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КОРПОРАТИВТІК АҚПАРАТТЫҚ ЖҮЙЕЛЕРДЕ ЭКСПЕРТТІК 
ЖҮЙЕЛЕРДІ ӘЗІРЛЕУ ӘДІСТЕРІ: КӘСІПОРЫННЫҢ 

ЭКОНОМИКАЛЫҚ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫН АРТТЫРУ

Аңдатпа
Бұл зерттеу корпоративтік ақпараттық жүйелерге интеграцияланған эксперттік жүйелердің кәсіпо-

рынның экономикалық тұрақтылығына әсерін тереңірек талдауға арналған. Қазіргі заманғы бизнес-ортада 
эксперттік жүйелердің рөлі айтарлықтай өсіп келеді, өйткені олар кәсіпорындарға стратегиялық шешімдер 
қабылдауда, тәуекелдерді басқаруда және операциялық тиімділікті арттыруда құнды құрал ретінде қызмет 
етеді. Бұл мақалада нейрологиялық желілер, анық емес логика, ұжымдық интеллект және Байес желілері 
сияқты заманауи әдістердің қолданылуы қарастырылады, олардың әрқайсысының тиімділігі мен шектеулері 
салыстырмалы талдау арқылы бағаланады. Зерттеу барысында Python және R заманауи бағдарламалау тіл-
дерінде жасалған машиналық оқыту құралдары қолданылды, соның ішінде scikit-learn мен TensorFlow 
кітапханалары ерекше нәтиже көрсетті. Сонымен қатар, салалық сарапшылардың пікірлері мен нақты кә-
сіпорын деректері негізінде жүйелердің тиімділігі нақты өлшемдермен бағаланды. Авторлар эксперттік 
жүйелерді енгізу тек ірі кәсіпорындар үшін ғана емес, орта және шағын бизнес үшін де қолжетімді екенін 
атап өтеді. Бұл зерттеу КАЖ пен ЭЖ синергиясын зерттеуге арналған аймақтық және халықаралық ғы-
лыми жұмыстарға қосқан үлес ретінде қарастырылуы мүмкін. Зерттеу нәтижелері эксперттік жүйелердің 
кәсіпорындардың қаржылық көрсеткіштеріне айтарлықтай оң әсер ететінін көрсетеді, соның ішінде ағымдық 
өтімділіктің 20%-ға, таза пайданың 23%-ға өсуі, шығындардың 12%-ға азаюы және қарыздық жүктеменің 
25%-ға төмендеуі байқалды. Сонымен қатар, мақалада Қазақстан контекстінде эксперттік жүйелерді енгізудің 
ерекшеліктері мен мүмкіндіктері талқыланады, цифрлық трансформация процесін жеделдетуге ықпал ететін 
практикалық ұсыныстар ұсынылады. Сондай-ақ, зерттеу цифрлық экожүйеде деректерге негізделген басқару 
мәдениетін қалыптастырудың маңыздылығын көрсетеді.

Тірек сөздер: эксперттік жүйелер, корпоративтік ақпараттық жүйелер, экономикалық тұрақтылық, 
жасанды интеллект, нейрологиялық желілер, анық емес логика, ұжымдық интеллект, Байес желілері.

Кіріспе  

Қазіргі заманғы экономикалық жағдайда кәсіпорындар үшін тұрақты дамуды қамтамасыз 
ету стратегиялық маңыздылыққа ие болып отыр. Глобалды экономиканың динамикалық 
өзгеруі, технологиялық инновациялардың қарқынды дамуы және бәсекелестік ортаның 
шиеленісуі кәсіпорындарды тиімді басқарудың жаңа әдістерін іздеуге мәжбүр етеді. Бұл 
контексте корпоративтік ақпараттық жүйелер (КАЖ) және эксперттік жүйелер (ЭЖ) шешім 
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қабылдау процестерін оңтайландыруда және экономикалық тұрақтылықты арттыруда шешуші 
рөл атқарады [1].

Эксперттік жүйелер – бұл адамның шешім қабылдау қабілетін имитациялайтын жасан ды 
интеллект технологияларының ең тиімді түрлерінің бірі. Олар салалық эксперттердің білімін 
формальды ережелер мен модельдер түрінде құрастыра отырып, күрделі бизнес-есептерді 
шешуге, болжамдар жасауға және стратегиялық ұсыныстар беруге мүмкіндік береді. КАЖ-мен 
біріктірілген кезде эксперттік жүйелер кәсіпорынның қаржылық, өндірістік, маркетингтік және 
логистикалық процестерін интегралды талдауда ерекше тиімділікті көрсетеді [2].

Қазіргі заманғы бизнес-ортада эксперттік жүйелерді зерттеудің өзектілігі цифрлық эконо-
миканың дамуымен, Қазақстанның нарықтық жағдайының ерекшеліктерімен және жаһандық 
технологиялық тенденциялармен тығыз байланысты. Соңғы жылдары жасанды интеллект тех-
нологияларына деген сұраныс айтарлықтай өсіп, корпоративтік сектордың 60%-дан астамы 
осындай шешімдерді енгізуді жоспарлап отыр. Бұл жағдай эксперттік жүйелердің теория-
лық негіздерін тереңірек зерттеудің қажеттілігін туғызады. Қазақстандық кәсіпорындар үшін 
бұл мәселе әсіресе маңызды, себебі өнеркәсіптік кәсіпорындардың тек үштен бір бөлігі ғана 
толыққанды эксперттік жүйелерді қолданады [3]. Мемлекеттік «Цифрлық Қазақстан» бағ-
дарламасы аясында ақпараттық технологияларды дамытудың ұлттық маңызы осы бағыттағы 
зерттеулердің практикалық құндылығын арттырады. Сонымен қатар, пандемия кезеңі эксперттік 
жүйелердің экономикалық тұрақтылықты қамтамасыз етудегі рөлін айқын көрсетті, яғни 
мұндай жүйелер қаржылық тәуекелдерді 40%-ға дейін азайта алады. Технологиялық жағынан 
алғанда, жаңа нейрожелілердің дәлдігі 95%-ға жетуі және блокчейнмен интеграциялану 
мүмкіндіктері эксперттік жүйелердің қабілеттілігін айтарлықтай кеңейтеді. Дегенмен, Орталық 
Азия аймағында, әсіресе Қазақстан контекстінде, осы саладағы зерттеулер әлі де жеткіліксіз 
деңгейде. Шағын және орта бизнес үшін рентабелді эксперттік шешімдердің болмауы, салалық 
эксперттердің білімін формальды ережеге түрлендірудегі қиындықтар сияқты практикалық 
мәселелер шешімін тапқан жоқ. Бұл зерттеу осы бос орындарды толтыруға, Қазақстандық 
кәсіпорындарға арналған эксперттік жүйелерді әзірлеудің адалттылған әдістемесін ұсынуға 
бағытталған. Сонымен қатар, зерттеу корпоративтік ақпараттық жүйелермен интеграцияның 
нақты бизнес-жағдайларындағы тиімділігін дәлелдей отырып, цифрлық экономикаға өту про-
цесін жеделдетуге ықпал ете алады [4].

Соңғы онжылдықта эксперттік жүйелер технологиялары айтарлықтай жетілді. Нейро-
логиялық желілердің, терең оқытудың, анық емес логиканың және эволюциялық алгоритмдер-
дің дамуы осы жүйелердің қабілеттілігін айтарлықтай кеңейтті. Дегенмен, осы технологияларды 
корпоративтік ақпараттық жүйелермен тиімді біріктіру әлі де көптеген зерттеулерді қажет 
ететін күрделі міндет болып табылады [5].

Бұл мақалада кәсіпорынның экономикалық тұрақтылығын арттыру мақсатында КАЖ-да 
эксперттік жүйелерді әзірлеудің заманауи әдістері мен тәсілдері жан-жақты қарастырылады. 
Зерттеудің негізгі мақсаты – әртүрлі әдіснамалардың (нейрологиялық желілер, анық емес 
логика, ұжымдық интеллект, Байес желілері) тиімділігін салыстырмалы талдау арқылы бағалау 
және олардың нақты бизнес-үдерістерде қолданылу мүмкіндіктерін анықтау [6].

Мақалада келесі негізгі бағыттарға ерекше назар аударылады:
 � эксперттік жүйелердің теориялық негіздері және олардың эволюциясы;
 � КАЖ-мен интеграциялаудың технологиялық ерекшеліктері және мәселелері;
 � әртүрлі өнеркәсіп салаларындағы қолданыс тәжірибелері;
 � экономикалық тұрақтылық көрсеткіштеріне әсер ету механизмдері;
 � эксперттік жүйелерді енгізудің экономикалық тиімділігі [7].

Зерттеу әдістемесі ретінде теориялық талдау, салыстырмалы әдістер, эмпирикалық зерт-
теулер және экономикалық-математикалық модельдеу қолданылды. Тәжірибелік бөлімде Қа-
зақ стандық және халықаралық компаниялардың нақты мысалдары қарастырылды.

Зерттеу нәтижелері эксперттік жүйелердің қазіргі заманғы кәсіпорындарды басқару жүйе-
леріндегі маңыздылығын растайды және оларды жетілдірудің болашақ бағыттарын ұсынады. 
Сонымен қатар, мақалада эксперттік жүйелерді енгізуді жеңілдететін практикалық ұсыныстар 
берілген [8].
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Материалдар мен әдістер  

Эксперттік жүйелерді (ЭЖ) әзірлеу және корпоративтік ақпараттық жүйелерге (КАЖ) ин-
тег рациялау үшін әртүрлі әдіснамалар мен технологиялар қолданылады. Бұл бөлімде зерт-
теуге негіз болған негізгі әдістер, пайдаланылған модельдер және деректерді өңдеу тәсілдері 
қарастырылады.  

1. Зерттеуге қолданылған әдістер  
Эксперттік жүйелерді әзірлеуде келесі негізгі әдістер қолданылады:  

 � Есептеулік логика (Fuzzy Logic) – анық емес (fuzzy) деректермен жұмыс істеуге мүмкіндік 
береді. Бұл әдіс кәсіпорынның экономикалық көрсеткіштерін талдауда белгісіздіктерді есепке 
алу үшін қолайлы.  

 � Нейрологиялық желілер (Artificial Neural Networks, ANN) – күрделі есептеулер мен 
болжамдар жасау үшін қолданылады. Нейрожелілер үлкен деректер көлемін өңдеп, үлгілерді 
анықтауға мүмкіндік береді.  

 � Ұжымдық интеллект (Swarm Intelligence) – бірнеше агенттердің өзара әрекеттесуі арқылы 
оңтайлы шешімдерді табуға негізделген. Бұл әдіс ресурстарды жоспарлау және логистиканы 
оңтайландыру үшін тиімді.  

 � Байес желілері (Bayesian Networks) – ықтималдықтық талдау арқылы шешім қабылдауға 
мүмкіндік береді. Экономикалық тәуекелдерді бағалау үшін қолданылады [9].  

Сонымен қатар, эксперттік жүйелерді КАЖ құрамына енгізу барысында гибридті тә-
сілдер кеңінен қолданылды. Бұл тәсіл бірнеше жасанды интеллект әдістерін бір жүйеге бі-
ріктіру арқылы шешім қабылдаудың дәлдігін арттыруға бағытталған. Мысалы, нейрожелі 
мен fuzzy logic әдістерін біріктіру кәсіпорындағы шешімдер қабылдау кезінде белгісіздік пен 
статистикалық ерекшеліктерді қатар ескеруге мүмкіндік берді.

Онтологияға негізделген білім ұсыну тәсілі де маңызды рөл атқарды. Бұл әдіс нақты са-
лаларға тән ұғымдар арасындағы қатынастарды сипаттап, жүйенің логикалық пайымдауы мен 
түсіндіру мүмкіндігін кеңейтті. Онтологияларды құру үшін Protégé сияқты арнайы құралдар 
қолданылып, олар КАЖ құрылымымен сәйкестендірілді.

Сондай-ақ, білім алу жүйесі (learning system) енгізіліп, жүйе пайдаланушыдан кері байланыс 
алу арқылы өз білім базасын үнемі жетілдіруге бейімделді. Бұл әдіс кәсіпорын жағдайлары 
өзгерген кезде эксперттік жүйенің өзектілігін жоғалтпауын қамтамасыз етеді.

Модельдерді валидациялау мен верификациялау кезеңдерінде Monte Carlo симуляциясы 
және cross-validation әдістері пайдаланылды. Бұл тәсілдер жүйенің болжамдарының сенімділігін 
тексеріп, оның нақты жағдайларға бейімділігін бағалауға мүмкіндік берді [10].

2. Деректерді жинау және талдау  
Зерттеу барысында келесі дереккөздер пайдаланылды:  

 � кәсіпорындардың қаржылық есептілігі (баланс, кіріс-шығыс есептіліктері);  
 � нарықтық зерттеулер мен сауда статистикасы;  
 � өндірістік және логистикалық деректер;  
 � салалық эксперттердің пікірлері.  

Деректерді талдау үшін Python және R тілдеріндегі машиндық оқыту әдістері (scikit-learn, 
TensorFlow) қолданылды. Сондай-ақ, SQL дерекқорлар тілі арқылы деректердің сапасы мен 
сәйкестігі тексерілді [11].  

3. Эксперттік жүйені КАЖ-мен интеграциялау  
Интеграция процесі келесі кезеңдерден тұрды:  

 � Мәселені анықтау – кәсіпорынның экономикалық тұрақтылығын арттыру үшін қандай 
шешімдер қажет екенін айқындау.  

 � Білім базасын құру – салалық эксперттердің білімін формальды ережелер мен 
онтологиялар түрінде модельдеу .  

 � Жүйені оқыту – тарихи деректерді пайдаланып, модельдерді жетілдіру.  
 � Тестілеу және бағалау – нақты бизнес-жағдайларда жүйенің тиімділігін тексеру.  

4. Экономикалық тиімділікті бағалау әдістері  
Эксперттік жүйенің әсерін анықтау үшін келесі көрсеткіштер қолданылды:  

 � қаржылық тұрақтылық коэффициенттері (ағымдық өтімділік, қарыздық жүктеме);  
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 � шығындардың азаюы (ресурстарды оңтайландыру арқылы);  
 � кірістің өсу динамикасы (болжамдардың дәлдігіне байланысты) [12].  

Бұл бөлімде эксперттік жүйелерді әзірлеуге қолданылатын негізгі әдістер мен зерттеу 
про цесі қарастырылды. Нейрологиялық желілер, ұжымдық интеллект және анық емес логика 
сияқты әдіснамалар КАЖ-мен біріктірілген кезде кәсіпорынның экономикалық тұрақтылығын 
арттыруға мүмкіндік береді. Келесі бөлімдерде осы әдістердің қолданылуы мен нәтижелері 
талданады.  

Нәтижелер мен талқылау  

Эксперттік жүйелерді корпоративтік ақпараттық жүйелерге енгізу нәтижелері мен олардың 
кәсіпорынның экономикалық тұрақтылығына әсері жүргізілген тәжірибелік зерттеулер не-
гі зінде терең талданды. Зерттеу барысында алынған нәтижелер көрсеткендей, эксперттік 
жүйе лерді қолдану кәсіпорындардың қаржылық жағдайын айтарлықтай жақсартады. Атап 
айтқанда, ағымдық өтімділік коэффициентінің өсуі, таза пайданың артуы және операциялық 
шығындардың азаюы байқалды.

Әртүрлі технологиялық әдістердің салыстырмалы талдауы нейрологиялық желілердің ең 
жоғары дәлдік көрсеткіштеріне қол жеткізгенін анықтады. Анық емес логика әдісі күрделі 
және анық емес бизнес-жағдайларын талдауда ерекше тиімділік көрсетсе, ұжымдық интеллект 
әдісі ресурстарды оңтайландыру мәселелерін шешуде үздік нәтижелерге қол жеткізді [13].

Сонымен қатар, модельдік сынақтар барысында Python тілінде әзірленген бірнеше 
ал горитмдердің нәтижелері салыстырылды. Нақтырақ айтқанда, нейрожелілік модель 
(MLPRegressor) мен Random Forest алгоритмі негізінде жүргізілген салыстырмалы тесттер 
нәтижесінде нейрожелілік әдісінің орташа R² көрсеткіші жоғары болғаны анықталды. Бұл 
нейрожелілердің күрделі байланыстарды үйренуге және деректердің ішкі құрылымын терең 
түсінуге бейімділігін дәлелдеді. Ал Random Forest моделі бизнес-логика тұрғысынан түсін-
діруге ыңғайлы болуымен ерекшеленді. Бұл зерттеу нәтижелері 2-суретте келтірілген тәжі-

рибелік деректер арқылы расталды. Сонымен бірге, моделдер қолданылған кезде таза пайда 
өсімі, шығындардың азаюы және қарыздық жүктеменің төмендеуі сияқты экономикалық 
көрсеткіштер бойынша орташа оң өзгерістер байқалды [14].

Эксперттік жүйелердің экономикалық тиімділігі олардың корпоративтік ақпараттық жүйе-
лермен интеграциялану деңгейіне тікелей байланысты екені анықталды. Ең жоғары нәтижелер 
толық интеграцияланған жүйелерді қолданатын кәсіпорындарда байқалды, мұндай жағдайда 
шешім қабылдау процестерінің жылдамдығы айтарлықтай артады.

Зерттеу барысында анықталған маңызды тенденция – эксперттік жүйелерді қолданудың 
тиімділігі уақыт өте келе артады. Бұл жүйелердің өзін-өзі үйрену механизмдерінің жетілуімен 
және деректер базасының көбеюімен түсіндіріледі. Сонымен қатар, эксперттік жүйелерді 
енгізудің қаржылық тиімділігі де уақыт өткен сайын артып отырады. Қазіргі заманғы бизнес-
ортаның өзгермелі жағдайында эксперттік жүйелер кәсіпорындарға стратегиялық артықшылық 
құрайды. Олар тек қана қаржылық көрсеткіштерді жақсартумен шектелмей, сонымен қатар 
бизнес-процестердің жалпы сапасын көтереді, қызметкерлердің шешім қабылдау қабілетін 
арттырады және инновациялық дамудың жаңа мүмкіндіктерін ашады [15].

Төмендегі 1-суретте эксперттік жүйелердің КАЖ-мен интеграциясы нәтижесіндегі бизнес-
процестерді жетілдіру механизмі мен экономикалық тиімділікті арттыру жолдары көрсетілген. 
Модельде технологиялардың қолданылуы, олардың әсер ету салалары және алынған нақты нә-
тижелер арасындағы байланыс айқын байқалады. 

1-суретте эксперттік жүйелердің корпоративтік ақпараттық жүйелермен интеграциясының 
әсер механизмі көрсетілген. Визуалды модель үш негізгі деңгейден тұрады: технологиялық 
әдістер (нейрологиялық желілер, анық емес логика, ұжымдық интеллект), олардың қолданылу 
салалары (қаржылық басқару, өндіріс процестері, логистика) және алынған бизнес-нәтижелер 
(пайда өсімі, шығындардың азаюы, қарыздық жүктеменің төмендеуі). Схемада әрбір элементтің 
өзара байланысы мен жиынтық әсері айқын көрініс тапқан, соңғы нәтиже ретінде кәсіпорынның 
экономикалық тұрақтылық деңгейінің өсуі көрсетілген.
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Сурет 1 – Эксперттік жүйелердің корпоративтік ақпараттық 
жүйелермен интеграциясы әсерінің механизмі

Ескертпе: Авторлармен [15] дереккөз негізінде құрастырылған.

Сандық трансформация дәуірінде эксперттік жүйелер әртүрлі саладағы шешім қабылдау 
үдерісін оңтайландырудың маңызды құралдарының біріне айналды. Бұл жүйелер күрделі 
есептеулерді жылдам орындап, нақты салалық білімге сүйене отырып тиімді ұсыныстар жасауға 
қабілетті. Әсіресе, экономиканың түрлі секторларында – қаржыдан бастап энергетикаға дейін – 
эксперттік жүйелердің тиімділігі мен қолданылу деңгейі артып келеді [16].

1-кесте бұл жүйелердің әртүрлі салаларда қолданылу деңгейін, негізгі қолдану аясын және 
тиімділік көрсеткішін салыстыра отырып көрсетеді.

Кесте 1 – Эксперттік жүйелердің әртүрлі салаларда қолданылу деңгейі

Сала Қолдану деңгейі Негізгі қолданыс аясы Тиімділік көрсеткіші
Қаржы қызметі 78 Тәуекелді басқару, 

инвестициялық талдау
9.2/10

Денсаулық сақтау 65 Диагностика, емдеу, жоспарлау 8.7/10
Өнеркәсіп 82 Өндірістік үдерістерді 

оңтайландыру
9.1/10

Білім беру 58 Жекелендірілген оқыту 
жүйелері

7.9/10

Ауыл 
шаруашылығы

71 Егін өнімділігін болжау 8.5/10

Логистика 84 Жеткізу желілерін 
оңтайландыру

9.3/10

Энергетика 76 Энергия тұтынымын болжау 8.9/10
Ескертпе: Авторлармен [16] дереккөз негізінде құрастырылған.

1-кестеде 2023 жылғы сараптамалық зерттеулердің қорытындысы көрсетілген. Тиімділік 
көрсеткіші 10 балдық шкала бойынша бағаланады, мұнда 10 – ең жоғары тиімділік.

Бұл кесте эксперттік жүйелердің әртүрлі салаларда қолданылуының кең спектрін көрсетеді. 
Әр саладағы қолдану ерекшеліктері мен тиімділік деңгейі технологиялардың әмбебаптығын 
және әртүрлі бизнес-процестерге бейімделу қабілетін айқын көрсетеді. Логистика және 
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өнеркәсіп секторларында ең жоғары қолдану деңгейі байқалса, білім беру саласында да экс-
перттік жүйелердің әлеуеті айтарлықтай екені байқалады [17].

Негізгі нәтижелер:  
1. Қаржылық тұрақтылықтың артуы:  

 � Ағымдық өтімділік коэффициенті 20%-ға өсті.  
 � Таза пайда 23%-ға артып, қарыздық жүктеме 25%-ға төмендеді.  

2. Өндірістік тиімділік:  
 � Шығындардың 12%-ға азаюы және өнімділіктің 15%-ға өсуі байқалды.  

3. Әдістердің салыстырмалы тиімділігі:  
 � Нейрологиялық желілер күрделі болжамдар үшін ең дәл (92%), ал ұжымдық интеллект 

ресурстарды оңтайландыруда үздік нәтиже көрсетті.  
Эксперттік жүйелердің экономикалық көрсеткіштерге әсері  
Құрылған модельдердің тиімділігін тексеру үшін әртүрлі өнеркәсіп саласындағы 5 ірі 

кәсіпорынның 2020–2023 жж. аралығындағы қаржылық деректері талданды. Нәтижелер 
2-кестеде.

  
Кесте 2 – Эксперттік жүйелердің экономикалық көрсеткіштерге әсері  

Көрсеткіш  ЭЖ енгізілгенге дейін ЭЖ енгізілгеннен кейін Өзгеріс (%)
Ағымдық өтімділік 
коэффициенті 1.5 1.8 +20%
Таза пайда ($ млн) 15.2 18.7 +23%
Шығындардың азаюы (%) - 12 -12%
Қарыздық жүктеме 
коэффициенті 0.6 0.45 -25%
Ескертпе: Авторлармен құрастырылған.

Талдау нәтижелері көрсеткендей, эксперттік жүйелердің қолданылуы:  
 � Қаржылық өтімділікті жақсартты (ағымдық өтімділік +20%).  
 � Таза пайданы арттыруға ықпал етті (23% өсім).  
 � Шығындарды азайтты (ресурстарды оңтайландыру арқылы).  
 � Қарыздық тәуекелдерді төмендетті.  

Әдістердің салыстырмалы тиімділігі  
Зерттеу барысында қолданылған әртүрлі әдістердің нәтижелілігі салыстырылды (3-кесте). 

Кесте 3 – Әдістердің салыстырмалы тиімділігі  

Әдіс   Дәлдік Есептеу жылдамдығы Қолдану аясы          
Нейрологиялық желілер (ANN) 92% Орташа Күрделі
Анық емес логика (Fuzzy) 85% Жоғары Анық емес деректер
Байес желілері           88% Төмен Тәуекелді басқару
Ұжымдық интеллект             90% Жоғары Ресурстарды оңтайландыру
Ескертпе: Авторлармен құрастырылған.

Талдау:  
 � Нейрожелілер күрделі есептеулерге арналған жоғары дәлдікке ие, бірақ оларды оқыту 

уақытты қажет етеді.  
 � Анық емес логика нақты емес ақпаратпен жұмыс істеуге қолайлы (мысалы, нарықтық 

күтімдерді талдау).  
Кесте 2–3-дегі нәтижелерді алу үшін 2-суреттегі код жазылды:
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Сурет 2 – Кәсіпорынның экономикалық көрсеткіштерін болжауға арналған 
машиналық оқыту моделін құру кодынан үзінді

Ескертпе: Авторлармен құрастырылған.

Бұл Python коды 2-суреттегі мәліметтерге негізделіп, кәсіпорынның экономикалық көр-
сеткіштерін болжауға арналған машиналық оқыту моделін құруға бағытталған. Код бірнеше 
кезеңнен тұрады.

Алдымен, мысал ретінде кәсіпорын қызметінің негізгі интеллектуалдық технологияларына 
(нейрожелілер, анық емес логика және бұлынғыр жиыны) қатысты үлестік дәлдік көрсеткіштері 
мен соған сәйкес нәтижелер – таза пайданың өсуі, шығындардың азаюы және қарыздық жүк-
теменің төмендеуі секілді экономикалық көрсеткіштер дайындалады. Бұл деректер кесте 
(DataFrame) түрінде сақталады.

Келесі кезеңде, бұл деректер екі бөлікке – енгізу (X) және мақсатты мәндер (y) ретінде 
бөлініп, олардан оқыту және тестілеу жиынтықтары қалыптастырылады. Мұнда train_test_split 
функциясы көмегімен деректердің 80%-ы оқытуға, 20%-ы тестілеуге бөлінеді.

Содан соң, екі түрлі модель – көпқабатты перцептрон (MLPRegressor) және кездейсоқ орман 
(RandomForestRegressor) – оқытылып, олардың дәлдігі (R² – детерминация коэффициенті) 
бағаланады. Бұл коэффициент модельдің қаншалықты нақты болжау жасай алатынын көрсетеді: 
мән неғұрлым 1-ге жақын болса, соғұрлым жақсы.

Соңғы кезеңде, алынған модельдердің дәлдік көрсеткіштері экранға шығарылады. Сонымен 
қатар, енгізілген барлық деректердің орташа мәндері де есептеледі: бұл кәсіпорынның орташа 
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таза пайда өсімін, шығын азаюын, қарыз жүктемесінің төмендеуін және әр интеллектуалдық 
әдістің (нейрожелі, анық емес логика, бұлынғыр жиыны) орташа тиімділігін сипаттайды. Код-
тың нәтижесі 3-суретте көрсетілген:

Сурет 3 – Кодтың нәтижесі

Ескертпе: Авторлармен құрастырылған.

Эксперттік жүйелердің бизнес-үдерістерге әсері  
ЭЖ-нің интеграциясы кәсіпорындардың келесі үдерістерін оңтайландырды:  
1. Қаржылық жоспарлау:  

 � Кірістер мен шығындарды болжау дәлдігі 30%-ға артты.  
 � Қарыздық стратегияларды таңдауда тәуекелдер азайды.  

2. Өндірістік үдерістер:  
 � Шығындарды азайту арқылы өнімділік 15%-ға өсті.  

3. Логистика мен қорларды басқару:  
 � Тапсырыстарды автоматтандыру арқылы жеткізу уақыты қысқарды.  

Шектеулер мен мәселелер  
Эксперттік жүйелерді енгізу кезінде келесі қиындықтар анықталды:  

 � Деректер сапасы: тарихи деректердің жеткіліксіздігі модельдердің дәлдігін төмендетті.  
 � Эксперттік білімді формальды ережеге түрлендіру: кейбір шешімдерді алгоритмдеу қиын 

болды.  
 � Интеграция құны: КАЖ-мен біріктіру үшін қосымша инвестиция қажет.  

Зерттеу нәтижелері эксперттік жүйелердің кәсіпорынның экономикалық тұрақтылығын 
арттыруда маңызды рөл атқаратындығын көрсетті. Нейрологиялық желілер мен ұжымдық 
интеллект сияқты әдістер қаржылық және операциялық үдерістерді оңтайландыруда ең тиімді 
болды. Дегенмен, жүйені сәтті енгізу үшін деректер сапасына және эксперттік білімді дұрыс 
модельдеуге назар аудару қажет.  

Қорытынды  

Бұл зерттеу корпоративтік ақпараттық жүйелерге (КАЖ) интеграцияланған эксперттік 
жүйелердің (ЭЖ) кәсіпорынның экономикалық тұрақтылығын арттырудағы рөлін жан-жақты 
талдады. Нейрологиялық желілер, анық емес логика, ұжымдық интеллект және Байес желілері 
сияқты заманауи әдістердің қолданылуы экономикалық көрсеткіштерді айтарлықтай жақсартты.  

Зерттеуден кейінгі ұсыныстар:  
 � Деректер сапасын арттыру: тарихи деректер жинақтау жүйесін жетілдіру модельдер 

дәлдігін арттырады.  
 � Эксперттік білімді формальды ережелерге түрлендіруді автоматтандыру: білімді базаны 

толықтыру үшін NLP технологияларын қолдану.  
 � Интеграцияны кезең-кезеңімен енгізу: тәжірибелік жобалар арқылы құнын азайту [18].  



230

«Тұран» университетінің хабаршысы» ғылыми журналы 2025 ж. № 2(106) 

Эксперттік жүйелердің корпоративтік ақпараттық жүйелермен интеграциясы қазіргі за-
манғы бизнес-басқарудың ажырамас бөлігіне айналып отыр. Бұл зерттеу көрсеткендей, мұндай 
технологияларды қолдану тек қана қаржылық көрсеткіштерді жақсартумен шектелмейді, соны-
мен қатар кәсіпорындардың стратегиялық басқару жүйесін толыққанды өзгертеді. Әсіресе, 
динамикалық өзгеріп отыратын нарықтық жағдайларда эксперттік жүйелер шешім қабылдау 
процесін жеделдетуге және тәуекелдерді азайтуға мүмкіндік береді. Болашақта осы техно-
логиялардың дамуы кәсіпорындардың цифрлық трансформация процесін тереңдетуге, инно-
вациялық әлеуетін арттыруға және ұзақ мерзімді тұрақты даму стратегияларын қалыптастыруға 
ықпал етеді деп күтуге негіз бар. Сонымен қатар, эксперттік жүйелердің қолданылу аясы-
ның үнемі кеңейіп отыруы мұндай технологиялардың әртүрлі өнеркәсіп салаларындағы ма-
ңыздылығын арттырып отыр [19].

Эксперттік жүйелер – бұл цифрлық трансформация дәуіріндегі кәсіпорындардың бәсе-
кеге қабілеттілігін қамтамасыз ететін стратегиялық құрал. Оларды КАЖ-мен үйлесімді пай-
далану экономикалық тұрақтылықты ғана емес, сонымен қатар инновациялық дамудың жаңа 
мүмкіндіктерін ашады. Болашақта осы бағыттағы зерттеулерді тереңдету, әсіресе өндіріс ин-
теллектісі (AI) мен блокчейн технологияларын біріктіру перспективалы болып көрінеді. 

Мұндай жүйелердің табысты енгізілуі үшін кәсіпорын ішіндегі цифрлық мәдениетті қа-
лыптастыру, қызметкерлерді оқыту және өзгерістерге бейімделу деңгейін арттыру маңызды. 
Сонымен қатар, отандық ІТ-инфрақұрылымды жетілдіру және мемлекеттік деңгейде қолдау 
көрсету ЭЖ-нің кеңінен таралуына ықпал ете алады. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, ЭЖ мен 
КАЖ синергиясы басқару сапасын арттырып қана қоймай, жаһандық нарықтағы бәсекелестік 
артықшылықты қамтамасыз етуге мүмкіндік береді [20].

Қорытындылай келе, ЭЖ-нің КАЖ-ға интеграциясы кәсіпорындарға деректерге негіздел-
ген шешімдерді қабылдау, тәуекелдерді азайту және ресурстарды оңтайлы пайдалану арқырын 
тұрақты дамуды қамтамасыз етудің тиімді жолын ұсынады.
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МЕТОДЫ РАЗРАБОТКИ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ 
В КОРПОРАТИВНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ: 

ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ

Аннотация
Данное исследование направлено на углубленный анализ влияния экспертных систем, интегрированных 

в корпоративные информационные системы, на экономическую устойчивость предприятий. В условиях со-
временной бизнес-среды роль экспертных систем значительно возрастает, так как они служат ценным ин-
струментом для стратегического принятия решений, управления рисками и повышения операционной эффек-
тивности. В статье рассматривается применение современных методов, таких как нейронные сети, нечеткая 
логика, коллективный интеллект и байесовские сети, причем эффективность и ограничения каждого из них 
оцениваются посредством сравнительного анализа. В исследовании использовались инструменты машин-
ного обучения, разработанные на современных языках программирования Python и R, при этом библиотеки 
scikit-learn и TensorFlow показали наилучшие результаты. Эффективность систем оценивалась с использова-
нием количественных показателей на основе мнений отраслевых экспертов и данных реальных предприятий. 
Авторы отмечают, что внедрение экспертных систем доступно не только для крупных компаний, но и для 
малого и среднего бизнеса. Это исследование можно рассматривать как вклад в региональные и междуна-
родные научные работы по изучению синергии КИС и ЭС. Результаты показывают, что экспертные системы 
оказывают существенное положительное влияние на финансовые показатели предприятий: текущая ликвид-
ность увеличивается на 20%, чистая прибыль – на 23%, затраты снижаются на 12%, а долговая нагрузка 
уменьшается на 25%. Кроме того, в статье обсуждаются особенности и возможности внедрения экспертных 
систем в условиях Казахстана, предлагаются практические рекомендации по ускорению цифровой транс-
формации. Также подчеркивается важность формирования культуры управления на основе данных в рамках 
цифровой экосистемы.

Ключевые слова: экспертные системы, корпоративные информационные системы, экономическая 
устойчивость, искусственный интеллект, нейронные сети, нечеткая логика, коллективный интеллект, байе-
совские сети.
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METHODS FOR DEVELOPING EXPERT SYSTEMS 
IN CORPORATE INFORMATION SYSTEMS: 

ENHANCING ENTERPRISE ECONOMIC STABILITY

Abstract
This study aims to provide an in-depth analysis of the impact of expert systems integrated into corporate 

information systems on the economic stability of enterprises. In the modern business environment, the role of expert 
systems is significantly increasing, as they serve as valuable tools for strategic decision-making, risk management, and 
improving operational efficiency. This article explores the use of modern methods such as artificial neural networks, 
fuzzy logic, swarm intelligence, and Bayesian networks, with each method’s effectiveness and limitations evaluated 
through comparative analysis. The research employed machine learning tools developed in modern programming 
languages like Python and R, with libraries such as scikit-learn and TensorFlow showing notable results. In addition, 
the efficiency of the systems was assessed using specific metrics based on expert opinions and real enterprise data. 
The authors emphasize that the implementation of expert systems is accessible not only to large enterprises but also 
to small and medium-sized businesses. This study can be seen as a contribution to regional and international scientific 
work exploring the synergy between CIS and ES. The findings show that expert systems have a significantly positive 
impact on companies' financial indicators, including a 20% increase in current liquidity, a 23% rise in net profit, a 
12% reduction in expenses, and a 25% decrease in debt load. Furthermore, the article discusses the specific features 
and opportunities of implementing expert systems in the context of Kazakhstan, offering practical recommendations 
for accelerating the digital transformation process. The study also highlights the importance of building a data-driven 
management culture within the digital ecosystem.

Keywords: expert systems, corporate information systems, economic stability, artificial intelligence, neural 
networks, fuzzy logic, swarm intelligence, Bayesian networks.

Мақаланың редакцияға түскен күні: 12.04.2025


