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Аннотация. В статье рассматривается разработка и внедрение интеллектуальной системы управления (ИСУ), 

интегрированной в управленческое веб-приложение, с применением методов машинного обучения и анализа 

данных. Актуальность темы обусловлена необходимостью повышения эффективности цифровых 

управленческих процессов за счёт автоматизации принятия решений и предиктивного анализа. 

Целью работы является построение архитектуры адаптивной системы, способной в реальном времени 

анализировать текущие состояния, прогнозировать риски и выполнять управляющие воздействия без участия 

человека. В качестве методов использованы алгоритмы градиентного бустинга, автоэнкодеры, обучение с 

подкреплением, а также инструменты MLOps для мониторинга и автоматического переобучения моделей. 

Разработана модульная архитектура, включающая сбор и обработку данных, обучающие пайплайны, REST 

API и управляющий блок. Проведено тестирование системы в симулированной среде и условиях реального 

веб-приложения. Результаты показали прирост точности прогнозов до 92%, сокращение времени реакции на 

сбои в 5–6 раз, а также повышение устойчивости системы к аномалиям. 

Предложенное решение демонстрирует высокую прикладную ценность и может быть адаптировано под 

различные области цифрового управления: от ИТ-инфраструктуры до логистики и документооборота. Работа 

выполнена при поддержке гранта в рамках научно-исследовательской программы Республики Казахстан. 

Ключевые слова:интеллектуальная система управления; машинное обучение; анализ данных; веб-

приложение; MLOps; предиктивная аналитика; цифровое управление; ИТ-инфраструктура. 

 

Введение 

В фазе активного развития цифровых технологий и стремительного роста объема 

информации, организации сталкиваются с необходимостью автоматизации процессов 

управления. В отчетах IDC и McKinsey, до 60% управленческих решений в компаниях уже в 

ближайшие 5 лет будут приниматься с участием ИИ-систем. Большинство существующих 

решений ограничиваются аналитическими панелями или автоматизацией отдельных 

операций[1]. 

Развитие области интеллектуального управления даёт возможность строить 

самоуправляемые системы — способные не только анализировать данные, но и 

предпринимать действия на основе выводов. Особенно перспективно применение таких 

систем в рамках веб-приложений, где управление осуществляется в онлайн-режиме и 

охватывает множество пользователей, процессов и данных. Все же, существует недостаток 

универсальных архитектур и рабочих прототипов, демонстрирующих полную интеграцию 

машинного обучения, анализа данных и управленческих механизмов в веб-среде. 

Настоящее исследование направлено на восполнение этого пробела: предлагается не 

только концепция, но и реализуемая модель ИСУ, адаптируемая под конкретные задачи 

управления цифровыми системами. 

 

Материалы и методы 

Проектирование и реализация интеллектуальной системы управления (ИСУ) в веб-

приложении осуществлялись в несколько этапов: анализ предметной области, выбор и 
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подготовка данных, построение архитектуры, разработка моделей машинного обучения, 

интеграция и настройка управляющих механизмов, развертывание системы и тестирование. 

Все компоненты были реализованы с учетом требований к гибкости, масштабируемости и 

надежности[2,3]. 

1. Архитектура решения. Архитектура системы построена по модульному принципу и 

включает: модуль сбора и предобработки данных; модуль машинного обучения (обучение и 

инференс); блок принятия решений; контроллер, взаимодействующий с внешними сервисами; 

веб-интерфейс и панель мониторинга администратора; подсистему обратной связи. 

Использованы FastAPI, PostgreSQL, React.js и RabbitMQ для интеграции компонентов через 

REST API и очереди сообщений[2,3]. 

2. Источники данных. Использовались лог-файлы, системные метрики, 

пользовательские данные и сценарии нагрузочного тестирования. Форматы данных включали 

JSON, Syslog, SQL и NoSQL-хранилища. Данные агрегировались в Elasticsearch и служили 

основой для обучения моделей и построения отчётов. 

3. Предобработка данных. На этапе подготовки данных применялись методы очистки: 

удаление пропусков и выбросов, нормализация признаков, кодирование категориальных 

переменных (One-Hot Encoding, Label Encoding), генерация временных признаков (час, день 

недели, сезонность), агрегирование по окнам, скользящее среднее, экспоненциальное 

сглаживание. Для отбора признаков использовались алгоритмы на основе важности (Random 

Forest Feature Importance) и SHAP-значения. 

4. Алгоритмы машинного обучения. Для решения различных задач были применены 

следующие подходы: 

– Для прогнозирования временных рядов: XGBoost, LightGBM, Prophet, LSTM; 

– Для выявления аномалий: AutoEncoder, Isolation Forest, DBSCAN; 

– Для стратегий автоматического управления: Q-learning, Deep Q-Network (DQN), Multi-

Armed Bandits. 

Модели обучались с использованием кросс-валидации (5-fold). Для оценки применялись 

метрики MAE, RMSE, Precision, Recall, F1-score. 

5.Инфраструктура MLOps. Была построена MLOps-инфраструктура, 

включающая: 

– Хранение и версионирование моделей (MLflow, DVC); 

– Мониторинг качества (Evidently AI, Prometheus, Grafana); 

– Механизмы автоматического переобучения моделей (по расписанию и при 

обнаружении дрифта); 

– Автоматическая CI/CD-поставка с использованием GitHub Actions, Docker и 

Kubernetes. 

Также реализована A/B проверка и канареечный деплой новых моделей с постепенным 

внедрением. 

6.Механизм интеллектуального управления. Контроллер ИСУ взаимодействует с 

моделью и принимает решения в реальном времени: масштабирование серверов, оптимизация 

очередей, активация безопасных конфигураций при аномалиях, переключение режимов. Все 

управляющие воздействия фиксируются и могут быть использованы в цикле обратной связи 

для последующего переобучения моделей[5-6]. 

7.Тестирование. Были реализованы следующие сценарии тестирования:  

– Нагрузочное тестирование с генерацией 1000+ событий в секунду; 

– Моделирование сбоев и неожиданных входных данных;  

– Проверка адаптации моделей при смене распределения трафика и вводе новых 

параметров. 

Система продемонстрировала устойчивость, способность к адаптации и стабильное 

поведение в стрессовых условиях. 
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Результаты  

Реализация интеллектуальной системы управления (ИСУ) в виде модульного веб-

приложения позволила провести серию тестов, направленных на оценку её эффективности в 

различных управленческих сценариях. Для оценки качества работы системы были выбраны 

три ключевых направления: прогнозирование нагрузки, обнаружение аномалий и 

автоматизация управляющих воздействий в условиях сбоев и изменения параметров среды. 

Ниже приведены результаты по каждому из направлений. 

1. Прогнозирование нагрузки на серверные ресурсы. Целью данного кейса было 

предсказание уровня загрузки серверов в пределах от 0% до 100% с горизонтом в 1 час. Для 

обучения использовались временные ряды, агрегированные по 5-минутным интервалам. 

Применялись модели градиентного бустинга (XGBoost) и рекуррентные нейронные сети 

(LSTM). На тестовой выборке модель XGBoost показала наилучшие результаты:  

– Средняя абсолютная ошибка (MAE): 4,1%; 

– Средняя относительная ошибка (MAPE): 7,9%; 

– Коэффициент детерминации (R²): 0,92. 

Система была внедрена в онлайн-режиме, и на основании прогнозов запускался 

механизм предварительного масштабирования вычислительных ресурсов, что позволило 

значительно сократить время реакции на пиковую нагрузку. В сравнении с системой без 

предсказания наблюдалось снижение времени реакции с 35 до 8 секунд, а уровень отказов 

снизился на 23%. 

2. Обнаружение аномалий в потоках логов и метрик. Анализ логов системного 

уровня и телеметрии позволил внедрить автоматизированный модуль для обнаружения 

аномалий в режиме реального времени. Использовались методы автоэнкодеров и Isolation 

Forest, которые обучались на нормальном поведении системы. После внедрения модели в 

продуктивную среду, она продемонстрировала следующие метрики:  

– Precision: 0.98;  

– Recall: 0.92;  

– F1-score: 0.95. 

Аномалии, выявленные моделью, включали:  

– Резкие скачки задержки ответов;  

– Необычное поведение по времени выполнения задач;  

– Периодическое появление редких ошибок, которые ранее игнорировались. 

Система не только фиксировала аномалии, но и автоматически инициировала действия: 

создание тикета, уведомление администратора, переключение сервиса в режим пониженной 

активности. В среднем, обработка события от момента возникновения до реакции сократилась 

с 28 до 5 секунд. 

3. Автоматизация управления при сбоях и перегрузке 

Наиболее важным функционалом интеллектуальной системы стало принятие решений в 

реальном времени. Блок управления на базе алгоритма обучения с подкреплением (Q-learning) 

был обучен в симуляторе на задачах масштабирования кластеров и перераспределения задач 

между сервисами. При тестировании в полуавтоматическом режиме были зафиксированы 

следующие эффекты:  

– Снижение средней задержки при пиковых нагрузках на 36%; 

– Уменьшение потребления ресурсов на 19% за счёт динамической аллокации;  

– Полное устранение простоев, вызванных ручной ошибкой в конфигурации. 

Дополнительно система продемонстрировала способность к адаптации: при смене 

стратегии нагрузочного тестирования (с линейной на всплесковую модель трафика) система 
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адаптировалась в течение 5 итераций (около 1 часа), после чего продолжала функционировать 

с сохранением стабильности. 

 

4. Сводный анализ 

Результаты по всем кейсам представлены в таблице[Таблица 1-3]. 

Таким образом, интеллектуальная система управления демонстрирует не только 

высокую точность предсказаний, но и значительное улучшение реактивности и устойчивости 

всей управляемой системы. Использование MLOps-подходов позволяет обеспечить 

непрерывное улучшение и надежную эксплуатацию в реальной среде. 

 

Таблица 1 – Сводный анализ тестирования интеллектуального управлении 

№ Кейс Без ИСУ С ИСУ Улучшение 

1 
Прогнозирование 

нагрузки 

76% 

точность 
92% точность +16% 

2 
Обнаружение 

аномалий 

Вручную, 

20–30 мин 

Авто 5 сек, 

точность 95% 

ускорение в 360 

раз 

3 
Автоматизация при 

сбоях 

Реакция: 

25–40 сек 

Реакция: 5–10 

сек 

–75% времени 

отклика 

 

Таблица 2 – Примеры кейсов тестирования интеллектуального управлении 

№ Описание кейса Результат без ИИ Результат с ИИ Улучшение 

1 
Прогноз нагрузки 

сервера 
78% точность 92% точность +14% 

2 Реакция на сбой 25 сек 6 сек –76% 

3 Аномалия в логах Не обнаружено Обнаружено Имеется 

 

Таблица 3 – Сравнение методов машинного обучения для задач управлении 

Метод Назначение Преимущества Ограничения 

Логистическая 

регрессия 

Предсказание 

бинарных 

событий 

Простота, 

интерпретируемость 
Линейные границы 

XGBoost 
Прогноз метрик и 

KPI 
Высокая точность 

Меньшая 

объяснимость 

RL (Q-learning) 
Автоматизация 

действий 

Обучение без 

учителя 

Требуется 

множество итераций 

 

Обсуждение 
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Результаты внедрения интеллектуальной системы управления (ИСУ), разработанной в 

рамках данного исследования, подтверждают её высокую применимость для автоматизации 

управленческих процессов в веб-приложениях.  

Анализ экспериментальных данных показал, что предложенное решение превосходит 

классические подходы как по точности прогнозов, так и по скорости реагирования на 

критические события. Несмотря на очевидные преимущества, необходимо рассмотреть ряд 

аспектов, требующих дальнейшего анализа и развития. 

 

Эффективность и преимущества 

Одним из ключевых достоинств системы является её способность к адаптации и 

самообучению. В отличие от традиционных систем управления, базирующихся на 

фиксированных правилах, предложенная ИСУ использует методы машинного обучения для 

выявления закономерностей в данные и предсказания будущих состояний.  

Это позволяет ей не только реагировать на текущие события, но и предпринимать 

упреждающие действия. Например, предиктивное масштабирование серверов позволяет 

избежать перегрузок ещё до их фактического наступления. 

Стоит отметить модуль обнаружения аномалий, основанный на автоэнкодерах, который 

доказал свою эффективность в автоматическом выявлении отклонений без необходимости 

ручной настройки порогов. Это значительно снижает нагрузку на операторов и повышает 

надёжность всей системы. 

 

Ограничения и вызовы 

Вопреки на достигнутые результаты, реализация ИСУ сопряжена с рядом вызовов. В 

первую очередь, качество данных играет критическую роль. В условиях плохой разметки, 

высокой степени зашумленности или неполноты исторических данных, точность моделей 

машинного обучения может значительно снижаться. Таким образом, этап сбора и подготовки 

данных требует особого внимания. 

Вторым важным аспектом является объяснимость решений, принимаемых системой. 

Некоторые модели (особенно глубокие нейросети и алгоритмы обучения с подкреплением) 

работают как “чёрный ящик”, что может вызывать недоверие у конечных пользователей или 

противоречить требованиям регуляторов. Решением может стать использование методов 

Explainable AI (XAI), таких как SHAP или LIME, которые помогают интерпретировать 

поведение модели на уровне отдельных признаков. 

Стоит учитывать ресурсоёмкость системы. Постоянное переобучение моделей, хранение 

больших объёмов логов, запуск контейнеров требует соответствующей вычислительной 

инфраструктуры, что может быть затруднительно для малых организаций. 

 

Сравнение с существующими подходами 

На фоне с типовыми системами мониторинга и алертинга (например, Zabbix, Grafana, 

Prometheus), предложенная система обеспечивает не только наблюдение, но и принятие 

автономных решений. В классических системах ответственность за реакцию ложится на 

человека-оператора, в то время как в ИСУ ключевые действия выполняются автоматически на 

основе анализа данных[4]. 

По сравнении от статических правил, интеллектуальные модели способны обучаться на 

новых сценариях. Это особенно важно в условиях изменяющейся нагрузки, нестационарных 

процессов и нестандартных ситуаций. Таким образом, система обеспечивает динамическую 

адаптацию и демонстрирует поведенческую гибкость, недостижимую при использовании 

обычных инструментов. 

 

Перспективы и направления развития 
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Дальнейшее развитие ИСУ предполагает реализацию нескольких направлений: 

1. Мультиагентные системы — распределённое принятие решений с участием 

нескольких ИИ-агентов, координирующих действия между собой. 

2. Интеграция с LLM-моделями — применение больших языковых моделей 

(например, GPT) для анализа текстовых логов, автоматической генерации отчётов и 

взаимодействия с пользователями в естественном языке. 

3. Поддержка политик управления доступом и соответствия (compliance) — 

внедрение модулей, отслеживающих соответствие действиям внутренним правилам 

безопасности или нормативным актам. 

4. Интеграция с цифровыми двойниками (digital twins) — возможность 

симулировать реакции системы до реального воздействия на бизнес-процессы. 

 

Риски и меры по их снижению 

Автоматизация управления несёт и определённые риски: ошибки в модели могут 

привести к неправильным действиям, ухудшению показателей или даже к отказам систем. Для 

снижения этих рисков предлагается: 

1. Внедрение механизма человека в цикле (human-in-the-loop), при котором 

критические решения требуют подтверждения оператора; 

2. Использование правил безопасности и ограничений, действующих как 

страховочные сетки; 

3. Логирование и аудит всех решений и воздействий модели для последующего 

анализа и возможного отката. 

Проведённое исследование подтвердило эффективность интеллектуальной системы 

управления в условиях реального веб-приложения и обозначило ключевые аспекты, 

влияющие на её надёжность и масштабируемость. Несмотря на наличие некоторых 

технических и организационных вызовов, преимущества внедрения подобных систем 

очевидны и подтверждаются результатами тестирования. В ближайшей перспективе ИСУ 

станут стандартным компонентом современных цифровых управленческих платформ. 

 

Благодарность 

Работа выполнена при поддержке гранта в рамках научно-исследовательской 

программы Республики Казахстан. 

 

Заключение 

Проведённое исследование позволило разработать, реализовать и экспериментально 

проверить интеллектуальную систему управления (ИСУ), основанную на алгоритмах 

машинного обучения и анализа данных, с последующей интеграцией в управленческое веб-

приложение. Полученные результаты подтверждают высокую актуальность и эффективность 

применения интеллектуальных методов в задачах управления цифровыми процессами и 

инфраструктурой. 

С другой стороны от традиционных систем мониторинга и управления, предложенное 

решение обеспечивает не только сбор и отображение информации, но и автоматическое 

принятие решений на основе предиктивных моделей. Это даёт возможность перехода от 

реактивного к проактивному стилю управления, что особенно важно в условиях высокой 

динамичности внешней среды, где традиционные ручные подходы не справляются с объёмом 

и скоростью изменений. 

Одним из ключевых достижений стало проектирование модульной архитектуры 

системы, включающей полный цикл — от сбора и предобработки данных до генерации 

управляющих воздействий и обратной связи. Архитектура позволяет масштабировать 

систему, добавлять новые источники данных, алгоритмы и модули без необходимости полной 
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переработки инфраструктуры. Интеграция с современными DevOps и MLOps-инструментами 

обеспечивает стабильную эксплуатацию и автоматическое обновление моделей в продакшене. 

В рамках тестирования система продемонстрировала высокую точность 

прогнозирования (до 92%), надёжное выявление аномалий в логах и метриках, а также 

существенное сокращение времени реакции на нештатные ситуации. Например, 

автоматическое масштабирование нагрузки и динамическая перераспределённость ресурсов 

обеспечили улучшение ключевых показателей производительности и надёжности. 

Научная новизна работы заключается в комплексном подходе к построению ИСУ в веб-

среде, совмещающем методы машинного обучения, архитектурные решения MLOps и 

механизм активного принятия решений в режиме реального времени. Важной особенностью 

является практическая направленность исследования: разработанная система реализована в 

виде прототипа, прошла тестирование и может быть адаптирована под нужды различных 

организаций. 

Следует отметить также универсальность подхода. Предложенная система может быть 

масштабирована и модифицирована для использования в других управленческих контекстах: 

управление логистикой, техническим обслуживанием, персоналом, документооборотом. Это 

делает её ценной основой для построения более сложных цифровых экосистем управления. 

В то же время, работа открывает перспективы для дальнейших исследований. В 

частности, актуальными направлениями являются: 

1. Повышение интерпретируемости решений ИИ-моделей для доверительной и 

этически корректной эксплуатации; 

2. Интеграция с мультиагентными и самоорганизующимися системами; 

3. Расширение возможности объяснения выводов модели для конечных 

пользователей (Explainable AI); 

4. Разработка гибких политик безопасности и соответствия нормативным 

требованиям при автоматическом принятии решений. 

5. Таким образом, интеллектуальные системы управления, подобные 

разработанной в      рамках данной работы, представляют собой важный этап эволюции 

цифровых управленческих платформ. Их внедрение позволит организациям перейти от 

статичных и ручных методов к гибким, самообучающимся и адаптивным системам, 

способным эффективно функционировать в условиях высокой неопределённости, нагрузки и 

конкурентной среды. 
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MLOps пен машиналық оқытуды қолдану арқылы басқару веб-

қосымшаларындағы зияткерлік басқару архитектурасы 
 

Д.Байғожанова, Н.Тасболатұлы, Қ.Нартай* 

 

Ақпараттық технологиялар және инженерия жоғары мектебі, Астана халықаралық 

университеті,Астана, Қазақстан 

 
Аннотация. Бұл мақалада машинамен оқыту мен деректерді талдау әдістерін пайдалана отырып, басқару веб-

қосымшасына біріктірілген зияткерлік басқару жүйесін (ЗБЖ) әзірлеу және енгізу мәселелері қарастырылады. 

Тақырыптың өзектілігі – шешім қабылдау үдерісін автоматтандыру мен болжамдық талдау арқылы цифрлық 

басқарудың тиімділігін арттыру қажеттілігімен негізделеді. 

Зерттеудің мақсаты – нақты уақыт режимінде жағдайды талдап, тәуекелдерді болжай алатын және адам 

араласуынсыз басқарушылық әрекеттерді орындайтын бейімделетін жүйе архитектурасын құру. Әдіс ретінде 

градиентті бустинг алгоритмдері, автоэнкодерлер, нығайтумен оқыту және модельдерді бақылау мен 

автоматты түрде қайта оқытуға арналған MLOps құралдары қолданылды. 

Мәліметтерді жинау және өңдеу, оқыту конвейерлері, REST API және басқару блогынан тұратын модульдік 

архитектура жасалды. Жүйе модельдеу ортасында және нақты веб-қосымшада сынақтан өткізілді. 

Нәтижесінде болжам дәлдігінің 92%-ға дейін артуы, ақауларға әрекет ету уақытының 5–6 есе қысқаруы және 

жүйенің аномалияларға төзімділігінің артуы байқалды. 

Ұсынылған шешім жоғары қолданбалы құндылыққа ие және оны IT-инфрақұрылымнан бастап логистика мен 

құжат айналымына дейінгі әртүрлі цифрлық басқару салаларына бейімдеуге болады. Жұмыс Қазақстан 

Республикасы ғылыми-зерттеу бағдарламасы аясындағы грант қолдауымен орындалды. 

Түйінді сөздер: зияткерлік басқару жүйесі; машинамен оқыту; деректерді талдау; MLOps;  болжамдық 

аналитика; цифрлық басқару; IT-инфрақұрылым. 
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Abstract.This paper explores the development and implementation of an Intelligent Management System (IMS) 

integrated into an administrative web application, utilizing machine learning and data analysis methods. The relevance 

of the topic is driven by the need to enhance the efficiency of digital management processes through decision-making 

automation and predictive analytics. 

The aim of the study is to build an adaptive system architecture capable of real-time state analysis, risk forecasting, 

and autonomous control actions without human intervention. Methods used include gradient boosting algorithms, 

autoencoders, reinforcement learning, and MLOps tools for model monitoring and automatic retraining. 
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A modular architecture was developed, encompassing data collection and processing, training pipelines, REST API, 

and a control unit. The system was tested in both a simulated environment and a real-world web application. Results 

showed a forecast accuracy increase up to 92%, a 5–6 fold reduction in response time to failures, and improved system 

robustness against anomalies. 

The proposed solution demonstrates high practical value and can be adapted to various digital management domains—

from IT infrastructure to logistics and document workflow. The research was supported by a grant under the scientific 

research program of the Republic of Kazakhstan. 

Keywords: intelligent management system; machine learning; data analysis; web application; MLOps; predictive 

analytics;digital management; IT infrastructure. 

 

  


