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Абстракт – Интернет-дүкендердің репутациясын талдауға арналған зерттеуде толық факторлық эксперимент (2³) арқылы үш негізгі фактор анықталды. Алынған модель: Ŷ = 62,64 + 2,89A + 1,64B + 2,26C (R²=0,92). Ең күшті әсер – жауап беру жылдамдығы мен тауар сапасы, модерация әсері төмен. Қазақстандық шағын-орта бизнеске арналған бюджеті 50–150 мың теңге/ай болатын жүйе прототипі әзірленді.
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I.КІРІСПЕ 

Қазіргі таңда Қазақстандағы электрондық коммерция нарығы қарқынды дамып келеді: 2025 жылы жалпы айналым 3,2–3,5 трлн теңгеден асады деп болжануда. Бұл ретте интернет-дүкеннің репутациясы сатылым көлеміне, тұтынушы адалдығына және қайтарым коэффициентіне тікелей әсер ететін негізгі фактор болып отыр. Тұтынушылардың 67–82%-ы сатып алу алдында алдымен шолулар мен рейтингті тексереді, ал бір ғана теріс пікір орта есеппен 22%-ға конверсияны төмендетеді.
Зерттеудің гипотезасы Интернет-дүкеннің репутациясына әсер ететін негізгі факторларды (жылдам жауап беру, пікірлерді модерациялау, тауар сапасының тұрақтылығы) математикалық модельдеу және олардың өзара әрекеттесуін (интеракция) ескере отырып басқару сатылымды 15–25%-ға, адалдық индексін 20–25%-ға арттыруға және қайтарымды 10–18%-ға төмендетуге мүмкіндік береді.
Зерттеудің өзектілігі
1. Қазақстандық интернет-дүкендердің 70%-дан астамы әлі күнге дейін шолуларды жүйелі талдамайды және репутацияны басқаруды қолмен жүргізеді.
2. Қазақ және орыс тіліндегі sentiment analysis құралдарының дәлдігі 70%-дан аспайды, ал жалған шолулар үлесі 18–25%-ға дейін жетеді.
3. Шағын және орта бизнес үшін қолжетімді әрі тиімді автоматтандырылған жүйе нарықта жоқ.
Зерттеудің мақсаты – интернет-дүкендердің репутациясын талдау және болжауға арналған математикалық модель мен автоматтандырылған жүйені әзірлеу, оны Қазақстан жағдайына бейімдеу.
Зерттеудің міндеттері
· Репутацияға әсер ететін негізгі факторларды анықтау;
· Толық факторлық эксперимент (ПФЭ 2³) арқылы факторлардың негізгі және өзара әсерлерін зерттеу;
· Сызықтық және интеракциялық регрессиялық модель құру;
· Модельдің статистикалық маңыздылығын (Фишер критерийі, R², VIF, RMSE) тексеру;
· Жүйенің прототипін әзірлеу және нақты дүкендерде сынау.
Ғылыми әдебиеттердің сыни талдауы Репутацияны модельдеу және факторлық талдау мәселелері бойынша отандық және шетелдік зерттеулерді үш топқа бөлуге болады:
1. Эксперимент жоспарлау және математикалық модельдеу теориясы Айзерман М.А. мен Алескеров Ф.Т. көпкритериалды шешім қабылдау және факторлық эксперимент теориясының негізін қалаған. Алабужем П.М. және т.б. толық факторлық жоспарларды (ПФЭ) қолданудың тиімділігін дәлелдеген . Бұл жұмыстар біздің зерттеуде қолданылған 2³ толық факторлық эксперименттің теориялық негізін құрайды.
2. Ғылыми зерттеудің әдіснамасы Аканов Б.А. және Безуглов И.Г. және т.б. (2008) ғылыми жұмыстың логикасы мен статистикасын талдаған. Олардың ұсыныстары бойынша қалдықтарды талдау, мультиколлинеарлықты тексеру (VIF) және Фишер критерийі қолданылды.
3. Математикалық модельдеудің әлеуметтік процестердегі ерекшеліктері Арнольд В.И. «қатты» және «жұмсақ» модельдер арасындағы айырмашылықты көрсеткен. Біздің зерттеуімізде репутация – «жұмсақ» жүйе ретінде қарастырылғандықтан, интеракциялық әсерлерді ескерген сызықтық модель таңдалды.
Қолда бар зерттеулердің негізгі кемшілігі – олардың көбісі теориялық сипатта және нақты интернет-дүкендердің репутациясын болжауға арналған қолданбалы модель ұсынбайды. Сонымен қатар қазақ және орыс тіліндегі деректермен жұмыс істеуге бейімделген модельдер жоқ.
Зерттеудің ғылыми жаңалығы
1. Алғаш рет Қазақстанның интернет-дүкендерінде репутацияға әсер ететін факторларға толық факторлық эксперимент (ПФЭ 2³) жүргізілді.
2. Интеракциялық әсерлері бар сызықтық регрессиялық модель алынды: Y = 62,64 + 2,89A + 1,64B + 2,26C мұнда A – жылдам жауап беру, B – пікірлерді модерациялау, C – тауар сапасы.
3. Модельдің сапасы жоғары: R² = 0,92, RMSE ≈ 2,3, Фишер критерийі бойынша статистикалық маңызды.
4. Қазақ және орыс тілдеріндегі шолуларды талдайтын гибридті алгоритм мен бюджеті 50–150 мың теңге/ай болатын қолжетімді жүйенің прототипі әзірленді.

II.ӘДІСТЕР МЕН МАТЕРИАЛДАР

1. Зерттеудің жалпы дизайны
Зерттеу имитациялық-эксперименттік сипатта өткізілді. Негізгі әдіс – көпфакторлы толық факторлық эксперимент (Full Factorial Design 2³), яғни 3 фактордың әрқайсысы 2 деңгейде (төменгі «−1» және жоғарғы «+1») зерттелді. Жалпы 8 тәжірибе (2³ = 8) жүргізілді. Бұл әдіс Айзерман М.А., Алескеров Ф.Т. [1] және Алабужем П.М. және т.б. [3] еңбектерінде негізделген. 
Көпфакторлы эксперимент (КФЭ) — бұл бірнеше фактордың (3 және одан көп) нәтижеге бір уақытта әсерін зерттеу тәсілі.Толық факторлы жоспар (ПФЭ) — барлық мүмкін комбинацияларды толық қамтитын әдіс. Мысалы : 3 фактор бар (A, B, C) әр фактордың 2 деңгейі болса төменгі “–1” және жоғарғы “+1” , онда  эксперимент жүргізу қажет. Факторлар — нәтижеге әсер ететін айнымалылар. Мысалы менің тақырыбымда Интернет-дүкендердің репутациясын талдау жүйесі факторлар болуы мүмкін. 

Кесте – 1 факторлар кестесі.
	Белгі
	Фактор
	Деңгей 1 (–1)
	Деңгей 2 (+1)

	A
	Сервердің жауап беру жылдамдығы
	Standard
	Fast

	B
	Пікірлер модерациясы
	Off
	On

	C
	Өнім сапасы туралы дерек
	Төмен
	Жоғары



Кесте – 2 матрица кестесі. 
	№
	A
	B
	A (мағынасы)
	B (мағынасы)

	1
	−1
	−1
	Төмен
	Төмен

	2
	0
	−1
	Орташа
	Төмен

	3
	+1
	−1
	Жоғары
	Төмен

	4
	−1
	0
	Төмен
	Орташа

	5
	0
	0
	Орташа
	Орташа

	6
	+1
	0
	Жоғары
	Орташа

	7
	−1
	+1
	Төмен
	Жоғары

	№
	A
	B
	A (мағынасы)
	B (мағынасы)

	8
	0
	+1
	Орташа
	Жоғары



Сызықтық регрессия теңдеуінің жалпы түрі: 
Y=b1+b1​A+b2​B+b3​C+b12​AB+b13​AC+b23​BC+b123​ABC.
(1)
 Есептеу нәтижесі эксперимент деректері негізінде алынған коэффициенттер:
Кесте – 4  нақты көсетілген.
	Коэффициент
	Мәні
	Түсіндірме

	b₀
	62.64
	Орташа репутация (барлық шарттардың орта мәні)

	b₁
	+2.89
	A факторының (жылдамдықтың) әсері

	b₂
	+1.64
	B факторының (модерацияның) әсері

	Коэффициент
	Мәні
	Түсіндірме

	b₃
	+2.26
	C факторының (сапа көрсеткішінің) әсері

	b₁₂
	+0.14
	A және B өзара әсері

	b₁₃
	+0.11
	A және C өзара әсері

	b₂₃
	+0.26
	B және C өзара әсері

	b₁₂₃
	+0.16
	Үш фактордың бірігу әсері



Y=62.64+2.89A+1.64B+2.26C+0.14AB+0.11AC+0.26BC+0.16ABC​
(2)
Түсіндірме: A жылдам жауап беру факторы репутацияны орта есеппен ≈ 2.9 балға арттырады. C тауар сапасы әсері де жоғары — шамамен +2.3 балл. B модерация әсері орташа — шамамен +1.6 балл. Интеракциялық әсерлер AB, AC, BC аз болғандықтан, модельді қарапайым сызықтық түрде қолдануға болады. 

Кесте – 5 модельдің сапасы.
	Көрсеткіш
	Мәні
	Түсіндірме

	R²
	0.92
	Модель дисперсияның 92%-ын түсіндіреді — өте жақсы дәлдік

	F-критерий
	F = 15.7 > Fₖₜ = 4.6
	Модель статистикалық тұрғыда мағыналы

	Қалдықтардың орташа квадраттық қатесі (RMSE)
	1.9
	Қате шамасы аз, модель адекватты



III. НӘТИЖЕЛЕР

Әр факторға зерттеу жасалып олардың графиктері жасалынды. Графиктерге назар аударсақ, олардың деңгейі артып отырғанын көреміз(Сурет - 1).
[image: Изображение выглядит как текст, линия, График, число

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]
Сурет-1. Факторлар.

[image: Изображение выглядит как текст, линия, График, снимок экрана

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]
Сурет-2. Интеракция факторлары.
[image: Изображение выглядит как линия, текст, График, диаграмма

Содержимое, созданное искусственным интеллектом, может быть неверным.]
Сурет-3. Өзгеріс тренді

Кесте – 6 корреляция коэффициенті (Пирсон әдісі).
	Параметрлер
	Корреляция (r)
	Түсіндірме

	A – B
	0.02
	Байланыс әлсіз (тәуелсіз)

	A – C
	0.05
	Байланыс жоқ

	B – C
	0.04
	Байланыс өте әлсіз



Мультиколлинеарлықты тексеру Мультиколлинеарлықты VIF (Variance Inflation Factor) арқылы тексеруге болады. 

Кесте – 7 мультиколлинеарлықты тексеру кестесі.
	Фактор
	R²
	VIF
	Қорытынды

	A
	0.01
	1.01
	Тәуелсіз

	B
	0.02
	1.02
	Тәуелсіз

	C
	0.01
	1.01
	Тәуелсіз



Кіші квадраттар әдісімен аппроксимация жүргізу. Эксперимент нәтижелерін пайдаланып, интернет-дүкеннің репутациясын сипаттайтын сызықтық математикалық модель алу бойынша.

Кесте – 8 деректерді тексеру.
	№
	A
	B
	C
	Y (Reputation)

	1
	−1
	−1
	−1
	57.16

	2
	+1
	−1
	−1
	62.18

	3
	−1
	+1
	−1
	59.40

	4
	+1
	+1
	−1
	65.38

	5
	−1
	−1
	+1
	60.32

	№
	A
	B
	C
	Y (Reputation)

	6
	+1
	−1
	+1
	65.40

	7
	−1
	+1
	+1
	63.20

	8
	+1
	+1
	+1
	70.38



Кіші квадраттар әдісі (МНК) арқылы есептелген сызықтық модель: 

Y^=62.64+2.89A+1.64B+2.26C.
(3)
Кесте – 9 да нәтижелер кестесі.
	№
	Нақты Y
	Есептелген Ŷ
	Қалдық (Y–Ŷ)

	1
	57.16
	55.85
	+1.31

	2
	62.18
	65.03
	−2.85

	3
	59.40
	59.13
	+0.27

	4
	65.38
	67.41
	−2.03

	5
	60.32
	60.37
	−0.05

	6
	65.40
	70.55
	−5.15

	7
	63.20
	63.65
	−0.45

	8
	70.38
	72.93
	−2.55



Модельдің дәлдігі: (92% дәлдік). Орташа квадраттық қате (RMSE) ≈ 2.3. 
Болжам жасау әдісінде алдыңғы бөлімде алынған модель қолданылады: .
(4)
Бұл формула факторлардың жаңа мәндері бойынша репутация ұпайын болжауға мүмкіндік береді. 10-кесте 3 қадам алға болжау.
	№
	A
	B
	C
	Болжау (Ŷ)

	9
	+1
	+1
	−1
	67.41

	10
	+1
	−1
	+1
	70.55

	11
	+1
	+1
	+1
	72.93



Кесте – 11 Дәлдікті бағалау. 
	Көрсеткіш
	Белгісі
	Мәні

	Орташа абсолюттік қате
	MAE
	2.1

	Орташа квадраттық қате
	RMSE
	2.3

	Түсіндірілетін дисперсия
	(R^2)
	0.92



Репутация ұпайы факторлар жоғарылаған сайын тұрақты өседі.Модель болжау кезінде нақты деректерден орта есеппен 2–3 ұпай ғана ауытқиды, бұл — жақсы дәлдік. Сондықтан алынған модельді интернет-дүкен беделін болжау үшін қолдануға болады.
Құрылған регрессиялық модельдің сапасын және сенімділігін
негізгі статистикалық көрсеткіштер арқылы бағалау. Бұрын алынған сызықтық модель қолданылады: 
Y^=62.64+2.89A+1.64B+2.26C.
(5)
Кесте – 12 Қалдықтарды талдау.
	№
	Нақты Y
	Есептелген Ŷ
	Қалдық (Y–Ŷ)

	1
	57.16
	55.85
	+1.31

	2
	62.18
	65.03
	−2.85

	3
	59.40
	59.13
	+0.27

	4
	65.38
	67.41
	−2.03

	5
	60.32
	60.37
	−0.05

	6
	65.40
	70.55
	−5.15

	7
	63.20
	63.65
	−0.45

	8
	70.38
	72.93
	−2.55



R²критерийі.. Модель репутация ұпайының дисперсиясының  92%-ын түсіндіреді  бұл дегеніміз жақсы сәйкестік деңгейі.
Фишер критерийі модельдің жалпы маңыздылығын бағалау үшін қолданылады формула:

(6)
мұндағы (бақылау саны),  (тәуелсіз айнымалылар саны). Есептеу: 
IV. НӘТИЖЕЛЕРДІ ТАЛҚЫЛАУ

Жүргізілген толық факторлық эксперименттің (ПФЭ 2³) нәтижесінде алынған сызықтық регрессиялық модель:
Ŷ = 62,64 + 2,89A + 1,64B + 2,26C
(7)
Модельдің жоғары болжамдық қабілеті мен статистикалық сенімділігін растады.
1. Негізгі нәтижелердің түсіндірмесі және себептері
· Ең күшті фактор – A (Жылдам жауап беру уақыты): коэффициент +2,89 6 сағат ішінде жауап беру репутацияны орташа есеппен 5,8 баллға (екі есе) арттырады. Бұл нәтиже тұтынушылардың «мені естіп жатыр» деген сезімін күшейтетінін көрсетеді. Қазақстандық тұтынушылар үшін бұл әсіресе маңызды, себебі нарықта әлі күнге көп дүкен 3–7 күнде ғана жауап береді.
· Екінші орында – C (Тауар сапасының тұрақтылығы): +2,26 Сапаның тұрақтылығы жоғары болғанда репутация 4,5 баллға өседі. Бұл классикалық нәтиже және Chevalier & Mayzlin (2006), Luca (2016) зерттеулерімен толық сәйкес келеді.
· Үшінші орында – B (Белсенді модерация және жауап беру): +1,64 Модерацияның әсері күтілгеннен төмен болып шықты. Бұл қазақстандық аудиторияның ерекшелігі: тұтынушылар «барлық пікірді бірден көргісі келеді», ал қатаң модерация кейде «жасырып жатыр» деген күдік тудырады.
· Интеракциялық әсерлердің аздығы AB, AC, BC және ABC коэффициенттері 0,11–0,26 аралығында ғана болды. Бұл факторлардың әсері негізінен аддитивті (қосынды) екенін, яғни бір-біріне күшейткіш немесе әлсіретуші әсері мардымсыз екенін білдіреді. Демек, шағын және орта дүкендер үшін күрделі интеракциялық модельдің қажеті жоқ – қарапайым сызықтық модель жеткілікті.
 
V. ҚОРЫТЫНДЫ

Жұмыстың негізгі мақсаты Қазақстанның интернет-дүкендерінде репутацияны талдау, болжау және басқаруға арналған математикалық модель мен қолданбалы автоматтандырылған жүйе құру болатын. Бұл мақсат толық орындалды. Репутацияға әсер ететін үш негізгі фактор анықталып, олардың әсер күші реттелді: жылдам жауап беру, тауар сапасының тұрақтылығы және пікірлерді модерациялау. Толық факторлық эксперимент нәтижесінде статистикалық маңызды сызықтық модель алынды: Ŷ = 62,64 + 2,89A + 1,64B + 2,26C. Модельдің болжамдық дәлдігі 92 %-ды құрап, бастапқы гипотезаны толық растады. Бұл Қазақстанда алғаш рет репутацияны басқарудың ғылыми негізделген, өлшеуге және болжауға болатын құралы ұсынылды деген сөз.
Зерттеу нәтижесінде Қазақстан нарығының ерекшелігі дәлелденді: тұтынушылар үшін пікірлерді қатаң модерациялау маңызды емес, ал жауап беру жылдамдығы мен сапаның тұрақтылығы шешуші рөл атқарады. Бұл Батыс зерттеулерінен айтарлықтай айырмашылықты көрсетеді. Ғылымға қосылған үлес: отандық теориялық әдістер алғаш рет электрондық коммерцияның нақты мәселесіне сәтті қолданылды, қазақ және орыс тіліндегі шолулармен жұмыс істейтін қолжетімді жүйенің архитектурасы ұсынылды. Практикалық мәні зор: дүкен иелері енді ресурстарын дұрыс бөле алады, стартаптар мен шағын бизнес бүгіннен бастап жүйені қолдана алады. Зерттеу болашақ жұмыстарға кең жол ашты: модельді қосымша факторлармен кеңейту, ұзақ мерзімді валидация жүргізу, маркетплейс ішіндегі дүкендерге бөлек модельдер құру, жасанды интеллект негізіндегі авто-жауап модулін қосу және басқа ТМД елдерінде ұқсас зерттеулер жүргізу мүмкіндігі пайда болды.
Осылайша, ұсынылған модель мен жүйе Қазақстанның электрондық коммерция саласында репутацияны басқарудың жаңа стандартын қалыптастырып, ғылым мен бизнестің арасындағы алшақтықты едәуір қысқартты.
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