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Постановка проблеми. Одним із  ключових 
завдань сучасної освітньої політики є  підви-
щення ефективності управління матеріально-

технічними ресурсами закладів загальної 
середньої освіти (далі — ЗЗСО), що безпосеред-
ньо впливає на якість освітнього процесу та реа
лізацію принципів доступності, інклюзивності 
й інноваційності. Сучасні підходи до оцінювання 
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ДЛЯ АНАЛІТИЧНОЇ ОЦІНКИ МАТЕРІАЛЬНО-
ТЕХНІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ В ЗЗСО:  

АСПЕКТИ ЕФЕКТИВНОСТІ

Анотація. Цифровізація системи управління освітою вимагає нових інструментів для ефективного мо-
ніторингу та  аналізу ресурсного забезпечення ЗЗСО. У  статті обґрунтовано теоретико-методоло-
гічні засади створення інтерактивної онтологокерованої системи, орієнтованої на  аналітичну оцінку 
матеріально-технічного забезпечення шкіл. Метою дослідження є  розроблення інтелектуального циф-
рового інструменту, який дає змогу автоматизувати процес збирання, структурування, інтерпретації 
та аналізу даних про стан освітньої інфраструктури з подальшим формуванням рекомендацій для управ-
лінських рішень. На основі аналізу сучасних підходів до оцінювання матеріально-технічного стану ЗЗСО ви-
явлено, що більшість з них не забезпечує комплексного бачення, є фрагментарною, не враховує семантич-
них зв’язків між об’єктами оцінювання. Доведено доцільність застосування онтологічного підходу, який 
дає змогу формалізувати знання предметної сфери, забезпечити логічну узгодженість і прозорість даних, 
а також підвищити якість управлінської аналітики. Запропонована система має модульну архітектуру, 
що включає: 1) модуль введення та верифікації даних; 2) онтологічне ядро для представлення знань про 
об’єкти ресурсного забезпечення; 3) модуль аналітики для багатовимірного оцінювання  (на  основі кри-
теріїв повноти, відповідності, функціональності); 4) модуль підтримки управлінських рішень, що генерує 
висновки та  рекомендації з  урахуванням встановлених пріоритетів розвитку. Об’єктом дослідження 
є процес аналітичного оцінювання матеріально-технічного забезпечення ЗЗСО, а предметом — модель, 
цифрові інструменти й технології реалізації інтерактивної онтологокерованої системи. Результати до-
слідження мають практичну значущість для органів управління освітою, керівників ЗЗСО та розробників 
інформаційно-аналітичних систем. Перспективи подальших досліджень полягають у  розширенні онто-
логічної бази системи, її інтеграції з національними цифровими платформами (зокрема, ЄДЕБО та ІСУО), 
а також апробації в межах пілотних освітніх округів.

Ключові слова: онтологокерована система, аналітична оцінка, заклади загальної середньої освіти, 
матеріально-технічна база, інноваційність.
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рівня матеріально-технічного забезпечення ба-
зуються переважно на  фрагментарних, неінте-
грованих інформаційних масивах, що  заважає 
здійснювати комплексний, об’єктивний і  дина-
мічний аналіз ресурсного потенціалу освітніх 
установ.

Суттєвим недоліком наявних методів є відсут-
ність формалізованого уявлення про структуру 
та взаємозв’язки об’єктів освітнього середовища, 
що  унеможливлює побудову єдиної моделі для 
оцінювання та  прогнозування стану матеріаль-
но-технічної бази. Крім того, переважна частина 
інформаційно-аналітичних систем не забезпечує 
адаптивність, інтероперабельність і  семантич-
ну узгодженість даних, що обмежує можливості 
прийняття обґрунтованих управлінських рішень 
на основі об’єктивної аналітики.

У процесі аналізу сучасного стану оціню-
вання матеріально-технічного забезпечення 
ЗЗСО виявлено низку ключових суперечностей, 
що зумовлюють проблему дослідження:

1) між потребою в системному, комплекс
ному оцінюванні ресурсного забезпечення ЗЗСО 
та  фрагментарністю наявних методів зби-
рання й  оброблення даних, які не  враховують 
структурні та  функціональні взаємозв’язки між 
елементами освітньої інфраструктури;

2) між необхідністю оперативного та 
обґрунтованого управлінського прийняття 
рішень і  відсутністю адаптивних інструмен-
тів аналітики, здатних забезпечити гнучке 
прогнозування на  основі реальних потреб за-
кладів освіти;

3) між вимогами до цифровізації освітнього 
менеджменту, що зростають, та недостат-
ньою інтеграцією сучасних інформаційних тех-
нологій у  процеси моніторингу й  оцінювання 
матеріально-технічного забезпечення, зокре-
ма відсутністю онтологічних моделей, які забез-
печують семантичну узгодженість даних;

4) між наявністю великих обсягів статис-
тичної інформації та низьким рівнем її форма-
лізованої інтерпретації, що ускладнює побудо-
ву ефективної системи підтримки управлінських 
рішень;

5) між потенціалом онтологічного підхо-
ду до  моделювання освітнього середовища 
та  відсутністю практичних рішень, що  по-
єднують онтології, інтерфейсну інтерактивність 
і  аналітичну функціональність у  межах єдиної 
системи.

У такому контексті актуальним постає на
укове обґрунтування, проєктування та  впро-
вадження інтерактивної онтологокерованої 
системи, що  дає змогу формалізувати знання 
про освітнє середовище, встановлювати семан-
тичні зв’язки між його компонентами та забез-
печувати багаторівневу аналітичну оцінку ма-
теріально-технічного забезпечення ЗЗСО. Така 
система має потенціал стати ефективним ін-
струментом підтримки управлінських рішень 
у  сфері стратегічного планування, модернізації 
інфраструктури та  розподілу освітніх ресурсів 
відповідно до реальних потреб закладів освіти.

Метою статті є обґрунтування та розроблен-
ня інтерактивної онтологокерованої системи, 
спрямованої на  підвищення ефективності ана-
літичної оцінки матеріально-технічного забез-
печення закладів загальної середньої освіти, 
а також забезпечення підтримки управлінських 
рішень щодо розвитку освітньої інфраструктури.

Основними завданнями нашого досліджен-
ня є:

1) аналіз сучасних підходів до  моніторингу 
та  оцінювання матеріально-технічного забез
печення в ЗЗСО, визначення їхніх переваг та об-
межень;

2) обґрунтування теоретико-методологічних 
засад застосування онтологічного підходу в  ін-
формаційних системах управління в освіті;

3) розроблення та обґрунтування інтерактив-
ної онтологокерованої системи для аналітичної 
оцінки матеріально-технічного забезпечення 
в ЗЗСО;

4) реалізація функціональних модулів систе
ми для підтримки прийняття управлінських 
рішень у  сфері модернізації ресурсного забез
печення.

Об’єктом дослідження є процес аналітично-
го оцінювання матеріально-технічного забезпе-
чення ЗЗСО в  умовах цифрової трансформації 
управління освітою.

Предметом дослідження є  модель, інстру-
менти та  технології реалізації інтерактивної 
онтологокерованої системи для комплексної 
аналітичної оцінки матеріально-технічного 
забезпечення ЗЗСО.

Аналіз наукових досліджень. Сучасні до-
слідження у  сфері освітньої інформатики зосе-
реджуються на  використанні онтологій як  ін-
струменту структурування та  інтерпретації 
освітніх даних, зокрема в  контексті цифрового 
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моніторингу матеріально-технічного забезпе-
чення ЗЗСО. У  статті Н. Селвіна, Т. Хіллмана, 
А. Бервікена-Ренсфелда, К. Перротти проаналі-
зовано вплив цифрової автоматизації на освітні 
процеси, зокрема прийняття рішень, оцінюван-
ня та  управління навчанням із  фокусом на  ри-
зики втрати автономії вчителя та  посилення 
освітньої нерівності  [1]. Автори наголошують 
на  необхідності критичного підходу до  впро-
вадження EdTech, підкреслюють важливість 
етичності, прозорості та  людського контролю 
в автоматизованих освітніх системах з урахуван-
ням онтологій. Відповідно, онтологічний підхід 
дає змогу створювати формалізовані моделі 
освітнього середовища, які забезпечують точ-
ність, повноту та взаємозв’язок інформації про 
інфраструктурні ресурси закладів освіти. Так, 
у дослідженні М. Полторацького та О. Коннової 
акцент зроблено на формалізації освітніх онто-
логій з використанням засобів SHACL та SPARQL 
для перевірки відповідності структурованих 
даних встановленим нормам, що  забезпечує 
високий рівень автоматизації аналізу технічного 
стану освітніх об’єктів [2].

У науковому дослідженні C. Чімалаконди 
та К. В. Норі розроблено фреймворк IDont, при-
значений для інтеграції педагогічних концептів 
в  онтологічні структури, що  сприяє інтеропе-
рабельності різнорідних освітніх систем  [3]. 
Такий підхід адаптується до систем аналітично-
го контролю якості матеріально-технічної бази 
ЗЗСО, особливо коли йдеться про децентралі-
зовані заклади з  різним рівнем матеріально-
технічного забезпечення.

З огляду на  зростання складності освітніх 
інформаційних систем дослідники С. Гілані, 
К.  Квінн, Дж. Макартур пропонують використан-
ня онтологій у галузі управління інфраструктурою 
SMART-будівель, що прямо корелює з потребами 
ЗЗСО у  контексті автоматизованого управління 
ресурсами [4]. Така методика актуальна для опти-
мізації ресурсів у  школах, де  потрібен гнучкий 
і масштабований підхід до збору й обробки даних 
про матеріально-технічну базу.

Науковці В. Демерці та  К. Демерцис демон-
струють переваги гібридних рекомендацій-
них систем, що  базуються на  онтологіях, для 
персоналізованого навчання, підкреслюючи 
потенціал подібних систем у  контексті управ-
ління освітніми ресурсами  [5]. У  цьому аспекті 
актуальними є  розробки провідного вченого 

О. Стрижака, зокрема, щодо когнітивного моде
лювання в  освітньому процесі, яке базується 
на  багаторівневому аналізі знань і  компетент-
ностей [6; 7]. Його підходи до побудови інтелек-
туальних систем із використанням онтологічних 
моделей відкривають перспективи адаптації 
таких технологій до  потреб аналітичної оцінки 
інфраструктурного стану ЗЗСО.

Дослідження Redalyc розглядає застосування 
онтології OntoSINAES для оцінки освітніх про-
грам у  Бразилії. Це доводить універсальність 
онтологічного підходу в оцінюванні якості осві-
ти, включаючи матеріальну складову, незалеж-
но від регіонального контексту [8].

Для розроблення подібних систем важливи-
ми є інструменти, що підтримують моделюван-
ня онтологій, зокрема Protégé та  OWL 2. Вони 
дають змогу створювати формальні представ-
лення доменів знань, які є  основою для по-
дальшої побудови семантичних інформаційних 
систем в освіті [9].

Зокрема, у  дослідженні EduCOR запропоно-
вано структуру для побудови кар’єрно-орієн-
тованих рекомендацій на  основі освітніх онто-
логій, що також можна інтерпретувати в межах 
контекстного оцінювання навчального середо-
вища та матеріально-технічного оснащення [10].

У межах SMART-міст і цифрової трансформа-
ції освітніх закладів дослідження Mdpi засвід-
чує ефективність семантичних технологій для 
сталого управління освітньою інфраструктурою. 
Впровадження таких систем дає змогу прово-
дити не  лише інвентаризацію, а  й проактивне 
планування оновлення матеріально-технічної 
бази [11].

У дослідженні Г. Гуіззарді та  ін. наведено 
оновлений опис Єдиної фундаментальної онто-
логії  (UFO) та  її застосування для моделювання 
інформаційних систем [12]. Автори аналізують, 
як  використання UFO підвищує концептуальну 
чіткість, узгодженість і  формалізованість при 
проєктуванні складних інформаційних структур.

Наукове дослідження «Множинні характе-
ристики онтологічних систем»  [7] присвячене 
семантичному аналізу освітнього контенту, фор-
малізації педагогічних знань і  впровадженню 
цифрових сервісів на основі онтологічної логіки. 
Такий підхід дає змогу застосовувати адаптивні 
системи аналізу технічного забезпечення ЗЗСО, 
які зчитують не лише фізичні параметри, а й се-
мантичні залежності між ними.
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Отже, онтологокеровані інтерактивні систе-
ми мають значний потенціал для автоматиза-
ції оцінювання ресурсного забезпечення ЗЗСО. 
Їх  впровадження сприяє підвищенню прозо-
рості управлінських рішень, полегшує процеси 
моніторингу, дає змогу здійснювати прогнозу-
вання потреб і планування розвитку інфраструк-
тури. Особливе значення має інтеграція таких 
систем в інтерфейси освітніх платформ, що пра-
цюють із  Big Data, аналітичними панелями 
та GIS-технологіями. Синергія результатів вітчиз-
няних і  міжнародних дослідників демонструє 
загальносвітову тенденцію до  диджиталізації 
оцінювальних процедур і розвитку SMART-осві-
ти на основі онтологічної семантики.

Виклад основного матеріалу. Онтологоке-
рований підхід відкриває нові можливості для 
автоматизованої обробки інвентаризаційних 
документів різного типу, які зазвичай характе-
ризуються складною внутрішньою структурою, 
великою кількістю об’єктів обліку, варіативністю 
форматів і неоднорідністю даних. У центрі таких 
систем, розгорнутих на базі зазначеного підхо-
ду, лежить формалізоване онтологічне пред-
ставлення предметної сфери. Це забезпечує 
не лише зчитування даних, а й глибоку семан-
тичну інтерпретацію, що  включає визначення 
нормативної відповідності, побудову ієрархіч-
них структур, виявлення відхилень і формуван-
ня цілісної моделі предметної сфери.

Одним із  прикладних напрямів реалізації 
цього підходу є  побудова автоматизованого 
середовища аналізу матеріально-технічного за-
безпечення ЗЗСО, що ґрунтується на порівнянні 
фактичних інвентаризаційних даних із  норма-
тивними моделями. Вхідні інвентаризаційні до-
кументи можуть мати довільну структуру: від-
сутність чітко фіксованих шаблонів, різні назви 
вкладок і способи опису майна. Такі документи 
можуть містити інформацію про значну кіль-
кість позицій обладнання у різних приміщеннях 
закладів освіти. У межах цього підходу онтологія 
виконує роль єдиного семантичного каркасу, 
на  основі якого забезпечуються такі функціо-
нальні можливості:
•  �автоматичне розпізнавання об’єктів облі-

ку — виявлення та ідентифікація назв майна, 
одиниць обладнання, типів приміщень і кон-
текстних описів у  вхідних документах з  ме-
тою їх подальшого семантичного зіставлення 
з елементами онтології;

•  �класифікація майна та приміщень — віднесен-
ня розпізнаних об’єктів до визначених норма-
тивною онтологією категорій забезпечення, 
функціональних зон або типових груп викори-
стання згідно з формалізованою структурою;

•  �оцінювання рівня забезпеченості  — порів-
няння фактичних характеристик, кількості 
та наявності обладнання з нормативними мо-
делями для визначення ступеня укомплекто-
ваності навчальних приміщень;

•  �побудова структурно-просторових схем  — 
формування ієрархічних представлень об’єк-
тів обліку з  урахуванням їхньої внутрішньої 
організації, функціонального зонування 
та  просторового розміщення в  межах на-
вчального закладу;

•  �аналітична обробка даних — багатоаспектне 
опрацювання показників з  використанням 
фільтрації, групування, агрегації та  порівнян-
ня, з  можливістю представлення результатів 
на різних просторових і організаційних рівнях.
Тому розгортання інформаційно-аналітичних 

платформ на базі цього підходу спроможне за-
безпечити перехід від локалізованого таблично-
го обліку до цілісного аналітичного середовища, 
що  підтримує гнучку візуалізацію, сценарну ін-
терпретацію, типізацію та повторне використан-
ня структур. Це формує методологічну основу 
для розгортання масштабованої системи моні-
торингу, оцінювання та  оптимізації матеріаль-
но-технічного забезпечення у сфері освіти.

Як приклад розглянемо підхід до структуриза-
ції даних, що стосуються матеріально-технічного 
забезпечення ЗЗСО, з використанням онтологіч-
них описів  (онтологічних дескрипторів структу-
ризації). Об’єкти відповідної онтології  (рис.  1) 
репрезентують конфігураційні сутності, що  за-
дають логіку опрацювання та  інтерпретації да-
них у межах заданого масиву. В наведеній онто-
логії є такі об’єкти:
•  �моніторинг ресурсного забезпечення  — 

головний вузол онтологічного дескриптора, 
що управляє всією загальною логікою оброб-
ки звітів інвентаризації шкільного майна;

•  �файл інвентарю  — визначає джерело да-
них  (файл  XLSX), описує правила зчитування 
вкладок і підготовки структури документа;

•  �таблиця інвентарю — описує обробку вклад-
ки з  інвентаризаційною таблицею, включаю-
чи структуру, заголовки, категорії та розпізна-
вання рядків;
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•  �lib — бібліотека допоміжних функцій, яка за-
стосовується для нормалізації назв, категорій 
і кількісних полів у таблицях, щоб забезпечи-
ти семантичну відповідність даних;

•  �рядок категорії  — обробляє заголовки груп 
майна в таблиці (наприклад, «Меблі», «Техні-
ка»), створює контейнерні вузли для подаль-
ших етапів обробки;

•  �рядок майна — визначає обробку рядків таб
лиці, що містять дані про окремі одиниці май-
на (назву, тип, кількість, стан тощо);

•  �загальні дані школи — витягує метаінформацію 
про заклад освіти (назву, тип, код, місцезнахо-
дження) для зв’язку з іншими даними.
Об’єкт «Моніторинг ресурсного забезпечен-

ня» (рис. 2) — головний конфігураційний вузол для 
обробки даних інвентаризації шкіл, який формує 
дерево сутностей і координує всі етапи аналізу:
•  �libraries — ініціалізація основних бібліотек, які 

забезпечують зчитування даних, їхню семан-
тичну обробку, формування результату й по-
шук відповідностей:
o  �SchoolInventory()  — спеціалізована бібліоте-

ка, яка відповідає за обробку таблиць інвен-
тарю, забезпечує визначення категорій, май-
на та логіку трансформації рядків у відповідні 
сутності;

o  �XLSX()  — базовий модуль для зчитування 
даних із  файлів у  форматі Microsoft Excel, 
що є основним типом вхідних документів;

o  �Ollama() — інтерфейс до зовнішньої вели-
кої мовної моделі, який дає змогу вико-
ристовувати LLM у  процесі семантичного 
аналізу назв об’єктів майна, навіть якщо 
вони відрізняються орфографічно або 
структурно;

o  �LLMEmbeddings(embedOllama  (bge-m3)  — 
компонент, який створює векторні пред-

ставлення назв на  основі моделі bge-m3, 
що  дає змогу зіставляти терміни за  зміс-
товною близькістю, а  не  тільки за  точним 
збігом;

o  �StagedOntologySearch  — механізм поетап-
ного пошуку відповідності у  структурі он-
тології, який дає змогу порівнювати назви 
на  кількох рівнях деталізації, починаючи 
з категорій і закінчуючи конкретними оди-
ницями майна;

o  �ComplexJSONOutput  — бібліотека для 
створення підсумкової багаторівневої 
JSON-структури, яка служить результа-
том обробки та відображає дані в  системі 
у зручному ієрархічному вигляді;

•  �initialize — блок ініціалізації ключових струк-
тур і конфігурацій перед основною обробкою:
o  �initInventoryWrapper(#lib::: property-tree, 

Вимоги до мат. забезпечення) — створен-
ня дерева нормативних вимог до  матері-
ально-технічного забезпечення. Це дерево 
є основою для подальшого порівняння між 
наявним майном і  очікуваним набором 
обладнання в межах кожного навчального 
кабінету;

o  �readInventoryRequirements(#lib::: property-
tree-reader, Вимоги до  кабінетів)  — зчи-
тування додаткових специфікацій щодо 
оснащення конкретних навчальних кабіне-
тів (наприклад, кабінету фізики чи інформа-
тики), що дає змогу враховувати тип примі-
щення при аналізі повноти забезпечення;

o  �initSimilarityReporter(#current::: similarity-
reporter) — ініціалізація модуля для семан
тичного порівняння назв, що  дає змогу 
встановити відповідність між фактичними 
назвами у звіті та стандартними термінами 
в нормативній онтології;

Рис. 1. Структура онтологічного дескриптора
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•  �similarity-reporter — набір параметрів, що регу-
лює глибину та якість семантичного порівнян-
ня назв об’єктів інвентарю з нормативами:
o  �cat-results — results (0.7) — вважаються реле

вантними лише ті категорії, які мають схо-
жість із нормативом щонайменше на 70 %;

o  �leaf-results — result (0.6) — для конкретних 
одиниць майна встановлюється нижчий 
поріг у  60 %, що  дає змогу враховувати 
більшу варіативність у найменуваннях;

o  �leaf-variants  — variants  (5)  — для кожної 
одиниці майна система може запропону-
вати до 5 варіантів можливих відповідни-
ків у нормативній онтології;

o  �cat-variants — variants (0.7, 5) — обмежен-
ня на кількість категорій, які можуть вважа-
тися релевантними: максимум 5 варіантів 
із порогом схожості 70 %;

•  �postProcessAllEntities  — блок завершальної 
обробки всіх об’єктів після основного аналізу:

Рис. 2. Атрибути об’єкта «Моніторинг ресурсного забезпечення»
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o  �clearEmptyData(true, false)  — видаляє 
з онтології ті вузли, які не містять жодної 
інформації або були порожні після зчиту-
вання;

o  �needsAlign(true) — застосовується автома-
тичне вирівнювання структури результату 
відповідно до  логіки нормативного де-
рева, навіть якщо деякі об’єкти були про
пущені;

•  �OutputIteration — механізм формування оста
точного результату за допомогою моделей:
o  �primaryModel()  — використовується базо-

ва модель виводу, яка визначає структуру 
представлення всіх результатів обробки;

o  �model (property-tree, optionalTreeSource(#lib::: 
property-tree)) — додає до результату також 
дерево нормативів. Це дає змогу бачити 
не лише те, що є в наявності, але й врахо-
вувати вимоги;

•  �afterSave — набір дій, що виконуються одразу 
після збереження результатів:

o  �arcgisCommitGeocode(1)  — опційна пере-
дача просторових координат до  системи 
ArcGIS для геовізуалізації даних;

o  �copyConfigOntology(config-copy)  — ство-
рення копії конфігураційної онтології для 
подальшого використання чи архівації;

o  �copyLocalFile(jar-copy)  — збереження до-
поміжних локальних файлів  (наприклад, 
для повторного використання результату 
або локального експорту).

Об’єкт «Файл інвентарю» (рис. 3) відповідає 
за  первинну обробку документа інвентари
зації. Він перевіряє формат файлу, зчитує за-
гальні метадані про ЗЗСО й  очищує контекст 
після завершення, забезпечуючи чисту і  неза-
лежну обробку кожного файлу. Він містить такі 
складові:
•  �matchResource: extension(xlsx)  — перевіряє, 

чи файл має формат.xlsx, і лише тоді допускає 
його до обробки. Це базова фільтрація на рів-
ні типу вхідного ресурсу;

Рис. 3. Атрибути об’єкта «Файл інвентарю»

Рис. 4. Атрибути об’єкта «Таблиця інвентарю»
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•  �postProcessData — блок завершальної оброб-
ки після зчитування документа:
o  �postApplySingleConfig(Загальні дані шко-

ли) — застосовує конфігурацію до заголов-
ної частини документа, де зчитуються клю-
чові метадані про школу  (назва, код, тип, 
місце розташування тощо);

o  �contextClear() — очищує контекст поточної 
обробки, щоб під час аналізу наступного 
файлу не виникло накладення даних.

Об’єкт «Таблиця інвентарю» (рис. 4) відпові-
дає за  ідентифікацію, структурування і  деталь-
ну семантичну обробку табличних даних ін-
вентаризації обладнання навчальних кабінетів 
закладів освіти. Він здійснює попередню валі-
дацію даних, зчитує ключові поля інвентарних 
таблиць, рекурсивно обробляє та стандартизує 
рядки даних, доповнює таблиці відсутніми еле-
ментами інвентарю відповідно до нормативних 
вимог, а також зберігає контекстну інформацію 
для наступних етапів аналізу.

Цей файл містить:
•  �match: isSchoolCabinet(…)  — спеціалізована 

процедура, яка визначає, чи  належить кон-
кретна таблиця документа до  інвентаризації 
шкільних кабінетів. Процедура ґрунтується на:
o  �семантичній класифікації типів кабінетів, 

що  здійснюється за  допомогою функції 
#lib:::classify-cabinet;

o  �географічній ідентифікації обласної прина-
лежності;

o  �визначенні школи на  основі її  коду 
ЄДЕБО (extractEDEBOCode);

•  �preProcessBlock: removeSheetPrefix(!/.Розділ./) — 
виконує попереднє очищення назв вкла-
док документів, видаляючи всі префікси, які 
не відповідають регулярному виразу, що по-
чинається зі  слова «Розділ». Це дає змогу 
стандартизувати назви вкладок і  зменшити 
кількість помилок, пов’язаних із некоректною 
структурою документів;

•  �parse: table(static  (idx, idx2, rawName, info, 
count, year))  — процедура, що  виконує пер-
винне зчитування таблиці з чітко визначеною 
статичною структурою:
o  �idx, idx2 — індекси позицій елементів таб

лиці;
o  �rawName  — початкова  (нормалізована 

пізніше) назва одиниці майна;
o  �info — додаткова інформація або примітки 

щодо одиниці майна;

o  �count  — кількісні показники наявності 
інвентарю;

o  �year — рік закупівлі або отримання облад-
нання;

•  �transformFieldset: iterateFieldsetRecursively()  — 
механізм рекурсивної обробки кожного ряд-
ка таблиці. Виконує поетапну семантичну 
стандартизацію назв майна, кількісних полів 
і  додаткових описів згідно з  онтологічною 
моделлю, забезпечуючи спільність формату 
даних для наступного аналітичного процесу;

•  �postProcessFieldsetList — фінальна постобробка 
структури таблиці після основної трансформації:
o  �addMissingInventory(table (Обладнання, #Ря-

док майна:::table-fields)) — додає до резуль-
татної таблиці обладнання ті нормативні по-
зиції, які були відсутні у вихідних даних, але 
мають бути наявні згідно з  онтологічними 
нормативами. Це гарантує, що  фінальний 
аналіз точно відображатиме відповідність 
фактичного стану нормативним вимогам;

o  �contextRetain (Код в ЄДЕБО, last-school) — збе-
рігає ключові контекстні параметри, зокрема 
«Код закладу в  ЄДЕБО» та  дані останнього 
обробленого закладу освіти. Це дає змогу 
здійснювати безперервну й  коректну іден-
тифікацію та  зіставлення інвентаризаційних 
даних у подальших вузлах обробки.

Об’єкт «Рядок категорії»  (рис.  5) відпові-
дає за  ідентифікацію та  семантичну обробку 
рядків таблиць інвентаризації, які позначають 
категорії  (групи) обладнання. Він визначає на-
лежність рядків до  категоріальних заголовків, 
виконує семантичне зіставлення з нормативни-
ми категоріями, формує відповідні онтологічні 
вузли-контейнери та встановлює логічні зв’язки 
з підлеглими одиницями майна, а саме:
•  �matchFieldset  — задає умови визначення, 

що рядок таблиці є категорією обладнання:
o  �style(rawName, bold)  — рядок має стиліс-

тичну ознаку (текст у полі rawName виділе-
но жирним шрифтом), що типово для кате-
горіальних заголовків;

o  �hasNoField(count) — рядок категорії не по-
винен містити значень у  полі кілько-
сті (count), оскільки категорія є узагальнен-
ням, а не одиницею інвентарю;

o  �notSameIndex(idx)  — перевіряє, чи  індекс 
поточного рядка відрізняється від індексів 
попередніх записів, забезпечуючи пра-
вильне розмежування категорій;
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•  �transformFieldset  — механізм семантичної 
трансформації рядків категорій перед вклю-
ченням до онтології:
o  �prevStageMarker(classes, inventory-roots) — 

додає інформацію про дозволені класи 
майна  (classes) та  ідентифікує кореневі 
вузли нормативного інвентарю (inventory-
roots), що  є  попередньою стадією для 
семантичного зіставлення;

o  �alterFieldset(#current:::find-category)  — 
застосовує спеціалізовану функцію для 
семантичного пошуку та  перетворення 
назви категорії відповідно до  норматив-
них вимог;

•  �find-category: FieldsetTransformer(…) — проце-
дура семантичного зіставлення назви катего-
рії з нормативною онтологією:
o  �використовує словник («2 — Майно::Кате

горії») для нормалізації та  узгодження 
назв категорій;

o  �[Дозволені види вимог → classes, Катего-
рія в паспорті → rawName] — вхідні поля, 
що  визначають початкову категорію за  її 
назвою в документі та класом дозволених 
вимог;

o  �[Категорія в  нормативному документі → 
name, Результат співставлення →] — цільо-
ві поля, які отримують стандартизовану 
назву категорії після семантичного аналізу;

o  �semanticSearch(…) — виконує семантичний 
пошук за  початковою назвою  (rawName), 

знаходячи найбільш відповідні норматив-
ні категорії;

o  �[Категорія в  нормативному документі  → 
cat-results, Результат співставлення → cat-
variants]  — зберігає результати семан-
тичного пошуку  (категорії з  відповідними 
рівнями схожості);

o  �savedCandidates(inventory-roots, inventory
Branches()) — проводить семантичний по-
шук серед збережених кандидатів  (кате
горій), що  вже ідентифіковані у  процесі 
аналізу нормативної структури;

•  �createContainer  — seekNextStage(name, 
inventory-cats, null)  — після семантичного 
зіставлення створює онтологічний вузол-кон-
тейнер категорії, визначає його зв’язок з від-
повідними підлеглими вузлами  (наприклад, 
одиницями майна) і переходить до наступної 
стадії обробки у дереві інвентаризаційних да-
них. Цей механізм дає змогу зберегти ієрар-
хічну структуру категорій, забезпечуючи точ-
ність і зрозумілість результатів.
Об’єкт «Рядок майна»  (рис.  6) відповідає 

за повну обробку, семантичне зіставлення та стан-
дартизацію даних про окремі одиниці обладнан-
ня у таблицях інвентаризації. Він обробляє кожен 
рядок, перевіряє правильність заповнення полів, 
виконує семантичне порівняння назв одиниць 
майна з нормативними вимогами і створює онто-
логічні сутності, що детально описують фактичний 
стан забезпечення шкіл обладнанням.

Рис. 5. Атрибути об’єкта «Рядок категорії»
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Робота об’єкта «Рядок майна» налаштовуєть-
ся таким чином:
•  �matchFieldset: all()  — визначає, що  про

цедура обробки застосовується до  кожно-
го рядка таблиці, який не був розпізнаний 
як  категоріальний заголовок. Це гарантує 
повноту охоплення всіх одиниць інвентар-
ного майна;

•  �transformFieldset  — визначає семантичну 
та  структурну трансформацію кожного рядка 
майна:
o  �validate([count → integer-positive-required]) — 

перевіряє, щоб поле count  (кількість) 
обов’язково було заповнене цілим пози-
тивним числом. Це запобігає помилкам, 
пов’язаним із  некоректними даними про 
наявність обладнання;

o  �prevStageMarker(classes, inventory-cats)  — 
позначає рядок інформацією про дозволені 
класи майна  (classes) та  попередньо іден-
тифіковані категорії  (inventory-cats). Це  за-
безпечує контекст для семантичного порів-
няння та правильного розміщення одиниці 
майна в нормативній структурі;

o  �alterFieldset(#current::: find-leaf) — застосо
вує процедуру семантичного зістав- 

лення назви майна з  нормативними 
одиницями майна (листковими вузлами 
онтології);

o  �savedInventoryLeaf(seekNextStage  (name, 
null, inventory (rawName))) — після семан
тичного зіставлення зберігає одиницю 
майна як окремий вузол, зв’язуючи її з від-
повідним нормативним об’єктом;

•  �find-leaf  — FieldsetTransformer(…)  — про
цедура семантичного зіставлення назв оди-
ниць майна з  нормативними елементами 
в  онтології  (здійснюється через словник 
«2 — Майно:: Майно», який містить еталон-
ні назви):
o  �[Дозволені категорії майна → classes, 

Майно в  паспорті → rawName]  — вхідні 
поля, що визначають початкову назву май-
на та класифікацію;

o  �[Майно в нормативному документі → name, 
Результат співставлення →]  — результую-
чі поля, що  отримують стандартизовану 
назву після аналізу;

o  �semanticSearch(…)  — виконує семан-
тичний пошук за  назвою одиниці май-
на  (rawName), зіставляючи з нормативни-
ми термінами;

Рис. 6. Атрибути об’єкта «Рядок майна»
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o  �[Майно в нормативному документі → leaf-
results, Результат співставлення → leaf-
variants]  — зберігає найбільш релевантні 
нормативні назви майна із  відповідними 
коефіцієнтами схожості;

o  �savedCandidates(inventory-cats, inventory
Leafs ()) — здійснює пошук серед поперед
ньо збережених нормативних кандидатів, 
що забезпечує швидкість і точність зістав-
лення;

•  �createContainer: load()  — створює онтоло-
гічний вузол-контейнер для одиниці майна 
після завершення семантичного зіставлення 
та підготовки всіх полів. Вузол включає стан-
дартизовані ідентифікатори, назви й додатко-
ві характеристики обладнання;

•  �fillContainer: table(Обладнання, #current:::table-
fields) — наповнює створений контейнер таб
лицею даних про обладнання, забезпечуючи 
повну інформацію для подальшої обробки 
та аналізу;

•  �table-fields — набір полів, що формують фіналь-
ну структуру таблиці з даними про майно:
o  �ID майна: inventoryLeafField(id) — унікаль-

ний ідентифікатор одиниці майна згідно 
з нормативною онтологією;

o  �назва: inventoryLeafField(name) — стандар-
тизована назва майна, яка визначена нор-
мативною онтологією після семантичного 
зіставлення;

o  �назва в  паспорті: rawName  — початко-
ва назва одиниці майна, як  вона вказана 
у вхідному документі (паспорті);

o  �кількість: count — фактична кількість оди-
ниць обладнання, що перебуває на балан-
сі навчального закладу;

o  �вимоги до  кількості: inventoryLeaf
Field(null) — нормативні вимоги щодо кіль-
кості обладнання, визначені нормативною 
документацією (якщо є);

o  �характеристика: info  — додаткова інфор-
мація або технічні характеристики одиниці 
майна;

o  �вимоги до майна: inventoryLeafField(null) — 
нормативні вимоги або стандарти, яким 
повинне відповідати обладнання (якщо є);

o  �рік: year — рік закупівлі або надходження 
обладнання до закладу освіти, що дає змо-
гу оцінювати актуальність і термін експлуа-
тації обладнання.

Об’єкт «Загальні дані школи» (рис. 7) відпові-
дає за отримання, структурування та семантич-
ну обробку загальної інформації про навчаль-
ний заклад, що  міститься у  заголовній частині 
інвентаризаційного документа.

Цей атрибут файлу здійснює вилучення ключо-
вих ідентифікаційних параметрів, формує стандар-
тизовану адресу закладу, виконує геокодування 
для отримання географічних координат, а  також 
створює спеціалізований онтологічний контейнер 
із загальними метаданими про школу:
•  �transformFieldset  — визначає семантичну 

та  структурну трансформацію загальних да-
них школи:
o  �funcField(Код в  ЄДЕБО, contextLoad(Код 

в ЄДЕБО)) — завантажує та зберігає в контекст 

Рис. 7. Атрибути об’єкта «Загальні дані школи»
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поточний код навчального закладу згідно 
з базою ЄДЕБО, що є ключовим ідентифі-
катором для зв’язку всіх подальших інвен-
тарних записів із цим закладом;

o  �alterFieldset  (#lib:::load-edebo)  — застосо-
вує спеціалізовану процедуру завантажен-
ня й стандартизації додаткових метаданих 
закладу на  основі бази ЄДЕБО  (повна на
зва, скорочена назва, тип закладу тощо);

o  �funcField  (Адреса, joined  (ʺ, ʺ, Населений 
пункт, Юридична адреса)) — формує стан-
дартизовану повну адресу закладу освіти 
шляхом з’єднання окремих полів (населе-
ного пункту та  юридичної адреси). Це за-
безпечує однорідний і  зручний для вико-
ристання формат адресних даних;

•  �alterFieldset(#lib:::geocode)  — застосовує 
процедуру геокодування, яка перетворює 
стандартизовану адресу на географічні коор
динати  (широту та  довготу), що  допоможе 
візуалізувати освітні заклади на карті та про-
водити просторовий аналіз щодо ресурсного 
забезпечення;

•  �createContainer: load(last-school)  — створює 
окремий онтологічний контейнер для даних 
школи, що дає змогу пов’язати всі інвентарні 
дані, які будуть оброблятись далі, із цим кон-
кретним закладом освіти;

•  �fillContainer  — наповнення створеного кон-
тейнера:
o  �дані ЄДЕБО: group(Повна назва, Скорочена 

назва, Тип закладу, Адреса)  — наповнює 
ключовими метаданими школи, отрима-
ними з  ЄДЕБО, єдину стандартизовану 
групу для зручності подальшого викори-
стання;

o  �gisPoint(coords) — долучає географічні ко-
ординати школи до  поточного контейне-
ра (GIS-point).

З урахуванням зазначеного обґрунтуємо 
теоретико-методичні засади створення інтерак-
тивної онтологокерованої системи аналітичного 
оцінювання матеріально-технічного забезпе-
чення ЗЗСО.

1. Комплексно-системний підхід до  освіт-
ньої інфраструктури ЗЗСО. Побудова системи 
базується на принципі цілісного охоплення всіх 
рівнів ресурсного забезпечення ЗЗСО  (від ма-
теріальних об’єктів до  цифрових інструментів). 
Такий підхід передбачає розгляд матеріаль-
но-технічної бази як складної взаємопов’язаної 

системи, в  якій кожен елемент  (обладнання, 
приміщення, мережеві технології, інструменти 
підтримки інклюзії) оцінюється з  урахуванням 
функціональної взаємодії.

2. Онтологічне моделювання знань про 
освітнє середовище. Застосування онтологіч-
ного підходу дає змогу структуровано форма-
лізувати знання про об’єкти оцінювання, їхні 
характеристики, взаємозв’язки, критерії яко-
сті та  нормативні вимоги. Онтологія виступає 
не  лише як  база даних, а  й як  інтелектуальна 
система, що підтримує логічні висновки, семан-
тичну узгодженість та адаптацію до змін у нор-
мативній і ресурсній базі освіти.

3. Методологія багатовимірної аналітики 
та  оцінювання. Система побудована на  прин-
ципах багатокритеріального оцінювання, що дає 
змогу враховувати різноманітні параметри (тех-
нічний стан обладнання, рівень відповідності 
державним стандартам, доступність для учнів 
з  особливими освітніми потребами, сучасність 
технологій, ступінь зношеності). Оцінювання 
здійснюється за допомогою формальних моде-
лей, експертних шкал, нечіткої логіки та методів 
агрегування даних.

4. Технологічна основа й  архітектура реа
лізації. Для реалізації системи використову-
ється сучасний інструментарій: мови опису 
онтологій (OWL, RDF), засоби семантичного веб
програмування, інструменти інтелектуального 
аналізу (data mining, machine learning для вияв-
лення закономірностей у даних), а також хмарні 
сервіси для збереження та обробки інформації. 
Система є масштабованою, гнучкою до модифі-
кацій і здатною до автономного навчання.

5. Формування доказової бази для управлін-
ських рішень. Однією з ключових функцій систе-
ми є підтримка процесу прийняття стратегічних 
і тактичних рішень щодо модернізації освітньої 
інфраструктури. Генерація візуалізованих звітів, 
автоматичне виявлення критичних зон, фор-
мування карт освітніх ризиків — усе це сприяє 
підвищенню обґрунтованості управлінських дій 
на національному, регіональному й локальному 
рівнях.

Отже, розроблена інтерактивна онтолого-
керована система аналітичної оцінки матері-
ально-технічного забезпечення ЗЗСО дає змогу 
забезпечити об’єктивність, прозорість і обґрун-
тованість управлінських рішень у сфері освітньої 
інфраструктури. Застосування онтологічного 
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підходу передбачає глибоку структуризацію 
знань і взаємозв’язок між ресурсами, що сприяє 
ефективному моніторингу та  прогнозуванню 
потреб.

Висновки та  перспективи наукових дослі­
джень. Проведене дослідження засвідчило 
актуальність і необхідність розроблення та впро-
вадження інтерактивної онтологокерованої 
системи для аналітичного оцінювання матері-
ально-технічного забезпечення ЗЗСО. Інтегра-
ція онтологічного підходу в  процеси збирання, 
структуризації та  інтерпретації даних про матері-
ально-технічне забезпечення дає змогу перейти 
до  якісно нового рівня управлінської аналітики. 
Онтологічна система створює цілісне уявлення 
про складові освітнього середовища, забезпечує 
семантичну взаємодію між об’єктами, категорія-
ми та нормативними критеріями. Це, у свою чер-
гу, відкриває можливості для автоматизованого 
оцінювання відповідності матеріально-технічного 
стану шкіл освітнім стандартам, виявлення прога-
лин і потреб, формування обґрунтованих рішень 
щодо модернізації ресурсної бази.

На особливу увагу заслуговує функціонал ін-
терактивної взаємодії користувача із системою. 
Забезпечення зручної візуалізації даних, гнучкої 
побудови запитів і  підтримки інтерпретації ре-
зультатів аналітики робить онтологокеровану 
систему доступним та  ефективним інструмен-
том для керівників ЗЗСО, органів управління 
освітою, аналітичних центрів.

У процесі дослідження було виявлено також 
низку суперечностей, що  потребують подаль-
шого розв’язання. Зокрема, йдеться про брак 
єдиних цифрових стандартів для опису елемен-
тів матеріально-технічного забезпечення, недо-
статній рівень підготовки персоналу до роботи 
з  онтологічними системами, а  також ризики 
фрагментованості інформації в  умовах децен-
тралізованого управління освітою.

Перспективи подальших наукових дослі-
джень полягають у розширенні онтологічної мо-
делі за рахунок включення додаткових доменів, 
зокрема педагогічного та фінансового забезпе-
чення, що допоможе сформувати багаторівневу 
систему стратегічного управління. Важливим 
напрямом також є  розроблення методик інте-
грації системи з національними інформаційни-
ми платформами (ЄДЕБО, ProZorro, eData тощо) 
для автоматизації оновлення даних та посилен-
ня міжвідомчої взаємодії.
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V. V. Prykhodniuk,
O. S. Kuzmenko,
V. V. Gorborukov

IMPLEMENTATION OF AN INTERACTIVE ONTOLOGY-BASED SYSTEM  
FOR ANALYTICAL ASSESSMENT OF MATERIAL AND TECHNICAL SUPPORT  
IN GENERAL SECONDARY EDUCATION INSTITUTIONS: ASPECTS OF EFFICIENCY
Abstract. The digitalisation of the education management system requires new tools for effective monitoring and analysis 
of the resource provision of general secondary education. The article establishes the theoretical and methodological 
foundations for developing an interactive ontology-based system that focuses on the analytical assessment of material 
and technical support for schools. The purpose of the research is to develop an intelligent digital tool that automates 
the process of collecting, structuring, interpreting, and analysing data on the state of educational  infrastructure, 
with the subsequent formation of recommendations for management decisions. Based on an analysis of modern 
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approaches to assessing the material and technical condition of a general secondary education institution, it is found 
that most of them do not provide a comprehensive vision, are fragmentary, and do not take into account the semantic 
relationships between the objects of assessment. The expediency of applying an ontological approach is proved, which 
allows for formalising the knowledge of the subject area, ensuring logical consistency and transparency of data, 
and  improving the quality of management analytics. The proposed system has a modular architecture, including: 
1) a module for data entry and verification; 2) an ontological core for representing knowledge about resource support 
objects; 3) an analytics module for multidimensional evaluation (based on the criteria of completeness, compliance, 
functionality); 4)  a management decision support module that generates conclusions and recommendations based 
on the established  development priorities. The object of the research  is the process of analytical evaluation of the 
material and technical support of general secondary education institutions, and the subject is the model, digital tools 
and technologies for the  implementation of an  interactive ontology-based system. The results of the research are 
of practical importance for educational authorities, heads of general secondary education institutions and developers 
of  information and analytical systems. Prospects for further research  include expanding the ontological base of the 
system, its integration with national digital platforms, and testing within pilot educational districts.
Keywords: ontologically controlled system, analytical evaluation, general secondary education institutions, material 
and technical base, innovativeness.
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