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A NEW PARADIGM OF BIG DATA–BASED RISK ASSESSMENT: 
EVIDENCE FROM A METAL MINING COMPANY

Sodnomdavaa TsolmonI, Lkhagvadorj GunjargalII 

Abstract: In recent years, mining companies have been increasingly exposed to a 
wide range of environmental, social, economic, and technological risks, which have 
adversely affected operational sustainability. Conventional risk assessment approaches 
have limited capacity to incorporate real-time data and to adapt to dynamic operating 
conditions. In contrast, artificial intelligence and machine learning methods offer new 
opportunities to address these shortcomings. This study applies GRU, BiLSTM, 
XGBoost, and Random Forest models to three primary data sources: a copper price 
series covering 1960 to 2024, more than 700,000 hours of industrial process data, and 
over 188,000 recorded occupational accident cases. Overall, the findings demonstrate 
that AI and ML-based approaches can transform mining risk management from a 
reactive framework into a proactive, real-time, and data-driven integrated system.
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ИХ ӨГӨГДӨЛД СУУРИЛСАН ЭРСДЭЛИЙН ҮНЭЛГЭЭНИЙ 
ШИНЭ ПАРАДИГМ: МЕТАЛЛ ОЛБОРЛОХ УУЛ УУРХАЙН 

КОМПАНИЙН ЖИШЭЭН ДЭЭР

Хураангуй: Сүүлийн жилүүдэд уул уурхайн салбарын компаниуд нь байгаль 
орчин, нийгэм, эдийн засаг, технологи зэрэг олон төрлийн эрсдэлд өртөж байгаа 
нь үйл ажиллагааны тогтвортой байдалд сөргөөр нөлөөлж байна. Уламжлалт 
эрсдэлийн үнэлгээний аргачлалууд бодит цагийн өгөгдөл ашиглах, динамик 
нөхцөлд дасан зохицох чадвар сул байдаг бол хиймэл оюун ухаан болон машин 
сургалтын арга нь эдгээрийг даван туулах шинэ боломжийг нээж байна. Энэхүү 
судалгаанд 1960-2024 оны зэсийн үнэ, 700,000 гаруй цагийн үйлдвэрийн 
процессын мэдээлэл, 188,000 гаруй ослын өгөгдөлд тулгуурлан GRU, BiLSTM, 
XGBoost, Random Forest зэрэг загваруудыг ашиглав. Судалгааны дүгнэлтээр 
AI/ML аргачлалууд нь уул уурхайн эрсдэлийн удирдлагыг урьдчилан сэргийлэх, 
real-time, өгөгдөлд суурилсан интеграцчилсан түвшинд хөгжүүлэх боломжтойг 
харууллаа. 
Түлхүүр үгc: Уул уурхайн эрсдэл, хиймэл оюун ухаан, машин сургалт, 
эрсдэлийн менежмент
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