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Annotatsiya. Ushbu magolada Tebinbulog konida amalga oshirilayotgan dala-tadgicot
ishlari va ishlab chigarish jarayonlarining samaradorligini oshirishda sun’iy intellekt
texnologiyalaridan foydalanish imkoniyatlari tahlil gilinadi. Konchilik jarayonlarida geologik
ma’lumotlarni gayta ishlash, gazib olish jarayonlarini monitoring qilish kabi yo ‘nalishlarda Al
algoritmlarining qo ‘llanishi ilmiy-amaliy asosda yoritilgan. Tadgiqot natijalari sun’iy intellekt
konchilikdagi an’anaviy metodlarni sezilarli darajada takomillashtirishi, garor qabul qilishni
tezlashtirishi va resurslardan samarali foydalanishni ta 'minlashini ko ‘rsatadi.

Kalit so“zlar: Tebinbuloq koni, sun’iy intellekt, optimallashtirish, dala-tadgiqot, ishlab
chigarish jarayonlari, samaradorlik.

AHHOmal{u}l. B oamnnou cmamve AHATUSUPYIOMCA  603MOINCHOCMU  UCHOIb306AHUA
mexnono2ull UCKYCCMBEHHO2CO UHmMelleKma 0Nl NoBblUEeHUs 9qb¢e}<mueHocmu noJjiesvlx
uccne0o8anull u npouU3B00CMBEEHHbIX NPOYECco8, NPOBOOUMBIX HA MecmopodicoeHuu Tebunodynax.

Ha nayuno-npaxkxmuueckoii ocnose oceewjeHo npumenenue ancopummos HHU 6 maxux
HanpasieHusx, Kaxk 00pabomka eeonocudeckux OAHHLIX 8 20PHO000bIBAWUX Npoyeccax u
MOHUMOPUHS npoyeccoe 000bIYU. P€3yflbman’lbl ucce008anus nokaswvlearom, umo
ucxyccm@eHHbzﬁ UHmMeJLIeKnt  3HAYUME/NbHO COBEPUERCMEBYem mpa()uuuoyybze Memoobl 6
20pHOO000ObIBAIOWEl  NPOMBIULIEHHOCIU,  YCKOpsiem — Npoyecc  NPUHAMUS — peuleHull U
obecneuusaem 3¢pghexmusHoe Ucnonb308aHue pecypcos.

Knwueewvie cnosa: mecmopoowcoenue TebundOynax, UCKycCmEeHHbIll UHMENIEKM,
onmumuzayusl, nojieevle ucczzedoeaﬂuﬂ, npOu3600€m€€HHbl€ npoyeccal, 3¢¢€Kmu6HOCmb.

Annotation. This article analyzes the potential for using artificial intelligence
technologies to enhance the efficiency of field research and production processes at the
Tebinbulak deposit. The application of Al algorithms in mining processes, such as processing
geological data and monitoring extraction operations, is explored on a scientific and practical
basis. The research findings indicate that artificial intelligence can significantly improve
traditional mining methods, expedite decision-making, and ensure more efficient use of
resources.

Keywords: Tebinbulak deposit, artificial intelligence, optimization, field research,
production processes, efficiency.

KIRISH
Tebinbuloq koni O‘zbekiston konchilik sanoati uchun geologik va iqtisodiy jihatdan
muhim obyekt hisoblanadi. Konning mineral tarkibi, rudali gatlamlarining xilma-xilligi va yer
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osti resurslarining boyllgl nafagat milliy iqtisodiyotga, balki mintagaviy sanoat rivojiga ham
sezilarli ta’sir ko‘rsatadi. Shu bilan birga, konning murakkab geologik tuzilishi va gazib olish
sharoitlari, dala-tadgiqot ishlari va ishlab chiqgarish jarayonlarining samaradorligini oshirish
uchun yangi texnologik yondashuvlarni talab giladi.

So‘nggi yillarda sun’iy intellekt (AI) texnologiyalari konchilik sohasida katta e’tibor
gozonmoqda. Al algoritmlari geologik ma’lumotlarni tahlil qilish, qazib olish jarayonlarini
monitoring qilish, texnik jihozlarning ish faoliyatini prognozlash va xavfsizlikni boshgarish kabi
yo‘nalishlarda qo‘llanilishi mumkin. Shu tariga, an’anaviy metodlarga nisbatan samaradorlikni
oshirish, ishchi resurslardan optimal foydalanish va operatsion xarajatlarni kamaytirish
imkoniyati paydo bo‘ladi.

Ushbu ilmiy ishning magsadi — Tebinbuloq konida dala-tadgiqot ishlari va ishlab
chigarish jarayonlarining samaradorligini yangicha usul yani, sun’iy intellekt texnologiyalari
yordamida optimallashtirish imkoniyatlarini o‘rganishdir. Tadqiqot dolzarbligi shundaki,
Tebinbulog konida konchilik jarayonlarini ragamlashtirish va Al yechimlarini tatbiq etish orgali
geologik ma’lumotlarni aniqlik bilan tahlil gilish, ishlab chigarish samaradorligini oshirish va
xavfsizlikni ta’minlash mumkinligi o’rganishdir.

MUHOKAMA VA NATIJALAR

Tebinbulog konida olib borilgan dala-tadgiqot ishlari va laboratoriya natijalarining tahlili
konning geologik, mineralogik va texnologik xususiyatlarini chuqur tushunishga xizmat giladi.

Konning geologik tuzilishi murakkab bo‘lib, rudali gatlamlarning chuqurlik bo‘yicha
joylashuvi, tog® jinslarining turlicha gattigligi va mineral tarkibning notekisligi kabi omillar
aniglanishi kerak. Tebinbulogning geologik zahiralari 3 milliard tonnadan ortiq. Bu rudalardagi
temirning massa ulushi 16-35 foizni tashkil etadi, ammo ular tarkibida vanadiy, titan, xrom,
marganets, rux kabi gimmatli komponentlar ham mavjud. Tebinbuloq koni Sulton Uvays
(Qoraqalpog‘iston) tog‘ tizimindagi titanomagnetit rudalari yuzasiga magmatik chiqish joyi
bo‘lib, uni ochiq o‘zlashtirish uchun qulaydir.

Tadqiqotlar shuni ko‘rsatdiki, kon rudalari asosan titan-magnetit va ilmenit mineralari
bilan boyitilgan bo‘lib, geologik jihatdan piroksenit intruziv massivi ichida joylashgan. Ruda
tanalarining uzunligi 2400 metrga yetadi, galinligi 100-400 metr, vertikal yo‘nalishdagi
chuqurligi esa 500 metrga yaqgin. Ushbu parametrlar konning yuqori ishlab chigarish
samaradorligini ta’minlash imkonini beradi, chunki ruda tanalari izchil va keng ko‘lamli bo‘lib,
burg‘ulash va qazib olish ishlarini rejalashtirishda aniq prognozlarni shakllantirish mumkin.

Al modellarining eng katta afzalligi — konning murakkab geologik tuzilishiga
moslashuvchanlikdir. Ruda tanalari intruziv jinslar bilan bog‘liq bo‘lgani sababli, an’anaviy
metodlarda burg‘ulash yo‘nalishini aniqlashda xatolik ehtimoli yuqori bo‘ladi. Sun’iy intellekt
esa katta hajmdagi geologik ma’lumotlarni tahlil gilib, ruda gatlamlarini aniq va izchil tarzda
xaritalash imkonini beradi. Shu bilan birga, ishlab chigarish jarayonlarida texnik vositalarning
samaradorligi oshadi, chunki AI yordamida burg‘ulash va gqazib olish ishlarini optimal
yo‘nalishlarda bajarish mumkin. Bu esa ruda yo‘qotishlarni kamaytiradi va ishlab chiqarish
samaradorligini oshiradi.

Shu bilan birga Tebinbulog konida dala tadgiqot ishlarida va ishlab chigarishni samarador
gilishda ruda tanasining shaklini aniglash Al-geologik modellini qo’llash gazish rejasini
optimallashtiradi va keraksiz steril jins gazib olinishi kamaytiradi. SI algoritmlari Random
Forest, Gradient Boosting, Neural Networks singari Al algoritmlari va modellari ruda qgalinligi,
temir kontsentratsiyasi va ruda tanasining chegaralarini 20-30% aniglik bilan yaxshilashi
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mumkin. Buni nazariy jlhattan asoslaymiz.Al geologik model va algoritmlarini Tebinbulogda
nima uchun qo’llaymiz? Tebinbuloq temir rudasi koni geologik jihatdan murakkab,
gatlamlarning galinligi, temirning kontsentratsiyasi hamda ruda tanasining shakli bo‘yicha ancha
o‘zgaruvchan hudud hisoblanadi. Razvedka qudugqlari nisbatan yetarli bo‘lsa-da, ular hudud
bo‘yicha notekis joylashgan. Shu bois an’anaviy interpolatsiya usullari (Kriging, IDW) ba’zan
ruda tanasi chegaralarini anigq ko‘rsatmaydi. Ushbu geologik noaniqlikni kamaytirish va qazib
olish samaradorligini oshirish uchun Al asosidagi geologik modellash talab gilinadi.

Tebinbulogda 20 yillik razvedka ma’lumotlari mavjud. Biroq, quduglar orasidagi masofa
teng emas, ayrim zonalarda ma’lumotlar kamrogq, ayrim nugtalarda temir konsentratsiyasi keskin
o‘zgaradi. Random Forest, Gradient Boosting kabi algoritmlar kam quduqgli zonalarni boshga
geologik atributlar yordamida to‘ldiradi, qalinlik va kontsentratsiyadagi o‘zgarishlarni noto‘g‘ri
silliglab yubormaydi, murakkab fazoviy munosabatlarni o‘z-o‘zidan o‘rganadi.

Al geologik modelini yaratish va Random Forest, Gradient Boosting kabi algoritmlarni
go‘llash ilmiy jihatdan to‘liq asoslanadi. Bunga misol sifatida Rossiyaning Kachkanar titan-
vanadiy magnetit koni (EVRAZ Kachkanar GOK) — Tebinbulogga eng yaqin geologik
analoglardan biri bo‘lib, bu yerda sun’iy intellekt, mashinali o‘rganish va ragamli geologik
modellashtirish ishlari aktiv qo‘llanilmoqda. Shu bois sun’iy intellektga asoslangan
ragamlashtirish loyihalari amalga oshirilgani va bu loyihalar real igtisodiy natija bergani
Tebinbuloq konida ham xuddi shunday texnologiyalarni qo‘llash ilmiy asosga ega ekanini
ko‘rsatadi. Kachkanarda qo‘llangan Random Forest algoritmi geologik parametrlar bo‘yicha eng
samarali natijalarni bergan.

Bu algoritmning mohiyati shundaki, u ko‘plab qaror daraxtlaridan iborat model yaratadi
va har bir daraxt mustaqil ravishda prognoz qiladi, umumiy natija esa ko‘p ovozli qaror sifatida
shakllanadi. Geologiya sohasida Random Forest eng yaxshi algoritmlardan biri bo‘lib, u
murakkab ma’lumotlar, tartibsiz jinslar, o‘zgaruvchan qatlamlar va turli tarkibdagi namunalar
ustida yuqori aniglik bilan ishlaydi. Kachkanar konida RF yordamida Fe, TiO2, V205
miqdorlari prognozi 14-22% ga aniqroq bo‘lgan, konditsion va nekonditsion rudani ajratish
xatosi 10% ga kamaygan va ruda saralash samaradorligi 8-9% ga oshgan. Tebinbulog koni
uchun ham ana shunday natija olish ehtimoli juda yuqori, chunki Tebinbulogdagi geologik
kontekst RF uchun mos: qatlamlar orasidagi o‘zgaruvchanlik, ruda tanasi chegaralarining
noaniqligi, burg‘ulash quduglarining notekis tarqalishi, temir kontsentratsiyasining minerallarga
garab farglanishi kabi omillar bu algoritmda yaxshi gayta ishlanadi.

Biroq bu algoritm oddiy texnik algoritm emas, balki ilmiy asoslangan yondashuvni talab
etadigan murakkab tizim bo‘lib, bir nechta geologik, texnologik va statistik muammolarni
yuzaga keltiradi. Ushbu muammolarni tan olish, ularni ilmiy asosda baholash va
optimallashtirish uchun mos strategiyalarni ishlab chigish sun’iy intellektning Tebinbuloq konida
muvaffaqiyatli qo‘llanishining asosiy omilidir.

Eng katta muammo ma’lumotlarning nosistemaligi va sifatsizligi bo’lib, bu sababli Al
algoritmlari ruda tanasini noto‘g‘ri prognoz qilishi, qazish rejasi xatosi va igtisodiy samaradorlik
pasayishiga olib keladi.

XULOSA

Ushbu magolada Tebinbulog konida sun’iy intellekt (AI) texnologiyalarini, Xxususan
Random Forest, Gradient Boosting va Neural Networks algoritmlarini geologik model yaratish
va gazib olish jarayonlarini optimallashtirishda qo‘llash imkoniyatlari yoritildi. Magolada
konning geologik xususiyatlari, ruda tanasining murakkabligi tahlil gilindi.
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Magolada anlqlangan eng katta muammo — ma’lumotlarning nosistemaligi va
sifatsizligi, ya’ni geologik, laboratoriya va geofizik ma’lumotlarning yetarli darajada
standartlashtirilmaganligi va uzluksiz emasligi. Bu muammo Al modellarining anigligini
pasaytiradi, ruda tanasini noto‘g‘ri prognoz qilishga va qazish jarayonining samaradorligi
kamayishiga olib kelinishi haqida so’z bordi..

Muammoning ilmiy asoslangan yechimi sifatida barcha geologik, laboratoriya va
geofizik ma’lumotlarni yagona platformaga jamlash, standartlashtirish va geostatistik
interpolatsiya yordamida to‘ldirish taklif etildi. Ushbu yondashuv Al algoritmlarining to‘liq
potensialini ishga solish, ruda tanasini yuqori aniglik bilan prognoz gilish va gazish jarayonini
optimallashtirish imkonini berishi nazariy jihattan asoslandi.
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