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Annotatsiya: Togʻ - kon sanoati texnologik jihatdan eng murakkab va xavfli faoliyat sohalaridan biri boʻlib, 
unda xodimlarning xavfsizligi muhim rol oʻynaydi. Ushbu maqolada biz xatarlarni samarali boshqarish va 
mehnat xavfsizligini ta’minlashning zamonaviy vositasi boʻlgan yer osti konlarida xodimlar xavfsizligini 
ekstrapolyatsiya tahlilini matematik modellashtirishga yondashuvlarni koʻrib chiqamiz. Togʻ - kon sanoatida 
baholash va xavfsizlikni ta’minlash har tomonlama yondashuvni talab qiladigan muhim vazifadir. Maqolada 
joriy xavfsizlik koʻrsatkichlarini tahlil qilish va kelajakdagi hodisalarni bashorat qilish uchun ularni 
ekstrapolyatsiya qilishga qaratilgan turli xil matematik modellashtirish usullari koʻrib chiqiladi. Tadqiqot 
konlarda xodimlar xavfsizligiga ta’sir qiluvchi turli omillarni hisobga olgan holda matematik modellarni ishlab 
chiqishni oʻz ichiga oladi.  
Kalit soʻzlar: bashorat qilish, xavfsizlik ma’lumotlarini, ekstrapolyatsiya qilish, mehnat xavfsizligining 
matematik modellari, konlarda xavfni baholash, matematik model, tasodifiy xavflar. 
 
Annotation: The mining industry is one of the most technologically complex and dangerous areas of 
activity, in which the safety of employees plays an important role. In this article, we will consider approaches 
to the mathematical modeling of the analysis of extrapolation of personnel safety in underground mines, 
which is a modern means of effective risk management and ensuring labor safety. Assessment and security 
in the mining industry is an important task that requires a comprehensive approach. The article examines 
various mathematical modeling methods aimed at extrapolating current safety indicators to analyze them 
and predict future events. The study involves the development of mathematical models taking into account 
various factors affecting employee safety in mines.  
Keywords: prediction, security information, extrapolation, mathematical models of Labor security, risk 
assessment in mines, mathematical model, random risks. 
 
Аннотация: Горнодобывающая промышленность - одна из самых технологически сложных и 
опасных сфер деятельности, в которой безопасность персонала играет важную роль. В данной 
статье мы рассмотрим подходы к математическому моделированию экстраполяционного анализа 
безопасности персонала на подземных месторождениях, являющиеся современным инструментом 
эффективного управления рисками и обеспечения безопасности труда. Оценка и обеспечение 
безопасности в горнодобывающей промышленности-важная задача, требующая комплексного 
подхода. В статье рассматриваются различные методы математического моделирования, 
направленные на анализ текущих показателей безопасности и их экстраполяцию для 
прогнозирования будущих событий. Исследование включает разработку математических моделей с 
учетом различных факторов, влияющих на безопасность персонала на шахтах.  
Ключевые слова: прогнозирование, данные по безопасности, экстраполяция, математические 
модели безопасности труда, оценка рисков на шахтах, математическая модель, случайные риски. 
 

Kirish 
 
XXI-asr axborot texnologiya dunyosida bashoratlash tadqiqotning asosiy usullaridan biri 
boʻlib kelmoqda[1,2]. Bashoratlashda ekstrapolyatsiya usuli oʻrganiladigan ob’yektning 
rivojlanishiga taalluqli boʻlgan omillarning doiraviylik, oʻzgarmaslik shartiga asoslangan 
boʻlib, ob’yektning oʻtmishdagi hodisalarga asoslanib kelajakdagi rivojlanish 
qonuniyatlarini oʻrganadi [3,4]. Matematika va statistikada ekstrapolyatsiya bu funksiyani 
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berilgan qiymatlar orasida emas, balki berilgan intervaldan tashqarida taxmin qiladigan 
yaqinlashtirish turlaridan biridir [5-7]. 
 
Uslubiyat 
 
Yer osti konlarida xodimlar xavfsizligini ekstrapolyatsiya tahlilini matematik 
modellashtirish kelajakdagi xavfsizlik hodisalarini bashorat qilish uchun oldingi 
ma’lumotlar va tendentsiyalarni hisobga olishni oʻz ichiga oladi [8-10]. Differentsial 
tenglamalar, cheklangan elementlar usullari va statistik yondashuvlardan foydalanish turli 
hodisalarda xodimlarning xavfsizligini tahlil qilish va bashorat qilishga qodir boʻlgan 
murakkab matematik modellarni yaratishga imkon beradi [11-14]. Ishlab chiqilgan 
modellar hozirgi tendentsiyalarni ekstrapolyatsiya qilish va potentsial xavflardan 
ogohlantirish imkonini beradi, bu esa yer osti konlarida samarali xavfsizlik choralarini 
koʻrish uchun muhim vositadir [15]. 
Dastlabki ma’lumot quyidagicha Dt t vaqtidagi xavfsizlik ma’lumotlari toʻplami, shu 
jumladan oʻtmishdagi hodisalar, uskunaga texnik xizmat koʻrsatish, tekshirishlar va 

boshqa tegishli omillar deb olamiz. 𝑫𝒕+𝟏
́ = 𝒇(𝑫𝒕) oldingi ma’lumotlar (Dt) asosida 

kelajakdagi xavfsizlik holatini (𝑫𝒕+𝟏
́ ) bashorat qiluvchi funksiya. (F) xavfsizlikka ta’sir 

qiluvchi omillar toʻplami. Bashorat qilingan ma’lumotlar (𝑫𝒕+𝟏
́ ) va ta’sir etuvchi omillar (F) 

asosida xavfsizlik darajasini (𝑺𝒕+𝟏) aniqlaydigan funksiyani quyidagiga keltirib olamiz [16].  

𝑆𝑡+1 = 𝑔(𝐷𝑡+1
́ , 𝐹)       (1) 

(𝑃𝑏ℎ )ni xavf darajasi va boshqa omillar asosida favqulotda vaziyatlarning yuzaga kelishi 
ehtimolini aniqlaydigan funksiyani quyidagicha tuzib olamiz.  

𝑃𝑏ℎ = ℎ(𝑆𝑡+1, 𝐿, … , 𝑛)     (2) 
bu yerda (L,…,n) - boshqa omillar. 
Bunday model oldingi ma’lumotlarga asoslanib xavf darajasini bashorat qilish vositasini 
taqdim etadi va tendentsiyalarni tahlil qilish, zaif nuqtalarni aniqlash va yer osti konlarida 
xodimlar xavfsizligini yaxshilash choralarini koʻrish imkonini beradi.  

 
1-rasm Kon transportlar harakati xodimlar xavfsizligiga ta’sir ko‘rsatish 

 
Yer osti kon ishlarida faoliyat olib boruvchi xodimlar bilan sodir bo‘ladigan baxtsiz 
hodisalar va kasbiy xavf ehtimollik indeksi Kxi ni Finch-Kinney usuli yordamida 
hisoblaganimizdagi natijalaridan foydalanilgan holda qiymatlarni quyidagicha olamiz [17]. 

Bm = [1,2,4,5,7,8,10,11,13,14,16,18,19,20] 
Bt = [1,2,7,6,15,10,15,20,25,30,35,40,50,55,] 
Xd  = [1,2,3,6,8,14,18,40,42,60,80,120,240,400,] 
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Yuqoridagi natijalar asosida kon transportlar harakati xodimlar xavfsizligiga ta’sir 
ko‘rsatish natijasida sodir bo‘ladigan baxtsiz hodisalarni boshoratini 1-rasmda ko‘rishimiz 
mumkin. 
Yer osti konida xodimning xavfsizligi  shaxtaning chuqurligiga nisbatini bashorat qilish 
tadqiqot ishlari olib borildi va quyidagi natijalar 2-rasmda ko‘rsatilgan  
 

 
2-rasm Yer osti konida xodimning xavfsizligi shaxtaning chuqurligiga nisbatini 

bashoratlash ko‘rsatkichi. 
 
2-rasm (a) ushbu grafik yer osti konida xodimning xavfsizlik darajasi va shaxtaning 
chuqurligi o‘rtasidagi bog‘liqlikni aks ettiradi. Grafikda kuzatilgan ma’lumotlar (ko‘k 
nuqtalar), xavfsizlik darajasini bashorat qilish uchun qurilgan chiziqli model (qora chiziq), 
va shaxta chuqurligi 300 metrda xavfsizlik ko‘rsatkichi (yashil yulduzcha bilan) 
ko‘rsatilgan. Chuqurlik oshgani sari xavfsizlik darajasi pasaymoqda. 300 metr chuqurlikda 
bashorat qilingan xavfsizlik darajasi 42.67% ni tashkil qildi. 2-rasm (b) bu grafik ham xuddi 
shunday xodimning xavfsizlik darajasi va shaxtaning chuqurligi o‘rtasidagi bog‘liqlikni 
ko‘rsatadi, lekin bu safar 300 metrdan ortiq chuqurlikda xavfsizlikni baholash qilingan. 
Ko‘k nuqtalar kuzatilgan ma’lumotlarni, qora chiziq esa xavfsizlik darajasini bashorat 
qilish uchun tuzilgan chiziqli modelni ifodalaydi. 350 metr chuqurlikda bashorat qilingan 
xavfsizlik darajasi 27.7% ni tashkil qildi,  
 
Xulosa 
 
Yer osti konlarida xodimlar xavfsizligini ekstrapolyatsiya tahlilini matematik 
modellashtirish zamonaviy togʻ - kon sanoati uchun muhim vosita hisoblanadi. Bu 
xavflarni bashorat qilish va mehnat xavfsizligini ta’minlash strategiyasini ishlab chiqishda 
tizimli va aniq yondashuvni ta’minlaydi. Ushbu sohadagi keyingi tadqiqotlar mavjud 
modellarni yaxshilaydi va yer osti konlarida yuqori darajadagi xavfsizlikni ta’minlaydi. Yer 
osti konlarida xodimlarning xavfsizligini matematik modellashtirishning ekstrapolyatsiya 
tahlili oldingi ma’lumotlar va tendentsiyalar asosida kelajakdagi xavfsizlik hodisalarini 
bashorat qilish uchun samarali vositani taqdim etadi. Model xavfsizlikka ta’sir qiluvchi 
koʻplab omillarni, shu jumladan uskunaning texnik holatini, seysmik faollik intensivligini va 
boshqa oʻzgaruvchilarni hisobga oladi. Chiziqli regressiya yoki vaqt qatorlari kabi statistik 
usullardan foydalangan holda kelajakdagi xaflilik darajasi bashorat qilinadi. Ushbu model 
tendentsiyalarni aniqlash, va yer osti konlarida xodimlarning xavfsizligini ta’minlash uchun 
samarali strategiyalarni ishlab chiqishga imkon beradi. Yangi ma’lumotlarga asoslangan 

a) b) 



Journal of Advances in              INFORMATION 
Engineering Technology Vol.3(15), 2024           TECHNOLOGY 
 

© Journal of Advances in Engineering Technology Vol.3(15), July-September, 2024 
DOI 10.24412/2181-1431-2024-3-126-130 

1
2

9
 

model parametrlarini muntazam ravishda yangilash va tuzatish uni yangilab turish va 
oʻzgaruvchan sharoitlarga moslashtirish imkonini beradi. Shunday qilib, ekstrapolyatsiya 
oʻtmishdagi oʻzgarishlar tendensiyalari haqidagi mavjud ma’lumotlarga asoslanib, 
kelajakdagi, kutilayotgan qiymatlarini aniqlash vositasi sifatida ishlatilishi mumkin. 
Ekstrapolyatsiya usulini maqbul tanlash bilan kelajakdagi qiymatlarni toʻgʻri aks 
ettiradigan eng aniq natijaga erishishimiz mumkin. 
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