозу) (рис. 2) [18]. 
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Рисунок 2 – Місце управлінської діагностики в системі менеджменту з огляду на забезпечення якості 
трудового потенціалу підприємства [18] 

 
3) систему цілей управлінської діагностики 
промислового підприємства з огляду на за-
безпечення якості трудового потенціалу (див. 
рис. 2) формують такі ключові діагностичні 
цілі, як: D1 – діагностика ефективності конт-
ролінгу внутрішніх бізнес-процесів підприєм-
ства [23]; D2 – діагностика ефективності ти-
пової організаційної структури управління 
підприємства [24]; D3 – діагностика ефектив-
ності нормування праці лінійних та функціо-
нальних керівників і спеціалістів на підпри-

ємстві [25]; D4 – діагностика підприємства у 
сферах професійної освіти, трудової активно-
сті та мотивації, інноваційної праці та соціа-
льного розвитку [26]; D5 – діагностика полі-
тики керівництва у сферах соціальної відпо-
відальності, інформаційної безпеки та охоро-
ни праці [27]; D6 – діагностика рівня конфлі-
ктності в колективі на підприємстві [28]; D7 – 
діагностика ефективності використання ін-
формаційних технологій в управлінні підпри-
ємством [29]. 

2. Планування, 
виходячи із головної 

мети 2) 

Програмування 

Моделювання 

Прогнозування 

3. Дія як форма діяння 3) 

4. Координація і коригуючі дії 

1. Контролювання процесу 
з метою досягнення 

результатів 1) 

Система обліку 4) 

Управлінська діагностика 
(реальності і можливостей) 5) 

1) Оцінювання 

2) Аналіз 
(економічний, 
системний) з 
аргументацією 

3) Ідентифікація 

Примітка: 
1) Визначає перспективу та майбутній стан підприємс-
тва в системі «інформація – ресурсне забезпечення – 
час – можливості (загрози)”. 
2) Сприяє тому, щоб фактичні результати роботи підп-
риємства найбільше відповідали очікуваним; 
3) Базується на таких категоріях (аспектах): 
- повноваження: лінійні, функціональні; 
- правопорушення, відповідальність: юридична (кри-
мінальна, адміністративна, цивільна, дисциплінарна, 
матеріальна), соціальна; 
- делегування. 
4) Включає такі обліки: бухгалтерський, статистичний, 
оперативно-технічний і управлінський. 
5) Здійснюється залежно від діагностичних цілей сис-
теми управлінської діагностики (D1, D2, D3, …, D7) з 
огляду на забезпечення якості трудового потенціалу 
підприємства. 

Конкретні функції менеджменту (управління постачанням, організацією праці та 
виробництвом, збутом, фінансами, підрозділами тощо) 

ТЕХНОЛОГІЯ МЕНЕДЖМЕНТУ 
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За отриманими результатами управлінської 
діагностики формуються висновки (системне 
бачення) проблемних областей у сфері забез-
печення якості трудового потенціалу проми-
слового підприємства. Кінцевим результатом 
є прийняття управлінських рішень, які спря-
мовані на вирішення проблемної ситуації у 
цьому напрямі і/або професійний розвиток 
персоналу та формування резервів підви-
щення якості трудового потенціалу промис-
лового підприємства. 

Водночас з’ясовано, що професійний розви-
ток персоналу включає у себе процес: 1) пер-
винної професійної підготовки персоналу; 2) 
виробничої адаптації персоналу; 3) оціню-
вання й атестацію персоналу; 4) планування 
трудової кар’єри персоналу; 5) перепідготов-
ку та підвищення кваліфікації персоналу; 6) 
службово-професійно-кваліфікаційне просу-
вання керівників, фахівців і робітників; 7) 
формування резерву керівників [11]. Метою 
цього процесу є забезпечення якості трудово-
го потенціалу промислових підприємств, тоб-
то створення необхідних умов для ефектив-
ного і результативного виконання діючих 
і/або нових управлінських та виробничих 
функцій, завдань і обов’язків працівниками 
тощо. 

Беручи до уваги зазначене, доцільно також 
відмітити наукову роботу [9] (Л. Швець), в 
якій представлено класифікацію резервів пі-
двищення якості трудового потенціалу про-
мислового підприємства з точки зору ряду 
таких ознак: 1) за часом використання (пото-
чні та перспективні резерви); 2) за місцем ви-
явлення та використання (виробничі, поза-
виробничі та управлінські резерви); 3) за ка-
тегоріями персоналу (робітники, спеціалісти 
та управлінці); 4) за складовими якості тру-
дового потенціалу (розвиток персоналу, ви-
користання робочого часу, якісний склад пер-
соналу, фонд оплати праці, рівень продукти-
вності праці); 5) за характером впливових 
факторів (технічні, організаційні, економічні 
та соціально-психологічні); 6) за масштабом 
поширення результатів використаних резер-
вів (загальні та приватні резерви); 7) за дже-
релом зростання якості (інтенсивний ріст та 
екстенсивний ріст); 8) за проявом у процесі 
виробництва (реальні та потенційні резерви). 
Тут варто зауважити, що внутрішні резерви 
підвищення якості трудового потенціалу під-
приємства в умовах соціально-економічної 

кризи в кожний конкретний період здатні 
вплинути на економію праці за мінімальних 
витрат, і як наслідок спрямовані на максимі-
зацію бажаних результатів діяльності проми-
слового підприємства від їхнього викорис-
тання (див. рис. 1). 

Довідково: У 1991 р. Папа Римський Іоанн Па-
вло ІІ (англ. S. Ioannes Paulus PP. II) в одній з 
робіт зазначив, що раніше визначальними 
факторами виробництва були земля, потім, 
праця і т.д., а сьогодні – це людина та її знан-
ня, де знання – це ресурс, який забезпечує ви-
хід з економічної кризи, дозволяє збільшити 
прибуток підприємства тощо [17, 31]. 

 

ВИСНОВКИ 

Результати дослідження доводять, що в ос-
нові розробки інструментарію забезпечення 
якості трудового потенціалу (в рамках розви-
тку промислових підприємств) лежить сис-
тема цілей управлінської діагностики проми-
слового підприємства, яка включає такі клю-
чові діагностичні цілі, як: 1) діагностика ефе-
ктивності контролінгу внутрішніх бізнес-
процесів підприємства; 2) діагностика ефек-
тивності типової організаційної структури 
управління підприємства; 3) діагностика 
ефективності нормування праці лінійних та 
функціональних керівників і спеціалістів на 
підприємстві; 4) діагностика підприємства у 
сферах професійної освіти, трудової активно-
сті та мотивації, інноваційної праці та соціа-
льного розвитку; 5) діагностика політики ке-
рівництва у сферах соціальної відповідально-
сті, інформаційної безпеки та охорони праці; 
6) діагностика рівня конфліктності в колек-
тиві на підприємстві 7) діагностика ефектив-
ності використання інформаційних техноло-
гій в управлінні підприємством. З’ясовано, що 
ефективне управління якістю трудовим по-
тенціалом персоналом (на основі його 
об’єктивної оцінки) є однією із ключових 
умов, що визначає успіх промислових підпри-
ємств. 

Перспективою подальших досліджень у да-
ному напрямі є удосконалення системи діаг-
ностики та планування резервів підвищення 
якості трудового потенціалу промислового 
підприємства в кризових умовах. 
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 Анотація. У статті висвітлено сучасний стан ринку фінансових послуг, зокрема 
фінансового лізингу, який є формою активізації інвестиційного процесу в Україні. 
Розкриваються головні проблеми розвитку фінансового лізингу та перспективи його 
розвитку в Україні. Визначено недоліки та переваги фінансового лізингу та його 
характерні риси. У статті здійснено оцінку стану ринку лізингових послуг України та 
визначено основні проблеми його функціонування. Здійснено оцінку розвитку 
кількості лізингодавців України. Встановлено, що кількість юридичних осіб – 
лізингодавців залишається майже незмінною, проте фінансові компанії, які надають 
послуги фінансового лізингу, бурхливо розвиваються. Обґрунтовано висновок, що 
фінансові компанії, які надають послуги фінансового лізингу як універсальні 
інститути, надають більший спектр фінансових послуг і у кризових умовах це слугує 
підставою зростання їх кількості. У таких умовах зазначені фінансові інститути 
можуть переймати на себе функції банків й розвиватися за рахунок більшого 
портфелю фінансових послуг, ніж у вузькоспеціалізованих закладах. Розподіл 
укладених договорів фінансового лізингу характеризується тим, що найбільш 
суттєвого зменшення зазнали транспорт, сільське господарство та будівництво. 
Майже не зазнали впливу деструктивних процесів сфера послуг, машинобудування та 
металургія. Добувна промисловість, у противагу решті галузей, збільшила обсяги 
вартості договорів фінансового лізингу. 

У процесі дослідження підтвердилася гіпотеза про субституційність банківського 
кредитування лізингом, що підтверджується зростанням кількості фінансових 
компаній, які надають послуги фінансового лізингу при одночасному зменшенні 
кількості банків. 

Ключові слова: фінансовий лізинг, фінансові компанії, лізингодавців. 
 

Abstract. The article highlights the current state of the financial services market, in particular 
financial leasing, which is a form of intensification of the investment process in Ukraine. The 
main problems of financial leasing development and prospects of its development in Ukraine 
are revealed. The shortcomings and advantages of financial leasing and its characteristics 
are determined. The article assesses the state of the Ukrainian market of leasing services 
and identifies the main problems of its functioning. An estimation of the development of the 
number of leasing companies in Ukraine is made. It is established that the number of legal 
entities - lessors remains almost unchanged, but financial companies that provide financial 
leasing services are rapidly developing. It is substantiated that financial companies providing 
financial leasing services as universal institutions provide a wider range of financial services 
in crisis conditions; it serves as the basis for the growth of their number. In these 
circumstances, these financial institutions can take over the functions of banks and develop 
at the expense of a larger portfolio of financial services than in highly specialized 
institutions. Distribution of concluded financial leasing agreements is characterized by the 
fact that transport, agriculture and construction were the most significant decrease. The 
services sector, machine building and metallurgy were almost not influenced of the 
destructive processes. Extractive industry, in contrast to the rest of the industries, has 
increased the volumes of financial leasing contracts. 

In the course of the study, the hypothesis of the substitutability of bank lending by leasing 
was confirmed, which is confirmed by the growing number of financial companies providing 
financial leasing services while simultaneously reducing the number of banks. 

Keywords: financial leasing; financial companies; lessors. 
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ВСТУП 

Розвиток сфери виробництва під впливом 
науково-технічного прогресу, перехід до еко-
номіки знань, а також обраний Україною 
шлях до євроінтеграції та підвищення інвес-
тиційної привабливості та конкурентоздат-
ності вітчизняних товарів вимагає нагально-
го пошуку та впровадження методів онов-
лення матеріально-технічної бази і модифі-
кації основних фондів суб’єктів господарю-
вання різних форм власності. Одним з таких 
методів є фінансовий лізинг. Потреба в онов-
ленні основних засобів, а також зміни подат-
кового законодавства стали поштовхом для 
активізації використання фінансового лізин-
гу.  

Фінансовий лізинг знаходиться у колі науко-
вих інтересів багатьох вітчизняних та закор-
донних вчених. Слід вказати роботи 
Д. Гонтар, Н. Опешко та С. Колодизевої [1], 
О. Грищенко [2], О. Ладюк [3], О. Борисюк й 
О. Гуменюк [4] та інші. 

Загальна проблематика ринку фінансових 
послуг розглядається у наукових працях 
С. Науменкової [5, 6] та О. Глущенко [7, 8, 9]. 

Мета статті: оцінити здатність фінансового 
лізингу стати дієвим способом оновлення ос-
новних фондів підприємств України в умовах 
посткризового відновлення.  

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Фінансовий лізинг згідно з Законом України 
«Про фінансовий лізинг» – це вид цивільно-
правових відносин, що виникають із договору 
фінансового лізингу. За договором фінансо-
вого лізингу лізингодавець зобов’язується 
набути у власність річ у продавця (постача-
льника) відповідно до встановлених лізинго-
одержувачем специфікацій та умов і передати 
її у користування лізингоодержувачу на ви-
значений строк не менше одного року за 
встановлену плату (лізингові платежі) [10]. 
Ідея фінансового лізингу дуже проста – поєд-
нати оренду з кредитом, щоб створити фі-
нансовий інструмент з економічно приваб-
ливими характеристиками.  

У зарубіжній практиці, так само як і на вітчи-
зняному ринку, лізингова форма фінансуван-
ня придбання основних засобів отримала 
широку популярність. Це, безумовно, має свої 
окремі переваги та недоліки.  

Фахівці найчастіше визначають такі переваги 
лізингу: 

1. Оподаткування. Прийнято вважати, що ви-
користання лізингової схеми допомагає оп-
тимізувати оподаткування підприємства. 

По-перше, лізинговий платіж входить у зага-
льну величину сукупних витрат підприємст-
ва, яка зменшує оподатковуваний базу пла-
тежу і сприяє зменшенню податку на прибу-
ток. 

По-друге, купівля основних засобів у лізинг 
дає можливість включити суму сплаченого 
ПДВ у величину, яка зменшує зобов’язання 
підприємства по даному податку. 

По-третє, схема лізингу дає можливість мані-
пулювати сумою податку на майно або прос-
то дозволяє тимчасово його не сплачує, якщо 
воно ще числиться на балансі лізингодавця, 
або завдяки прискореної амортизації змен-
шувати його величину. 

2. В умовах обмежених фінансових ресурсів 
спостерігається розширення виробничих по-
тужностей. Сам по собі лізинг вважається ін-
струментом, за допомогою якого можна зна-
чно збільшити виробничі сили організації. 
Пояснюється це тим, що фінансування орга-
нізації виконується під конкретне обладнан-
ня, а не під наявну величину власних коштів і 
активів. Більш того, на відміну від кредиту, 
лізинг не впливаючи на фінансовий стан і не 
змінюючи структуру активів і капіталу, тіль-
ки сприяє отриманню короткострокових 
кредитів. 

3. Завдяки прискоренню процесів амортизації 
виробничої бази набагато швидше відбува-
ється окупність технологій. Це дозволяє, у 
свою чергу, розпоряджатися ними як інстру-
ментом, який підвищує загальну ефектив-
ність діяльності підприємства: продати і ку-
пити більш сучасне обладнання за договором 
лізингу. 

За авторським баченням до головних переваг 
лізингу слід віднести його більшу, у порів-
нянні з банківським кредитуванням, фінан-
сову безпеку, оскільки, фінансовий лізинг 
унеможливлює нецільове використання фі-
нансових ресурсів. 

Маючи незаперечні переваги, фінансовий лі-
зинг не позбавлений й певних недоліків у по-
рівнянні з банківським кредитуванням, до 
яких слід віднести: 
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1. Значний обсяг авансового внеску. Як пра-
вило, обов’язковою умовою договору лізингу 
є авансовий внесок у розмірі не менше 30 % 
від загальної вартості обладнання.  

2. Тривалий час до одержання обладнання. 
Основна складність процедури лізингу поля-
гає в організаційному плані, оскільки в угоді 
приймає участь велика кількість контраген-
тів. Це збільшує термін придбання обладнан-
ня. 

Наразі угоди фінансового лізингу стали до-
сить поширеним явищем у господарській ді-
яльності багатьох компаній. Це пояснюється 
тим, що у разі відсутності у компанії необхід-
них обігових коштів і можливості довгостро-
кового кредитування вона зможе за допомо-
гою фінансового лізингу отримати права ко-
ристування і володіння необхідним облад-
нанням. У якості фінансової послуги, фінан-
совий лізинг у теперішній час виступає од-
ним з основних чинників посилення конку-
рентоспроможності підприємств, поліпшення 
якості послуг, що надаються, покращення 
ефективності виробництва. Наслідком цього 
є зміцнення позицій вітчизняних підпри-
ємств як на національному, так і на світовому 
ринку товарів і послуг. 

Ринок пропозиції послуг фінансового лізингу 
складається з двох основних груп учасників: 

1. Фінансових компаній, що надають послуги 
фінансового лізингу. Ці учасники ринку лізи-
нгових послуг є універсальними гравцями, 
вони можуть також надавати й інші фінансові 
послуги.  

2. Лізингодавців – юридичних осіб, що зареє-
стровані в Реєстрі Національної комісії, що 
здійснює державне регулювання у сфері рин-
ків фінансових послуг України. 

Простежимо динаміку розвитку обох з інсти-
туційних груп надавачів лізингових послуг. 
За даними Національної комісії, що здійснює 
державне регулювання у сфері фінансових 
послуг, до Переліку юридичних осіб, які ма-
ють право надавати фінансові послуги та пе-
ребувають на обліку внесено інформацію про 
240 юридичних осіб – лізингодавців та до 
Державного реєстру фінансових установ вне-
сена інформацію про 406 фінансові компанії, 
що надають послуги фінансового лізингу. За 
даними рис. 1 можна зробити висновок, що 
кількість фінансових компаній, які надають 
послуги фінансового лізингу, невпинно зрос-
тає, у той час як кількість юридичних осіб – 

лізингодавців залишається майже незмін-
ною.  

 

 

Рисунок 1‒ Кількість юридичних осіб – 
лізингодавців та фінансових компаній, що 

надають послуги фінансового лізингу в Україні 
в 2012-2017 рр. [11] 

 

Додавши лінію тренду на рис. 1 для юридич-
них осіб лізингодавців і для фінансових ком-
паній, що надають послуги фінансового лізи-
нгу, можна розробити прогноз їх кількості на 
30 вересня 2017 року з достовірністю більше 
99 %. Виходячи зі спрямованості ліній тренду, 
можна зробити висновок про подальше зрос-
тання кількості фінансових компаній, що на-
дають послуги фінансового лізингу та майже 
незмінну кількість юридичних осіб лізинго-
давців. 

Визначена тенденція є підставою для висно-
вку про розвиток фінансових компаній, які 
надають послуги фінансового лізингу, як уні-
версальних інститутів, що надають широкий 
спектр фінансових послуг. За таких умов за-
значені фінансові інститути можуть забрати 
на себе функції банків й розвиватися за раху-
нок більшого портфелю фінансових послуг, 
ніж у вузькоспеціалізованих закладів. 

За 9 місяців 2016 року укладено 7 401 угод 
фінансового лізингу на суму 7 772,7 млн. грн., 
що у порівнянні с відповідним періодом ми-
нулого року більше у 2,73 рази договорів та 
на 35,97 % суми угод фінансового лізингу. 
Вартість об’єктів лізингу, що є предметом до-
говорів, становить 6 010,7 млн. грн, що на 
32,97 % більше ніж за 9 місяців 2015 року 
[11]. Проте динаміка вартості договорів, що 
діють на кінець кварталів вказує на стійку 
тенденцію до зниження [11]. Таким чином на 
ринку фінансового лізингу України вирують 
різноспрямовані тенденції, про що свідчать 
його основні показники. 
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Для розуміння поточної ситуації на ринку фі-
нансових послуг України необхідно дослідити 

структуру укладених договорів фінансового 
лізингу у розрізі галузей (рис. 2). 

 

Рисунок 2 ‒ Вартість договорів фінансового лізингу в Україні за галузями з 30.09.2014 р. по 30.09.2016 р. 
(млн. грн) [11] 

 
Протягом досліджуваного періоду можна на-
очно спостерігати вплив кризових явищ у лі-
зинговій діяльності. Найбільш суттєвого зме-
ншення зазнали транспорт, сільське госпо-
дарство та будівництво. Майже не зазнали 
впливу деструктивних процесів сфера послуг, 
машинобудування та металургія. Добувна 
промисловість, у противагу решті галузей, 
збільшила обсяги вартості договорів фінан-
сового лізингу. Загальний висновок про галу-
зеву структуру фінансового лізингу полягає у 
тому, що у найбільших користувачів лізинго-
вих послуг наочно спостерігається суттєве 
зменшення обсягів вартості лізингових дого-
ворів, що негативно характеризує поточну 
ситуацію на ринку. 

Висунемо гіпотезу, що у кризових умовах при 
різкому зниженні здатності банків надавати 
кредити їх заміщають лізингові компанії. 

Більшість дослідників приділяють основну 
увагу аналізу кореляційних зв’язків між змін-
ними. Припустимо, що існує зв’язок між кіль-
кістю банків і кількістю фінансових компа-
ній-лізингодавців. Для підтвердження розра-
хуємо коефіцієнт кореляції, використовуючи 
дані наведені у табл. 1. 

 

Таблиця 1 ‒ Кількість банків і фінансових компаній, 
лізингодавців в Україні в 2012–2016 рр. [11] 

Роки 

Фінансові компанії,  
що надають послуги 

фінансового лізингу та 
юридичні особи – лізингодавці 

(од.) 

Банки 
(од.) 

2012 555 176 
2013 631 180 
2014 682 163 
2015 839 117 
2016 852 93 

 

Коефіцієнт кореляції, r, визначає як силу, так і 
напрямок зв’язку між залежною і незалеж-
ною змінними. Значення r знаходяться в діа-
пазоні від - 1.0 (сильно негативний зв’язок) 
до + 1.0 (сильно позитивний зв’язок). При r =0 
між змінними х і у немає ніякого зв’язку. 

Ми можемо обчислити коефіцієнт кореляції 
за допомогою формули (1): 
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За результатами розрахунку коефіцієнт ко-
реляції дорівнює -0,98, що свідчить про чітко 
визначену обернену залежність. 

Для більш наочного встановлення зв’язку 
між змінними можна використовувати відо-
мості, наведені на рис. 3. 

 

 

Рисунок 3 ‒ Динаміка кількості банків та фінансових компаній в Україні в 2012-2016 рр. [11] 

 

Рисунок 3 наочно відображає різноспрямова-
ну динаміку у кількості банків й лізингодав-
ців та фінансових компаній, які надають пос-
луги фінансового лізингу, а саме: зі зменшен-
ням кількості банків зростає кількість інсти-
тутів-лізингодавців на ринку фінансових по-
слуг. За результатами розрахунків доведено, 
що за умов скорочення кількості банків зрос-
тає кількість фінансових компаній. Визначена 
залежність відбиває субституційність (мож-
ливість заміщення) банківського кредиту-
вання лізингом. За умов скорочення обсягів 
банківського кредитування та зменшення 
кількості банківських установ незадоволений 
попит на фінансово-кредитне забезпечення 
стимулює розвиток фінансових компаній, які 
надають послуги фінансового лізингу. Таким 
чином, підтвердилася висунута гіпотеза про 
заміщення банків лізинговими компаніями в 
умовах кризи. 

Стратегія відновлення економічного зрос-
тання й подолання кризових явищ повинна 
ґрунтуватися, по-перше, на оздоровленні ба-
нківського сектору, по-друге, на підвищенні 
якості та доступності фінансового лізингу і 
зменшенні відсоткової ставки за лізинговими 
операціями.  

Стратегічні кроки щодо посилення відпові-
дальності лізингодавців зроблено у відповід-
ній Постанові Кабінету Міністрів Украї-
ни [12]. У першу чергу, ліцензуванню підля-
гатиме фінансовий лізинг. Лізингодавцям бу-
ло надано строк до 10 червня 2017 року для 
приведення своєї діяльності у відповідність 
до нових вимог. Ліцензування лізингових по-
слуг є методом підвищення їхньої якості та 
відносно м’якою формою державного регу-
лювання ринку фінансових послуг.  

 

ВИСНОВКИ 

У статті здійснено оцінку стану ринку лізин-
гових послуг України та визначено основні 
проблеми його функціонування. Встановле-
но, що брак досвіду в сфері фінансової оренди 
поставив перед лізинговими компаніями ряд 
проблем: по-перше, законодавча база лізингу 
ще слабка і потребує значних доопрацювань; 
по-друге, банки неохоче надають кредити лі-
зинговим компаніям у зв’язку з тим, що на 
момент укладання угоди лізингові компанії 
не можуть надати застави в достатніх розмі-
рах; по-третє, відсутній позитивний досвід 
співпраці з лізинговими компаніями. 
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На ринку лізингових послуг встановлено 
протилежні тенденції. Кількість юридичних 
осіб – лізингодавців залишається майже не-
змінною, проте кількість фінансових компа-
ній, що надають послуги фінансового лізингу 
зростає.  

У процесі дослідження підтвердилася гіпоте-
за про субституційність банківського креди-
тування лізингом, що підтверджується зрос-
танням кількості фінансових компаній, які 

надають послуги фінансового лізингу при 
одночасному зменшенні кількості банків. 

Проте тенденція зростання кількості фінан-
сових компаній, які надають послуги фінан-
сового лізингу, свідчить про великий попит 
на даний вид фінансування. Це призведе до 
високих темпів розвитку фінансового лізингу 
в Україні у майбутньому та розширенню 
портфелю лізингових послуг та асортименту 
обладнання, що надається в лізинг. 
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 Abstract. Raw kaolin was refluxed by sulphuric acid in variable concentrations 
of 2 M, 4 M, 6 M and 8 M. The morphology and elemental compositions of the 
acid-leached kaolin were analyse by Field Scanning Electron Microscopy 
(FESEM) and Energy Dispersive X-ray analysis (EDX) respectively. The 
disintegration and leaching of Al3+ ions of the clay are determined by FESEM 
studies. The acid treatment increases the silicon content and decreases 
aluminium content as revealed by EDX analysis. The leaching of Al3+ ions 
increases with gradual increase in concentration of the acid. Therefore, kaolin 
reflux with acid at lower strength (2 M and 4 M) are more dispersed and more 
industrially useful than that which is treated at higher acid strength. 

Keywords: kaolin; morphology; acid treatment; FESEM, EDX. 

 

INTRODUCTION 

Kaolin is an inorganic aluminosilicate clay min-
eral with natural flaky shape [1].The general 
chemical formula is articulated as Al2Si2O5(OH)4. 
The basal (d001) spacing of kaolin is (7 ˚A). Kaolin 
has a crystal structure composed 1:1 type of a 
two-layer structure established by an angle shar-
ing [SiO4] tetrahedral layer and an edge sharing 
[AlO6] octahedral layer [2, 3]. The water molecule 
separates each of these two layers by a 
monolayer. Kaolin has a versatile range of appli-
cations in industrial sectors; predominantly as 
paper filler, in formulation of medicine, coating 
pigment, cosmetics, main component of ceram-
ics, extender in water based paints and ink, as a 
filler for rubber and other polymeric materi-
als [4]. 

Report from Department of Mineral and Geo-
science, Malaysia; proclaimed that substantial 
reserves of kaolin are discovered throughout Ma-
laysia. Additionally, reports by Joint Meteorologi-
cal Group (JMG), mentioned that the country pos-
sess about 112 million tonnes of kaolin reserves 
found in the states of Perak, Johore, Kelantan, Se-

langor, Pahang and Sarawak. Seventeen other 
active kaolin mines operating during the year 
mostly located in the Bidor/Tapah district in 
Perak. Production of kaolin in 2015 was 261,574 
tonnes value at RM 24.85 million. For the pur-
pose of the means of obtaining hopeful and at-
tractive venture processes; kaolin can be used as 
additives in manufacture of polymer nanocom-
posites [5].  

The surface properties of clay determines their 
industrial application [6]. Numerous techniques 
have been proposed to enhance the surface 
properties of clay materials, comprising interca-
lation [7], chemical activation [8] mechano-
chemical activation [9, 10] and thermo-chemical 
treatment [11]. Equally as the chemical activa-
tion technique has been established, acid treat-
ment is an effective method to develop the func-
tioning of clay minerals [3]. Normally, acid 
treatment causes delamination/disaggregation of 
clay particles, removal of mineral impurities, and 
disintegration of the external layers. When these 
happens, clay minerals structure become dam-
aged, initiated an increase in surface area, BET 
surface area, surface activity and pore volume [6, 
12]. 
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Several research works on the acid treatment of 
kaolin has been carried out. Studies by [13] use 
meta-kaolin to formulate mesoporous catalysts 
through acid treatment. The study of the effect of 
acid and alkaline activation on kaolin was also 
carried out by [14] and established that 6 M HCl 
activated under reflux states for 6 h will elimi-
nate roughly 90 % of the octahedral Al3+ cations, 
followed by amorphous silica with greater sur-
face area [14]. Authors [6] deliberates on the ef-
fect of treatment of kaolin with sulphuric acid on 
its physico-chemical characteristic, advocated 
that acid treatment is a suitable process for 
manufacturing porous and surface active materi-
als with greater surface area. 

In this study, we analytically investigate the ef-
fects of acid treatment of kaolin by sulphuric acid 
on its morphology and elemental composition. 
The effects on the morphology and elemental 
composition of kaolin were appraised by means 
of SEM and EDX analyses. Kaolin crystal struc-
ture was partly destroyed, however, serious 
chemical leaching was improved by acid treat-
ment. 

 

MATERIALS AND METHODS 

Powdered form of kaolin used for this study was 
obtained from Kaolin (Malaysia) Sdn. Bhd. The 
raw kaolin was sieved to particle size of 45 µm. 
Sigma Aldrich supplied the sulphuric acid used; a 
Colourless viscous liquid with formula weight 
98.08 g/mol and purity 99.999 %. Before acid 
activation, kaolin powder was dried in an oven 
for 24 hrs at 65 °C and subsequently sieved to 45 
micron size. Activation was carried out by adding 
10 g of kaolin sample to 100 ml of sulphuric acid 
in a 250 ml dry beaker [15]. The resulting solu-
tion was heated with vigorous magnetic stirring 
and refluxing on hot plate at temperatures 80 °C. 
Variable acid concentrations of 2 M, 4 M, 6 M and 
8 mol/dm3 sulphuric acid was used to repeat the 
activation process. The acid and kaolin were 
separated from the residual slurry by use of 
beaker and funnel. The neutral point was 
achieved with pH indicator after washing the re-
sidual kaolin with distilled water. Drying of the 
kaolin residues was carried out for 4 hrs in an 
oven at 80 °C [5, 16]. To obtain the initial size of 
45 microns; dried samples were grounded and 
sieved. Samples were designated N-0, N-2, N-4, 
N-6 and N-8, where the numbers represents the 
acid concentrations. 

 

RESULTS AND DISCUSSIONS 
 

FESEM Analysis 

Figure 1 shows the micrographs of kaolin parti-
cles by FESEM and EDX studies. Additive materi-
als are more appropriately analysed on the 
nanometer scale by FESEM. In order to detect the 
elements present in the samples, Energy Disper-
sive X-ray analysis (EDX) was also carried out on 
the samples. The scanning electron micrographs 
of kaolin samples are presented in Figure 1.  

Figure 1 (a) below shows particles of the layered 
silicate of untreated kaolin in form of books. This 
indicates that the particles are not fully dispersed 
into individual layers. The particles on acid 
treatment partially appeared as slices of paper 
with many sizes. In sample N-2, stacks of kaolin 
particles are quiet establish with slight distribu-
tion. N-4 has slight dispersion of the particles 
into filament, or plate-like fragments. Likewise, 
both N-6 and N-8 comprise of kaolin particle col-
lected in form of agglomerates. Therefore N-6 
and N-8 samples possibly will not be appropriate 
for dispersion into polymers. This report is in 
similar to the studies by [4].  

 

EDX Analysis 

Figure 1 represents EDX images before and after 
acid treatment on kaolin and their corresponding 
spectra of five peaks. The major elements that 
are detected in kaolin are silicon and aluminium 
and little magnesium; as demonstrated in Ta-
ble 1. The EDX peaks of the kaolin samples indi-
cated that kaolin simply contain five elements 
namely Mg, Al, Si, K, Fe and the contents are 
1.06 %, 36.11 %, 50.37 %, 8.49 %, 3.97 % respec-
tively. The EDX analysis result shows de-
alumination; hence as silicon content continued 
to increase correspondently with greater acid 
concentration, the aluminium content decreases. 
However, aluminium content continues to de-
cline proportionally to acid content; except for 
sample N-4 which could not correlate with de-
alumination activity of the kaolin leaching. This 
report is in agreement with [17]. The summary of 
EDX result is represented in Table 1. 
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Figure 1 – FESEM and EDX of untreated and treated kaolin at different H2SO4 concentrations 

Notes: (a) N-0; (b) N-2; (c) N-4; (d) N-6; (e) N-8. 
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Table 1 – EDX of kaolin samples before and after 
acid treatment 
Sample Composition (W/%) 

Mg, K Al, K Si, K K, K Ca, K Fe, K 
N-0 1.06 40.05 50.37 8.49 - 3.97 
N-2 0.17 36.11 57.53 1.51 0.14 1.40 
N-4 3.98 39.25 50.52 7.84 - - 
N-6 - 38.51 58.98 1.91 0.52 0.08 
N-8 0.13 17.66 59.78 1.36 0.32 2.15 

 

CONCLUSION 

In this research, changes in morphological and 
elemental composition due to effect of acid 
treatment on kaolin has been determined. The 
leaching and fragmentation of the kaolin layers 

through acidification at various acid concentra-
tion has been revealed by FESEM studies. In-
crease in acid strength leads to increase in disin-
tegration of clay sheets. However, higher concen-
tration leads to agglomeration of the kaolin par-
ticles. Silicon and Aluminium are the two major 
elements identified by EDX analysis. EDX also 
indicated that, as the acid strength increases, sili-
con content increases progressively while alu-
minium content decreases.  
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 Abstract. Countless issues have been taking place in tertiary institutions 
including technical colleges of Bauchi State, which give rise to the need 
for continuous learning and updating competencies of lecturers teaching 
in technical colleges of all ages. The purpose of this paper is to propose 
the competency model of TVET lecturers by investigating the competency 
needs in technical colleges of Bauchi State. Primary data were collected 
using questionnaires to reveal the perceptions of thirty TVET lecturers 
based on their competency needs in three categories of technical 
colleges in Bauchi State. The result shows that the TVET lecturers 
perceived all the twenty-five competencies as important and the findings 
also show the accepted Cronbach’s Alpha. The paper concerns on only 
TVET lecturers perceptions on competency needs in their respective 
colleges. The paper provides an important pilot analysis on proposed 
competency model of TVET lecturers to enable further analysis in the 
area to be carried out. 

Keywords: сompetency; TVET lecturers; technical colleges. 

 
INTRODUCTION 

A lot of challenges have been taking place in the 
global academic arena including technical col-
leges of Bauchi State, which resulted in the need 
for continuous learning and updating competen-
cies of lecturers across all ages [24]. Therefore, 
the technical colleges of Bauchi State need to 
have competent TVET lecturers teaching in tech-
nical colleges by ensuring effective education, 
training and preparation are in place. In order to 
be among the world players, colleges need to 
provide competent lecturers with new advance 
skills so that to meet the challenges of real time 
in their respective colleges [31]. However, Lack 
of competency in technical colleges can bring 
more challenges which required new ways to ac-
complish competence and employability [32]. It 
is more valuable for lecturers to develop and im-
prove their workability, capability and skills 
thoroughly especially for TVET lecturers [4]. 

Subsequently, competency comprises required 
ability, skills, knowledge, attitude or behaviour 
possessed by employee in order to perform a 
task effectively and efficiently [6]. 

Not much has been done to re-examine the de-
terminants for the delivery of the TVET policy in 
Bauchi State. This has left the challenges unat-
tended to, such as poor recognition from mem-
bers of the societies, outdated instructional facili-
ties for teaching, lack of good linkages with in-
dustries, inadequate financing, lack of staff, and 
the worst among others is the shortage in terms 
of quality delivery which make the prospect of 
development even more difficult [21, 22, 23].  

In view of the above, a capacity of lecturers 
teaching in technical colleges is a critical factor in 
the TVET delivery. While much has been said 
about funding, infrastructure, instructional mate-
rials and other equipment, but there is insuffi-
cient investigation on the competencies of TVET 
lecturers teaching in technical colleges of Bauchi 
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State. In other words very little or no research 
was found in the literature on issues of compe-
tencies of TVET lecturers teaching in technical 
colleges of Bauchi State. Thus, the purpose of this 
research is to investigate the competency needs 
of TVET lecturers teaching in technical colleges 
and to propose the needed competency model 
for TVET lecturers teaching in technical colleges 
of Bauchi State.  

The main objectives of this research are as fol-
lows: 1) To determine the TVET lecturers’ per-
ception on competency needs in teaching techni-
cal colleges in Bauchi State; 2) To propose the 
needed competency model for TVET lecturers 
teaching in technical colleges of Bauchi State. 

 

REVIEW OF LITERATURE 
 

Technical and Vocational Education and Training 
(TVET) Lecturer 

The word lecturer or teacher both in general 
education and in TVET are the backbone of edu-
cation and training system. Therefore, TVET lec-
turers can be consider as the tool or instrument 
of preparing citizen to be responsible in life. The 
TVET lecturer or teacher programme is offered 
in technical colleges. Students who enrolled in 
these programme are prepared in different areas 
of studies in TVET which is aimed at producing 
competent TVET lecturers or teachers in the 
schools after graduation from their respective 
colleges [35]. 

The curriculum of TVET is based on a career title 
which plays a significant role in producing skilled 
and semi-skilled manpower in the world of work 
[16]. Therefore, TVET lecturers teaching in tech-
nical colleges plays a vital role in the develop-
ment of the nation because they are committed 
toward the development of people by orientating 
individuals into the world of work, helping them 
to acquire employable skills, encouraging them 
not to remain idle in order to reduce the volume 
of poverty in the society. However, the needs for 
the Government to invest in education by provid-
ing all the necessary needs of TVET lecturers 
teaching in technical colleges and to ensure stu-
dents learn when they go to school in order to 
achieve the desired objective of producing well 
competent and motivated lecturers [23]. 

Indeed, the prospect of competent TVET lectur-
ers will bring about the needed manpower de-
velopment in related field of science and tech-
nology and it will advance the career opportuni-

ties by producing competent lecturers who will 
develop great dynamic economic growth and de-
velopment [20]. Therefore, it could then be ar-
gued that the competent TVET lecturer means a 
TVET lecturer with sufficiency of skills, knowl-
edge, attitude or behaviour. By extension these 
attributes can be regarded as competency. 

 

An Overview on Competency Model Perceived from 
Workplace 

The word competency come from Latin word 
competere which literally means competent, 
competence or expertise that means individual to 
have quality or physical and intellectual qualifica-
tion in carrying out specific task or job [32]. 
Therefore, competency is the ability and capabil-
ity of TVET lecturer teaching in technical colleges 
to possess required knowledge, skills and atti-
tude in order to perform a task assign to 
him/her. Competency was popularized first by 
[15] and it was adapted by different researchers 
in different fields of studies giving it different 
perceptions or meanings in their fields based on 
the context in which it was applied [32]. 

For more than three decades, the term ‘Compe-
tency’ is defined by different researchers with 
different perceptions and perspectives and in dif-
ferent ways. Based on the definitions given by 
different researchers, this will help the reader to 
comprehend and also to see the perception of the 
researcher is similarly the same with that of 
other researchers. They defined competency in 
their own research. According to [18] defined 
competency as a centre for knowledge or skills 
that is so vital in producing key outputs. 
R. Boyatzis [6] viewed competency as the capa-
bility and ability of individual skills, knowledge 
and behaviour to complete the task assigned to 
them. While [28] defined competency as a com-
bination of component of skills and knowledge 
required by workers in order to perform their 
job effectively and efficiently. Researchers [38] 
on the other hand, posit that competency com-
prises a collection of skills, knowledge and be-
haviour that are practice for self-development. 
Therefore, competency is the ability of TVET lec-
turer teaching in technical colleges to be capably, 
competently and adequately in possession of re-
quired skills and knowledge, behaviour and abili-
ties that can successfully performed serious task 
or job as required in the defined setting.  

Furthermore, the word competency was firstly 
discussed and assessed by [17] in the early 1970, 
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as a significant forecasters of employee perform-
ance and success which is relatively important as 
a person’s academic ability and knowledge as 
indicated by examination or test results or 
scores. The person that conducted the first re-
search on competency and came out with the 
human resource development (HRD) model for 
American society for training and development 
(ASTD) opined that competency is an area of 
skills and knowledge that is so vital for making or 
producing key output [18]. Although, ASTD ar-
gued that Walker and Pinto were the first to con-
duct HRD competency study in 1978. Similarly 
[3] posited that Walker and Pinto carried out a 
study called “A study of professional training and 
development roles and competencies” that was 
first sponsored and published by ASTD in 1978 
from then competencies became one of the main 
apparatus applied in measuring, examining or 
evaluating workers performance in the real 
world of work situations or environments espe-
cially in HRD [9]. However, HRD is the way for-
ward to organisations in order to address the de-
velopment of workplace competencies [8]. 

Recently, competencies have become primary 
source of institutions in terms of evaluating the 
employee’s skills and abilities. It has become one 
of the review instrument of measuring and 
evaluating proficiency in soft and hard skills of 
workers [8]. However, competencies of workers 
are very vital instrument in determining institu-
tional development and it has been proven to be 
an instrument to improve TVET lecturers and 
institutional performance that concentrate on 
individual’s performance [30]. Moreover, the 
performance of persons, individuals or lecturers 
are more related to the workplace performance 
while doing job or task assign to them [32]. Nev-
ertheless, competency needs to be look into as 
something that represents the entire perform-
ance of institution and it’s not only concentrate 
on the organisational performance but is also 
with the individual performance [19]. However, 
the individuals or organisations need to be 
evaluated and modified [32]. Therefore, organi-
sations can be a workplace, tertiary institutions 
or technical college where the individuals or 
TVET lecturers work in order to earn their living. 
Generally, there are two types of competencies, 
individual and organisational competencies. 
 

Individual competencies 

Individual competency basically is more related 
to the features of individual which she or he can 

be trained, instructed, conditioned, indoctri-
nated, taught and contribute to workplace activi-
ties [14]. Therefore, it is important to know that 
some of the aspects of competency are knowl-
edge, attitude and skills that are matched to solve 
certain assignment for TVET lecturers in the in-
stitutions. Similarly, authors [25] demonstrate 
that competencies shows person’s occupational 
or professional competence. According to [27, 7] 
there are competencies that are required for all 
workers or TVET lecturers which include knowl-
edge, ability and skills as well as core skills. 
Therefore, any individual that possess the afore-
mentioned competencies may definitely end up 
applying such competencies in the workplace, 
institutions or organisations. However, this re-
search will only concentrate or emphasize on or-
ganisational competencies. 
 

Organisational Competencies 

Organisational competencies are those features 
of organisations that bring about the quality in 
the world of work [14]. The main aim of compe-
tencies in organisations is to authenticate the 
skills levels of workers in order to recognize new 
combination of skills and knowledge that need to 
be transferred to the workplace. Hence organisa-
tions necessitates higher competency levels of 
skills and knowledge that can easily respond to 
the specific requirements within the professional 
practices [33]. Therefore, the purpose of organi-
sation or institution is to apply competency in 
order to facilitate the process of assessing the 
suitability and expertise of its employees or lec-
turers in completing the task assigned to them. 
The constructs of this study can be categorized 
into three namely: organisational competencies, 
thinking competencies and application compe-
tencies [29].  
 

Organisational Competencies as main competencies 

Organisational Competencies can be categorizes 
into ten such as identification of Critical Business 
Issues, Communication, Group Dynamics, Work 
Environment Analysis, Goal Implementation, 
Buy-in/ Advocacy, Consulting, Negotiating/ Con-
tracting, Systems Thinking, Visioning. 
 

Thinking Competencies 

Thinking competencies are also more related to 
knowledge and skills [28]. They still maintained 
that it is the combination of skills and knowledge 
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that help workers to perform their duties effec-
tively and efficiently in organisation. Therefore, 
thinking competencies are the most effective in 
terms of supporting long term plans in regards to 
the worker’s career development process and 
professionalism in an organisation. Thinking 
competencies can also help workers to create, 
develop, initiate, process and generate good 
ideas or approach that can shape the organisa-
tion [29]. Thinking competencies can be catego-
rize as Workplace performance, learning strate-
gies and intervention evaluation, Competency 
identification, Facilitation, Standard identifica-
tion, Questioning, Model building, Analytical 
thinking and Leadership [29]. 
 

Application Competencies 

Application competencies as the name implies is 
more or less about behaviours and attitudes of 
individual workers that can be applied in the 
workplace. These competencies will help the in-
dividual workers to realize and understand the 
needed attitude, values, morale and behaviour 
required by them to apply in the organisation 
[29]. Similarly, authors [36] posited that a set of 
competencies which are more related to behav-
iour and attitude of workers can easily influence 
the main aspect of job in organisation by apply-
ing such competencies. The application compe-
tencies can be categorize as: staff selection, the-
ory and application, training theory and applica-
tion, feedback, reward system theory and appli-
cation, organisational development theory and 
application, career development theory and ap-
plication and process consultation [29]. 

 

Application of Malaysian Human Resource 
Development Practitioners (MHRDP) Competency 
Model for Workplace Learning and Performance in 
Technical Colleges of Bauchi State 

There is needs for technical colleges to improve 
the strength of TVET lecturer’s competencies. 
This can be accomplished by adopting and adapt-
ing the MHRDP competency model developed by 
[29]. Although the MHRDP competency model 
for workplace learning and performance (WPL) 
is a product of ASTD for WPL that have been in 
existence for so many years and it has 52 differ-
ent indicators of competencies developed by 
[27]. The competency model has been shown to 
undergo several reviews over the years since its 
development [10]. 

Many institutions are adopting and adapting 
competency model in order to develop and 
achieve their needs and goals [2]. Therefore, the 
model also needs to work in line with the techni-
cal colleges policies and vision because it will test 
the TVET lecturers competencies and it will be 
used as platform for the technical colleges to re-
alize the best plan for current and future devel-
opment of the TVET lecturers. Devoting to im-
prove the competency level is one of the most 
powerful ways to prove to the lecturers that they 
are honourably valued, respected and trusted [5]. 
 

Conceptual framework 

Figure 1 present the proposed conceptual 
framework of this research which is adapted 
from [29] based on the Malaysian Human Re-
source Development Practitioners (MHRDP) 
Competency Model for Work Place Learning and 
performance (WLP). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 – Propose Conceptual Framework; adapted from [29] 

Organizational 
1. Identification of Critical 
Business Issue 
2. Communication 
3. Group Dynamics 
4. Work Environment Analysis 
5. Goal Implementation 
6. By-in-Advocacy 
7. Consulting 
8. Negotiating / Contacting 
9. Systems Thinking 
10. Visioning 

Thinking 
1. Workplace performance, 
learning strategies and 
intervention evaluation 
2. Competency identification 
3. Facilitation 
4. Standard identification 
5. Questioning 
6. Model building 
7. Analytical thinking 
8. Leadership 

Application 
1. Staff selection theory and 
application 
2. Training theory and 
application 
3. Feedback 
4. Reward system theory and 
application 
5. Organisational development 
theory and application 
6. Career development theory 
and application 
7. Process consultation 

Competent TVET Lecturers: Skill, Knowledge, Attitude 
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The original MHRDP model contains twenty five 
indicators of competencies which were classified 
into three groups of competency which are main 
competencies, sub competencies 1 and sub com-
petencies 2. The aim of this conceptual frame-
work is to propose and describe the recent direc-

tion of TVET lecturers teaching in technical col-
leges by investigate the suitable items of compe-
tencies which are related to the technical colleges 
based on this groupings. Table 1 below shows 
the items of competencies. 

 

Table 1 – Three Competency Groups and Associated competencies 
Competency Group Competency Description Source 

Organisational 
Competency 

Identification of Critical Business Issue 
Communication 
Group Dynamics 
Work Environment Analysis 
Goal Implementation 
Buy-in-Advocacy 
Consulting 
Negotiating/ Contracting 
Systems Thinking 
Visioning 

8, 14, 19, 27, 
29 

Thinking Competency 

Workplace performance, learning strategies and intervention 
evaluation 
Competency identification 
Facilitation 
Standard identification 
Questioning 
Model building 
Analytical thinking 
Leadership 

27, 28, 29, 33 

Application Competency 

Staff selection theory and application 
Training theory and application 
Feedback 
Reward system theory and application  
Organisational development theory and application 
Career development theory and application 
Process consultation 

27, 29, 36 

 

The propose conceptual framework of this study 
show the relationship between the main compe-
tencies group and sub competencies groups thus, 
organisational competencies as main, thinking 
competencies and application competencies as 
sub competencies 1 and 2. The three groups of 
competencies can be regarded as the combina-
tion of skills, knowledge and attitude or behav-
iour to be acquired by TVET lecturers teaching in 
technical colleges of Bauchi State in order to pro-
duce competent TVET lecturers in technical col-
leges. 

 

MATERIAL AND METHOD 

This research is purely quantitative and survey 
strategy was used, one of the most significant in-

strument to be use in such a research is ques-
tionnaire, it is a widely used instrument for data 
collection in survey strategy [20]. Therefore, 
questionnaire instrument was used in this study 
which consist of personal and demographic de-
tails of respondents which is filled and returned 
to the researcher [1]. 

The sample of this research is 30 TVET lecturers 
teaching in technical colleges of Bauchi State 
(University, Polytechnics and College Education) 
as the respondents because the minimum num-
ber of instrument to conduct a pilot study is 30 
[12]. The stratified sampling technique has been 
used. The position of the respondents partici-
pated in the survey 1 Dean, 2 Head of section, 3 
Programme Coordinators, 8 Head of Department 
and 16 Lecturers. Similarly, educational qualifica-
tion of the respondents are 3 Doctoral, 9 Bache-
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lors and 18 Master’s degree respectively. The 
ages ranging from 26 to 65 years and out of 
which 5 Female and 25 Male. 

 

Expert validation for instrument 

The draft of the instrument was sent to the four 
experts (two experts from the University, one 
from Polytechnic and the other one from College 
of Education) in order to assess the content valid-
ity of the instrument and its appropriateness in 

the contest of the problems under examination. 
The instruments were with experts for a good 
one month and they made all the necessary ob-
servations and corrections which has been well 
noted and corrected.  

 

RESULT AND DISCUSSION 

Reliability of pilot test results shows in the Ta-
ble 2. 

 

Table 2 – Reliability of pilot test results 

Code Label Cronbach’s Alpha if item deleted Scale’s Cronbach’s Alpha 

COM1 Skill .518* 

.612 COM2 Knowledge .330* 

COM3 Attitude .433* 

ORG1 Critical .698 

.722 

ORG2 Communication .723 

ORG3 Group dynamics .736 

ORG4 Work environment .726 

ORG5 Goal implementation .714 

ORG6 Buy in .641 

ORG7 Consulting .679 

ORG8 Negotiating .710 

ORG9 System thinking .635 

ORG10 Visioning .712 

THI1 Workplace .603 

.670 

THI2 Competency identification .620 

THI3 Facilitation .671 

THI4 Standard identification .669 

THI5 Questioning .673 

THI6 Model building .605 

THI7 Analytical thinking .640 

THI8 Leadership .625 

APP1 Staff selection .692 

.696 

APP2 Training theory .663 

APP3 Feedback .716 

APP4 Reward system .669 

APP5 Institutional development .613 

APP6 Career development .602 

APP7 Process consultation .656 

Notes: values with * is Corrected Item-Total Correlation 

 
The consistency of the questionnaire scales were 
tested using the Cronbach’s Alpha method. The 
recommended threshold for scale reliability is 
0.70 and above. Although 0.60 can also be re-
garded as acceptable when the research is at its 

exploratory stage. Moreover, another vital statis-
tics usually examined is the corrected item-total 
correlation. This measures the internal consis-
tency of the scale and value of 0.30 and above is 
recommended [13]. 
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Table 1 shows the result of the reliability analy-
sis. The reported Scale’s Cronbach’s Alphas indi-
cated that all the scales are reliable. The Organ-
isational Competencies reported the highest al-
pha value (α= 0.722) with Cronbach’s Alpha if 
item deleted ranging from 0.635 to 0.736. The 
next highest alpha values are Thinking Compe-
tencies (α= 0.696), with Cronbach’s Alpha if item 
deleted ranging from 0.602 to 0.716. Application 
Competencies (α= 0.670) with Cronbach’s Alpha 
if item deleted ranging from 0.603 to 0.673, and 
the TVET teachers Competencies (α= 0.612) with 
corrected item-total correlations ranging from 
0.330* to 0.518* The Cronbach’s Alpha if item 
deleted in respect of these scales range from 
0.670 to 0.722, related to SPA and IB respec-
tively. The reported alpha values and the cor-
rected item-total correlations of the scales also 

satisfy the acceptable threshold of 0.70 or 0.60 
and 0.30 respectively. Therefore, it could be con-
cluded that the questionnaire scales are reliable 
and could be useful in measuring what it is in-
tended to measure. 

 

CONCLUSION 

The proposed competency model for TVET lec-
turers teaching in technical colleges of Bauchi 
State in perspective in this paper is now pre-
sented. Therefore, it could be concluded that the 
questionnaire scales are reliable and could be 
useful in measuring what it is intended to meas-
ure. This paper is limited to only publish articles 
that were accessible during this work. However, 
this established the limitation of this work and 
therefore the interpretation of this model.  
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 Анотація. У статті розкрито теоретичні і методичні засади формування професійно-
мовленнєвої культури вчителів як багатофункціональної, зумовленої ціннісними 
установками проблеми, яка визначає пріоритетні сторони професійної діяльності 
фахівця фізичного виховання, безперервність їх формування, а також взаємозв’язок 
і взаємозумовленість етапів розвитку такого процесу. Показано основні освітні 
траєкторії формування професійно-мовленнєвої культури майбутніх фахівців 
фізичного виховання. Встановлено зв’язок між траєкторіями мови, мовлення, 
спілкування, комунікації й показано їхній вплив на професійне становлення фахівця 
фізичного виховання. Визначено, що професійно-мовленнєва культура майбутніх 
фахівців фізичного виховання є складовою комунікативної компетентності. 
Доведено дієвість окреслених траєкторій у становленні професійно-мовленнєвої 
культури майбутніх фахівців фізичного виховання. 

Ключові слова: професійно-мовленнєва культура; фізичне виховання; вища освіта; 
комунікативна компетентність. 

 

Abstract. The article exposes the theoretical and methodical principles of the formation of 
vocational and linguistic teacher’s culture as determined by the value institutions, multi-
functional problem, which defines the priority aspects of professional activity of physical 
education specialists, the continuity of its formation, as well as the interconnections and 
interconnected stages of the development of such process. The basic educational trajec-
tories of formation of the speech culture of future specialists of physical education are 
shown. The connection between trajectories of language, speech, communication and their 
influence on the professional formation of a specialist of physical education are estab-
lished. It is determined that speech culture of future specialists of physical education is a 
component of communicative competence. The efficacy of the above-mentioned trajecto-
ries in the development of vocal-speech culture of future leading specialists in physical 
education field has been proved. 

Keywords: speech culture; physical education; higher education; communicative 
competence. 

 

 

ВСТУП 

У зв’язку з розробкою та реалізацією держав-
них освітніх програм «Фізичне виховання – 
здоров’я нації», «Освіта» постає проблема за-
безпечення загальноосвітніх, професійних і 
вищих навчальних закладів висококваліфіко-
ваним фахівцем фізичного виховання з висо-
ким рівнем професійно-мовленнєвої культу-

ри. У цьому напрямі здійснюється наукова 
робота вчених, науковців та викладачів бага-
тьох вищих навчальних закладів, де ці про-
блеми перебувають у центрі уваги, що дає 
змогу виявити освітні траєкторії розвитку 
формування професійно-мовленнєвої куль-
тури майбутнього фахівця в умовах навчання 
у вищій школі. В останні роки спостерігається 
зростання інтересу до вивчення мовного і 
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комунікативного компонентів у підготовці 
фахівця з урахуванням професійної специфі-
ки. Також ця проблема є актуальною для ви-
значення місця фізкультурної освіти в соціа-
льній сфері. 

Педагогічні ідеї про роль і місце професійно-
мовленнєвої культури учителя як невід’ємної 
складової частини освітнього процесу завжди 
були притаманні вітчизняній педагогіці. Во-
ни сформульовані у працях видатних вітчиз-
няних педагогів в різних траєкторіях руху. 
Для визначення місця професійно-
мовленнєвої культури у освітньому процесі, 
доречно розглянути її похідні.  

На основі аналізу сучасної філософської пси-
хологічної та педагогічної літератури дійшли 
висновку, що здебільшого науковий прово-
диться у сфері комунікації: комунікативна 
філософія, комунікація у психології, педагогі-
ці. 

Мета статті - визначення основних освітніх 
траєкторій формування професійно-
мовленнєвої культури майбутніх фахівців фі-
зичного виховання. 

 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

За результатами дослідження основною осві-
тньою траєкторією формування професійно-
мовленнєвої культури майбутніх фахівців фі-
зичного виховання є мовлення. 

Мовлення вчителя є показником його педа-
гогічної культури, засобом самовираження і 
самоутвердження його особистості. Цю думку 
у свій час розвивали А. Макаренко [18], 
В. Сухомлинський [33], автори своєрідного 
кодексу мовлення вчителя. Педагоги ствер-
джували, що слово вчителя не може бути 
брутальним, непристойним, фальшивим і 
нещирим. Особливо наголошував на своєрід-
ній психотерапевтичній функції слова вчите-
ля, вважаючи це обов’язковою умовою спіл-
кування – діалогу між учителем і учнями. 

У працях іншого відомого педагога 
К. Ушинського – мовлення поділяється на пе-
рвинне і вторинне. Первинне мовлення відо-
бражає почуття людини, набуті і розвинуті на 
біологічній стадії еволюції, не виводять її сві-
домість за межі тваринних інстинктів і від-
чуттів. Воно є лише передумовою людської 
свідомість. Вторинне, виникає не лише на бі-
ологічній, а й на соціальній основі [38].  

На думку І. Огієнка: «Кожний учитель – якого 
б фаху він не був – мусить досконало знати 
свою соборну літературну мову й вимову та 
соборний правопис. Не вільно вчителеві 
оправдувати свого незнання рідної мови не 
фаховістю. Як у школі, так і поза нею учитель 
повинен говорити тільки взірцевою рідною 
соборною літературною мовою й вимовою, 
щоб власним прикладом впливати на учнів і 
на оточення. Усі вчителі інших предметів му-
сять завжди звертати пильну увагу, щоб і на 
їхніх годинах панувала чиста літературна мо-
ва. Бо мало зробить сам учитель рідної мови, 
якщо його не підтримають і вчителі інших 
предметів» [20]. 

Отже, мовлення – це вид діяльності, що інтег-
рує із соціально-філософських, фізіолого-
психологічних та інших галузей людинознав-
чого знання і формується через компоненти 
підготовки, систему навчання чи формування 
її окремих складників, що можна побачити 
через процес розвитку освіти і виховання в 
зовнішній, соціальній, так і внутрішній духо-
вній професійно-мовленнєвій культурі фахі-
вців. 

Як уже відомо, комунікація є наступною трає-
кторією формування професійно-
мовленнєвої культури фахівців фізичного ви-
ховання, тому в сучасній вітчизняній педаго-
гічній науці спостерігається зростання інте-
ресу до дослідження окремих дефініцій цієї 
проблеми.  

Розглянемо педагогічний зміст поняття «ко-
мунікація». Комунікація (від лат. comunicatio) 
– спілкування, передавання інформації. Від-
так, відомо, що «комунікація» бере свій поча-
ток з «комунікативної теорії», яку розкрива-
ють А. Єрмоленко, О. Селиванова. Зокрема, 
А. Єрмоленко висвітлює проблеми сучасної 
практичної філософії як прикладної етики, 
які розроблені на засадах комунікативної па-
радигми. Йдеться про дискурсивне обґрунту-
вання принципів моралі, взаємовідношення 
норм з цінностями традиційних етносів соці-
окультурних життєвих форм, функціонуван-
ня моральних залежностей у системах сучас-
ного суспільства – політиці, економіці, науці 
тощо [41].  

Низка науковців В. Кан-Канлик [12] і 
О. Селиванова [30], досліджували комуніка-
тивну теорію як професійно-педагогічну про-
блему, складову професійної майстерності 
вчителя. Зокрема, В. Кан-Калик в «комуніка-
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тивній теорії» описує педагогічне спілкуван-
ня як частину професійної майстерності вчи-
теля, різновид професійного спілкування. Не-
знання функцій, структури та законів педаго-
гічного спілкування не дають можливості ро-
звитку належних комунікативних вмінь, не-
гативно впливають на формування рівня ку-
льтури спілкування вчителя та учня [12]. 

На думку О. Селиванової, теорія мовної кому-
нікації є мовознавчою дисципліною нового 
типу, що з метою дослідження власного 
об’єкта інтегрує відповідні аспекти різних га-
лузей лінгвістики, як-от: теорії мовленнєвих 
актів, лінгвопрагматики, паралінгвістики, лі-
нгвогенристики (лінгвістичної генології), те-
орії мовленнєвої діяльності та психолінгвіс-
тики, дискурсології, лінгвістики тексту, мов-
леннєзнавства, культури мовлення, лінгво-
риторики тощо. Дотичними до кола проблем 
теорії мовної комунікації виступають різні 
аспекти лінгвістичної семантики, лінгвосемі-
отики, стилістики, соціолінгвістики, лінгво-
культурології, етнолінгвістики, когнітивної й 
комп’ютерної лінгвістики, лінгвосинергети-
ки, лінгвістичної філософії та герменевтики 
тощо [30]. 

Користуючись терміном «комунікація», автор 
Н. Драгомирецька насамперед має на увазі 
смисловий аспект будь-якої соціальної взає-
модії. Оскільки будь-яка індивідуальна дія 
здійснюється в умовах прямих чи опосеред-
кованих взаємин з іншими людьми, вона 
включає (разом із фізичним) комунікативний 
аспект [3]. У психолого-методичній площині 
комунікативний аспект можна вважати про-
відним або таким, що означає духовне приєд-
нання, взаємодію такого ґатунку, психологіч-
не контактування, взаємопроникнення як 
введення один до одного в контекст власних 
думок, намірів, ідей, мотивів, вчинків, мора-
льних дій тощо. Тому це поняття можна тлу-
мачити передусім як психологічне. 

Траєкторію руху «комунікації» розкриває 
Л. Савенкова [29], через знання екзистенціа-
лізму та персоналізму. У їх розумінні комуні-
кація – це спілкування, обмін думками, пере-
дача того чи того змісту від однієї до іншої 
свідомості, за допомогою знаків або інформа-
ції, зафіксованої на матеріальних носіях; про-
фесійна, що визначає готовність і здатність 
виконувати педагогічні функції відповідно до 
прийнятих у соціумі в конкретно історичний 
момент норм, стандартів. 

Термін «спілкування» позначає форму кому-
нікації у сфері міжлюдської взаємодії, а тому в 
цьому сенсі поняття «комунікація» і «спілку-
вання» є синонімами, стверджує М. Прищак. 
Терміном «комунікативність» позначається 
комунікація на основі онтологічної, суттєвої 
взаємодії, діалогу. 

Виходячи з вище означеного поняття, «кому-
нікативність», «комунікаційний» відносять 
до сфери технократичного, комунікаційно-
технологічного, монологічного (авторитар-
ного) виміру «комунікаційної проблемати-
ки»; поняття «комунікативність», «комуніка-
тивний» – до сфери розуміння комунікації як 
«спільності», «єдності», «поєднання», «ціліс-
ності», «спів-буття», до сфери онтологічних 
засад комунікаційної діяльності людини [27]. 

Ще одну освітню траєкторію руху «комуніка-
ції» подає психолог І. Цимбалюк [37]. Автори 
вважають комунікацію залежною від процесу 
розвитку особистості як діалектичної єдності 
різноманітних та взаємопов’язаних процесів і 
властивостей, суспільного індивіду, об’єкту і 
суб’єкту суспільного процесу.  

Отже, комунікація як форма взаємодії учас-
ників освітнього процесу і результат, що від-
повідає нормам і правилам суспільства є по-
хідню основою формування майбутніх фахів-
ців фізичного виховання.  

Ще однією освітньою траєкторією у підгото-
вці майбутніх фахівців вважається «педагогі-
чне спілкування» як найважливіший профе-
сійний інструмент педагогічної діяльності.  

Педагогічне спілкування – це система соціа-
льно-психологічної взаємодії між учителем та 
учнем, спрямована на створення оптималь-
них соціально-психологічних умов для обопі-
льної діяльності, вважає Н. Волкова [40]. 

На переконання Л. Савенкової, педагогічне 
спілкування має включати науково обґрун-
товану структуру, механізми функціонуван-
ня, стадії розвитку педагогічного спілкування 
і систему комунікативних умінь педагога [29]. 
Психологічні детермінанти діалогового спіл-
кування у педагогічній діяльності вивчала 
А. Тоба, довівши взаємозв’язок між стильо-
вими особливостями педагогічного спілку-
вання і особливостями системи ціннісних 
орієнтацій вчителя, розвитком у нього емпа-
тії та рівнем ригідності пізнавальних проце-
сів [36].  
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Педагогічне спілкування як стверджує 
І. Шоробура, це: форма навчальної взаємодії, 
співробітництва вчителя та учнів, передання 
суспільного та професійного досвіду (знань, 
умінь, навичок) від учителя уч-
ням; професійне спілкування викладача з уч-
нями на уроці чи поза ним (у процесі навчан-
ня й виховання), що має певні педагогічні 
функції і спрямоване (якщо воно повноцінне 
й оптимальне) на створення благодатного 
психологічного клімату, а також на іншого 
роду психологічну оптимізацію навчальної 
діяльності і відносин між педагогом та учня-
ми, а також усередині учнівського колективу; 
взаємодія педагога і вихованців з метою об-
міну інформацією й виховного впливу на них. 
Це цілеспрямований творчий процес, у ході 
якого створюються умови для реалізації за-
вдань виховання, освіти і розвитку учнів [32]. 

«Спілкування» можна охарактеризувати як 
специфічну міжособистісну взаємодію людей 
як членів суспільства, представників певних 
соціальних груп, що здійснюється на основі 
відображення соціальної дійсності. 

«Спілкування» можна визначити як найбільш 
широку траєкторію руху для позначення усіх 
видів комунікативних, інформаційних та ін-
ших контактів людей, включаючи прості фо-
рми взаємодії, наприклад, присутність. 

Комунікація – комунікативна культура – 
професійно-мовленнєва культура майбутніх 
фахівців фізичного виховання вимагає глиб-
шого розуміння освітньої траєкторії «комуні-
кативна культура».  

Формування комунікативної культури май-
бутніх учителів розглядали науковці 
О. Гаврилюк [4], А. Синиця [35]. 

На формування комунікативної культури 
майбутніх учителів засобами поза аудиторної 
роботи, зробила акцент О. Гаврилюк, яка роз-
криває поняття «комунікативна культура», 
визначає його структуру, сутність та зміст [4]. 
А. Синиця уважає, що найефективнішими ви-
дами діяльності, які впливають на формуван-
ня комунікативної культури в процесі кому-
нікативної взаємодії, є активна робота на се-
мінарських заняттях, лекціях, колоквіумах, 
участь у громадському житті школи; робота в 
громадському клубі, наукових гуртках; ділові 
ігри; спроба себе у ролі викладача або керів-
ника групи; участь в олімпіадах; робота із 
спеціальною літературою; участь у заходах 

самоврядування, конференціях; брейн-
рингах; заняття спортом [4]. 

Отже, «комунікативна культура» – це норми 
моральності, що характеризують сучасні но-
рми спілкування і є необхідною вимогою у 
формуванні професійно-мовленнєвої культу-
ри майбутніх фахівців фізичного виховання. 

Культура спілкування включає не тільки сло-
весні форми виразу ввічливості, співчуття, а 
також дії, які не повинні вступати у супереч-
ність із зовнішнім виглядом людини, її одя-
гом, стверджує Г. Омельяненко. Потрібно ма-
ти на увазі, що одяг, манера стояти, сидіти 
утворюють своєрідну знакову систему, за до-
помогою якої людини про щось заявляє або 
повідомляє про себе [22]. 

Особливе місце педагогічна культура посідає 
у професійній діяльності вчителя, яка вклю-
чає в себе комунікативні вміння – способи 
комунікативної діяльності особистості на ос-
нові набутих знань про спілкування, – такої 
думки дотримується В. Гриньова [8] і з цим 
ми повністю погоджуємося.  

Педагогічну культуру можна розділити на 
педагогічну культуру діяльності та на педа-
гогічну культуру особистості. 

Педагогічну культура вчителя підкреслюють 
стилі педагогічного спілкування. 

Індивідуальний стиль педагогічного спілку-
вання як один із чинників ефективної взає-
модії викладача і студентів розкриває 
Л. Омельченко [21], Г. Мешко [19]. Сутність 
продуктивного стилю спілкування як фено-
мену: спілкування на основі зацікавленості 
спільною творчою діяльністю; спілкування 
на основі дружніх стосунків; спілкування-
дистанції; спілкування-погрози, спілкування-
загравання. 

Культура педагогічного спілкування – це 
професійне спілкування вчителя з учнями на 
уроці і поза ним, яке має певні педагогічні 
функції і спрямоване на створення сприятли-
вого психологічного мікроклімату, а також 
оптимізацію навчальної діяльності та стосун-
ків між педагогом і учнем та в учнівському 
колективі, за І. Луценко [17]. 

«Культура спілкування» як освітня траєкто-
рія руху визначається нормами моральності, 
правилами та стилями спілкування, що є 
складником професійно-мовленнєвої культу-
ри фахівців. 
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«Інформаційна культура», передбачає здат-
ність майбутнього фахівця орієнтуватися в 
інформаційному просторі, отримувати інфо-
рмацію та оперувати нею відповідно до влас-
них потреб і вимог сучасного високотехноло-
гічного інформаційного суспільства. 

Інформаційна культура є системотвірним 
чинником професійної культури вчителя, 
оскільки перетворює її на відкриту, самодо-
статню систему, саморозвивається і саморе-
гулюється, А. Г. Омельяненко вважає за необ-
хідне використовувати у професійній підго-
товці майбутніх фахівців з фізичної культури 
і спорту інформаційно-комунікативні техно-
логії для формування інформаційної культу-
ри фахівця [22]. Спрямованість навчання із 
використанням інформаційних 
комп’ютерних технологій як високоефектив-
ного засобу навчання не лише забезпечує пі-
двищення рівня професійної підготовки май-
бутніх фахівців з фізичної культури та спорту, 
але й суттєво впливає на їхню мотиваційну 
сферу, зумовлюючи формування пріоритет-
них професійних і навчально-пізнавальних 
мотивів навчання, сприятиме оволодінню 
професійними знаннями й уміннями [22]. 

Систему підготовки майбутніх учителів фізи-
чної культури до використання інформацій-
них технологій у професійній діяльності, яка 
містить мету, завдання, функції, принципи, 
форми, етапи, педагогічні умови та зміст ор-
ганізації навчально-виховного процесу, роз-
робила, обґрунтувала й експериментально 
перевірила Г. Генсерук [6].  

До недавнього часу, коли вміння використо-
вувати інформаційні технології не було важ-
ливим фактором у професійній діяльності 
фахівця, інформаційна культура на факульте-
тах фізичного виховання зводилася до «про-
слуховування» невеликого, малопрофесійно-
го орієнтованого курсу типу «Інформатика».  

Таким чином, «інформаційна культура» – 
освітня траєкторія руху до формування про-
фесійно-мовленнєвої культури фахівців фізи-
чного виховання. 

На основі аналізу досліджень науковців з ви-
значеної проблеми нами було обґрунтовано 
дефініції головних ключових понять теми 
«професійне педагогічне спілкування» як од-
ного зі складників комунікативної компетен-
тності майбутнього вчителя фізичної культу-
ри. 

Водночас А. Синиця зазначає, що професійне 
педагогічне спілкування фахівця фізичного 
виховання можна визначити як процес взає-
модії з учасниками освітнього процесу між-
мовної комунікації, змістом якого є обмін ін-
формацією за допомогою різних засобів ко-
мунікації для встановлення стосунків між 
ними [35]. 

Отже, професійне педагогічне спілкування 
взаємопов’язане з професійно-мовленнєвою 
культурою майбутнього фахівця фізичного 
виховання на рівні освітнього процесу. 

Комунікативна діяльність вчителя фізичної 
культури стане ефективнішою за умов збага-
чення мовлення студентів професійно зна-
чущими педагогічними жанрами та організа-
ції цілеспрямованого формування жанрово-
творчих умінь, що забезпечують вдалу кому-
нікацію у дискурсі конкретного навчального 
предмету, стверджує Л. Прокопенко [26]. 

«Комунікативна діяльність» – це механізм со-
ціалізації особистості, спосіб передачі від по-
коління до покоління життєвого досвіду і ду-
ховних цінностей. 

Траєкторію терміну «професійно-
комунікативне вміння» розглядають 
Л. Серман [31] і Н. Самсутіна [28]. Важливим 
засобом формування комунікативних умінь 
майбутніх учителів фізичної культури вважає 
ситуативні вправи Л. Серман. З метою розви-
тку професійних якостей майбутніх учителів 
фізичної культури педагог пропонує вправи 
на корекцію діалогових бар’єрів на основі мо-
делювання типових комунікативних ситуа-
цій, які спрямовані на вироблення навичок 
усного мовлення на матеріалі професійної 
діяльності [31].  

Комунікативній функції фахівця фізичного 
виховання характеризують уміння застосо-
вувати термінологію, словесні методи, воло-
діти навичками подачі команд для проведен-
ня стройових вправ, володіти командним го-
лосом та технікою педагогічного мовлення; 
вміння поєднувати вербальні та невербальні 
засоби спілкування, володіти педагогічним 
тактом та культурою педагогічного спілку-
вання; мати навички організовувати співпра-
цю у процесі спілкування на уроках фізичної 
культури, пропонує Н. Самсутіна [28].  

Студентам факультету фізичного виховання, 
які прагнуть оволодіти відповідними фаху 
терміносистемами сучасної української мови, 
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професійною термінологією, науково-
виробничими жанрами і потребами, намага-
ються прищепити добрий мовний смак, 
Л. Головата запропонувала типологію за-
вдань, спрямованих на формування власне 
мовленнєвих навичок (уміння контролювати 
і вдосконалювати своє мовлення; працювати 
над усуненням мовленнєвих вад; користува-
тися лінгвістичною літературою) та форму-
вання професійних мовленнєвих навичок 
(уміння створювати висловлювання на фахо-
ву тематику, виступати публічно, орієнтува-
тися в мовленнєвій навчальній ситуації, офо-
рмляти ділову документацію) [7]. 

На позиції сутності понять «комунікативні 
уміння» зосереджує увагу Н. Котух. Методо-
логічною основою підготовки студентів до 
формування комунікативних умінь учнів в 
умовах відкритої соціально-педагогічної сис-
теми визначено особистісно орієнтований 
підхід, з метою реалізації якого необхідно ро-
зглядати педагогічний процес у світлі систе-
много перегляду його компонентів: цільових, 
змістових, процесуальних, що мають бути 
значущими для школяра, становити динамі-
чну сферу його особистісного вербального 
самоствердження [15]. 

Таким чином, значимість освітньої траєкторії 
терміну «професійно-комунікативне вміння» 
є результатом формування професійно-
мовленнєвої культури майбутніх фахівців фі-
зичного виховання. 

За результатами дослідження комунікативна 
компетентність – це здатність використову-
вати різні види взаємозв’язків в рамках про-
фесійної діяльності. Визначаючи сутність ко-
мунікативної компетентності, Н. Гавриш під-
креслювала, що це «здатність правильно ви-
користовувати мову у різних соціально дете-
рмінованих ситуаціях». Крім знань про мову, 
згідно із формулюванням автора, комуніка-
тивна компетентність включає вміння «ко-
мунікативно співвідносити мовленнєві ви-
словлювання з цілями ситуації спілкування, з 
розумінням взаємин сторін що спілкуються, а 
також уміння правильно організувати мов-
леннєве спілкування з урахуванням культур-
них і соціальних норм комунікативної пове-
дінки» [5]. 

Комунікативна компетентність учителя про-
ходить відповідні етапи формування впро-
довж його професійного становлення: від 
професійного навчання до найвищого рівня 

професіоналізму, педагогічної майстерності, 
який передбачає володіння відповідним рів-
нем спілкування, вважає Л. Паламарчук [23]. 

За твердженням Н. Волкової, комунікативна 
компетентність передбачає усвідомлене ро-
зуміння цінності комунікації для професійної 
діяльності педагога, що позитивно відбиває 
систему цінностей комунікативних знань і 
визначає цілеспрямовану діяльність студен-
тів щодо їх засвоєння, розуміння необхідності 
пізнання самого себе як комунікативної осо-
бистості (своїх переваг і недоліків), усвідом-
лення етичних норм і правил комунікативної 
взаємодії засобами вербальної, невербальної, 
комп’ютерної комунікації, здійснення експе-
ртизи власних комунікативних дій і прийня-
тих рішень; сформована сукупність узагаль-
нених комунікативних умінь та розвинутий 
емоційний інтелект [40].  

Комунікативну компетентність учителя дос-
ліджено в педагогічній теорії, але проблема 
не знайшла відображення у фаховій підгото-
вці майбутніх учителів фізичної культури у 
вищих навчальних закладах, не дістали ґрун-
товного розкриття сутність та структура ко-
мунікативної компетентності учителів фізи-
чної культури. 

Низка науковців виділяють підходи щодо ко-
мунікативної підготовки фахівців фізичного 
виховання і спорту. Так, Ю. Васьков пропонує 
у підготовці фахівців з фізичного виховання 
враховувати три рівні формування комуніка-
тивної компетентності: низький складають 
недостатні дидактичні знання: не сформова-
ність вербальних і невербальних засобів, не-
готовність до швидкої зміни ситуацій, серед-
ній: створення умов для розвитку і самороз-
витку, високий: у процесі педагогічного спіл-
кування вчитель володіє розвинутою емпаті-
єю, враховуючи особистісні мотиви. Опера-
ційна складова педагогічної комунікації реа-
лізується комплексом різноманітних верба-
льних та експресивних засобів спілкування 
[39]. 

Визначили такі складові компетентностей 
учителя фізичної культури дослідники 
А. Забора [42] та Н. Самсутіна [28]: соціальні – 
пов’язані з готовністю брати на себе відпові-
дальність, бути активним у суспільному жит-
ті; полікультурні – стосуються поваги до мо-
ви, релігії, культури інших людей; комуніка-
тивні – передбачають опанування усним і пи-
семним спілкуванням, оволодіння кількома 
мовами; інформаційні – передбачають оціню-
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вання навчальних досягнень учнів у системі 
загальної середньої освіти, оволодіння учня-
ми інформаційними технологіями, вміннями 
здобувати, критично осмислювати і викорис-
товувати різноманітну інформацію; самороз-
витку і самоосвіти, що пов’язані з потребою і 
готовністю постійно навчатися як у профе-
сійному плані, так і в особистому й суспіль-
ному житті. 

Комунікативна компетентність фахівця фізи-
чного виховання, на думку А. Коноха, скеро-
вана на: орієнтованість у різних ситуаціях 
спілкування, базується на знаннях і життєво-
му досвіді особистості; здатність ефективно 
взаємодіяти з оточенням завдяки розумінню 
себе та інших за постійної видозміни психіч-
них станів, міжособистісних стосунків і умов 
соціального середовища; готовність і вміння 
знаходити контакт з людьми; внутрішня ре-
гуляція комунікативних дій у ситуаціях міжо-
собистісної взаємодії [14]. 

Траєкторія терміну «мовна компетентність» 
в Україні покликана забезпечити вільний ро-
звиток особистості, свободу її самовизначен-
ня й самореалізації, формування комунікати-
вності та мовної грамотності, задовольнити 
освітні інтереси кожного школяра з ураху-
ванням його індивідуальних здібностей і мо-
жливостей. 

Формування мовленнєвої компетентності ро-
зглядає науковець Н. Гуренко [9], сформулю-
вавши визначення поняття «національно-
мовна особистість». А. Богуш виокремила та-
кож мовленнєву компетентність як складову 
комунікативної. Дослідниця розглядає мов-
леннєву компетентність як «уміння адекват-
но й доречно практично застосовувати мову в 
конкретних ситуаціях спілкування і навчан-
ня, використовуючи задля цього як мовні, так 
і немовні (міміка, жести, рухи) та інтонаційні 
засоби виразності мовлення [2]. Вчена зазна-
чає, що мовленнєва компетентність визнача-
ється «вмінням адекватно й доречно застосо-
вувати мову в конкретних ситуаціях спілку-
вання з дітьми, виразністю мовлення, вико-
ристанням формул мовленнєвого етикету» 
[2]. 

Застосування мовних засобів спілкування у 
спортивній діяльності досліджувалося 
І. Хоменко [13]. Він розглядає залежність 
структури мовного спілкування на заняттях 
зі спортивних ігор. Пропонує такі засоби спі-
лкування у спортивній взаємодії: Проголо-

шення імені партнера з метою привернути 
його увагу, визначити комбінацію, повідоми-
ти про свою готовність діяти, спонукати пар-
тнера до визначеної дії. Називати комбінації 
при плануванні дій. Повідомляти про наміри 
свої і партнера. Повідомляти про місце роз-
ташування своє і партнера. Вказувати на ба-
жані дії спортсмена. Оцінити дії партнера. 
Стимулювати до більш активних дій. Мовна 
компетентність» для формування професій-
но-мовленнєвої культури фахівців фізичного 
виховання є показником адекватного й доре-
чного застосовування мови в конкретних си-
туаціях спілкування і навчання. 

Траєкторію терміну «професійно-педагогічна 
культура» науковці розвивають як шлях 
створення нових умов поглиблення фахових 
знань, вмінь та навичок, вимог до учительсь-
кої професії.  

На думку науковців-дослідників 
Л. Безкоровайної [34], Г. Омельяненко [22], 
Н. Самсутіної [28], І. Синиці [35], професійна 
культура особистості вчителя фізичної куль-
тури характеризується компетентністю, ши-
ротою кругозору, гуманними відносинами з 
усіма суб’єктами освітнього процесу, творчою 
активністю, почуттям комфортності й задо-
воленості реалізацією особистісного та про-
фесійного потенціалу. Те саме можна сказати 
про вплив культури відносин усередині сис-
теми фізичного виховання, що впливає на са-
моактуалізацію, самореалізацію потенціалу 
професійної культури вчителя фізичної куль-
тури. 

Траєкторію терміну «професійно-мовленнєва 
культура» досліджує низка науковців 
Н. Бабич, Л. Ковальчук [1, 16], які визначають 
професійно-мовну культуру фахівця як інтег-
ративну властивість особистості, яка допома-
гає регулювати мовну діяльність у процесі 
розв’язання професійних завдань, що актив-
но впливає на процес розвитку і саморозвит-
ку соціально-ціннісних характеристик особи-
стості і дає змогу виконувати професійно-
комунікативні функції у колективі, попере-
джати й усувати негативні прояви поведінки. 

У поняття «культура фахового мовлення» 
Н. Бабич вкладає такий зміст: фахово-
зорієнтований синтез граматичних норм і ва-
ріантів слововживання, синтаксичної органі-
зації фрази, побудови текстів, що забезпечу-
ють мовне (усне й писемне) оформлення 
процесу і результатів праці у відповідній га-
лузі професійної діяльності [1]. Такої ж думки 
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дотримується Н. Бабич і акцентує увагу на 
підвищенні рівня культури мови за рахунок 
відповідності мови головним її ознакам: логі-
чності, чистоти, образності, мелодійності [1].  

Як системне утворення, що становить єдність 
педагогічних цінностей, технологій, сутніс-
них сил особистості, спрямоване на творчу 
самореалізацію педагога в різноманітних 
професійно значущих мовних ситуаціях, ви-
значає професійно-мовну культуру фахівця 
Л. Ковальчук [16]. 

Професійне мовлення як процес обміну дум-
ками у певній галузі знань, у якому б вигляді 
воно не здійснювалося, функціональну дійс-
ність мови в усіх її матеріальних і ситуатив-
них формах розкриває Л. Паламарчук. Профе-
сійне мовлення вчителя автор трактує як рі-
зновид літературного мовлення, що реалізу-
ється у процесі педагогічного спілкування, 
забезпечує досягнення навчально-виховних 
цілей та визначає мовленнєву культуру [23]. 

Культура мовлення передбачає наявність у 
людини здатності точного відбору і усвідом-
леного використання у реальному акті спіл-
кування з іншими людьми тих мовленнєвих 
засобів, які найкраще відповідають кожній 
конкретній ситуації, і визначається такими 
комунікативними ознаками: нормативність, 
логічність, точність, доречність, чистота, ви-
разність, багатство і різноманітність, – підк-
реслює В. Пасинок [24]. 

Культура мовлення, на думку Т. Калюжної, – 
широке і об’ємне поняття, але передусім це 
грамотність побудови фраз, простота і зрозу-
мілість викладу, виразність, яка досягається 
вмінням дібрати потрібні слова та синтакси-
чні конструкції, а також активним викорис-
танням основних компонентів виразності ус-
ного мовлення – тону, динаміки звучання го-
лосу, темпу, пауз, наголосів, інтонації, дикції, 
правильної вимови слів, правильного вико-
ристання спеціальної термінології, небагато-
слів’я [11]. 

Під терміном «культура мовлення» Н. Гузій 
розуміє рівень оволодіння системою якостей 
мовлення за окремими носіями мови [10]. Ав-
тор підкреслює, що поняття «культура мов-
лення» має два семантичні аспекти, а саме: 
сукупність і систему комунікативних якостей 
мовлення [10]. 

Таким чином, фізична культура, як частина 
загальної культури формується під час про-

фесійної і мовленнєвої підготовки, викликає 
зацікавленість її складниками. 

Умови, за яких процес формування мовної 
культури студента дає позитивний резуль-
тат, виокремлює Е. Полатай. Це – мотивація 
процесу формування мовленнєвої культури 
за допомогою використання елементів теат-
ральної педагогіки, проведення навчально-
виховних занять на основі ідей співробітниц-
тва і партнерства, органічне поєднання ауди-
торних і поза аудиторних занять, підготовка і 
проведення ділових ігор, використання ком-
плексного підходу до формування мовленнє-
вої культури, поєднання словесних, наочних і 
практичних методів навчання до процесу фо-
рмування особистості студента, організація 
самовиховання, самонавчання та самоосвіти, 
створення реальних умов для самовираження 
особистості [25]. 

Окреслені вище освітні траєкторії дають змо-
гу визначити професійно-мовленнєву куль-
туру як процес обміну думками у певній галу-
зі знань, функціональну дійсність мови в усіх 
її матеріальних і ситуативних формах. 

Означені освітні траєкторії дають змогу ви-
значити актуальність і необхідність системи 
формування професійно-мовленнєвої куль-
тури у майбутніх фахівців фізичного вихо-
вання як мало дослідженої проблеми (рису-
нок). 

 
ВИСНОВКИ 

Проведено дефініціарний аналіз основних 
термінів розвитку комунікативно-
мовленнєвої культури фахівців педагогічних і 
непедагогічних спеціальностей, таких як 
«комунікація», «спілкування», «мовлення», 
«професійне-мовлення», «культура мовлен-
ня», «фізична культура», що дає можливість 
визначити траєкторії руху цих термінів в сис-
темі формування професійно-мовленнєвої 
культури майбутніх фахівців фізичного вихо-
вання. 

Вивчення і аналіз наукових фактів стану роз-
витку проблеми комунікативної підготовки 
фахівців дасть змогу виявити єдність погля-
дів учених різних галузей науки у таких пи-
таннях: комунікація – мовлення – професійне 
мовлення – культура – фізична культура – 
професійно-мовленнєва культура у профе-
сійній підготовці майбутніх фахівців фізично-
го виховання. 
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Рисунок – Основні освітні траєкторії формування професійно-мовленнєвої культури майбутніх фахівців 
фізичного виховання 
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