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Annotatsiya. Mazkur magolada Tebinbulog titan-magnit konining blok model
ma’lumotlari  asosida rudaning sifatini  baholash va qazib olish texnologiyasini
takomillashtirishda sun’iy intellektdan foydalanish imkoniyatlari ko rib chigilgan. Mashinali
o ‘rganish usullari yordamida ruda tarkibi (temir, titan va vanadiy) prognoz qilinib, igtisodiy
jihatdan samarali gazib olinadigan zonalar aniglangan. Natijalar sun’iy intellekt yondashuvi
konchilik jarayonlarini optimallashtirish va resurslardan samarali foydalanishni ta’minlashini
ko ‘rsatadi.

Kalit so’zlar: Tebinbulog koni, titan-magnit rudasi, blok model, surn’iy intellekt,
mashinali o ‘rganish, ruda sifati, geologik modellashtirish, qazib olish texnologiyasi,
klassifikatsiya, ruda tarkibi, temir (Fe), titan (TiO:), vanadiy (V).

Abstract. This article examines the possibilities of using artificial intelligence to assess
ore quality and improve extraction technology based on block model data from the Tebinbulak
titanium-magnetic deposit. Using machine learning methods, the ore composition (iron,
titanium, and vanadium) was forecasted, and economically efficient mining zones were
identified. The results show that the artificial intelligence approach ensures the optimization of
mining processes and the efficient use of resources.

Keywords: Tebinbulak deposit, titanium-magnetic ore, block model, artificial
intelligence, machine learning, ore quality, geological modeling, extraction technology,
classification, ore composition, iron (Fe), titanium (TiO2), vanadium (V).

Almomauu}z. B oannou cmamuve pacecmampuearonicsl. 603MONCHOCMU UCNOIb306AHUA
UCKYCCMBEHHO20 UHmMejliekma onsa OYEHKU Kauecmea py()bz U COBEPUEHCMBOBAHUSL MEXHOIOCUU
000bl4U  Ha OCHOGe OaHHLIX 0O10YHOU Mmolderu TebunbynaKcKkoeo MumaHoOMAazHUMHO20
mecmopodicoenus. C nomowpio Memooos MAWUHHO20 U3VUEeHUs NPOSHO3UPYEemCcs cOCMAas pyobl
(orceneso, muman u 6aHaAOUll) U ONPeOenAIOmMcs IKOHOMUUECKU IhhekmusHble 30HbL 00ObIYU.
Pe3yﬂbmambl nokasslearom, 4mo I’lO().X'Oa UCKYCCMBEHHO20 UHRmMellleKkma obecnevusaem
ONMuUMU3IAYUIO COPHBIX npoyeccos u S(ﬁ(j)ekmueﬁoe UCNOJIb306AHUE PeCypCoa6.

Knrwueevie cnosa: TedOunbynaxkckoe mecmopodcoerue, MUmMaHoOMacHUMHAs pyod,
O10uHas MoOelb, UCKYCCMBEHHbI UHMENIeKM, MAwuHHoe 00yYeHue, Kawecmeo pyobl,
ceoJjliocuvyecKkoe Modeﬂupoeauue, MEexXHOJI02UA 006bl‘lu, maccuqbukauuﬂ, cocmae pyabz, HCENE3O
(Fe), muman (TiO2), éanaouii (V).

Kirish

Hozirgi kunda konchilik sanoatida ragamlashtirish va zamonaviy innovatsion
texnologiyalarni joriy etish dolzarb masalalardan biri hisoblanadi. Aynigsa, yirik va murakkab
geologik tuzilishga ega konlarda gazib olish jarayonlarini samarali tashkil etish, ruda sifatini aniq
baholash va resurslardan oqilona foydalanish uchun ilg‘or usullarni qo‘llash zarurati ortib
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bormoqda. Shu nuqtai nazardan, sun’iy intellekt va mashinali o‘rganish texnologiyalari konchilik
jarayonlarini optimallashtirishda yangi imkoniyatlar yaratmoqda.

Tebinbulog titan-magnit koni O‘zbekistonning eng istigbolli temir rudasi manbalaridan
biri bo‘lib, uning sanoat miqyosida o‘zlashtirilishi mamlakat metallurgiya sanoatini
rivojlantirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Mazkur kon rudalarining murakkab tarkibi, ya’ni
temir, titan va vanadiy komponentlarining mavjudligi, ularni samarali gayta ishlash va gqazib
olish texnologiyalarini takomillashtirishni talab etadi. Shu bilan birga, ruda tarkibining hudud
bo‘yicha notekis taqsimlanishi an’anaviy baholash usullarining aniqligini cheklaydi va
qo‘shimcha xarajatlarga olib keladi.

Muhokama va Natija

Tadqiqot doirasida taklif etilgan sun’iy intellektga asoslangan modul Tebinbuloq
konining blok model ma’lumotlari asosida rudaning sifat ko‘rsatkichlarini aniglash va qazib
olish jarayonlarini optimallashtirish imkoniyatlarini ilmiy jihatdan asoslab beradi. Blok model
texnologiyasi konning uch o‘lchamli ragamli tasvirini yaratish imkonini berib, har bir blok uchun
alohida geologik va texnologik ko‘rsatkichlarni aniqlashga xizmat qiladi. Biroq ushbu
ma’lumotlar hajmining katta bo‘lishi va ularning murakkab o‘zaro bog‘ligligi sababli ularni
an’anaviy usullar bilan tahlil qilish ko‘p vaqt va resurs talab qiladi. Shu bois sun’iy intellekt
asosidagi yondashuvlar blok model ma’lumotlarini tezkor va aniq qayta ishlash, ruda sifatini
prognozlash hamda gazib olish jarayonlarini optimallashtirishda muhim vosita sifatida garaladi.

Ma’lumki, konchilik amaliyotida ruda sifatini baholash ko‘p omilli va nolinear jarayon
bo‘lib, u geologik parametrlar, fizik xususiyatlar hamda kimyoviy tarkib o‘rtasidagi murakkab
bog‘ligliklar bilan tavsiflanadi. An’anaviy statistik yoki geostatistik usullar ushbu bog‘ligliklarni
gisman ifodalasa-da, ular ko‘p hollarda yuqori aniqlikni ta’minlay olmaydi. Shu sababli
mashinali o‘rganish algoritmlaridan foydalanish mazkur muammoni hal etishda samarali yechim
sifatida qaraladi.

Taklif etilgan modelda blok modelning asosiy parametrlari — koordinatalar (X, Y, Z),
ruda zichligi va kimyoviy tarkibi (Fe, Ti, V) kirish ma’lumotlari sifatida qabul qgilinadi. Ushbu
parametrlar asosida regressiya algoritmlari yordamida ruda tarkibining fazoviy tagsimlanishi
prognoz qilinadi. Tadqiqotlar shuni ko‘rsatadiki, temir, titan va vanadiy komponentlari o‘rtasida
ma’lum darajada korrelyatsiya mavjud bo‘lib, bu esa sun’iy intellekt modellari uchun bargaror
prognoz gilish imkonini yaratadi. Aynigsa, gradient boosting, random forest kabi algoritmlar
nolinear bog‘lanishlarni aniqlashda yuqori samaradorlik ko‘rsatishi geologik jihattan Tebinbulog
koniga yaqin bo’lgan Kachkanar konida bir gancha yaxshi natijalar ko’rsatgan.

Natijalar uchun quyidagilar tanlab olingan.

Parametr X Y Z
Minimal 349 800 208 500 -498
Maksimal 355520 211000 498
Blok kolemi 40 20 4
Subblok kolemi 0

Bundan tashqari, klassifikatsiya modeli yordamida bloklarni iqtisodiy jihatdan “yaroqli”
va “yaroqsiz” zonalarga ajratish amalga oshiriladi. Bu jarayon uchun kritik chegaraviy giymatlar
(cut-off grade) asos qilib olinadi. Agar blokdagi foydali komponentlar migdori belgilangan
chegaradan yuqori bo‘lsa, u qazib olish uchun magsadga muvofiq deb belgilanadi.
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Ushbu yondashuv selektiv qazib olish texnologiyasini joriy etish imkonini beradi, ya’'ni
yuqori sifatli ruda zonalarini aniglab, past sifatli gatlamlarni ajratib olish orgali umumiy ishlab
chigarish samaradorligi oshiriladi.

Modelning ishlash gobiliyati ilmiy jihatdan bir nechta omillar bilan asoslanadi.

Birinchidan, blok model ma’lumotlari katta hajmli va tizimli bo‘lib, bu mashinali
o‘rganish algoritmlarini o‘qitish uchun yetarli ma’lumot bazasini ta’minlaydi. Ikkinchidan, ruda
tarkibining fazoviy uzluksizligi mavjud bo‘lib, bu prognozlash anigligini oshiradi. Uchinchidan,
zamonaviy hisoblash texnologiyalari katta hajmdagi ma’lumotlarni tezkor gayta ishlash imkonini
beradi, bu esa real vaqt rejimida garor gabul qilishni ta’minlaydi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, sun’iy intellekt asosidagi modulni qo‘llash orqali
ruda sifatini baholash anigligini sezilarli darajada oshirish mumkin. Natijada noto‘g‘ri qazib
olish holatlari kamayadi, foydali komponentlar ulushi yuqori bo‘lgan zonalar aniglanadi va gazib
olish jarayonlari optimallashtiriladi. Bu esa 0‘z navbatida ekspluatatsion xarajatlarni kamaytirish
va konning umumiy igtisodiy samaradorligini oshirishga olib keladi.

Shuningdek, mazkur model metallurgiya klasteri uchun bargaror xomashyo bazasini
shakllantirishda muhim ahamiyat kasb etadi. Chunki ruda sifati anig prognoz gilinganda,
metallurgiya korxonalariga yetkazib beriladigan xomashyoning bargarorligi ta’minlanadi, bu esa
ishlab chigarish jarayonlarining uzluksizligini kafolatlaydi. Shu bilan birga, sun’iy intellekt
moduli konchilik jarayonlarini raqamlashtirish va avtomatlashtirishning muhim bosqichi bo‘lib,
“raqamli kon” konsepsiyasini amaliyotga joriy etish imkonini beradi.

Xulosa

Tebinbulog titan-magnit konining blok model ma’lumotlari asosida sun’iy intellekt
yordamida ruda sifatini baholash va gazib olish texnologiyasini takomillashtirish masalalari
kompleks ravishda ko‘rib chiqildi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, konchilik jarayonlarida
mavjud bo‘lgan ko‘p omilli va nolinear bog‘ligliklarni an’anaviy usullar orqali to‘liq ifodalash
murakkab bo‘lib, sun’iy intellekt texnologiyalarini qo‘llash ushbu muammoni samarali hal etish
imkonini beradi.

Ishlab chigilgan modelda blok modelning koordinatalari, ruda zichligi hamda kimyoviy
tarkibi (temir, titan va vanadiy) asosiy Kirish parametrlar sifatida gabul gilinib, ular asosida ruda
sifatini prognozlash va igtisodiy jihatdan samarali zonalarni aniglash imkoniyati yaratildi.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, mashinali o‘rganish algoritmlari yordamida ruda tarkibining
fazoviy tagsimlanishini yuqori aniqlik bilan baholash mumkin bo‘lib, bu esa qazib olish
jarayonida selektiv yondashuvni joriy etishga xizmat qgiladi.

Tadqiqot davomida aniqlanishicha, sun’iy intellekt asosidagi modulni qo‘llash orqali
foydali komponentlar ulushi yuqori bo‘lgan zonalarni aniq ajratish, past sifatli rudalarni
kamaytirish hamda gazib olish samaradorligini oshirish mumkin. Bu esa o‘z navbatida ishlab
chigarish xarajatlarini qisqartirish, resurslardan ogilona foydalanish va konning umumiy
igtisodiy samaradorligini oshirishga olib keladi.
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