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ОНТОЛОГІЧНА МОДЕЛЬ ЕКОСИСТЕМИ  

НАВЧАННЯ ДОРОСЛИХ ЯК ІНСТРУМЕНТ ІНТЕГРАЦІЇ 
ІНТЕЛЕКТУАЛЬНИХ СЕРВІСІВ АНДРАГОГА 

 
Розглянуто використання парадигми екосистем для моделю-

вання процесу навчання з урахуванням специфіки дорослих студентів 
та проаналізовано сервіс-орієнтований підхід до представлення діяль-
ності андрагога. Дослідивши приклади існуючих екосистем, що ство- 
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рені для моделювання розроблення програмного забезпечення та 
процесу навчання, ми виокремили їхні компоненти, які доцільно вико-
ристовувати в моделюванні навчання дорослих. Запропоновано за-
стосування онтологічного аналізу для створення формальної моделі 
екосистеми навчання дорослих. Онтологія цієї екосистеми одноз-
начно визначає семантику взаємовідношень між її біотичними й 
абіотичними компонентами і забезпечує основу для опису інтелек-
туальних сервісів, які використовують для підтримки професійної 
діяльності андрагога. 

 
К л юч о ві  сл о в а :  екосистема навчання дорослих, онтологія,  

інтелектуальний сервіс. 
 
Вступ 
У сучасному науковому дискурсі термін "екосистема" досить 

широко використовують не лише в прямому значенні – як опис 
спільного проживання певної сукупності живих організмів (еко-
логічних об'єктів) у спільному середовищі, але і як метафору для 
моделювання різних типів систем, які характеризуються фіксова-
ним набором суб'єктів, об'єктів і видів взаємодії між ними під час 
спільної праці (напр., освітній процес, програмне забезпечення 
тощо) (Geary et al., 2020).  

Кожен суб'єкт екосистеми має власний набір інтересів і цілей, 
реалізація яких пов'язана з діяльністю інших суб'єктів (учасників) 
та з екосистемою в цілому (рис. 1). 

Результати 

Абіотричні 
компоненти

Біотричні 
компоненти

Компоненти
екосистеми

 
Рис. 1. Екосистеми та їхні компоненти (верхній рівень) 
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Зазначимо, що провідну роль в екосистемі відіграє діяльність 
її суб'єктів, що визначає їхні функції та сервіси, які вони можуть 
надавати один одному. У цьому контексті виокремлюють біотичні 
й абіотичні компоненти системи, що визначаються залежно від її 
специфіки (рис. 1). Таке моделювання, на відміну від системного 
аналізу, уможливлює посилення уваги до спільних ресурсів, цик-
лічності їхнього використання й утворення, а також взаємодії між 
відносно незалежними суб'єктами системи у процесі застосу-
вання цих ресурсів, що в цілому відображає обмін інформацією, 
яка має певну цінність для обох сторін. У нашому дослідженні 
запропоновано висвітлення специфіки екосистеми навчання до-
рослих як основи інтеграції семантичних технологій для підтримки 
діяльності андрагога з використанням окремих компонентів існу-
ючих екосистем програмного забезпечення і цифрового навчання. 

Екосистеми програмного забезпечення. Екосистеми програм-
ного забезпечення (Software Ecosystems  – SECO) призначені для 
моделювання процесу розроблення великих програмних систем 
із компонентів, розроблених як внутрішніми, так і зовнішніми 
учасниками. Вони дають змогу описувати діяльність розробників 
і користувачів програм і відображати результати такої діяльності 
(Manikas, & Hansen, 2013). 

Історично першим визначення SECO наведено у (Messerschmitt, 
& Szyperski, 2003), яке описує екосистему програмного забезпе-
чення як набір програмних продуктів, що розробляються та роз-
виваються разом в одному середовищі. Деякі автори додають до 
цього визначення набір компаній-розробників, які взаємодіють із 
спільним ринком програмного забезпечення та сервісів разом на 
основі спільної технологічної платформи й обмінюються інформа-
цією, ресурсами й артефактами (Jansen, Finkelstein, & Brinkkemper, 
2009). Більшість визначень SECO стосується програмного забез-
печення (програмних систем, продуктів, сервісів, програмної 
платформи тощо) та різних аспектів – як технічних, так і соціаль-
них, економічних – його створення та використання різними гру-
пами людей (розробників і користувачів).  

Отже, екосистема програмного забезпечення уособлює взаємо-
дію непорожньої множини учасників на спільній технологічній 
платформі, результатом якої є набір програмних рішень або сер-
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вісів. В екосистемі навчання дорослих компоненти SECO опису-
ють особливості інформаційних технологій, програмних плат-
форм і сервісів, які створюються для підтримки роботи андрагога. 
Використання компонентів SECO дозволяє визначити взаємодію 
андрагогів і студентів із розробниками програмного забезпе-
чення, що підтримує навчальний процес, та формалізувати ви-
моги до інформаційних технологій і моделей аналізу знань, які ці 
технології забезпечують. 

Екосистеми цифрового навчання. Цифрову екосистему нав-
чання (Digital Learning Ecosystem – DLE) застосовують для моде-
лювання освітнього процесу та його середовища, зазвичай із 
використанням різних типів цифрових навчальних ресурсів та ін-
телектуалізованих засобів навчання (Nguyen, & Tuamsuk, 2022; 
Reyna, 2011). У DLE біотичні компоненти – це студенти, викла-
дачі закладів освіти й інші фізичні та юридичні особи, що беруть 
участь в освітньому процесі та створюють, змінюють і спільно ви-
користовують такі його абіотичні компоненти, як навчальні ресурси, 
обладнання, технології та інструменти (Hecht, & Crowley, 2020).  

Деякі дослідники розширюють ці компоненти додатковими еле-
ментами, наприклад, додаючи до біотичного компонента систем-
них адміністраторів, постачальників контенту, дизайнерів, експер-
тів, а до абіотичного –  апаратне забезпечення, бази даних, відкриті 
освітні ресурси, навчальні середовища й інструменти навчання.  

На нашу думку, в екосистемі навчання дорослих потрібні до-
даткові параметри для моделювання досвіду та компетенцій здо-
бувачів освіти, а також особливості навчальних матеріалів, які 
враховують різні здатності до сприйняття нових знань і динаміку 
структури терміносистеми предметної області (ПрО) навчання. 
Крім того, суб'єктам (учасникам) екосистеми навчання необхідно 
обмінюватися, ділитися та поширювати знання, і це актуалізує 
потребу виокремлювати елементи екосистеми, що забезпечують 
подання й аналіз знань – онтології, бази знань, аналітичні сервіси 
тощо (Muñoz et al., 2019). Для навчання дорослих важливо мати 
також можливість відображати знання щодо наявного досвіду 
здобувачів освіти, який стосується ПрО навчання. 

Онтологічна модель екосистеми освіти дорослих. Екосис-
тему навчання дорослих (Adult Learning Ecosystem – ALE) можна 
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розглядати як особливий випадок DLE, що доповнюється елемен-
тами екосистеми програмного забезпечення, яке розробляється та 
використовується для підтримки професійної діяльності андра-
гога. Особливу увагу в цьому аналізі приділяють елементам, що 
забезпечують спільне використання та створення нових знань на 
основі семантичних технологій оброблення  інформації. Для ALE 
характерна більша кількість параметрів для опису біотичних ком-
понентів, які дають змогу описати специфіку знань і компетенцій 
людей із гетерогенним досвідом роботи та навчання, а також транс-
формувати деякі елементи навчального процесу відповідно до 
мотивації та особливостей сприйняття знань людьми різного віку. 
Структура ALE дозволяє виокремити основні види діяльності анд-
рагога та визначити головні задачі, для інформаційної підтримки 
яких доцільно застосовувати семантичні технології. Приклади та-
ких задач: організація репозиторія документів і довідкових мате-
ріалів, що безпосередньо стосуються професіоналізації андра-
гогів; побудова тезауруса навчального курсу;  визначення набору 
компетенцій, які здобувач має отримати в результаті вивчення кур-
су; ідентифікація набору компетенцій, які має здобувач освіти до 
початку навчання; побудова індивідуальної освітньої траєкторії 
здобувача й вибір персонального набору навчальних об'єктів для 
здобувача. Цей набір задач може поповнюватися, а окремі задачі – 
розбиватися на підзадачі. 

Щоб ці задачі були підтримані семантичними технологіями, 
необхідно чітко й однозначно визначити елементи екосистеми до-
рослих і відношення між ними шляхом переходу від природномов-
них описів предметної області до формальних моделей.   

Постановка задачі. Ми пропонуємо використовувати онтоло-
гічний аналіз для створення формальної моделі екосистеми до-
рослих, тому що нині онтологічні описи ПрО стали найбільш 
поширеним видом інтероперабельного подання знань для різно-
манітних розподілених застосунків Web, а наявні стандарти та 
програмні засоби забезпечують їхнє розроблення та повторне ви-
користання в інших інтелектуальних застосунках. Класи такої он-
тології відповідають основним суб'єктам (андрагог, здобувач освіти, 
експерт) та об'єктам (навчальні матеріали, навчальна траєкторія, 
компетенція, навчальний курс тощо) процесу навчання (рис. 2).  
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Рис. 2. Ієрархія класів в онтологічній моделі ALE 

 

Концепція екосистем дозволяє виокремлювати біотичні й абіо-
тичні компоненти навчального процесу в цілому та технологічних 
елементів його підтримки. Специфіка запропонованого у роботі 
підходу полягає у доповненні моделі екосистеми компонентами, 
які характеризують  інформаційні технології, що використову-
ються для підтримки різних типів діяльності андрагога, та засоби 
подання й аналізу цих знань. Андрагог перетворює вказані знання 
внаслідок своєї професійної діяльності й обмінюється ними як із 
здобувачами освіти, так і з іншими суб'єктами екосистеми, а саме 
з розробниками відповідного програмного забезпечення та циф-
рових навчальних ресурсів.  

Наукова новизна запропонованого підходу полягає у формаль-
ному визначенні компонентів екосистеми навчання дорослих, яке 
враховує існуючі розробки в цій області та спрямоване на ство-
рення інтероперабельних описів семантики діяльності компонен-
тів екосистеми у парадигмі сервісно-орієнтованого програмування. 

Онтологія ALE відображає базові зв'язки між її компонентами, 
а також описує діяльність біотичних елементів із перетворення 
абіотичних елементів. Діяльність суб'єктів ALE відображається 
через об'єктні відношення онтологічної моделі (рис. 3), значен-
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нями яких є екземпляри різних класів цієї моделі – як біотичних, 
так і абіотичних. Щоб формалізувати семантику перетворень абіо-
тичних елементів біотичними, доцільно використовувати концеп-
цію інтелектуальних вебсервісів: кожна діяльність може бути 
описана як сервіс через набір вхідних і вихідних даних і семан-
тику цього перетворення. 

  

 
Рис. 3. Відображення діяльності суб'єктів ALE 

в онтологічній моделі 
 
Інтелектуальні вебсервіси. Сервіс-орієнтована архітектура 

(COA) – це концепція проєктування та розроблення сервісів, які 
визначаються як функціональні модулі, які доступні через ме-
режу (Web, корпоративні та локальні мережі тощо) і здатні вико-
нувати певні дії (Papazoglou, & Van Den Heuvel, 2007). Для ALE 
елементи СОА інтерпретують у такий спосіб:  

• постачальник сервісу – розробники засобів інформаційної 
підтримки навчання;  

• споживачі сервісу – андрагоги, студенти й інші учасники нав-
чального процесу; 
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• реєстр сервісів – опис сервісів, які використовують для за-
безпечення процесу навчання та які обробляють інформацію 
щодо компонентів ALE. 

Вебсервіси – це однозначно ідентифіковані за адресою URI 
програмні системи зі стандартизованим описом інтерфейсу та 
функцій. Їхнє використання базується на трьох стандартах: 
SOAP – протокол обміну повідомленнями; WSDL – мова для 
опису функцій, які надає конкретний вебсервіс, та його програм-
них інтерфейсів вебсервісів; UDDI – класифікатор вебсервісів. 

Інтелектуальні вебсервіси мають додатково однозначний опис 
семантики, який забезпечує автоматизацію їхнього знаходження 
у репозиторіях, зіставлення з потребами користувача, композиції 
з іншими сервісами та виконання. Для цього вони потребують он-
тологічного подання знань про свої функціональні можливості та 
щодо сфери використання. Щоб визначити, які перетворення ін-
формації виконує цей сервіс та як отримати до нього доступ, се-
мантичні описи використовують мову OWL-S (Web Ontology 
Language for Services) (Martin et al., 2007) і містять профіль сер-
вісу, його модель та обґрунтування. Онтологічна модель ELO за-
безпечує уніфікований словник для опису вхідних і вихідних даних 
сервісів, які підтримують діяльність андрагога, та може бути до-
повнена онтологіями сфери навчання. 

Розглянемо сервіси підтримки професійної діяльності андрагога. 
Нині існує велика кількість вебсервісів для навчання, значна 

частина яких може безпосередньо або з певними уточненнями ви-
користовуватися для підтримки професійної діяльності андрагога 
(Atif, Badr, & Maamar, 2010; Pattnayak, & Pattnaik, 2016), та спе-
цифічні сервіси підтримки діяльності андрагога (Rogushina et al., 
2024). Деякі з них описано на семантичному рівні з використан-
ням OWL-S та інших релевантних онтологій, але більшість із них 
не мають таких описів і реалізовані у складі гетерогенних систем, 
що ускладнює їхній пошук і доступ користувачів до їхнього функ-
ціоналу. Тому доцільно створювати формальні описи окремих 
функцій таких систем, використовуючи для цього терміни з онто-
логічної моделі ELO, що описана вище. 

Зазначимо, що у парадигмі ELO сервіси визначають як діяль-
ність біотичних компонентів цієї екосистеми, яку спрямовано на 
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трансформацію як біотичних, так і небіотичних компонентів. В 
онтологічній моделі екосистеми вони відповідають об'єктним 
властивостям біотичних компонентів, які є споживачами цього 
сервісу. Запропонований підхід уможливлює створення більш 
уніфікованих описів семантики сервісів, що дозволяє запобігти 
створенню подібних сервісів. 

Розглянемо зазначене на прикладі двох сервісів зіставлення 
поточних компетенцій особи з набором вимог. Перший сервіс – 
зіставлення компетенцій потенційного працівника з набором ви-
мог у вакансії – реалізовано у дорадчій системі AdvisOnt (Rogushina, 
& Priyma, 2017), яка дозволяє здійснювати валідацію результатів 
неформальної та інформальної освіти та добирати релевантні ва-
ріанти додаткових курсів для здобуття наявних вакансій. Інший 
сервіс – зіставлення компетенцій здобувача освіти з набором 
компетенцій навчального курсу – реалізовано у системі семантич-
ної підтримки роботи андрагога AndraMedia, яка спрямована на 
автоматизацію побудови персоніфікованих освітніх траєкторій. 
Обидва сервіси зіставляють набори компетенцій, причому обме-
жують зіставлення й пошук семантично подібних елементів 
тільки елементами зразка. 

Сервіс 1. Сервіс зіставлення компетенцій потенційного пра-
цівника з набором вимог у вакансії: 

• постачальник сервісу – дорадча система AdvisOnt; 
• споживачі сервісу – здобувачі вакансій і консультанти- 

дорадники, які допомагають здобувачам; 
• вхідні дані: набір компетенцій здобувача вакансії; набір ком-

петенцій, яких потребує вакансія; онтологія ПрО, до якої нале-
жать компетенції; 

• вихідні дані – набір компетенцій, які присутні у вакансії та 
відсутні у здобувача (у випадку, якщо ця множина порожня, 
можна вважати, що здобувач задовольняє вакансії). 

Семантика цього сервісу – набір компетенцій вакансії 
зіставляється з набором компетенцій здобувача вакансії з вико-
ристанням онтології, яка описує зміст відношень між окремими 
компетенціями. 

Сервіс 2. Сервіс зіставлення компетенцій здобувача освіти з 
набором компетенцій навчального курсу: 
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• постачальник сервісу – дорадча система AndraMedia;  
• споживачі сервісу – дорослі здобувачі освіти й андрагоги, 

що проєктують індивідуальні освітні траєкторії; 
• вхідні дані: набір компетенцій здобувача освіти; набір ком-

петенцій, які є результатом вивчення курсу; онтологія ПрО курсу. 
• вихідні дані – набір компетенцій, які присутні в результатах 

вивчення курсу та відсутні у здобувача освіти (у випадку, якщо 
ця множина порожня, можна вважати, що здобувач вже повністю 
засвоїв відповідний курс). 

Семантика сервісу – набір компетенцій, які надає навчальний 
курс, зіставляється з набором компетенцій здобувача освіти з ви-
користанням онтології, яка описує зміст відношень між окремими 
компетенціями. 

Аналіз семантики перетворень, що здійснюють зазначені сер-
віси, та їхніх вхідних і вихідних даних на основі ієрархії класів 
ELO дозволяє замінити ці два сервіси на один універсальніший 
сервіс зіставлення компетенцій біотичного компонента зі зразком – 
набором компетенцій абіотичного компонента. 

Сервіс 3 (універсальний). Сервіс зіставлення компетенцій біо-
тичного компонента зі зразком абіотичного компонента: 

• постачальник сервісу – екосистема навчання дорослих;  
• споживачі сервісу – користувачі системи; 
• вхідні дані: набір компетенцій біотичного компонента; набір 

компетенцій абіотичного зразка; онтологія ПрО компетенцій. 
• вихідні дані – набір компетенцій зразка, які відсутні у біотич-

ного компонента. 
Варто зазначити, що цей універсальний сервіс може бути засто-

сований в екосистемі для підтримки й інших видів діяльності.  
Наприклад, визначення компетентності андрагога для викладання 
певного навчального курсу або для вибору експерта з метою оці-
нювання навчальних матеріалів. 

Дискусія і висновки 
Використання сучасних семантичних технологій і засобів об-

роблення знань для підтримки професійної діяльності андрагога 
потребує створення формальної моделі цієї предметної області та 
визначення структури і відношень її базових елементів.  
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Розроблення онтологічної моделі екосистеми навчання дорос-
лих, яка поєднує елементи існуючих екосистем цифрового нав-
чання і програмної інженерії та доповнює їх компонентами, 
специфічними для професійної діяльності андрагога, дає змогу  
визначити основні типи діяльності її суб'єктів, для яких доцільно 
розробляти семантичні вебсервіси або перетворювати наявні сер-
віси з метою їхньої універсалізації та повторного використання. 
Важливим елементом запропонованої моделі є формалізація виз-
начення відношень між професійними задачами андрагога та 
тими семантичними технологіями, які дозволяють здійснювати 
відповідні перетворення знань. 
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ONTOLOGICAL MODEL OF THE ADULT LEARNING 
ECOSYSTEM AS A TOOL FOR INTEGRATING ANDRAGOGICAL 

INTELLIGENT SERVICES  
 

We aconsidernalyse the use of ecosystems paradigm for modeling the 
learning process that takes into account the specifics of adult students and 
analyse service-oriented approach for representation of andragogue 
activities. We research existing ecosystems developed for modelling of 
software design and learning process and select their components that can 
be used into adult learning. We propose to use ontological analysis to create 
a formal model of the adult ecosystem. Ontology of this ecosystem defines 
explicitly relations of its biotic and abiotic components and provides the basis 
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for descriptions of the semantics of intelligent services used for support 
services of andragogue professional activities. 
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