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Онтологическая модель системы воспроизводства 
минерально-сырьевого потенциала
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Брянский государственный технический университет, г. Брянск, Россия

Аннотация. Одной из актуальных проблем развития минерально-сырьевого потенциала недр 
является отсутствие по некоторым видам минерального сырья достоверной информации об объеме 
прогнозных ресурсов и потенциальной возможности их перевода в условные запасы. Разнородность 
и многообразие источников информации не позволяет порой составить модель единого информа-
ционного хранилища с его атрибутами и связями. Традиционный подход к организации системы 
хранения информации на основе реляционной базы данных в данной ситуации не удается приме-
нить. Поэтому актуальным является поиск альтернативы как самой системе хранения данных, так  
и подходам, которые применяются при ее наполнении и актуализации. Нами предлагается использо-
вать для решения данной задачи онтологическую модель как способ организации системы хранения  
и систематизации разнородных источников информации. В то же время, учитывая достаточно боль-
шое количество альтернативных вариантов построения онтологической модели, нами предлагается 
базировать ее именно на понятии воспроизводства минерально-сырьевого потенциала. 
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Abstract. One of the urgent problems in developing the subsoil mineral resource potential is the 
lack of reliable information on the volume of forecasted resources and the potential possibility of their 
transfer to conditional reserves for some types of mineral raw materials. The heterogeneity and diversity of 
information sources sometimes makes it impossible to create a model of a single information repository with 
its attributes and connections. The traditional approach to organizing an information storage system based 
on a relational database cannot be applied in this situation. Therefore, it is urgent to find an alternative to 
both the data storage system itself and the approaches that are used in its filling and updating. We propose 
to use an ontological model to solve this problem, as a way to organize a storage system and systematize 
heterogeneous sources of information. At the same time, taking into account a fairly large number of 
alternative options for constructing an ontological model, we propose to base it precisely on the concept of 
mineral resource potential. 
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Введение
Имеющиеся в настоящее время материалы по геологической изученности территории 

уже достаточно давно объединены в единую систему хранения данных [1]. В то же время 
ряд предметных областей в части хранения данных о геологической изученности, авто-
матизированного анализа данной информации и выработки на ее основе управленческих 
решений по ряду видов твердых полезных ископаемых и подземных вод в настоящее время 
является недостаточно хорошо исследованным [2,3].

Нами предлагается на основе методического подхода сформировать оптимальную он-
тологическую модель системы воспроизводства минерально-сырьевого потенциала с уче-



37

СЕРИЯ «ЭКОНОМИКА И ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЕ НА СЕВЕРЕ»

том особенностей последующего использования полученной базы данных для принятия 
управленческих решений в части воспроизводства минерально-сырьевого потенциала.

1. Проектирование онтологической модели для модели воспроизводства мине-
рально-сырьевого потенциала

Минерально-сырьевой потенциал представляет собой совокупность запасов категорий 
A+B+C1+C2 и прогнозных ресурсов, которые могут быть приведены к условным запасам 
категории C2 посредством их экспертной оценки.

Для расчета объема минерально-сырьевого потенциала недр необходимо анализиро-
вать следующие информационные ресурсы, представленные в таблице 1.

Таблица 1
Перечень исследуемых источников по объемам минерально-сырьевых ресурсов

№ 
п/п Класс Параметр

1 Модель_
воспроизводства_
минерально-
сырьевого_
потенциала_
(МСП)

Доразведочное_ранжирование_объектов_по_минерально-
сырьевому_потенциалу_(МСП)

2 Анализ_перспективной_потребности_в_МСП
3 Анализ_текущего_состояния_ МСП
4 Определение_затрат_на_освоение_объектов_ МСП
5 Оптимизация_структуры_запасов_и_размещения_объектов_

предприятий_недропользователей
6 Подготовка_запасов_по_действующим_предприятиям_

недропользователям
7 Подготовка_запасов_по_действующим_предприятиям_ 

недропользователям

Рис. 1. Структура модели воспроизводства минерально-сырьевого потенциала

Структурный состав подкласса с кодом 3_1, представлен в таблице 2 и на рисунке 2.
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Таблица 2
Структура подкласса «3_1_ Общие_параметры_ потенциала_минеральных_ресурсов»

№, 
п/п Класс Подкласс Параметр

1 3_ Минеральный 
потенциал

3_1_ Общие_
параметры_
потенциала_
минеральных_
ресурсов

3_1_1_ Общая_потенциальная_
восстанавливаемая_ценность_недр

2 3_1_2_ Потенциальная_извлекаемая_ценность_
недр_административного_региона

3 3_1_3_ Общая_потенциальная_
восстанавливаемая_ценность_недр_по_ ОПИ

4 3_1_4_ Потенциальная_восстанавливаемая_
ценность_недр_административного_
региона_по_ОПИ

Рис. 2. Структура подкласса «3_1_ Общие_параметры_потенциала_ минеральных_ресурсов»

Структурный состав подкласса с кодом 3_2, представлен в таблице 3 и на рисунке 3.

Таблица 3

Структура подкласса «3_2_Специфичные_параметры _потенциала_ минеральных_ресурсов»

№, 
п/п Класс Подкласс Параметр

1 3_ Минеральный 
потенциал

3_2_ Специфичные_ 
параметры 
_потенциала_ 
минеральных_ ресурсов

3_2_1_ Ценность_недр_на_1_км2_площади
2 3_2_2_ Ценность_минеральных_ресурсов_

на_1_человека_населения
3 3_2_3_ Ценность_недр_административного_

региона_на_1_км2_площади
4 3_2_4_ Ценность_недр_административного_

региона_на_1_человека_населения
5 3_2_5_ Ценность_недр_на_1_км2_из_площади_

согласно_по_ОПИ
6 3_2_6_ Ценность_минеральных_ресурсов_

на_1_человека_населения_ по_ОПИ
7 3_2_7_ Ценность_недр_административного_

региона_на_1_км2_из_площади_по_ОПИ
8 3_2_8_ Ценность_недр_административного_

региона_на_1_человека_населения_по_ОПИ
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Рис. 3. Структура подкласса «3_2_ Специфичные_ параметры _потенциала_ минеральных_ 
ресурсов»

Структурный состав подкласса с кодом 3_3, представлен в таблице 4 и на рисунке 4.

Таблица 4
Структура подкласса «3_3_ Прогнозные_ресурсы»

№, 
п/п Класс Подкласс Параметр

1 3_ Минеральный 
потенциал

3_3_Прогнозные_
ресурсы

3_3_1_ Валовой_объем_прогнозируемых_
ресурсов_категорий_P1+P2+P3_(кроме_ОПИ)

2 3_3_2_ Валовой_объем_прогнозируемых_
ресурсов_категории_P1 _(по_ОПИ)

Рис. 4. Структура подкласса «3_3_ Прогнозные_ресурсы»

В составе онтологической модели наряду с классами представлены также и объекты  
(в терминах системы Individuals). Объекты представляют собой экземпляры класса, к кото-
рому они относятся (рис. 5, 6). 
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Рис. 5. Состав объектов для показателя 1_1_1_Вид_сырья

Рис. 6. Состав объектов для показателя 1_2_1_Группы запасов по экономическим категориям

Помимо классов и объектов в составе онтологической модели существуют «Свойства 
объектов» (рис. 7). 

Рис. 7. Свойства объектов

С помощью свойств объектов возможно соотнести между собой классы и объекты  
в рамках онтологической модели (рис. 8).
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Рис. 8. Связь классов и объектов в онтологической модели

Таким образом, в рамках онтологической модели реализовано описание базовых сущ-
ностей и их дочерних (подчиненных) экземпляров.

2. Применение инструментов анализа данных для объекта исследования
Для проведения анализа данных для объекта исследования будем использовать обще-

распространенный инструментарий языка программирования Python, библиотеку Pandas 
и программный комплекс, содержащий Jupiter notebook. Для определения группы запа-
сов с наибольшим объемом выполним сортировку данных с помощью команды в Jupiter 
notebook: res2.sort_values(by = ‘total’, ascending=False) (рис. 9).

Рис. 9. Результаты сортировки таблицы по видам сырья

Проанализировав полученный результат, можно сделать вывод о том, что наибольшие 
объемы запасов в анализируемом датасете представлены по железной руде, строительным 
камням, бурому углю, торфу.
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Для фиксации изменений в итоговом файле необходимо последовательно выполнить 
следующие команды (рис. 10).

Рис. 10. Команды для фиксации изменений в датафрейме

В приложении В представлены полные итоговые версии таблиц. 
Для получения сводной информации по датафрейму возможно воспользоваться коман-

дой describe() (рис. 11).

Рис. 11. Сводная информация по датафрейму

Данная команда позволяет получить наиболее общую информацию по датафрейму, 
содержащую статистические данные по всем числовым столбцам, в том числе общее  
и среднее значение запасов в разрезе по категориям и видам сырья, минимальные значе-
ния, среднеквадратичное отклонение и т.д.

Заключение
В данной работе была рассмотрена онтологическая модель минерально-сырьевой базы, 

сочетающая данные по перспективному минерально-сырьевому потенциалу недр. Пони-
мание перспективы развития и изменения минерально-сырьевых запасов особенно необ-
ходимо при планировании геологоразведочных работ и оценке деятельности минерально-
сырьевого комплекса.

Использование онтологической модели Protege в тандеме с аналитическими возмож-
ностями стека языка программирования Python и библиотеки Pandas позволяет на основе 
первоначально неструктурированных или слабо структурированных данных получать ста-
тистические результаты, использование которых на практике будет способствовать опера-
тивному принятию управленческих решений по развитию минерально-сырьевого потен-
циала недр.

В перспективе планируется использовать для анализа математический аппарат нейрон-
ных сетей с точки зрений предикативной аналитики по вопросам недропользования.
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