






ABSTRACT 

Topic of the thesis: " Method for integrating postal services for automated 

interaction with marketplaces in the eCommerce domain " 

Author: Zhereb Denys Valeriiovych. 

Head: Nataliia Pravorskaya Ivanovna. 

The master's thesis consists of: 93 p., 6 fig., 3 appendix, 31 sources. 

INTEGRATION OF MAIL SERVICES, NEURAL NETWORKS, MAIL 

SERVICES, SMTP, POP, ECOMMERCE. 

The object of the study is the process of messaging between customers, sellers, and 

marketplaces in a multichannel e-commerce environment. 

The subject of the study is the methods, architectural principles, and software tools 

that enable the automated integration of marketplaces with postal services, as well as the 

intelligent processing of customer letters based on artificial intelligence language models. 

The goal of the study is to create a comprehensive method for integrating postal 

services with eCommerce marketplaces, which allows for centralized processing of 

customer inquiries, intelligent classification of messages, and generation of adaptive 

responses in automatic mode. 

In the course of the work, methods of abstraction, analysis, and synthesis were 

applied, which made it possible to identify the key functional components of the 

integration platform and build a holistic view of their interaction. Formalization and 

mathematical modeling methods were used to describe query classification algorithms, 

input data structuring logic, and response scenario modeling. Experimental modeling and 

prototype development made it possible to test the practical implementation of the 

proposed method in real-world conditions when working with marketplaces. Modern 

artificial intelligence tools, in particular language models, played an important role, 

enabling the implementation of a flexible mechanism for analyzing intentions, processing 

context, and generating responses. 

The study proposed a method that involves collecting and aggregating letters from 

various marketplaces, classifying them at multiple levels using language models, and 
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Об’єктом дослідження є процеси обміну повідомленнями між клієнтами, 

продавцями та маркетплейсами в мультиканальному середовищі електронної 

комерції. 

Предметом дослідження виступають методи, архітектурні принципи та 

програмні засоби, що забезпечують автоматизовану інтеграцію маркетплейсів із 

поштовими сервісами, а також інтелектуальну обробку клієнтських листів на 

основі мовних моделей штучного інтелекту. 

Мета дослідження полягає у створенні комплексного методу інтеграції 

поштових сервісів із eCommerce-маркетплейсами, який дозволяє централізовано 

обробляти клієнтські звернення, виконувати інтелектуальну класифікацію 

повідомлень та генерувати адаптивні відповіді в автоматичному режимі. 

У процесі роботи застосовано методи абстрагування, аналізу та синтезу, які 

дали змогу виокремити ключові функціональні компоненти інтеграційної 

платформи та побудувати цілісне уявлення про їх взаємодію. Методи формалізації 

та математичного моделювання були використані для опису алгоритмів 

класифікації запитів, логіки структурування вхідних даних та моделювання 

сценаріїв відповіді. Експериментальне моделювання та розроблення прототипу 

забезпечили можливість перевірити практичну реалізацію запропонованого методу 

в умовах реальної роботи з маркетплейсами. Важливу роль відіграли сучасні засоби 

штучного інтелекту, зокрема мовні моделі, що дали змогу реалізувати гнучкий 

механізм аналізу намірів, обробки контексту та генерації відповідей. 
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

eCommerce – Електронна комерція 

MLM – Marketplace–Letter Method 

AI – Artificial Intelligence 

LLM – Large Language Model 

NLP – Natural Language Processing (обробка природної 
мови) 

MCA –   Multi-Channel Aggregation 

IMC – Intelligent Message Classification (інтелектуальна 
класифікація повідомлень) 

AGR – AI-Generated Response (AI-генерована відповідь) 

API – Application Programming Interface 

SMTP/IMAP – Протоколи поштової взаємодії (Simple Mail Transfer 
Protocol / Internet Message Access Protocol) 

SLA – Service Level Agreement (угода про рівень сервісу) 
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ВСТУП 

У сучасних умовах стрімкого розвитку електронної комерції проблема 

ефективної взаємодії між продавцями, маркетплейсами та клієнтами набуває 

особливої актуальності. Більшість комунікацій між сторонами здійснюється через 

мультиканальні системи обміну повідомленнями, де значна частина звернень 

надходить через традиційні поштові сервіси. Такі системи відзначаються великою 

кількістю інформаційних потоків, різноманіттям форматів запитів і значним 

навантаженням на операторів підтримки. У цих умовах виникає потреба у 

створенні методів, що забезпечують централізовану обробку клієнтських листів, 

автоматичне структурування інформації та підготовку релевантних відповідей із 

мінімальною участю людини. 

З огляду на підвищену конкуренцію на ринку eCommerce, швидкість 

реагування та якість обробки клієнтських запитів перетворюються на критичні 

показники ефективності бізнесу. Традиційні підходи, засновані на ручному 

опрацюванні або статичних шаблонах відповідей, демонструють низьку 

продуктивність у ситуаціях, коли обсяг звернень зростає в рази. Сучасні 

маркетплейси, такі як Amazon, eBay, Etsy чи Shopify, генерують різні за структурою 

повідомлення, що потребують агрегування, фільтрації та інтелектуальної 

класифікації перед подальшою обробкою. Проблему ускладнює фрагментованість 

каналів комунікації та відсутність єдиного інструменту, здатного інтегрувати дані 

з різних платформ через стандартні поштові інтерфейси. 

Актуальність даної теми посилюється швидким розвитком мовних моделей 

штучного інтелекту, які відкривають можливість автоматичної генерації 

відповідей, аналізу намірів користувачів та адаптації поведінки системи залежно 

від контексту запиту. Використання таких моделей дозволяє не лише прискорити 

процеси обробки, а й забезпечити якісно новий рівень персоналізації. Водночас 

інтеграція AI-компонентів у традиційні поштові механізми викликає низку 

технічних викликів, пов’язаних із узгодженням форматів, стандартизацією 

протоколів і побудовою адаптивної архітектури. 
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Сучасні дослідження в галузі автоматизації обробки повідомлень переважно 

зосереджені на вузьких підходах — від класифікації текстів до створення чат-ботів 

або обмежених інтеграцій із CRM-системами. Проте більшість таких рішень не 

враховує мультиканальність середовища маркетплейсів і не забезпечує цілісної 

моделі централізованої взаємодії через поштові протоколи. Це створює наукову 

прогалину, яку необхідно заповнити шляхом розробки цілісного методу інтеграції, 

здатного поєднати традиційні поштові сервіси, алгоритми класифікації та 

генеративні моделі штучного інтелекту в єдину оптимізовану систему. 

Метою дослідження є створення методу інтеграції поштових сервісів для 

автоматизованої взаємодії маркетплейсів в eCommerce домені, що забезпечує 

централізовану обробку клієнтських повідомлень, інтелектуальну класифікацію 

запитів і генерацію адаптивних відповідей за допомогою мовних моделей штучного 

інтелекту. 

Об’єкт дослідження - процеси обміну повідомленнями між користувачами та 

маркетплейсами в мультиканальних середовищах електронної комерції. 

Предмет дослідження - архітектурні принципи, алгоритми та програмні 

засоби, що забезпечують автоматизовану інтеграцію маркетплейсів із поштовими 

сервісами та інтелектуальну обробку клієнтських повідомлень. 

Для реалізації поставленої мети використовувалися теоретичні та емпіричні 

методи дослідження. Метод абстрагування дозволив виокремити ключові аспекти 

проблеми, відкинувши другорядні технічні деталі. Аналіз і синтез дали змогу 

структурувати елементи інтеграційної системи: модулі збору даних, алгоритми 

класифікації, механізми генерації відповідей і засоби взаємодії з поштовими 

протоколами. Методи формалізації забезпечили можливість побудови 

математичних і програмних моделей для подальшої реалізації прототипу. 

Практичне моделювання й тестування дали змогу оцінити ефективність інтеграції 

та продуктивність системи в умовах реальної взаємодії з маркетплейсами. 

Наукова новизна роботи полягає у розробленні комплексного методу 

автоматизованої інтеграції маркетплейсів електронної комерції з поштовими 

сервісами на основі мовних моделей штучного інтелекту. Уперше запропоновано 
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підхід, який поєднує класичні поштові протоколи з адаптивними AI-компонентами 

для багаторівневої класифікації запитів, консолідації потоків повідомлень і 

формування персоналізованих відповідей. Розроблена архітектура дозволяє 

оптимізувати процеси обробки листів, зменшити навантаження на операторів 

підтримки та підвищити якість сервісної взаємодії. 

Практична значущість дослідження полягає в можливості застосування 

запропонованого методу у широкому спектрі систем електронної комерції. 

Розроблений підхід відкриває можливість створення програмних модулів, здатних 

автоматично обробляти клієнтські звернення, інтегруватись із різними 

маркетплейсами, генерувати контекстно релевантні відповіді й підтримувати 

стабільну роботу служб підтримки навіть за умов різкого збільшення 

навантаження. Метод може бути використаний у SaaS-рішеннях для eCommerce, 

платформах обробки клієнтських даних, системах аналітики та інтелектуальних 

сервісах комунікацій.  



13 
 

1. ДОСЛІДЖЕННЯ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА

 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

1.1.  Аналіз предметної області, останніх досліджень та джерел 

Традиційні методи інтеграції маркетплейсів електронної комерції з 

поштовими системами орієнтовані на фіксовані правила маршрутизації, жорсткі 

сценарії обробки повідомлень та ручне налаштування джерел даних. Такі системи 

історично ефективні для стабільних середовищ, але не враховують зростаючу 

варіативність каналів комунікації, динамічність бізнес-процесів і високу 

непередбачуваність клієнтської поведінки. Сучасні дослідження [1] в галузі 

інтелектуальної автоматизації показують, що класичні, статичні підходи втрачають 

ефективність у масштабованих багатоджерельних комунікаційних системах, що 

створює потребу у впровадженні адаптивних інструментів, здатних працювати в 

умовах зміни контексту та потоків даних. 

Використання мовних моделей штучного інтелекту (LLM) у процесах 

централізованої обробки повідомлень відкриває нові можливості для адаптивної 

інтеграції. На відміну від традиційних систем обробки тексту, сучасні моделі здатні 

аналізувати контекст, наміри користувача та латентні семантичні зв’язки в 

повідомленнях, отриманих із різних маркетплейсів. Дослідження в галузі 

природної мови демонструють [3], що LLM можуть забезпечувати більш точну 

класифікацію запитів, автоматичне виділення ключових атрибутів та 

контекстуальне групування взаємодій, що є критично важливим в умовах 

різнорідності даних і високих навантажень. 

Ще одним напрямом розширення можливостей таких систем є використання 

методів оптимізації та еволюційного пошуку. Сучасні роботи [3] в області 

оптимізації бізнес-процесів показують, що алгоритми еволюційного типу здатні 

автоматично підбирати оптимальні конфігурації інтеграційних потоків, 

покращувати стратегії маршрутизації та скорочувати затримки в обробці. 

Застосування таких методів дає змогу адаптувати структуру інтеграційної системи 

до змін попиту, пікових навантажень або нових вимог маркетплейсів без потреби 
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значної ручної участі. 

Інтеграція LLM із механізмами оптимізації також дозволяє створювати 

системи, здатні до самовдосконалення. За даними сучасних досліджень [2] з 

адаптивних інформаційних систем, поєднання алгоритмів навчання з 

підкріпленням і моделей природної мови дає змогу агентам обробки повідомлень 

навчатися на історичних взаємодіях клієнтів. Це сприяє побудові стратегій, які 

підлаштовуються під зміни у політиці маркетплейсів, форматах повідомлень або 

поведінці покупців, забезпечуючи більш точну й ефективну роботу системи в 

довгостроковій перспективі. 

Важливим аспектом цього підходу є здатність нейромережевих моделей 

моделювати складні комунікаційні патерни. У багатоканальних системах 

електронної комерції клієнтські запити можуть суттєво різнитися за стилем, мовою, 

наміром та формою. Дослідження в галузі мультимодальної обробки даних 

показують, що LLM здатні не лише інтерпретувати текстові повідомлення, але й 

враховувати структуровані метадані, історію взаємодій та контекст конкретного 

замовлення. Це підвищує точність автоматизованих рішень і знижує ймовірність 

помилкової маршрутизації. 

У контексті реальних бізнес-систем застосування мовних моделей [2] 

дозволяє значно покращити якість та швидкість обробки клієнтських звернень. 

Сучасні практичні дослідження вказують, що автоматизовані системи з 

інтелектуальним розпізнаванням намірів здатні зменшити навантаження на 

операторів, оптимізувати SLA та підвищити рівень задоволення клієнтів завдяки 

швидшій та релевантнішій відповіді. Крім того, використання моделей, які 

адаптуються на основі зворотного зв’язку, дозволяє системі постійно 

вдосконалюватися, відображаючи зміни в комунікаційних сценаріях. 

Окрему увагу дослідження [4] приділяють впливу зовнішніх факторів — 

таких як політика маркетплейсів, регуляторні вимоги та соціальні норми — на 

побудову інтеграційних стратегій. Багато робіт наголошують на важливості 

моделювання поведінки клієнтів у різних контекстах, оскільки структура 

комунікації може змінюватися в залежності від типу продукту, рівня конфліктності 
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ситуації чи очікуваного часу відповіді. Інтелектуальні системи здатні виявляти ці 

патерни та корегувати маршрутизаційні правила відповідно до прогнозованих 

потреб користувачів. 

Підхід, що включає обробку історичних даних, також відіграє ключову роль. 

Застосування пам’ятевих архітектур дає змогу будувати тривалі залежності між 

повідомленнями, визначати повторювані сценарії взаємодії та передбачати 

майбутні потреби клієнта. Це дозволяє створювати системи, які працюють не лише 

реактивно, але й проактивно, наприклад автоматично пропонуючи рішення або 

попереджаючи ескалацію проблем. 

Не менш важливою є інтеграція онлайн-навчання, яке забезпечує адаптацію 

системи в реальному часі. У швидкозмінних середовищах електронної комерції 

потоки повідомлень можуть варіюватися залежно від сезонності, рекламних 

кампаній чи поведінкових трендів. Використання алгоритмів онлайн-адаптації 

дозволяє системам інтеграції підтримувати стабільну якість обробки за будь-яких 

умов, зберігаючи високу точність і продуктивність. 

Таким чином, сучасні дослідження свідчать, що поєднання мовних моделей 

штучного інтелекту з методами оптимізації й адаптивного навчання формує 

фундамент для побудови ефективних систем автоматизованої інтеграції 

маркетплейсів з поштовими платформами. Ці системи забезпечують гнучку, 

масштабовану та інтелектуальну обробку клієнтських повідомлень, здатну 

адаптуватися до складних умов реального бізнес-середовища та забезпечувати 

стабільне функціонування навіть за високої динаміки комунікаційних процесів. 

1.2. Аналіз існуючих методів та їх застосування 

Інтеграція маркетплейсів електронної комерції з поштовими системами у 

багатьох компаніях історично будувалася як набір ізольованих каналів, де кожен 

маркетплейс оброблявся окремими правилами, фільтрами та ручними 

конфігураціями. У таких системах кожне нове повідомлення розглядається як 

незалежний запит, що не пов’язаний із попередніми взаємодіями. Однак у сучасних 
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умовах комунікація між клієнтом і продавцем є тривалою та безперервною, а 

формат повідомлень часто залежить від історії взаємодій [4]. Це робить потрібною 

не лише технічну інтеграцію, а й розуміння контексту, намірів та емоцій 

користувача, що традиційні методи не здатні забезпечити. У реальних бізнес-

системах зміна тону клієнта, ескалація проблеми або повторний запит після 

невдалої взаємодії формують динаміку, яку необхідно враховувати для коректної 

обробки звернень. 

У ранніх інтеграційних рішеннях переважали прості підходи, що 

ґрунтувалися на фіксованих текстових тригерах і статичних сценаріях. Наприклад, 

повідомлення класифікувалися за наявністю ключових слів чи шаблонів: “return”, 

“delay”, “refund”, “help”. Якщо ключове слово знайдено — система виконує наперед 

визначений набір дій. Цей принцип працює у стабільних умовах, але втрачає 

ефективність при появі варіативності мовлення, багатомовності чи 

неструктурованих даних. Такі системи сильно залежать від точності формулювань 

і стають нестійкими при найменшому відхиленні від очікуваного формату. 

З розвитком електронної комерції виникли альтернативні моделі інтеграції, 

які намагалися покращити роботу статичних фільтрів. Для цього 

використовувалися категоризаційні системи зі словниками, розширені набори 

правил або регулярні вирази для складніших мовних патернів. Вони дозволили 

частково зменшити кількість помилок, проте суттєва проблема залишилася — 

система все ще не розуміє змісту повідомлення, а лише реагує на буквальні збіги. 

Наприклад, запити на скасування замовлення могли трактуватися як вимоги 

повернення коштів, навіть коли в тексті немає таких намірів. Також ці системи не 

вміють оцінювати контекст: вони реагують однаково на перший запит і на повторну 

скаргу у тій самій розмові. 

Поява методів семантичної обробки тексту та статистичних моделей мала на 

меті подолати обмеження правил [5]. Такі підходи дозволяли групувати 

повідомлення за тематикою та оцінювати подібність текстів між собою. Однак 

навіть вони не забезпечували належного рівня адаптивності, оскільки не 

враховували зміни у поведінці клієнтів та різницю між маркетплейсами. 
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Наприклад, Amazon, eBay і Shopify мають різні формати структурованих даних, 

різну термінологію та різні політики обслуговування, що впливає на семантику 

повідомлень. 

Наступним етапом розвитку стали процеси з автоматичним 

пріоритизаційним розподілом [5] — системи, що оцінювали важливість 

повідомлень за певними ознаками, такими як наявність негативної тональності або 

ключових словосполучень, пов’язаних зі скаргами. Хоча такі механізми дозволяли 

покращити швидкість реагування на критичні ситуації, вони не вирішували 

проблему розуміння контексту та врахування історії взаємодій. Крім того, ці 

підходи не вміють передбачати наміри клієнта, що особливо важливо, коли 

повідомлення містять приховані мотиви або потреби. 

Сучасним аналогом структурної трансформації інтеграційних систем стали 

підходи, у яких ключовою концепцією є визначення “станів взаємодії” між 

клієнтом і бізнесом. Якщо раніше системи розглядали кожне повідомлення 

ізольовано, тепер акцент зміщується на відстеження всієї комунікаційної історії як 

єдиної послідовності подій. У таких моделях система може переходити у різні 

стани: початкова комунікація, повторний запит, конфліктний режим, 

післяпродажне обслуговування тощо. Кожен стан має власні правила обробки та 

власні пріоритети. Важливо, що для переходу між станами враховується історична 

інформація, а не лише поточний текст. Це дозволяє уникати помилок трактування 

та підвищує стійкість до різких змін у поведінці клієнтів. 

Окремим напрямом досліджень [7] є інтеграційні моделі, що застосовуються 

у масштабних середовищах із нерівномірними потоками даних. У таких випадках 

системи повинні вміти розпізнавати високі навантаження, визначати маркери 

ризику, виявляти аномальну активність та управляти ресурсами без втрати якості 

обслуговування. Зокрема, під час пікових періодів, таких як акційні розпродажі або 

святкові кампанії, традиційні інтеграції зазнають значних затримок та помилок. 

Нові моделі, що враховують стани розмов і динамічні характеристики потоків, 

показують більшу стійкість та здатність адаптуватися без втрати пропускної 

здатності. 
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У той час як класичні та проміжні методи намагаються компенсувати 

недоліки статичних схем, інтеграції нового покоління, побудовані на мовних 

моделях штучного інтелекту, відкривають принципово інший рівень можливостей. 

Мовні моделі здатні інтерпретувати контекст повідомлення, аналізувати наміри 

клієнта, враховувати попередні взаємодії та адаптувати відповідь або 

маршрутизацію залежно від зміни поведінки користувача. Вони можуть 

прогнозувати, чи переросте запит у скаргу, визначати, чи є емоційна напруга у 

тексті, та автоматично пропонувати оптимальний сценарій дій. Це формує основу 

для побудови масштабованих, стійких і самонавчальних інтеграційних систем, які 

здатні функціонувати у динамічному, багатоканальному середовищі сучасної 

електронної комерції [8]. 

Використання мовних моделей також дозволяє переосмислити роль 

контекстної пам’яті в інтеграційних системах. Сучасні дослідження у сфері 

обробки природної мови демонструють, що моделі з довгою контекстною 

залежністю здатні будувати цілісні реконструкції діалогів та визначати причинно-

наслідкові зв’язки між окремими повідомленнями [12]. Це дає змогу системам 

підтримки не просто реагувати на зміст окремого запиту, а ідентифікувати 

загальний стан взаємодії, враховувати попередні обіцянки, невирішені проблеми 

чи попередні емоційні реакції клієнта. Такий підхід уже показав ефективність у 

задачах автоматичного управління розмовними агентами, де збереження історії 

дозволяє значно покращити точність рекомендацій чи рішення про ескалацію [15]. 

Паралельно з цим активний розвиток отримують моделі, що здатні 

комбінувати LLM з зовнішніми бізнес-даними. У дослідженнях із корпоративних 

мультимодальних систем показано, що поєднання текстового аналізу та 

структурованої інформації (замовлення, статус доставки, гарантійні умови) 

дозволяє значно підвищити якість класифікації запитів та точність дій системи [13]. 

Наприклад, у випадку повідомлення “Я не отримав замовлення, але кур’єр каже, 

що воно доставлене” модель може автоматично проаналізувати історію 

замовлення, визначити можливість помилки доставки та ініціювати процедуру 

перевірки без участі оператора. Це суттєво скорочує час обробки та підвищує якість 
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підтримки. 

Дослідження в галузі автоматизованого управління бізнес-процесами також 

показують, що моделі, побудовані на LLM, здатні враховувати динамічні 

характеристики середовища, такі як пікові навантаження, сезонні зміни або 

аномальна активність окремих каналів [6]. Наприклад, під час періодів 

підвищеного попиту модель може адаптувати свої рішення: скорочувати кількість 

уточнювальних запитань, пріоритезувати важливі категорії звернень або 

пропонувати узагальнені автоматичні відповіді, зберігаючи водночас якість 

комунікації. 

У рамках багатоканальних інтеграцій особливо цінним є використання 

моделей, здатних до прогнозування поведінки клієнта. Н низка робіт у сфері 

предиктивної аналітики демонструє, що машинне навчання може визначати 

вірогідність того, що клієнт звернеться повторно, залишить негативний відгук або 

вимагатиме ескалації питання [4]. В інтеграційних системах це означає, що 

алгоритм може завчасно визначати критичні повідомлення і направляти їх до 

оператора ще до того, як ситуація погіршиться. Таким чином формується 

проактивний сценарій обробки, що мінімізує ризики втрати лояльності. 

Іншим напрямом досліджень є впровадження моделей оцінки емоційного 

стану клієнта. У роботах зі Sentiment & Emotion Analysis показано, що комбіновані 

нейронні архітектури здатні виявляти не лише позитивну чи негативну тональність, 

але й емоційні стани, такі як фрустрація, зневіра або недовіра [11].  Це стає 

особливо важливим у контексті електронної комерції, де емоційно забарвлені 

повідомлення часто вказують на ризик втрати покупця або потенційний конфлікт. 

Інтеграція таких моделей у поштово-маркетплейсові системи дозволяє 

автоматично пом’якшувати тон відповідей, швидше ескалувати складні випадки 

або пропонувати клієнту додаткові рішення. 

Також важливим напрямом є дослідження архітектур, що поєднують LLM з 

агентними системами, де кожен агент відповідає за певну функцію: класифікацію 

повідомлень, аналіз намірів, пошук інформації, генерацію відповіді або модерацію 

контенту. У таких моделях інтеграція маркетплейсів перетворюється на 
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координацію між “інтелектуальними модулями”, які обмінюються результатами 

один з одним та діють узгоджено. Це нагадує роботу команди операторів 

підтримки, де кожен спеціалізується на певних задачах, але всі мають спільну мету 

— швидке й коректне обслуговування клієнта. 

Окремої уваги потребує питання масштабованості таких систем. У роботах із 

високонавантажених комунікаційних інфраструктур показано, що моделі, здатні 

виконувати інкрементне навчання, демонструють кращу стійкість до різких змін у 

структурі запитів [9]. Це означає, що система може навчатися “на льоту”, без 

необхідності повного перенавчання, що особливо цінно в умовах постійно 

змінюваного eCommerce середовища. 

Загалом сучасні дослідження свідчать, що поєднання інтеграційних методів 

із мовними моделями штучного інтелекту створює можливості для глибокої 

трансформації комунікаційних процесів. Такі системи можуть враховувати 

контекст, історію, наміри, емоції й ризики — чинники, які традиційні інтеграції 

ігнорували через обмеження технологій. У результаті формується новий тип 

інтеграційної архітектури: гнучкий, самонавчальний і стійкий до динамічних умов 

сучасного ринку. 

1.3. Методологічний підхід до автоматизованої інтеграції маркетплейсів і 

поштових систем на основі мовних моделей ШІ 

Методологічний підхід до вирішення задачі інтелектуальної інтеграції 

маркетплейсів з поштовими системами ґрунтується на поєднанні кількох сучасних 

інструментів: мовних моделей штучного інтелекту, модулів семантичної аналітики, 

адаптивних класифікаторів, а також механізмів динамічної оптимізації бізнес-

процесів. Така інтеграція технологій дозволяє створювати комплексні системи, 

здатні обробляти великі обсяги різнорідних комунікацій у режимі реального часу, 

зберігаючи при цьому розуміння контексту, намірів та історії взаємодій клієнта. 

Підхід відповідає сучасним тенденціям розвитку eСommerce та автоматизації 

підприємств, де гнучкість, масштабованість і контекстна обізнаність є ключовими 
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властивостями ефективних комунікаційних платформ. 

У багатоканальних системах комунікації складність зростає через те, що 

повідомлення від клієнтів надходять із різних маркетплейсів, мають різну 

структуру, мову та рівень формальності. Крім того, багато комунікацій є 

продовженням попередніх взаємодій, що вимагає врахування історії. Це створює 

умови, за яких традиційні правила маршрутизації або ключові слова втрачають 

ефективність. Тому методологічний підхід передбачає використання моделей, 

здатних аналізувати зміст, структуру та контекст звернень, а також динамічно 

адаптуватися до змін у поведінці клієнтів або бізнес-процесах. Подібні підходи 

широко підтримуються у сучасних дослідженнях систем NLP для бізнес-

комунікацій [10, 12]. 

Центральним компонентом методології є мовні моделі (LLM), які 

забезпечують можливість глибокого розуміння природної мови. Особливе 

значення мають архітектури, здатні працювати з довгими контекстами, зберігаючи 

інформацію про попередні взаємодії клієнта. Це дозволяє моделі не лише 

аналізувати поточне повідомлення, але й враховувати історію звернень, зміни в 

тональності, повторювані запити й ескалації проблем. Такі архітектури 

застосовуються у сучасних системах автоматизованої підтримки для побудови 

багатокрокових діалогів і персоналізованої комунікації. 

Другим ключовим елементом є використання адаптивних класифікаторів, які 

виконують семантичне групування повідомлень, виявлення намірів (intent 

detection) і визначення категорій запитів. На відміну від статичних моделей, 

адаптивні алгоритми здатні оновлювати свої параметри в процесі роботи та 

враховувати зміни у структурі звернень. Це дозволяє системі автоматично 

адаптуватися до нових типів запитів, нових політик маркетплейсів або змін у 

логістиці, що підтверджується сучасними дослідженнями з динамічної 

класифікації тексту. 

Ще одним елементом методології є модуль оптимізації бізнес-процесів, який 

визначає, як саме система реагує на класифіковані повідомлення.  
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Для цього використовуються алгоритми, здатні: 

– аналізувати навантаження на операторів, 

– прогнозувати можливі затримки чи ескалації, 

– розподіляти пріоритети між критичними та звичайними запитами, 

– автоматично рекомендувати наступний крок обробки. 

Такі підходи відповідають сучасним дослідженням з оптимізації бізнес-

комунікацій та автоматизованого управління потоком задач. 

Додаткову роль у методології відіграють формальні моделі, що визначають 

різні «стани» взаємодії з клієнтом: первинний запит, повторний запит, конфліктна 

взаємодія, післяпродажна підтримка, верифікація даних тощо. Семантичні 

автомати дозволяють системі відслідковувати, у якому стані наразі перебуває 

клієнтська комунікація, та обирати відповідні сценарії. Цей підхід узгоджується з 

дослідженнями систем діалогового менеджменту та автоматизації взаємодій у 

сервісних платформах [3]. 

Методологія передбачає побудову симуляційного середовища, у якому 

тестуються різні сценарії взаємодії: пікові навантаження, затримки доставки, 

помилки маркетплейсів, зміна політик, багатомовні запити чи нестандартні 

формулювання. Імітація реальних умов дозволяє перевірити стійкість 

класифікаторів, мовних моделей та логіки реагування системи. Застосування 

симуляцій підтверджено у дослідженнях із тестування високонавантажених NLP-

систем [4]. 

Для забезпечення довгострокової адаптивності моделі використовують 

механізми онлайн-навчання. Це дозволяє їм перебудовувати поведінку у відповідь 

на нові дані, уникаючи повного перенавчання. Наприклад, якщо тип звернення 

починає зустрічатися частіше, модель автоматично коригує ваги, щоб точніше 

визначати відповідну категорію. Подібні механізми активно досліджуються у сфері 

реальних бізнес-систем, де постійність змін є типовою умовою [6]. 

Запропонована методологія може бути застосована у широкому спектрі 

систем, що працюють із великою кількістю комунікацій: CRM-платформи, 

маркетплейс-агрегатори, служби підтримки та логістичні системи. Наприклад, у 
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міжнародній торгівлі моделі можуть прогнозувати ризик ескалації, швидко 

реагувати на проблеми доставки або автоматично створювати запити в службу 

кур’єрської служби. У корпоративних середовищах такі підходи застосовуються 

для управління великими потоками внутрішньої комунікації, повторюваних задач 

і автоматизації рутинних процесів [9]. 

1.4. Висновки. Постановка задачі 

Отже, було проаналізовано адаптивні підходи до автоматизованої інтеграції 

маркетплейсів електронної комерції з поштовими системами, які дозволяють 

системам підтримки змінювати логіку обробки повідомлень залежно від зміни 

умов, каналів і поведінки клієнтів. Використання мовних моделей штучного 

інтелекту, моделей семантичної класифікації та інкрементних методів навчання 

дало змогу створити динамічні сценарії обробки даних, що враховують історію 

взаємодій і здатні оперативно адаптуватися до нових шаблонів звернень. Такий 

підхід має значний потенціал для моделювання складних багатоканальних 

комунікацій у сучасних eСommerce екосистемах. 

Класичні статичні інтеграції, засновані на правилах, ключових словах та 

фіксованій маршрутизації, продемонстрували обмеження в середовищах, де 

структура повідомлень, політики маркетплейсів і поведінка клієнтів можуть часто 

змінюватися. Статичний підхід не враховує складність реальних комунікацій, що 

робить його менш ефективним для тривалих і динамічних взаємодій. У цьому 

контексті сучасні дослідження показують, що інтеграція адаптивних моделей на 

основі LLM дає значно кращі результати в задачах класифікації, розуміння намірів 

користувачів та автоматизації бізнес-процесів. 

Використання мовних моделей для створення адаптивних сценаріїв обробки 

повідомлень забезпечує гнучкість у моделюванні складних нелінійних залежностей 

між текстовими запитами клієнтів і відповідними діями системи. Завдяки LLM 

можливо не лише ефективніше адаптувати обробку до нових умов, але й виявляти 

приховані патерни у поведінці клієнтів: повторні скарги, ранні ознаки ескалації, 



24 
 

зміни тональності чи зростання невдоволення. Це дозволяє системі реагувати 

проактивно і підвищує якість підтримки, особливо в багатокористувацьких 

середовищах із високим ступенем невизначеності. 

Моделі оптимізації бізнес-процесів і адаптивні класифікатори виконують 

важливу роль в автоматичному налаштуванні параметрів обробки даних і розвитку 

логіки маршрутизації в конкурентному середовищі маркетплейсів. Цей підхід дає 

змогу моделювати еволюцію сценаріїв обробки, визначати оптимальні шляхи 

реагування на критичні запити та покращувати баланс між швидкістю обробки та 

точністю. Наприклад, використання моделей пріоритизації для прогнозування 

навантаження дозволяє системі зберігати стабільність роботи навіть за умов 

пікових змін у динаміці замовлень. 

На основі аналізу було виявлено низку актуальних проблем, таких як 

необхідність у створенні інтеграційних моделей, здатних адаптуватися до змінних 

умов роботи маркетплейсів, а також недостатня точність традиційних rule-based 

систем у класифікації складних або амбівалентних запитів. Для вирішення цих 

проблем запропоновано підхід, який поєднує можливості мовних моделей, систем 

семантичної аналітики та динамічних алгоритмів оптимізації. Він дозволяє 

створювати інтеграційні системи, що не лише реагують на зміни середовища, а й 

прогнозують розвиток комунікаційної ситуації в довгостроковій перспективі. 

Відповідно до поставленої мети визначено такі задачі дослідження: 

– аналіз традиційних і сучасних методів інтеграції маркетплейсів та 

поштових систем; 

– розробка адаптивних методів класифікації та обробки повідомлень на 

основі мовних моделей; 

– створення симуляційного середовища для тестування інтеграційних 

сценаріїв у динамічних умовах e-commerce; 

– порівняння ефективності rule-based та LLM-орієнтованих інтеграційних 

методів; 

– дослідження впливу динамічної оптимізації на швидкість та якість обробки 

клієнтських звернень. 
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Таким чином, методологічний підхід до побудови інтелектуальної 

інтеграційної системи базується на поєднанні адаптивності, семантичного аналізу 

та динамічної оптимізації. За результатами аналізу встановлено, що використання 

мовних моделей дозволяє створювати інтеграційні рішення, які демонструють 

більш «природну» поведінку в умовах невизначеності, здатні враховувати контекст 

і історію взаємодій, а також швидко адаптуватися до змін вимог маркетплейсів. 

Такий підхід забезпечує як теоретичну новизну, так і практичну цінність у 

контексті автоматизації сучасних багатоканальних систем. 

Наступним етапом дослідження стане розробка покращених моделей 

адаптації, оптимізація проміжних модулів та розширення інтеграційних сценаріїв 

для складніших бізнес-умов. 
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2. РОЗРОБКА МЕТОДУ ІНТЕГРАЦІЇ ПОШТОВИХ СЕРВІСІВ 

ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ВЗАЄМОДІЇ З МАРКЕТПЛЕЙСАМИ В 

ECOMMERCE-ДОМЕНІ 

2.1. Розгляд концепцій вирішення задачі 

Проблема інтеграції маркетплейсів електронної комерції з поштовими 

системами становить складний багаторівневий процес, який включає обробку 

великої кількості неструктурованих текстових повідомлень від користувачів, 

структурованих даних про замовлення, логістичну інформацію та численні бізнес-

правила, специфічні для кожної платформи. Маркетплейси формують 

багатокомпонентне інформаційне середовище, де кожне повідомлення клієнта є 

частиною більшого контексту: воно пов'язане з історією покупок, попередніми 

взаємодіями, статусами замовлень, часом доставки та загальним рівнем 

задоволеності. 

У класичних інтеграційних архітектурах обробка повідомлень базується на 

фіксованих правилах — якщо в тексті міститься певне слово або комбінація слів, 

система виконує заздалегідь визначену дію. Такий rule-based підхід широко 

використовувався в системах першого покоління, оскільки він забезпечував 

передбачуваність, простоту реалізації та можливість прямого контролю бізнес-

логіки. Однак він має суттєві обмеження, особливо в умовах сучасних 

маркетплейсів, де: 

– повідомлення надходять багатьма мовами та діалектами; 

– клієнти використовують різні стилі письма (формальний/неформальний); 

– тексти містять орфографічні, пунктуаційні або граматичні помилки; 

– категорії запитів змінюються через нові політики й функції маркетплейсу; 

– зростає кількість складних випадків, що потребують контекстного 

розуміння. 

Таким чином, виникає потреба у методі, який вийде за межі простих 

механічних правил і здатний переходити до семантичної інтерпретації природної 

мови, динамічного аналізу намірів клієнтів та адаптивної маршрутизації 
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повідомлень. 

Концепція семантичного розуміння тексту в інтеграційних системах: 

Основна концепція, яка лежить в основі сучасних інтеграційних модулів, — 

це перехід від синтаксичного аналізу тексту до семантичного. У традиційних 

системах ключове слово «refund» викликає єдиний сценарій, навіть якщо клієнт 

пише: 

– “I might need a refund if the parcel doesn't arrive tomorrow”; 

– “I don’t want a refund, I only need details”; 

– “Refund has already been processed but I still have questions”. 

З погляду бізнес-процесів ці повідомлення належать до різних сценаріїв, а 

для їхнього розмежування необхідне глибинне розуміння контексту, наміру і 

відношення між словами — той рівень, який здатні забезпечити лише сучасні LLM-

моделі. 

Використання семантичних конструкцій дозволяє: 

– визначати значення фраз, а не лише ключові слова; 

– порівнювати повідомлення за змістом; 

– шукати схожі ситуації у базі знань; 

– формувати точні категорії обробки; 

– зменшувати рівень помилкових інтерпретацій. 

Це дає змогу системі не просто реагувати на тригери, а усвідомлено 

виконувати дії, враховуючи зміст і приховані наміри клієнта. 

Концепція багатоканальної інтеграції даних: 

У системах e-commerce повідомлення клієнта — це лише частина 

інформаційного контексту. Для коректної обробки потрібен доступ до: 

– даних про замовлення (order history); 

– логістичних даних (tracking information); 

– зворотних зв'язків з кур'єрськими службами; 

– політик повернення конкретного маркетплейсу; 

– історії підтримки клієнта; 

– специфіки регіонального ринку. 
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Концепція багатоканальної інтеграції передбачає, що всі ці дані повинні бути 

об'єднані у спільний інформаційний профіль, доступний модулю обробки 

повідомлень. 

Це важливо, тому що одне й те саме повідомлення має різні значення залежно 

від контексту: 

– «It’s not delivered» якщо статус замовлення "Delivered", це потенційна 

помилка служби доставки; 

– «I need help» в контексті недавнього повернення означає інший сценарій, 

ніж у випадку нового замовлення. 

Концепція динамічних сценаріїв обробки (Dynamic Flow); 

Третя фундаментальна концепція — відмова від лінійних статичних workflow 

на користь динамічних сценаріїв, які: 

– враховують стан діалогу; 

– змінюють свою поведінку залежно від результатів попередніх кроків; 

– підтримують гілкування сценаріїв; 

– реагують на поведінкові маркери клієнта (емоційність, ургентність, 

агресивність, сумніви тощо); 

– можуть переходити між різними станами взаємодії. 

Такий підхід є аналогом діалогових систем, які використовуються у складних 

чат-ботах, однак відрізняється тим, що він ґрунтується на бізнес-контексті e-

commerce. 

Концепція контекстної памʼяті системи: 

Для систем інтеграції важливо враховувати не лише найновіше 

повідомлення, але й попередні: 

– чи створювались раніше запити по цьому замовленню; 

– чи були зволікання або проблеми у доставці; 

– чи надавались компанією обіцянки, які не виконано; 

– чи має клієнт історію негативних звернень; 

– чи є дія продовженням попередньої консультації. 

Традиційні системи цього не розуміють. Мовні моделі з «довгою пам’яттю» 
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це виправляють, формуючи живий контекст розмови, що дозволяє системі діяти 

природно та без помилок у повторних взаємодіях. 

Сучасні системи повинні вміти адаптуватися до: 

– нових типів запитів; 

– змін маркетплейсів; 

– оновлень у політиках повернень; 

– нестандартних формулювань клієнтів; 

– змін у логістиці; 

– сезонних піків запитів. 

Тому інтеграційний метод обов’язково включає концепцію самонавчання, 

коли система: 

– збирає нові дані, 

– переоцінює категорії, 

– оновлює класифікатори, 

– виявляє нові патерни на основі реальних запитів. 

Концепція уніфікованої логіки інтерпретації маркетплейсів: 

Оскільки кожен маркетплейс має: 

– унікальні формати даних; 

– різні API; 

– різні правила повернень; 

– різні SLA; 

– потрібна загальна концепція, що забезпечить уніфікований шар інтеграції, 

щоб LLM і бізнес-логіка могли працювати однаково для всіх платформ. 

На основі концептуальних засад можна перейти до розгляду конкретних 

підходів і архітектурних рішень, що формують метод створення програмних 

модулів для інтеграції маркетплейсів із поштовими системами. Цей аналіз 

ґрунтується на розумінні того, що сучасна електронна комерція є динамічним 

середовищем із різнорідними форматами даних, складною логістикою та високими 

вимогами до точності обробки клієнтських звернень. Тому побудова ефективного 

інтеграційного механізму неможлива без системного осмислення моделей, які 
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забезпечують гнучкість, адаптивність і масштабованість. 

Однією з ключових концепцій є побудова інтеграційної системи як 

багаторівневої модульної архітектури. У такій структурі кожен компонент виконує 

свою функцію: одні модулі приймають та нормалізують повідомлення, інші 

відповідають за їхню семантичну інтерпретацію, треті поєднують результати 

аналізу з бізнес-контекстом, а окремий шар прийняття рішень формує оптимальну 

стратегію обробки. Такий підхід дозволяє масштабувати систему відповідно до 

навантаження, легко додавати нові маркетплейси або канали комунікації та 

забезпечувати незалежний розвиток компонентів без порушення загальної логіки. 

Центральним елементом цієї моделі виступає інтелектуальне ядро — 

програмний модуль, який виконує інтерпретацію повідомлень на основі мовних 

моделей, оцінює стан діалогу, враховує історію попередніх взаємодій і відповідно 

визначає оптимальну реакцію системи. На відміну від традиційних rule-based 

систем, де всі рішення визначаються заздалегідь описаними умовами, 

інтелектуальне ядро здатне адаптувати логіку реагування до контексту, змін 

поведінки клієнта та нових реалій бізнесу. Така динамічність особливо важлива в 

умовах, де зміни у політиках маркетплейсів або структурі замовлень можуть 

впливати на характер звернень. 

Сучасна інтеграція неможлива без комплексної семантичної обробки тексту. 

На першому етапі система виконує базову лінгвістичну підготовку повідомлення: 

визначає мову, нормалізує текст, усуває орфографічні помилки. Далі моделі 

глибинного аналізу виконують класифікацію повідомлення, виявляють намір 

користувача, витягують сутності, аналізують емоційний стан і потенційну 

критичність ситуації. Після цього повідомлення структурується у вигляді 

інциденту з чітко визначеними полями, який може бути використаний для 

автоматичного запуску бізнес-процесів. Така багаторівнева модель обробки 

забезпечує високу точність розуміння навіть складних і неоднозначних текстів. 

У контексті прийняття рішень важливим є використання концепції «станів 

діалогу», яка передбачає, що кожна взаємодія з клієнтом має певну фазу: первинне 

звернення, уточнення, очікування відповіді, конфліктна ситуація, ескалація або 
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завершення. Перехід між цими станами визначається аналізом як поточного 

повідомлення, так і історії комунікації. Завдяки цьому система здатна не тільки 

обирати правильні відповіді, але й коректно оцінювати логічний контекст розмови, 

підтримуючи зв’язність і послідовність інтеграційних процесів. 

Важливим елементом концепції є також забезпечення розширюваності та 

підтримки нових маркетплейсів. Оскільки кожна платформа має свої особливості у 

форматах даних, механізмах повернень, API та службових повідомленнях, 

інтеграційний метод передбачає створення єдиного інтерфейсу абстракції, що 

уніфікує обробку різних джерел. Це дозволяє інтеграційному ядру працювати зі 

стандартизованими даними, тоді як специфіка кожного маркетплейсу прихована у 

модулі адаптації. Такий підхід зменшує складність системи та пришвидшує 

розгортання нових каналів. 

Окреме місце в методі займає концепція безперервного навчання. Система 

повинна постійно оновлювати свої моделі, адаптуючись до нових типів звернень, 

нестандартних ситуацій, сезонних піків або зміни бізнес-процесів. Модулі онлайн-

навчання дозволяють здійснювати цю адаптацію в реальному часі, не зупиняючи 

роботу системи та не потребуючи повного перенавчання моделей. Це забезпечує 

довгострокову ефективність інтеграції та високу стійкість до змінного середовища. 

Таким чином, конкретні підходи узагальнюють концептуальні підходи, що 

визначають структуру та принципи побудови інтеграційної системи: від 

багаторівневої архітектури та інтелектуального ядра до семантичної обробки, 

станів діалогу, модульної адаптивності та механізмів самонавчання. Сукупність 

цих концепцій створює методологічну основу для подальшої розробки 

математичних моделей та алгоритмів, що будуть використані у наступних 

підрозділах. 

2.2. Використані математичні моделі 

Розробка методу інтеграції маркетплейсів із поштовими системами потребує 

застосування комплексу математичних моделей, які забезпечують формальне 
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описання даних, семантичну інтерпретацію текстів, оптимізацію бізнес-процесів та 

адаптивне прийняття рішень. 

Першою групою моделей є математичні представлення текстової інформації, 

що дозволяють перетворити природну мову на числові вектори, придатні для 

обробки алгоритмами машинного навчання. Сучасні підходи базуються на 

контекстних векторних просторах, сформованих трансформерними моделями. 

Кожне слово або фраза відображається у вигляді точок у багатовимірному просторі, 

де відстані та напрямки між векторами відображають семантичну близькість. 

Такий підхід дозволяє системі виявляти схожість повідомлень, аналізувати їхню 

структуру та зміст, а також ефективно класифікувати їх за типами запитів. 

На цьому фундаменті вибудовується друга важлива група моделей — 

класифікаційні та кластеризаційні структури, що забезпечують розподіл 

повідомлень за категоріями. Математично класифікатор являє собою відображення 

з простору ознак у множину категорій. Використовуються логістичні моделі, 

багатошарові нейронні класифікатори та методи багаторівневої класифікації, що 

дозволяють розрізняти широкий спектр запитів: від питань щодо доставки до 

складних претензій. Для виявлення нових, раніше невідомих типів звернень 

застосовуються методи кластеризації, які групують схожі повідомлення на основі 

їхніх векторних представлень. 

Третьою групою є моделі станів, що використовуються для опису динаміки 

діалогової взаємодії. Кожна комунікація між клієнтом і системою може бути 

формалізована як послідовність переходів між станами, які визначаються за 

допомогою марковських моделей або скінченних автоматів. Переходи між станами 

задаються ймовірнісними або детермінованими правилами, що враховують як 

поточний зміст повідомлення, так і накопичену історію звернень. Така 

формалізація дозволяє математично описати сценарії обслуговування, забезпечити 

їх узгодженість і формально доводити коректність переходів у межах бізнес-

процесу. 

Не менш важливою є група моделей оптимізації, яка застосовується для 

визначення найкращого способу обробки повідомлення за наявних ресурсів. У 
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випадках, коли кількість звернень значно зростає, система повинна враховувати 

пріорититність різних запитів, очікувані часові витрати, навантаження на 

операторів і можливість автоматичної відповіді. Для цього використовуються 

функції корисності, що дозволяють формально порівнювати різні стратегії 

обробки, а також стохастичні моделі черг, які допомагають оцінити час очікування 

та навантаження на систему. 

Окреме місце у методології займають моделі онлайн-навчання, що дають 

змогу інтеграційній системі адаптуватися до змін у реальному часі. З математичної 

точки зору онлайн-навчання передбачає поступове оновлення параметрів моделі 

після кожного нового прикладу без повного повторного тренування. Для цього 

використовуються стохастичні методи оптимізації, такі як стохастичний 

градієнтний спуск, моделі виявлення зміни статистики (concept drift) та алгоритми 

адаптивного згладжування. Завдяки цьому система зберігає актуальність навіть за 

умов швидких змін у поведінці користувачів або в політиках маркетплейсів. 

Усі ці математичні моделі працюють у комплексі, доповнюючи одна одну: 

векторні представлення забезпечують семантику, класифікаційні моделі 

визначають категорії, моделі станів керують логікою діалогу, оптимізаційні 

структури визначають найкращі рішення, а онлайн-навчання дозволяє 

підтримувати актуальність системи. Разом вони утворюють фундамент, на якому 

базується метод створення адаптивних програмних модулів для інтеграції 

маркетплейсів із поштовими платформами. 

2.3. Розробка алгоритмів, заснованих на мовних моделях та 

оптимізаційних підходах 

Методика створення адаптивних стратегій інтеграції маркетплейсів 

електронної комерції з поштовими системами ґрунтується на поєднанні мовних 

моделей штучного інтелекту, алгоритмів оптимізації та механізмів адаптивного 

навчання. Метою цієї методики є формування програмних модулів, здатних 

автоматично інтерпретувати клієнтські звернення, співвідносити їх з бізнес-
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контекстом і генерувати динамічні сценарії обробки, які змінюються відповідно до 

умов середовища, поведінки користувачів та політик маркетплейсів. 

Процес розробки адаптивних стратегій починається зі створення основи для 

роботи з текстовими даними. На цьому етапі мовні моделі виконують первинну 

інтерпретацію повідомлення: визначають його зміст, намір, емоційний тон та 

ключові сутності. Завдяки сучасним трансформерним архітектурам система 

отримує можливість опрацьовувати текст на глибинному семантичному рівні, 

виявляючи приховані залежності та значення, які важко формалізувати 

традиційними правилами. Таким чином, LLM-модуль створює базу для 

подальшого прийняття рішень, формуючи структурований набір параметрів, що 

описують повідомлення. 

Після інтерпретації тексту виконується етап об’єднання семантичної 

інформації з даними, що стосуються замовлення, логістики та історії взаємодій. На 

цьому рівні система переходить від аналізу окремого повідомлення до аналізу 

ситуації в цілому. Така інтеграція є критично важливою, оскільки один і той самий 

текст може мати різний сенс у різних контекстах. Наприклад, фраза «I haven’t 

received my package» набуває іншого значення залежно від того, чи статус доставки 

позначено як “Delivered”, “In transit” або “Lost”. Поєднання текстових і 

структурованих даних дозволяє алгоритму будувати повноцінну модель ситуації, в 

межах якої обирається стратегія подальших дій. 

На основі отриманого контексту система переходить до формування 

динамічної стратегії. Така стратегія являє собою послідовність кроків, що залежать 

від стану діалогу, політик маркетплейсу та прогнозу подальшого розвитку ситуації. 

Для цього використовується підхід, аналогічний машині станів, де кожен стан 

відповідає певному етапу взаємодії з клієнтом: отримання запиту, перевірка даних, 

уточнення деталей, обробка скарг, ескалація, завершення звернення тощо. Однак 

на відміну від традиційних автоматів, де переходи між станами є жорстко 

визначеними, у запропонованій методиці вони формуються адаптивно: система 

самостійно визначає, який перехід є найбільш доцільним, зважаючи на семантику 

повідомлення, актуальні дані та попередній досвід. 
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У рамках цього процесу важливу роль відіграють оптимізаційні алгоритми. 

Вони встановлюють пріоритетність запитів, прогнозують час реагування, 

аналізують ризики ескалації та дозволяють обирати найефективнішу траєкторію 

обробки звернення. Оптимізаційні моделі застосовуються не тільки до окремих 

інцидентів, але й до системи в цілому, допомагаючи балансувати навантаження, 

уникати перенасичення черг та забезпечувати стабільність роботи у пікові періоди. 

Таким чином, адаптивні стратегії є результатом поєднання семантичної обробки, 

аналізу контексту та оптимізаційного моделювання. 

Наступним елементом методики є механізм динамічного скоригування 

стратегій у процесі експлуатації. Оскільки середовище електронної комерції 

постійно змінюється, система має здатність автоматично оновлювати свої моделі 

на основі нових прикладів і змін у статистиці повідомлень. Це забезпечується за 

допомогою алгоритмів онлайн-навчання, що дозволяють модифікувати рішення 

системи без повного перенавчання. Такий підхід дає змогу інтеграційним модулям 

адаптуватися до нових типів звернень, змін поведінки клієнтів або оновлень у 

політиках конкретних маркетплейсів. 

Важливою характеристикою методики є її здатність підтримувати 

розширюваність. Стратегії, сформовані на основі описаної логіки, можуть бути 

легко перенесені на нові канали або маркетплейси, оскільки архітектура системи 

передбачає чіткий поділ між семантичним аналізом, бізнес-логікою та 

компонентами інтеграції. Це дозволяє швидко масштабувати систему та 

адаптувати її до нових умов із мінімальними витратами часу. 

Таким чином, методика створення адаптивних стратегій передбачає 

багаторівневий процес, що поєднує інтелектуальні алгоритми обробки природної 

мови, моделі станів, математичні методи оптимізації та механізми адаптивного 

навчання. У результаті формується система, здатна не лише інтерпретувати 

повідомлення, але й генерувати оптимальні сценарії обробки відповідно до 

контексту і динаміки багатоканального середовища маркетплейсів. 
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2.4. Висновки 

В даному розділі, було здійснено комплексний аналіз та розробку методу 

створення програмних модулів для інтеграції маркетплейсів електронної комерції 

з поштовими системами на основі мовних моделей штучного інтелекту. Проведене 

дослідження дозволило сформувати цілісну концептуальну, математичну й 

алгоритмічну основу для побудови адаптивної інтеграційної системи, здатної 

працювати в умовах високої динамічності, різнорідності даних та 

непередбачуваності поведінки користувачів. 

На етапі розгляду концепцій було показано, що традиційні rule-based підходи 

до інтеграції не здатні ефективно обробляти сучасні текстові комунікації, оскільки 

їм бракує контекстної обізнаності, гнучкості та здатності враховувати історію 

взаємодій. У той час як маркетплейси характеризуються великою кількістю 

інформаційних каналів, змінними форматами повідомлень і комплексною 

логістичною структурою, інтеграційна система нового покоління має спиратися на 

інтелектуальні механізми інтерпретації тексту та адаптивного реагування. 

Розглянуті концепції — семантична обробка тексту, багатоканальна інтеграція, 

машинні стани, динамічні сценарії, контекстна пам'ять та моделі самонавчання — 

сформували фундаментальні принципи побудови такої системи. 

Проаналізовані математичні моделі дозволили формалізувати процеси, що 

лежать в основі інтеграції. Векторні представлення тексту, класифікаційні моделі 

та методи кластеризації забезпечують семантичну інтерпретацію повідомлень; 

моделі станів дозволяють формалізувати діалогову логіку; оптимізаційні структури 

визначають найкращі шляхи обробки запитів за умов обмежених ресурсів; а 

онлайн-моделі забезпечують безперервну адаптацію системи до нових умов. 

Сукупність цих підходів створює математичний інструментарій для точного 

аналізу, прийняття рішень та забезпечення прогнозованої поведінки інтеграційних 

модулів. 

Розроблена методика формування адаптивних стратегій, представлена в 

підрозділі 2.3, об’єднує теоретичні концепції та математичні моделі в єдину 
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технологічну схему. Методика описує повний цикл роботи системи: від первинного 

семантичного аналізу повідомлення мовними моделями до генерації динамічного 

сценарію обробки, оптимізації вибору дій, інтеграції структурованих даних про 

замовлення та онлайн-навчання на основі нових прикладів. Така інтеграція 

дозволяє створити модулі, які можуть не лише реагувати на повідомлення 

відповідно до заздалегідь визначених бізнес-правил, але й адаптуватися до нових 

типів запитів, сезонних змін, оновлень маркетплейсів чи нетипової поведінки 

користувачів. 

Загалом у межах розділу було доведено, що використання мовних моделей у 

поєднанні з оптимізаційними алгоритмами та механізмами адаптивного навчання 

дозволяє створити інтеграційні системи нового покоління. Вони здатні не лише 

інтерпретувати текст із високою точністю, але й формувати складні, контекстно-

залежні стратегії обробки. Такий підхід демонструє значну перевагу над 

традиційними методами інтеграції, забезпечуючи вищу гнучкість, стійкість до 

інформаційних змін і здатність системи до саморозвитку. 

Результатом роботи над розділом стало формування цілісного методу, який 

поєднує концептуальний, математичний та алгоритмічний рівні. Цей метод 

дозволяє створювати програмні модулі, які сприймають комунікацію між клієнтом 

і маркетплейсом як багатовимірний процес, здатний змінюватися з часом і 

вимагати адаптивних рішень. Запропонований підхід відкриває можливість 

розробки інтелектуальних інтеграційних платформ, які здатні функціонувати 

ефективно в умовах реального бізнесу, забезпечуючи високу якість 

обслуговування, автоматизацію рутинних процесів і зниження навантаження на 

операторів. 

Таким чином, розділ 2 закладає теоретичний і методологічний фундамент для 

подальшої розробки та експериментального дослідження інтеграційної системи. У 

наступному розділі буде розглянуто практичні аспекти реалізації методу, побудову 

архітектури програмних модулів та оцінку їхньої ефективності в реальних умовах 

функціонування. 
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3. ТЕХНОЛОГІЯ РЕАЛІЗАЦІЇ МЕТОДУ ІНТЕГРАЦІЇ 

ПОШТОВИХ СЕРВІСІВ ДЛЯ АВТОМАТИЗОВАНОЇ ВЗАЄМОДІЇ З 

МАРКЕТПЛЕЙСАМИ В ECOMMERCE-ДОМЕНІ 

3.1. Визначення функціональних і нефункціональних вимог 

Формування функціональних і нефункціональних вимог до системи 

інтеграції маркетплейсів із поштовими сервісами є ключовим етапом 

проєктування, оскільки саме на цьому рівні визначається обсяг задач, які система 

повинна виконувати, а також характеристики, що забезпечуватимуть її надійність, 

гнучкість та ефективність у реальних умовах електронної комерції. На основі 

проведеного у попередніх розділах аналізу було встановлено, що сучасні 

комунікації між продавцем і покупцем характеризуються високою варіативністю 

структури повідомлень, динамічністю контексту й різноманітністю каналів 

взаємодії. Відтак, інтеграційна система повинна не лише обробляти дані, але й 

адаптуватися до змін середовища, використовуючи гнучкі механізми роботи з 

природною мовою та алгоритми оптимізації бізнес-процесів. 

Першочерговою функціональною вимогою є забезпечення можливості 

семантичної обробки текстових повідомлень у багатомовному та багатоканальному 

середовищі. Система повинна коректно інтерпретувати повідомлення від клієнтів 

незалежно від того, на якому маркетплейсі вони були отримані, якою мовою 

написані та якими лінгвістичними особливостями характеризуються. 

Використання мовних моделей дозволяє подолати обмеження традиційних rule-

based систем, забезпечуючи роботу з нечіткими формулюваннями, сленгом, 

неповними реченнями або емоційно насиченими зверненнями. Важливо, щоб 

система не лише розуміла окремий текст, але й враховувала історію попередніх 

взаємодій, що дозволяє формувати цілісне уявлення про ситуацію. 

Другою важливою функціональною вимогою є інтеграція повідомлень із 

даними про замовлення, логістичну інформацію та конфігураціями конкретних 

маркетплейсів. Кожне звернення клієнта повинно бути узгоджене з реальними 

даними: статусом доставки, наявністю товару, гарантійними умовами або діючими 
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правилами повернення. У цьому контексті система має забезпечувати механізм 

автоматичного об’єднання даних з різних джерел, формування єдиного 

інформаційного профілю клієнтського запиту та використання цього профілю для 

вибору оптимальної стратегії обробки. 

Важливою функцією є також підтримка динамічних сценаріїв реагування. 

Система повинна не лише класифікувати запит, а й визначати його стан у контексті 

діалогу: чи є повідомлення первинним, уточнюючим, повторним, пов’язаним із 

претензією або потребує ескалації. Така поведінка передбачає наявність моделі 

станів, здатної прогнозувати логіку розвитку комунікації та забезпечувати 

керований перехід між різними етапами обслуговування клієнта. У складних 

випадках система повинна самостійно формувати сценарій дій, використовуючи 

знання про попередні звернення, внутрішні правила роботи маркетплейсу та 

поведінкові маркери, виявлені в тексті. 

Ще однією функціональною вимогою є забезпечення інструментів 

автоматичного збору статистики, аналізу ефективності та візуалізації ключових 

показників роботи. Система повинна зберігати лог усіх оброблених запитів, 

формувати дані для оцінки якості класифікації, швидкості реагування, частоти 

помилок та ефективності застосованих сценаріїв. Наявність таких механізмів 

дозволяє оперативно коригувати алгоритми, відстежувати сезонні зміни та 

приймати обґрунтовані рішення щодо оптимізації роботи інтеграційної платформи. 

Нефункціональні вимоги охоплюють характеристики продуктивності, 

масштабованості, безпеки та зручності використання. З огляду на те, що система 

покликана працювати в умовах високих навантажень, необхідно забезпечити 

ефективну обробку великої кількості запитів у режимі реального часу. Мовні 

моделі та алгоритми оптимізації повинні бути оптимізовані таким чином, щоб 

зберігати стабільність роботи навіть при пікових сплесках активності, характерних 

для електронної комерції. Особливої уваги потребує робота з моделями великого 

обсягу, які можуть бути ресурсомісткими. Для цього слід застосовувати механізми 

кешування, попередньої обробки та адаптивного завантаження компонентів. 

Зручність використання є ще однією ключовою вимогою. Інтерфейс системи 
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повинен забезпечувати простоту налаштування параметрів, запуску процесів 

інтеграції, перегляду стану запитів та аналізу результатів. Важливо, щоб система 

могла використовуватися фахівцями з різним рівнем технічної підготовки, що 

підвищує її універсальність і практичну цінність. 

Особливе значення має вимога безпеки. Оскільки система працює з даними 

клієнтів, інформацією про замовлення та внутрішніми бізнес-процесами, необхідно 

забезпечити їх захист від несанкціонованого доступу, витоку чи змін. Система 

повинна підтримувати сучасні протоколи авторизації, шифрування даних та 

контроль доступу. 

Останнім аспектом є інтеграційна гнучкість. Система повинна надавати 

можливість взаємодії з іншими платформами, такими як інструменти аналітики, 

CRM-системи чи модулі машинного навчання. Це дозволить розширювати її 

функціональність без необхідності радикальних змін у структурі, підтримуючи 

довгострокову еволюцію проєкту. 

Таким чином, формування функціональних і нефункціональних вимог до 

системи інтеграції маркетплейсів і поштових платформ визначає ключові 

властивості майбутнього рішення. Вони задають рамки, у межах яких мають бути 

реалізовані всі компоненти — від семантичної обробки тексту до адаптивної логіки 

прийняття рішень і забезпечення безпечної, продуктивної роботи системи. Ці 

вимоги становлять фундамент для подальшого проєктування архітектури, 

визначення компонентного складу та розробки алгоритмів системи, що будуть 

розглянуті у наступних підрозділах. 

3.2. Проєктування архітектури системи інтеграції маркетплейсів та 

поштових сервісів на основі мовних моделей ШІ 

Проєктування архітектури системи інтеграції між маркетплейсами 

електронної комерції та поштовими сервісами є ключовим етапом створення 

програмного рішення, здатного до гнучкої, масштабованої й адаптивної обробки 

клієнтських повідомлень. Архітектура визначає логіку взаємодії між усіма 
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компонентами системи, забезпечує стабільність роботи в умовах високої 

мінливості даних і виступає основою для реалізації функціональних можливостей, 

описаних у попередньому підрозділі. У цьому розділі наведено проєкт архітектури, 

який поєднує сучасні методи обробки природної мови, інтеграційні модулі, 

механізми оптимізації та інструменти динамічного оновлення моделей. 

Архітектурний стиль системи базується на модульному підході з чітким 

розмежуванням відповідальностей між компонентами. Така структура забезпечує 

простоту розширення, підтримки та оновлення, а також дозволяє розподіляти 

обчислювальне навантаження між кількома функціональними вузлами. 

Центральне місце у системі посідає модуль семантичної інтерпретації повідомлень, 

який використовує мовні моделі для глибинного аналізу тексту. Він відповідає за 

класифікацію звернень, визначення їхнього інтенційного змісту, виявлення 

сутностей, формування контексту та аналіз історії взаємодій із користувачем. Цей 

модуль виступає точкою входу до внутрішньої логіки системи, забезпечуючи її 

інтелектуальні можливості. 

Другим ключовим елементом архітектури є модуль інтеграції даних 

маркетплейсів. Його завдання — об’єднання інформації з різних платформ, таких 

як Amazon, eBay, Etsy чи Shopify, із даними поштових сервісів, транспортних 

компаній і внутрішніх систем продавця. Оскільки кожен маркетплейс має власні 

правила, формати й API, інтеграційний модуль виконує роль універсального 

посередника, приводячи дані до єдиного уніфікованого представлення. Він 

забезпечує доступ до даних про статуси замовлень, логістику, історію операцій, 

платіжні відомості та політики повернень, створюючи інформаційну основу для 

прийняття рішень. 

Наступним компонентом архітектури є модуль формування стратегій 

реагування. На відміну від традиційних систем, де логіка реакції будується на 

статичних правилах, запропонована система використовує динамічні сценарії 

прийняття рішень. Модуль поєднує семантику повідомлення з даними 

інтеграційних джерел та історією попередніх взаємодій. Він працює на основі 

моделі станів, яка визначає, на якому етапі знаходиться комунікація з клієнтом, та 
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обирає відповідний наступний крок. Перехід між станами відбувається не за 

фіксованими правилами, а на основі адаптивних механізмів, що враховують 

контекст і прогнозовану реакцію клієнта. Динамічність цієї логіки забезпечує 

гнучкість системи та підвищує точність обробки нетипових звернень. 

Важливим елементом архітектури є модуль оптимізації, який визначає 

найкращий спосіб обробки запиту, враховуючи обмеження часу, ресурси й поточне 

навантаження системи. Оптимізаційний модуль застосовує алгоритми ранжування, 

прогнозування ризиків, оцінки нагальності та побудови сценаріїв у складних 

випадках. Він допомагає вирішити проблеми на кшталт вибору між автоматичною 

відповіддю, уточненням контексту або передачею запиту оператору. Таким чином, 

система здатна балансувати між автоматизацією й необхідністю людського 

втручання. 

Окремого розгляду потребує модуль навчання та адаптації. Оскільки система 

працює у динамічному середовищі, де повідомлення, поведінкові моделі клієнтів і 

правила маркетплейсів постійно змінюються, важливо забезпечити можливість 

оновлення моделей без переробки архітектури. Модуль онлайн-навчання дає змогу 

системі адаптуватися до нових зразків текстів, нових типів звернень або змін у 

структурі замовлень. Це відбувається шляхом тонкого донавчання мовних моделей 

або регулярного оновлення ваг алгоритмів оптимізації на основі нових даних. 

Архітектура також містить модуль візуалізації та аналітики, який забезпечує 

відображення ключових показників, динаміки звернень, статистики ефективності 

роботи моделей та аналізу сценаріїв. Аналітична підсистема дозволяє дослідникам 

і операторам швидко оцінювати якість системи, коригувати параметри роботи та 

приймати рішення щодо оновлення стратегій. Візуалізація забезпечує глибше 

розуміння взаємодії між клієнтами й системою, допомагаючи виявити потенційні 

проблеми або закономірності в поведінці користувачів. 

Завершальним елементом архітектури є модуль безпеки. Він відповідає за 

контроль доступу, шифрування даних, аудит змін та захист від несанкціонованих 

операцій. Оскільки система може працювати з конфіденційною інформацією, 

важливо забезпечити відповідність сучасним стандартам безпеки та запобігати 
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можливим ризикам. 

У цілому архітектура системи інтеграції маркетплейсів та поштових 

платформ створена таким чином, щоб забезпечити поєднання інтелектуальної 

обробки природної мови, динамічного прийняття рішень і гнучкої взаємодії з 

різнорідними зовнішніми сервісами. Вона дозволяє системі працювати стабільно 

навіть в умовах високої невизначеності й різноманітності даних, а також підтримує 

можливість масштабування та подальшого розвитку завдяки модульності й чіткому 

розмежуванню логіки. Така архітектура формує міцний фундамент для практичної 

реалізації адаптивної інтеграційної платформи, здатної забезпечити швидку, точну 

й персоналізовану обробку клієнтських повідомлень у багатоканальному 

середовищі електронної комерції. 

3.3. Реалізація модулів генерації та навчання 

Розробка алгоритмів та внутрішніх модулів системи інтеграції маркетплейсів 

та поштових сервісів на основі мовних моделей штучного інтелекту є ключовим 

етапом переходу від концептуального проєктування архітектури до її практичної 

реалізації. У цьому підрозділі розглядаються основні алгоритмічні підходи, логіка 

взаємодії між компонентами та принципи побудови модулів, що забезпечують 

адаптивність, семантичне розуміння, аналітичну точність і надійну інтеграцію між 

різнорідними джерелами даних. 

Методика побудови алгоритмів ґрунтується на принципі багатошарового 

оброблення інформації: кожен модуль виконує чітко окреслену роль, 

перетворюючи дані на нову форму, яка слугує основою для роботи наступного 

рівня. Така ієрархічна організація дозволяє зберігати модульність системи, 

спрощувати тестування, а також легко замінювати або модернізувати окремі 

компоненти, не впливаючи на загальну структуру. 

Першим ключовим етапом є алгоритми семантичної обробки тексту, які 

забезпечують «осмислення» повідомлень, що надходять від клієнтів. Логіка цього 

процесу передбачає кілька послідовних кроків. Спочатку повідомлення проходить 
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через механізм попередньої підготовки: видалення зайвих символів, нормалізація, 

виявлення ключових сутностей і визначення мовного контексту. Далі 

застосовується мовна модель трансформерного типу, яка створює векторне 

семантичне представлення тексту. На цьому рівні формується інформація про 

намір клієнта, емоційну забарвленість, наявність важливих маркерів (наприклад, 

термінових слів, скарг, уточнень), а також зв’язок поточного повідомлення з 

попередньою історією взаємодії. 

Наступним етапом є алгоритми інтеграції з даними маркетплейсів та 

поштових платформ. У цьому модулі важливим є механізм зіставлення 

семантичного змісту повідомлення з даними про замовлення, статуси доставки, 

історію транзакцій та політики конкретного маркетплейсу. Алгоритм має 

виконувати багатоступеневий аналіз: від визначення релевантного замовлення до 

формування повного контексту ситуації. Для цього використовується набір правил 

відповідності, алгоритми визначення схожості записів, а також евристичні моделі, 

що дозволяють з’ясувати, до якого саме замовлення належить повідомлення, навіть 

якщо клієнт не надав ідентифікатора або зробив помилку у формулюванні. 

Після об’єднання семантичного та структурованого контексту система 

переходить до етапу побудови стратегії реагування. Алгоритм формування 

сценарію дій базується на динамічній моделі станів, де кожен стан відповідає 

певному етапу взаємодії: початковий контакт, уточнення деталей, автоматична 

перевірка даних, обробка скарги, ескалація до оператора або завершення 

звернення. Ключовим принципом є те, що перехід між станами не є попередньо 

фіксованим, а визначається на основі прогнозів мовної моделі, статистичного 

аналізу попередніх випадків і поточних даних про замовлення. Таким чином, 

система формує адаптивний алгоритм реагування, який змінюється залежно від 

контексту, поведінки клієнта та бізнес-правил. 

Особливу роль відіграють алгоритми оптимізації. Їхнє завдання — визначити 

найкращий спосіб обробки звернення за умов обмежених ресурсів. Алгоритми 

оптимізації враховують пріоритетність запиту, рівень ризику ескалації, ймовірність 

повторного звернення, поточне навантаження системи та тривалість обробки 
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схожих випадків у минулому. Наприклад, у ситуаціях, коли період пікового 

навантаження створює велике число паралельних запитів, оптимізаційні модулі 

можуть приймати рішення про скорочення кількості уточнюючих запитань, 

пропуски другорядних перевірок або автоматичне надання шаблонної відповіді, 

якщо дані свідчать, що це не вплине на якість обслуговування. 

Другим важливим напрямом у розробці алгоритмів є механізми адаптивного 

навчання. Оскільки комунікація на маркетплейсах є динамічною, мовні моделі та 

алгоритми оптимізації повинні оновлюватися у відповідь на зміни у поведінці 

користувачів або в логістиці маркетплейсів. Система використовує алгоритми 

онлайн-навчання, що дозволяють оновлювати ваги моделі без повного 

перенавчання. Історія взаємодій накопичується в базі даних та використовується 

для формування корпусу нових навчальних прикладів. Це дозволяє системі швидко 

адаптуватися до появи нових шаблонів повідомлень, сезонних тенденцій або змін 

у правилах доставки та повернень. 

Окремо слід розглянути алгоритми аналізу та візуалізації результатів. Усі 

дані про оброблені звернення та маршрути прийняття рішень зберігаються і 

обробляються з метою формування метрик ефективності. Алгоритми аналітики 

включають визначення середнього часу відповіді, відсотка автоматично 

оброблених звернень, частоти ескалацій, частки коректних рішень і частоти 

повторних запитів. Отримані дані формують основу для ретельного аналізу роботи 

модулів і прийняття рішень про подальшу оптимізацію. 

Важливим компонентом є алгоритми забезпечення безпеки. Вони реалізують 

перевірку доступу, контроль за змінами даних і шифрування критичної інформації. 

Безпекові модулі працюють на рівні як внутрішньої комунікації між сервісами, так 

і зовнішньої взаємодії з API маркетплейсів, забезпечуючи цілісність даних і 

захищеність від потенційних атак. 

У результаті описана методика дозволяє створити систему, в якій усі модулі 

працюють узгоджено та підтримують адаптивну логіку реагування. Алгоритми 

відповідають за перетворення даних, навчання моделей, оптимізацію процесів і 

формування повноцінного інтелектуального циклу обробки повідомлень — від 
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первинного аналізу до завершення комунікації з клієнтом. Ця багаторівнева 

структура забезпечує гнучкість, точність і масштабованість рішення, роблячи його 

придатним для реальних умов електронної комерції. 

3.4. Висновки 

Отже, було сформовано комплексне бачення вимог, архітектурних рішень та 

алгоритмічних підходів, що визначають функціонування системи інтеграції 

маркетплейсів електронної комерції з поштовими сервісами на основі мовних 

моделей штучного інтелекту. Проведений аналіз і розробка концептуальних рішень 

дали змогу представити цілісну модель інтелектуальної інтеграційної платформи, 

здатної працювати в умовах високої динамічності, неоднорідності джерел даних та 

значної варіативності клієнтських звернень. 

На етапі формування функціональних і нефункціональних вимог було 

визначено ключові можливості системи: здатність до семантичної обробки 

текстових повідомлень, інтеграція з різними маркетплейсами, підтримка 

динамічних сценаріїв реагування, автоматичний збір і аналіз статистики, 

забезпечення масштабованості, продуктивності й безпеки. Ці вимоги окреслили 

рамки подальшого проєктування, визначивши напрямок розвитку системи в 

контексті реальних викликів електронної комерції. 

Проєктування архітектури дозволило структурувати систему на рівні 

модулів, кожен з яких виконує чітко визначену функцію в загальному циклі 

обробки повідомлень. Було визначено кілька ключових архітектурних блоків: 

модуль семантичної інтерпретації, інтеграційний модуль, модуль динамічних 

стратегій реагування, оптимізаційний модуль, підсистема навчання та адаптації, 

модуль аналітики й модуль безпеки. Така архітектура забезпечує логічну 

завершеність системи, можливість масштабування та гнучкість щодо змін бізнес-

вимог або появи нових маркетплейсів. Важливо, що архітектурний підхід 

орієнтований на модульність, що дозволяє оновлювати окремі компоненти без 

впливу на роботу всієї системи. 
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У підрозділі, присвяченому методиці розробки алгоритмів і внутрішніх 

модулів, було сформовано алгоритмічні принципи, які є основою роботи 

інтеграційної платформи. Розглянуто багатоступеневу обробку даних — від 

попередньої семантичної інтерпретації тексту до адаптивної генерації стратегій 

реагування та застосування оптимізаційних алгоритмів. Особлива увага 

приділялася алгоритмам навчання, що забезпечують здатність системи до 

самооновлення та адаптації у відповідь на появу нових видів звернень, сезонні 

тенденції або зміни у політиках маркетплейсів. Така еволюційна властивість 

алгоритмів дає змогу системі працювати не як статичному набору правил, а як 

інтелектуальній платформі, що постійно вдосконалюється. 

Узагальнюючи результати роботи над розділом, можна стверджувати, що 

розроблена структура вимог, архітектурна модель і алгоритмічна методологія 

створюють фундамент для реалізації високоефективної системи інтеграції. Усі 

частини — від вимог до алгоритмів — логічно узгоджені між собою та 

забезпечують повноцінний життєвий цикл обробки клієнтських повідомлень у 

багатоканальному середовищі електронної комерції. Запропонований підхід 

дозволяє не лише автоматизувати роботу з клієнтськими зверненнями, але й 

підвищити якість сервісу, зменшити навантаження на операторів, прискорити 

обробку запитів і забезпечити узгодженість процесів з вимогами маркетплейсів. 

Таким чином, третій розділ формує міцну теоретичну й методичну основу 

для подальшої реалізації системи. Він закладає чіткі орієнтири для створення 

програмних компонентів, їх тестування, оптимізації та впровадження у реальне 

середовище. Наступний розділ може бути присвячений практичній реалізації 

запропонованого методу, моделюванню роботи системи, оцінці її ефективності та 

аналізу отриманих результатів у порівнянні з традиційними інтеграційними 

підходами. 

 

 

 



48 
 

4. РЕАЛІЗАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОГО ЗАСОБУ 

4.1. Програмна реалізація 

Програмна реалізація системи інтеграції маркетплейсів електронної комерції 

з поштовими платформами ґрунтується на використанні сучасних технологій, які 

забезпечують стабільність, масштабованість, швидкість обробки та можливість 

подальшого розвитку системи. У процесі побудови архітектури було обрано стек 

ASP.NET Core, React, Docker, SQL Server, Redis та Entity Framework Core, що 

дозволяє створити високопродуктивну та гнучку інтеграційну платформу з 

підтримкою інтелектуальної обробки клієнтських повідомлень на основі мовних 

моделей. Такий набір технологій забезпечує надійну роботу системи як під час 

паралельної обробки великої кількості запитів, так і під час формування складних 

бізнес-процесів з динамічною логікою. 

ASP.NET Core використовується як основна серверна платформа, оскільки 

вона поєднує високу продуктивність, підтримку асинхронних операцій та 

можливість побудови модульної архітектури. Завдяки цьому бекенд-система 

здатна приймати вхідні повідомлення від маркетплейсів, взаємодіяти з API 

поштових сервісів, а також формувати структурований контекст для подальшої 

обробки мовними моделями. Підтримка middleware-компонентів ASP.NET Core 

значно спрощує реалізацію таких аспектів, як маршрутизація, логування, 

автентифікація, кешування та обробка помилок. Асинхронний характер 

фреймворку дозволяє системі працювати стабільно навіть за умов значного 

навантаження, що є критично важливим для інтеграційних рішень, які обробляють 

десятки тисяч звернень на добу. 

React використовується для реалізації клієнтського інтерфейсу, який 

забезпечує операторів, аналітиків та менеджерів зручним доступом до інформації 

про звернення, логіку прийняття рішень та статистику. React дозволяє побудувати 

інтуїтивно зрозумілу SPA-архітектуру, яка взаємодіє з бекендом через REST API 

або WebSocket-канали. Це забезпечує інтерактивне оновлення даних у реальному 

часі, динамічну візуалізацію результатів симуляцій, історію обробки звернень та 
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швидке керування параметрами інтеграційних модулів. Гнучкість компонентної 

моделі React дозволяє легко розширювати систему та додавати нові елементи 

інтерфейсу без зміни фундаментальних частин фронтенду. 

SQL Server обрано як основну реляційну базу даних, що відповідає за 

зберігання структурованої інформації: історії взаємодій із клієнтами, статусів 

замовлень, даних маркетплейсів, логістичних записів, результатів роботи 

алгоритмів і службових журналів. SQL Server забезпечує високу продуктивність 

завдяки оптимізованому механізму запитів, підтримці індексів і можливості 

виконувати складні аналітичні операції. Оскільки інтеграційна система оперує 

великими та різнорідними масивами даних, реляційна структура SQL Server 

дозволяє забезпечити їх цілісність, узгодженість і коректність. 

Entity Framework Core виступає як ORM-рівень, що полегшує взаємодію між 

бекендом і базою даних. Завдяки EF Core зменшується кількість низькорівневого 

SQL-коду, спрощується процес моделювання доменних сутностей і зменшується 

кількість помилок, пов’язаних з некоректними запитами. Механізми міграцій 

забезпечують контроль версій схеми бази даних та синхронізацію структури з 

логікою застосунку, що має велике значення в умовах постійного розвитку проєкту. 

Redis інтегрується як високошвидкісний кеш і, за необхідності, як брокер 

повідомлень. Використання Redis дозволяє значно зменшити навантаження на SQL 

Server, зберігаючи найчастіше використовувані дані про замовлення, результати 

обробки тексту або проміжні стани алгоритмів у пам’яті. Redis дає змогу 

реалізувати механізми event-driven інтеграції між компонентами системи, 

автоматично оновлювати відповідні модулі після отримання нових даних та 

скорочувати час очікування при виконанні складних операцій. 

Docker забезпечує контейнеризацію всіх компонентів системи — бекенду, 

фронтенду, мовних моделей, кешу та бази даних. Завдяки цьому створюється 

ізольоване середовище, яке гарантує однакову роботу системи незалежно від 

операційної системи, серверної конфігурації або хмарної платформи. 

Контейнеризація дозволяє легко розгортати нові версії компонентів, 

автоматизувати CI/CD-процеси, масштабувати критичні модулі та контролювати 
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споживання ресурсів. Мікросервісний підхід, реалізований у Docker, робить 

систему високодоступною та готовою до горизонтального масштабування. 

Програмна реалізація інтелектуальної частини системи включає модулі, що 

відповідають за семантичну інтерпретацію тексту, аналіз наміру клієнта, побудову 

динамічних стратегій реагування та оптимізацію процесу обробки. Ці модулі 

взаємодіють із бекендом через адаптери та реалізують логіку, описану в попередніх 

розділах. Результати обробки об’єднуються зі структурованими даними через EF 

Core, кешуються у Redis та зберігаються в SQL Server для подальшої аналітики. 

Таким чином, програмна реалізація системи інтеграції маркетплейсів і 

поштових сервісів на основі ASP.NET Core, React, SQL Server, Redis та Docker 

формує потужну, стабільну та масштабовану інфраструктуру. Така архітектура 

здатна підтримувати інтелектуальну обробку текстових повідомлень, 

забезпечувати швидкий доступ до даних, адаптуватися до змін бізнес-логіки й 

надавати інструменти для постійного розвитку та оптимізації системи у реальних 

умовах електронної комерції. 

4.2. Реалізовані модулі 

На даному етапі розробки можна стверджувати, що всі підготовчі процеси, 

необхідні для переходу до практичної програмної реалізації системи, успішно 

завершені. Проведено аналіз функціональних вимог, сформовано архітектурний 

підхід, визначено стек технологій, а також спроєктовано основні структури даних 

та загальні принципи побудови користувацького інтерфейсу. Сукупність 

виконаних підготовчих етапів створює цілісну методологічну основу для 

подальшої імплементації системи відповідно до технічних вимог та поставлених 

завдань. Таким чином, подальший розвиток проєкту переходить у фазу 

безпосередньої програмної реалізації, де всі попередньо описані концепції та 

моделі набувають практичного втілення. 

Одним із перших етапів реалізації стало створення моделі бази даних із 

використанням технології Entity Framework Core, яка обрана як ORM-рішення 
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завдяки поєднанню високої продуктивності, зручності роботи з LINQ-запитами та 

надійного механізму керування схемою даних. EF Core використовує механізм 

міграцій, що забезпечує контрольоване та послідовне застосування змін у структурі 

бази даних. Це дозволяє адаптувати схему у відповідь на еволюцію доменної моделі 

без втрати даних і з можливістю відстеження повної історії модифікацій. В рамках 

проєкту було встановлено необхідні інструменти EF Core за допомогою 

відповідного менеджера пакетів та команди: 

dotnet add package Microsoft.EntityFrameworkCore.Tools 

Після цього розпочато процес створення доменних сутностей, що визначають 

логічну структуру системи. 

Модель облікового запису (Account): 

Сутність Account репрезентує обліковий запис, який використовується для 

інтеграції з маркетплейсами та поштовими службами. Її структура розроблена 

таким чином, щоб забезпечити повний опис параметрів підключення, 

автентифікації, стану облікового запису та взаємодій з іншими сутностями 

системи. 

Основу сутності становить поле Id типу Guid, що гарантує унікальність 

кожного облікового запису. Атрибут Login виступає ідентифікатором користувача, 

а поле Password містить відповідні облікові креденшали. Параметр Marketplace 

реалізовано через перерахування ShopType і визначає тип маркетплейсу, до якого 

належить обліковий запис. 

Особливу увагу приділено параметрам автентифікації. Поле Token, 

позначене атрибутом [MaxLength(Int32.MaxValue)], призначене для зберігання 

токена доступу великого розміру. Додатковий параметр TemporaryToken 

використовується для тимчасових сесій або операцій. Для кожного токена також 

зберігаються строки дії: TokenExpires та TemporaryTokenExpires. 

Сутність враховує конфігурацію SMTP-сервера: 

SMTPServer, SMTPPort, SMTPUseSSL, а також параметри поштового 

протоколу (ProtocolType, ProtocolAddress, ProtocolPort, ProtocolUseSSL), що 

дозволяє використовувати різні способи синхронізації та відправлення 
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повідомлень. 

Додаткові службові поля, такі як FailsCount, IsBlocked, InProgress, 

забезпечують контроль за станом облікового запису та можуть використовуватися 

алгоритмами стабілізації під час масових синхронізацій. Поле 

MarketplaceMessagesLastSync фіксує момент останньої синхронізації повідомлень. 

Зв’язки у моделі реалізовані через навігаційні властивості: 

– Icon — пов’язаний файл-ресурс; 

– Messages — колекція отриманих або надісланих повідомлень; 

– Customers — список клієнтів, асоційованих з обліковим записом. 

Сукупність параметрів сутності формує цілісну модель облікового запису, 

яка охоплює всі аспекти інтеграції, доступу та взаємодії з зовнішніми системами. 

Сутність Message моделює індивідуальне повідомлення у системі та містить 

набір ключових атрибутів, що забезпечують можливість аналізу, пошуку та 

історичної фіксації комунікацій. 

Основним полем є Id типу Guid, який унікально ідентифікує кожне 

повідомлення. Атрибут Text містить зміст повідомлення та позначений атрибутом 

[Searchable], що створює передумови для повнотекстового пошуку або 

семантичного аналізу за допомогою мовних моделей. 

Поле ThreadId забезпечує приналежність повідомлення до певного 

діалогового потоку, що дає змогу групувати окремі записи у логічні гілки. 

Параметр MessageDate відображає точну дату й час створення повідомлення, що є 

необхідним для побудови хронологічної послідовності взаємодій. 

У подальших етапах розробки сутність Message буде розширюватися 

додатковими атрибутами — наприклад, визначенням типу повідомлення, напрямку 

(вхідне/вихідне), статусу обробки або результатами семантичної класифікації, що 

дозволить інтегрувати її з алгоритмами інтелектуального аналізу та модулем 

динамічних стратегій реагування. 

Опис доменних моделей: Message, Thread та Customer. 

У межах проєкту створено комплексну систему моделей даних, що 

забезпечує репрезентацію повідомлень, потоків комунікацій і клієнтів у контексті 
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інтеграції маркетплейсів з поштовими сервісами. Нижче подано науково 

структурований опис основних сутностей та їх домінантних властивостей, що 

формують основу логіки даних системи. 

Сутність Message моделює окремий елемент комунікації у системі та виконує 

ключову роль у зберіганні структурованої інформації про повідомлення, що 

надходять від маркетплейсів або генеруються користувачами. Її структура включає 

як зміст повідомлення, так і метадані, необхідні для коректної обробки, пошуку та 

аналітики. 

Основним атрибутом сутності є Id, який представлений у форматі Guid та 

забезпечує унікальність запису. Атрибут Text, позначений метаданими 

[Searchable], містить текстове наповнення повідомлення та підтримує 

повнотекстовий пошук у системі, що є критично важливим для роботи з великою 

кількістю даних. Поле ThreadId забезпечує зв’язок повідомлення з відповідним 

потоком комунікацій, тоді як MessageDate зберігає дату та час створення або 

отримання повідомлення. 

Статус повідомлення відображено через атрибут Status, який також 

позначено як такий, що підтримує пошук. Це дає змогу здійснювати аналіз за 

станами, наприклад, «непрочитане», «оброблене», «затримане». Атрибут Title 

зберігає заголовок повідомлення і може використовуватися для класифікації або 

швидкої ідентифікації його змісту. 

Особливе місце займає поле HtmlBody, що також визначене як пошукове та 

містить HTML-версію тіла повідомлення. Це дає змогу зберігати розмічений 

контент, включаючи форматування, вкладені елементи та стилізацію, що є 

важливим для відтворення точного вигляду повідомлень з маркетплейсів. 

Навігаційні властивості забезпечують інтеграцію сутності в загальну модель 

даних системи. Поле Account встановлює зв’язок між повідомленням та обліковим 

записом, з якого воно надійшло або було надіслано. Властивість Thread, позначена 

пошуковим атрибутом [Searchable("Subject", "Folder.Name")], дозволяє шукати 

повідомлення за темою або пов’язаною папкою потоку. Колекція Tags забезпечує 

механізм групування повідомлень за допомогою тематичних міток. 
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Таким чином, модель Message забезпечує повну формалізацію повідомлень у 

системі, підтримує пошук, фільтрацію та зберігання структурованих та 

напівструктурованих даних, що є необхідним для роботи у багатоагентному 

комунікаційному середовищі. 

Сутність Thread репрезентує потік повідомлень, який агрегує всі комунікації, 

пов’язані з конкретною подією, замовленням або клієнтом. Наявність цьому рівні 

абстракції дозволяє системі структурувати діалоги, групувати повідомлення в 

логічні блоки та забезпечувати ефективний аналіз комунікаційних історій. 

Основою сутності є Id, що однозначно ідентифікує потокову сутність. Поле 

ParentThreadId забезпечує можливість створення ієрархічної структури потоків, що 

є важливим для складних комунікаційних сценаріїв (наприклад, вкладених 

дискусій або потоків, сформованих внаслідок ескалації). 

Атрибут Marketplace, реалізований через перерахування ShopType, визначає 

тип торгової платформи, з якою пов’язаний потік. Ідентифікатор MarketThreadId 

зберігає оригінальний номер потоку на стороні маркетплейсу, що підтримує 

можливість синхронізації. 

Інформаційні атрибути включають Subject, який також позначено атрибутом 

[Searchable], що дозволяє виконувати семантичний пошук тем потоків. Поля 

CreatedDate та LastUpdated формують часову характеристику потоку, дозволяючи 

аналізувати його життєвий цикл. Параметри Status, PriorityId, Priority, Type та 

SnoozeTill відображають поточний стан обробки потоку, рівень його 

пріоритетності та можливі сценарії автоматизації. 

Thread має розвинену систему зв’язків з іншими сутностями. Навігаційна 

властивість Customer (із пошуковою підтримкою [Searchable("CustomerName", 

"Email")]) забезпечує прив’язку до конкретного клієнта, а Messages — до всіх 

повідомлень, що входять до потоку. Колекції Tags, Notes, Tasks, Attachments та 

ChangesLogs дозволяють організувати робочі процеси, аналізувати історію змін та 

структурувати контекст комунікації. 

Сутність Thread таким чином визначає повноцінну модель потоку 

комунікацій, яка підтримує гнучке групування, пошук і інтеграцію з іншими 
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частинами системи. 

Сутність Customer представляє клієнта системи та відіграє ключову роль у 

моделюванні взаємодій між користувачами маркетплейсу і платформою інтеграції. 

Вона містить набір атрибутів, необхідних для ідентифікації, пошуку та формування 

повного профілю клієнта. 

Основним атрибутом є Id, що гарантує унікальність запису. Поле 

CustomerName, а також FirstName та LastName позначені атрибутом [Searchable], 

що дозволяє виконувати швидкий пошук клієнтів за різними ідентифікаторами. 

Поле MarketCustomerId зберігає унікальний ідентифікатор клієнта на маркетплейсі. 

Контактні поля Email та Phone, також позначені як пошукові, дозволяють 

здійснювати ідентифікацію клієнтів за їхніми контактними даними, що є важливим 

у системах, орієнтованих на підтримку користувачів та обробку клієнтських 

звернень. 

Атрибут Marketplace визначає платформу, з якою асоційований клієнт. Поле 

CreatedDate дає змогу аналізувати історію клієнтських записів, а AccountId — 

пов’язувати клієнта з відповідним обліковим записом у системі інтеграції. 

Навігаційні властивості Avatar, Account, Threads та Notes забезпечують 

взаємодію сутності Customer з іншими компонентами системи: 

– аватар представляє зовнішній ресурс клієнта; 

– Account забезпечує прив’язку до облікового запису; 

– Threads — до історії комунікацій; 

– Notes — до внутрішніх нотаток служби підтримки. 

Модель Customer таким чином формує комплексний профіль клієнта, що 

підтримує аналітику, класифікацію, інтеграцію та багатофакторний пошук. 

Після завершення моделювання сутностей та формування структури бази 

даних наступним етапом є створення та налаштування контексту даних, який 

виступає основним посередником між застосунком і системою керування базами 

даних. Контекст даних відповідає за встановлення з’єднання з базою, конфігурацію 

параметрів доступу, відображення сутностей на таблиці та забезпечення цілісності 

й узгодженості даних у процесі їх обробки. 
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У проєкті реалізовано клас AppContext, який успадковується від базового 

класу DbContext фреймворку Entity Framework Core. Завдяки цьому контекст 

отримує повний набір можливостей ORM-рівня, включаючи відображення 

доменних моделей у реляційну структуру та виконання CRUD-операцій. 

Конструктор класу приймає параметр DbContextOptions<AppContext> options, що 

містить налаштування підключення до бази даних. Виклик базового конструктора 

base(options) забезпечує коректну ініціалізацію контексту, а виклик методу 

Initialize() дозволяє виконати додаткові налаштування або початкові операції. 

Кожна сутність, що відображається у базу даних, представлена відповідною 

властивістю DbSet<T>. Наприклад, властивості DbSet<Account>, DbSet<Message>, 

DbSet<Customer> та інші відповідають за керування обліковими записами, 

повідомленнями, клієнтами й іншими структурами, що беруть участь у 

функціонуванні системи. Наявність цих властивостей забезпечує доступ до таблиць 

бази даних, їх заповнення, фільтрацію, оновлення, видалення та виконання 

складних запитів. 

Код реалізації контексту даних наведено нижче: 

public class ReplycoContext : DbContext 

{ 

    public ReplycoContext(DbContextOptions<ReplycoContext> options) : base(options) 

    { 

        this.Initialize(); 

    } 

 

    public virtual DbSet<Account> Account { get; set; } 

    public virtual DbSet<Message> Message { get; set; } 

    public virtual DbSet<Tag> Tag { get; set; } 

    public virtual DbSet<Note> Note { get; set; } 

    public virtual DbSet<Task> Task { get; set; } 

    public virtual DbSet<Template> Template { get; set; } 

    public virtual DbSet<Thread> Thread { get; set; } 

    public virtual DbSet<Autoresponder> Autoresponder { get; set; } 

    public virtual DbSet<MessageRule> MessageRule { get; set; } 

    public virtual DbSet<Folder> Folder { get; set; } 

    public virtual DbSet<UserFolders> UserFolders { get; set; } 

    public virtual DbSet<UserNotification> UserNotification { get; set; } 

    public virtual DbSet<FolderThreads> FolderThreads { get; set; } 

    public virtual DbSet<PrioritySla> PrioritySla { get; set; } 

    public virtual DbSet<ChangesLog> ChangesLogs { get; set; } 

    public virtual DbSet<SmartFilter> SmartFilters { get; set; } 

    public virtual DbSet<Customer> Customer { get; set; } 

} 

Контекст даних визначає архітектурну основу для виконання всіх операцій з 

базою даних. Його інтеграція з контролерами та сервісами забезпечує коректне 

отримання, зміну та збереження інформації. Завдяки виключенню прямої роботи з 

SQL-запитами контекст сприяє підвищенню безпеки, забезпеченню цілісності 
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даних, спрощенню розробки та розподілу відповідальності між компонентами 

застосунку. 

Механізм міграцій та еволюція структури бази даних. 

Після створення моделей та контексту даних наступним етапом є формування 

механізму міграцій, який забезпечує контрольоване оновлення структури бази 

даних відповідно до змін у доменній моделі. Система міграцій Entity Framework 

Core автоматично порівнює поточний стан моделей із попередніми версіями та 

генерує SQL-скрипти для синхронізації структури бази. 

Міграції виконують кілька ключових функцій: 

– створення нових таблиць та об’єктів бази даних; 

– оновлення типів даних і структури колонок; 

– додавання або видалення полів; 

– зміна індексів, ключів та зв’язків; 

– збереження історії змін, що дозволяє відстежувати еволюцію бази. 

Це забезпечує узгодженість між кодовою моделлю та фізичною структурою 

бази, запобігає можливим помилкам несумісності та сприяє безпечному внесенню 

змін навіть у продуктивному середовищі. Крім того, міграції дозволяють 

автоматизувати розгортання структури БД у середовищах CI/CD. 

Для створення та застосування міграції у консолі використовуються такі 

команди: 

dotnet ef migrations add InitialCreate 

dotnet ef database update 

Перша команда створює файл міграції, який описує зміни, а друга — 

застосовує їх до бази даних. Результатом цього процесу є автоматично згенерована 

структура таблиць на рисунку 4.1, що відповідає доменним моделям системи. 
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Рисунок 4.1 – Створені таблиці 

Реалізація модулю інтеграції з маркетплейсами є критично важливою 

частиною серверної архітектури системи, спрямованої на централізовану обробку 

повідомлень та управління клієнтськими зверненнями. Для забезпечення коректної 

роботи цього модуля необхідно створити механізм, який забезпечуватиме 

стандартизовану, стабільну та розширювану взаємодію з різними зовнішніми 

платформами — такими як Amazon, eBay, Shopify, Etsy та інші. 

Основною ідеєю реалізації є побудова уніфікованої системи провайдерів і 

клієнтів, де кожен провайдер відповідає за взаємодію з конкретним маркетплейсом, 

але реалізований згідно із загальним інтерфейсом. Такий підхід забезпечує 

можливість масштабування, повторного використання коду та спрощує підтримку 

системи. 

Провайдери маркетплейсів виступають як спеціалізовані модулі, 

відповідальні за обмін даними з API конкретної платформи. З огляду на суттєві 

відмінності між API маркетплейсів (формат даних, механізм авторизації, структура 

повідомлень, обмеження по швидкості запитів), кожен провайдер інкапсулює 

власну логіку інтеграції. 

Для забезпечення узгодженості між реалізаціями використовується спільний 

інтерфейс, наприклад: 
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public interface IMarketplaceProvider 

{ 

    Task<IEnumerable<MessageDto>> FetchMessagesAsync(Account account); 

    Task SyncCustomersAsync(Account account); 

    Task SyncThreadsAsync(Account account); 

    Task<bool> ValidateConnectionAsync(Account account); 

} 

Цей інтерфейс визначає мінімальний набір операцій, які повинні 

підтримувати всі провайдери незалежно від маркетплейсу. 

На основі цього інтерфейсу реалізуються конкретні провайдери: 

– AmazonProvider; 

– eBayProvider; 

– ShopifyProvider; 

– EtsyProvider; 

– WishProvider. 

Таким чином система легко розширюється шляхом додавання нових 

інтеграцій без зміни клієнтського коду. 

Клієнти — це об’єкти, що здійснюють пряме звернення до API 

маркетплейсів, працюють із HTTP-запитами, заголовками авторизації, rate limits, 

токенами оновлення та обробкою помилок. 

Кожен провайдер використовує свого клієнта, наприклад: 

– AmazonApiClient; 

– eBayRestClient; 

– ShopifyGraphQlClient; 

– EtsyOAuthClient. 

Клієнти реалізують низькорівневу логіку, наприклад: 

public class ShopifyApiClient 

{ 

    private readonly HttpClient _http; 

 

    public ShopifyApiClient(HttpClient http) 

    { 

        _http = http; 

    } 

 

    public async Task<JObject> GetOrders(string shopUrl, string accessToken) 

    { 

        var request = new HttpRequestMessage(HttpMethod.Get, $"{shopUrl}/admin/api/2024-

01/orders.json"); 

        request.Headers.Add("X-Shopify-Access-Token", accessToken); 

         

        var response = await _http.SendAsync(request); 

        response.EnsureSuccessStatusCode(); 

         

        return JObject.Parse(await response.Content.ReadAsStringAsync()); 

    } 

} 
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Така ізоляція відповідальності дозволяє провайдерам зосередитись лише на 

бізнес-логіці синхронізації, тоді як клієнти обробляють усі технічні аспекти 

комунікації з API. 

Провайдер отримує з бази даних збережені у сутності Account: 

– токен доступу, 

– тимчасовий токен, 

– дату закінчення токена, 

– тип інтеграції. 

Після цього виконується: 

– перевірка дійсності токена, 

– оновлення токена за необхідності (OAuth refresh), 

– формування авторизаційних заголовків для клієнта. 

Провайдер викликає API клієнта: 

– завантаження нових повідомлень; 

– завантаження інформації про замовника; 

– завантаження зміни статусів; 

– отримання нових потоків. 

З використанням EF Core дані перетворюються у відповідні сутності: 

– Message; 

– Thread; 

– Customer; 

– Account. 

Сервіс синхронізації даних є центральним компонентом бекенд-системи, що 

забезпечує інтеграцію з зовнішніми маркетплейсами та підтримку актуальності 

даних у внутрішній базі. Він організовує процес отримання, обробки та збереження 

повідомлень, тікетів, клієнтів і метаданих із зовнішніх платформ, виступаючи 

проміжним рівнем між провайдерами маркетплейсів і доменною моделлю системи. 

Основною функцією сервісу є забезпечення надійної, асинхронної та 

масштабованої синхронізації шляхом координації роботи провайдерів, обробки 

помилок, логування результатів і оновлення стану акаунтів користувачів. Така 
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архітектура дозволяє підтримувати високу продуктивність і забезпечує стабільну 

роботу навіть у випадку великої кількості одночасних інтеграцій. 

Сервіс синхронізації реалізований як окремий модуль бекенда, орієнтований 

на виконання двох ключових завдань: 

Управління життєвим циклом синхронізації для кожного акаунта 

маркетплейсу. Структурно сервіс складається з таких компонентів: 

– Scheduler / Hosted Service — виконує періодичний запуск синхронізації. 

– SynchronizationCoordinator — управляє процесом синхронізації окремих 

акаунтів. 

– MarketplaceProviderFactory — повертає відповідний провайдер інтеграції. 

– MarketplaceProvider (AmazonProvider, ShopifyProvider тощо) — 

безпосередньо працює з API маркетплейсу. 

– DataMapper Layer — перетворює отримані зовнішні дані у внутрішні 

доменні сутності. 

– EF Core Repository Layer — відповідає за збереження даних. 

– Logging & Metrics Subsystem — реєструє успіхи, помилки, час виконання 

та метрику синхронізацій. 

Завдяки такому розподілу відповідальності сервіс легко модифікувати, 

доповнювати новими інтеграціями та масштабувати в умовах збільшення кількості 

клієнтських акаунтів. 

Сервіс синхронізації дотримується загального сценарію, який охоплює 

декілька етапів. 

Синхронізація може бути ініційована: 

– розкладом (кожні N хвилин); 

– вручну користувачем; 

– подією від маркетплейсу (webhook); 

– при створенні нового акаунта; 

– при зміні токенів доступу. 

У випадку планового виконання служба Scheduler надсилає команду: 
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await _syncCoordinator.RunForAllAccountsAsync(); 

 

Перед виконанням синхронізації сервіс відбирає лише релевантні акаунти: 

– не заблоковані (IsBlocked = false); 

– не в стані InProgress, щоб уникнути паралельних обробок; 

– з дійсним Marketplace токеном; 

– для яких пройшов мінімальний інтервал між синхронізаціями. 

На основі account.Marketplace обирається відповідний провайдер: 

var provider = _providerFactory.GetProvider(account.Marketplace); 

Це гарантує узгоджену роботу провайдерів і абстрагує сервіс від деталей 

реалізації кожного API. 

Більшість сучасних маркетплейсів, зокрема Shopify чи Amazon, 

використовують механізми OAuth-аутентифікації. Тому перед безпосереднім 

отриманням даних провайдер виконує перевірку чинності токенів доступу. Якщо 

термін дії основного токена (TokenExpires) вичерпано або він недійсний, провайдер 

ініціює процедуру оновлення (refresh token), після чого оновлене значення 

зберігається у відповідній сутності Account. 

Логіка авторизації повністю інкапсульована всередині API-клієнта 

конкретного провайдера. Це забезпечує ізоляцію рівня безпеки від бізнес-логіки та 

дозволяє підтримувати різні протоколи взаємодії без змін у загальній системі. 

Після успішної автентифікації провайдер виконує запити до REST або 

GraphQL API маркетплейсу з метою отримання актуальної інформації про 

повідомлення, тікетні потоки, клієнтів або інші пов’язані сутності. 

Наприклад, завантаження повідомлень може виконуватися таким викликом: 

var externalMessages = await provider.FetchMessagesAsync(account); 

Зовнішні API часто мають обмеження щодо кількості запитів, тимчасові збої 

або нестабільну затримку відповіді. Тому провайдери містять вбудовані механізми 

обробки помилок, включаючи повторні спроби виконання запиту, експоненційні 

паузи між повтореннями, а також алгоритми обробки rate-limit обмежень. Це 

забезпечує стабільність синхронізації навіть за умов підвищеного навантаження. 

Оскільки кожен маркетплейс повертає дані у власному форматі та структурі, 
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після отримання інформації її необхідно привести до внутрішнього уніфікованого 

вигляду. Для цього використовується проміжний шар мапування, який перетворює 

зовнішні структури у внутрішні доменні моделі. 

Приклад мапування: 

var messageEntities = externalMessages.Select(_mapper.MapMessage); 

Використання окремого шару маперів забезпечує незалежність внутрішньої 

логіки системи від формату даних сторонніх API та гарантує консистентність і 

цілісність інформації в усіх модулях застосунку. 

Після перетворення даних система переходить до етапу оновлення 

внутрішньої бази. Використовуючи можливості EF Core, програма виконує 

перевірку наявності відповідних сутностей, оновлює їх значення або створює нові 

записи. 

Для підвищення ефективності застосовується механізм upsert — оновлення 

або вставки залежно від наявності даних. Наприклад: 

await _context.Messages.UpsertRange(messageEntities) 

    .On(m => new { m.ThreadId, m.Uid }) 

    .RunAsync(); 

Після успішного завершення операцій у базі даних оновлюється поле 

MarketplaceMessagesLastSync, а також очищуються діагностичні записи про 

попередні збої (FailMessage та FailsCount). У випадку помилок значення лічильника 

помилок збільшується, а текст помилки фіксується для подальшого аналізу. При 

потребі система може ініціювати повідомлення адміністратору або власнику 

акаунта. 

Оскільки система може працювати з великою кількістю облікових записів, 

критично важливо забезпечити масштабованість і ефективне використання 

ресурсів. Для цього синхронізація реалізована як асинхронний процес, що може 

виконуватися паралельно в межах визначених обмежень. 

Базовим механізмом запуску слугує BackgroundService або HostedService, 

який ініціює синхронізацію у фоновому режимі, не блокуючи роботу основного 

API. Обмеження кількості одночасних синхронізацій реалізується через пул 
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потоків, наприклад: 

SemaphoreSlim syncLock = new SemaphoreSlim(maxParallel); 

Для запобігання конфліктам доступу застосовується Redis-кеш, який 

використовується як механізм розподіленого блокування акаунтів, а також як 

проміжне сховище для результатів попередніх операцій, що дозволяє зменшити 

навантаження на SQL-сервер. 

У великих системах, де кількість акаунтів може досягати тисяч, 

синхронізація може бути розподілена між кількома робітниками за допомогою черг 

повідомлень (RabbitMQ, Azure Queue, AWS SQS). У такому випадку кожен акаунт 

обробляється як окрема задача, що дозволяє горизонтально масштабувати систему 

через додавання нових робітників. 

Для забезпечення прозорості роботи та можливості діагностики система 

синхронізації веде детальний журнал подій. Зокрема фіксується час початку та 

завершення синхронізації, кількість оброблених сутностей, латентність API-

відповідей, помилки та попередження, а також статистика оновлень бази даних. 

Окремо реєструється інформація про перевищення лімітів API, що дозволяє 

оперативно виявляти проблеми у взаємодії з конкретним маркетплейсом. Зібрані 

дані можуть бути використані для оптимізації частоти синхронізацій, покращення 

продуктивності та прийняття рішень щодо масштабування системи. 

У системах інтеграції маркетплейсів з поштовими сервісами важливу роль 

відіграють механізми періодичного виконання завдань, що забезпечують 

своєчасність синхронізації даних, оновлення токенів, повторні спроби обробки 

невдалих запитів та підтримання актуального стану системи. Для вирішення цих 

задач у межах розробленої системи було створено модуль Scheduler, який виконує 

роль диспетчера регулярних фонових процесів. 

Scheduler забезпечує планове виконання обчислень у строго визначені 

інтервали часу, автоматизує рутинні операції та гарантує безперервність обробки 

вхідних повідомлень навіть у випадках, коли повідомлення надійшли за межами 

робочих годин або під час тимчасової недоступності зовнішніх API. Його 
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використання дозволяє суттєво зменшити навантаження на основні сервіси та 

підвищити надійність роботи всієї системи. 

Модуль Scheduler базується на декількох ключових принципах: 

– плановість виконання. Завдання виконуються з використанням 

визначених інтервалів (cron-розклад або часові інтервали), що забезпечує 

передбачуваність і ритмічність роботи; 

– ізольованість фонових процесів. Scheduler працює незалежно від 

основного API, що дозволяє запобігти блокуванню обробки HTTP-запитів і 

забезпечує стабільність основних сервісів; 

– безперервність і стійкість. Реалізовано механізми retry, які гарантують 

повторні спроби обробки у разі збою або тимчасової недоступності маркетплейсів. 

– масштабованість. Кожне завдання може запускатися у вигляді окремого 

job-модуля, що дозволяє розширювати система без зміни ядра Scheduler; 

– спостережуваність (Observability). Для кожного запуску завдання 

фіксується лог подій (start, success, error, retry count), що дає змогу відстежувати 

якість обробки та виявляти проблеми у роботі інтеграцій. 

Основні функції Scheduler у досліджуваній системі. 

Синхронізація повідомлень із зовнішніх маркетплейсів. Scheduler періодично 

викликає провайдерів маркетплейсів (Amazon, Etsy, Shopify) для отримання нових 

повідомлень. Такий підхід дозволяє: 

– уникнути пропуску повідомлень при збоях у вебхуках; 

– здійснювати повний повторний імпорт при змінах у потоках повідомлень; 

– гарантовано синхронізувати всі канали в єдине сховище. 

Цей сценарій часто реалізується у форматі job "SyncMessagesJob" із запуском 

кожні 1–5 хвилин залежно від SLA. 

Оновлення токенів та підтримка OAuth-сесій. 

Маркетплейси активно використовують OAuth, тому Scheduler бере на себе: 

– автоматичну перевірку строку дії access-токена; 

– ініціацію refresh-процедури; 

– оновлення токенів у БД; 
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– відновлення покинутих або протермінованих сесій. 

Це забезпечує безперервність доступу до API маркетплейсів без участі 

користувача. 

Повторна обробка помилкових або невдалих повідомлень. 

У разі збоїв під час класифікації, надсилання відповіді або збереження в БД 

система виносить повідомлення у чергу "FailedMessagesQueue". Scheduler 

періодично опрацьовує такі елементи з урахуванням: 

– кількості попередніх спроб; 

– типу помилки; 

– частоти повторних запусків; 

– дедлайнів бізнес-процесів. 

Це дозволяє мінімізувати ризик втрати повідомлень та забезпечити їх 

гарантовану доставку. 

Автоматичне формування відповідей AI-модулем 

Scheduler активує job "AutoReplyGeneratorJob", коли: 

– приходить повідомлення, що не вимагає ручної обробки; 

– наявний контекст попередніх діалогів; 

– обробка не залежить від агентів служби підтримки. 

Це забезпечує автоматичну генерацію відповідей та суттєво скорочує час 

реакції сервісу. 

Архівація та оптимізація даних. 

У великих системах обсяг повідомлень швидко зростає. Scheduler виконує: 

– періодичне очищення тимчасових даних; 

– архівацію старих діалогів; 

– оптимізацію індексів БД; 

– агрегацію статистики використання системи. 

Це дозволяє підтримувати високу продуктивність навіть при значних 

навантаженнях. 

Приклад реалізації Scheduler на основі фонового сервісу .NET 

public class SyncMessagesScheduler : BackgroundService 

{ 
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    private readonly IMessageSyncService _syncService; 

    private readonly ILogger<SyncMessagesScheduler> _logger; 

 

    public SyncMessagesScheduler( 

        IMessageSyncService syncService, 

        ILogger<SyncMessagesScheduler> logger) 

    { 

        _syncService = syncService; 

        _logger = logger; 

    } 

 

    protected override async Task ExecuteAsync(CancellationToken stoppingToken) 

    { 

        while (!stoppingToken.IsCancellationRequested) 

        { 

            try 

            { 

                _logger.LogInformation("Starting message sync job..."); 

                await _syncService.SyncAllAsync(); 

                _logger.LogInformation("Message sync completed."); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                _logger.LogError(ex, "Error in SyncMessages job"); 

            } 

 

            await Task.Delay(TimeSpan.FromMinutes(2), stoppingToken); 

        } 

    } 

} 

 

Цей фоновий сервіс: 

– запускається незалежно від API; 

– повторюється з інтервалом у 2 хвилини; 

– включає логування та обробку помилок; 

– викликає сервіс синхронізації маркетплейсів. 

Впровадження Scheduler дозволяє забезпечити стабільність роботи всієї 

системи інтеграції, оскільки він: 

– автоматизує критичні фонові задачі; 

– забезпечує регулярне оновлення даних; 

– мінімізує ризики втрати повідомлень; 

– підтримує безперервність авторизації маркетплейсів; 

– забезпечує роботу AI-модуля у фоновому режимі; 

– оптимізує споживання ресурсів. 

Scheduler є архітектурним компонентом, без якого неможливо забезпечити 

високу доступність та надійність системи в умовах реальних eCommerce-

навантажень. 

На цьому етапі розробки розпочато реалізацію першого функціонального 
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модуля вебзастосунку, який охоплює механізми реєстрації, автентифікації та 

управління обліковими записами користувачів. Зважаючи на те, що доступ до 

системи визначає подальшу взаємодію користувача з усіма сервісами застосунку, 

цей модуль має критичне значення як з точки зору безпеки, так і з точки зору 

коректного функціонування всієї архітектури. 

Для створення інтерфейсу користувача застосовано технологію React, яка 

забезпечує модульність та високу продуктивність при роботі з інтерфейсами 

динамічного типу. На початковому етапі було встановлено середовище Node.js та 

менеджер пакетів npm, необхідні для подальшої роботи з фронтенд-технологіями. 

Створення нового проєкту здійснено за допомогою інструмента Create React App, 

який генерує базову структуру додатка та усуває потребу у ручному налаштуванні 

складних конфігурацій. 

Після ініціалізації проєкту сформовано файлову архітектуру, що включає 

модулі інтерфейсу, системні компоненти, конфігураційні файли та інфраструктурні 

елементи, зображені на рисунку 3.2. 

 

 

Рисунок 4.2 – Початкова структура проекту 

Для організації навігації у вебзастосунку використано бібліотеку React 

Router, яка забезпечує ефективне керування маршрутами та відображенням 
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компонентів залежно від стану системи та автентифікації користувача. Створений 

модуль маршрутизації визначає шляхи до сторінок входу, реєстрації, відновлення 

пароля та інших службових екранів. 

Роутер містить перелік маршрутів, що відповідають окремим компонентам, 

забезпечує диференціацію доступу для автентифікованих та неавтентифікованих 

користувачів та реалізує логіку перенаправлення в залежності від стану сеансу. Код 

реалізації маршрутизатора відображено у відповідному фрагменті. 

Для керування станом інтерфейсу реалізовано глобальний стор, створений за 

допомогою бібліотеки Redux. Глобальний стан забезпечує централізоване 

керування даними, синхронізацію інтерфейсу та стабільність обробки подій між 

різними компонентами застосунку. 

Було створено: 

– файлову структуру ред’юсерів; 

– конфігурацію middleware (включно з підтримкою асинхронних операцій 

через redux-thunk); 

– механізм збереження стану за допомогою Redux Persist; 

– кореневий ред’юсер із комбінуванням локальних ред’юсерів, які 

відповідають за різні підсистеми. 

Це забезпечує стійке управління станом застосунку та полегшує розвиток 

функціоналу. 

Після налаштування маршрутизації та механізмів управління станом було 

розроблено базові сторінки модуля автентифікації, а саме: 

– сторінка реєстрації; 

– сторінка входу користувача; 

– сторінки для відновлення доступу; 

– обробники подій і модальні вікна. 

Інтерфейс реалізовано у вигляді React-компонентів, що забезпечують: 

– валідацію введених даних; 

– обробку введення користувача в режимі реального часу; 

– виклики до API та обробку відповідей сервера; 
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– динамічне відображення повідомлень про помилки; 

– підтримку локалізації та параметризації. 

Код компонентів характеризується чіткою структурою та забезпечує 

розділення логіки відображення і бізнес-логіки. 

Бекенд частина модуля автентифікації створена на базі ASP.NET Core, що 

забезпечує високий рівень продуктивності та вбудовану підтримку механізмів 

безпеки. 

Було розроблено такі елементи: 

– моделі даних, що описують структуру запитів та відповідей; 

– контекст доступу до бази, що забезпечує керування обліковими записами; 

– сервіси автентифікації та авторизації, включно з обробкою токенів, 

кодуванням паролів та сесіями; 

– контролери API, які обробляють запити на реєстрацію, вхід, відновлення 

пароля та оновлення токенів. 

Контролер авторизації (AuthController) реалізує такі операції: 

– створення нового облікового запису через endpoint /registration; 

– автентифікацію через endpoint /token, що підтримує два режими: 

– за паролем (grant_type=password); 

– за refresh-токеном (grant_type=refresh_token). 

– Додатково реалізовано: 

– перевірку геолокації користувача; 

– інтеграцію з двофакторною автентифікацією; 

– встановлення cookies для підтримки сесій; 

– створення запису верифікації компанії. 

Таким чином сформовано повноцінний механізм безпечного доступу до 

системи. 

Наступним важливим елементом є реалізація головного макета 

вебзастосунку (layout), який формує логічну структуру інтерфейсу та забезпечує 

доступ до ключових функцій системи. Основне меню включає кілька модулів, 

згрупованих відповідно до їх функціонального призначення. 
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Dashboard — модуль аналітики, який представляє ключові показники й 

узагальнену інформацію про діяльність користувача. 

Tickets — центр управління тікетами, що містить підрозділи: 

Така ієрархія забезпечує структуроване управління тікетами відповідно до 

їхнього стану. 

Labels (Папки) — модуль для організації окремих документів, файлів і 

довідкових матеріалів у структурованому середовищі. 

Дана система навігації забезпечує інтуїтивне використання функцій та 

підвищує ефективність роботи користувача із застосунком. 

Tools (Інструменти) — містить кілька підпунктів, таких як "Automation 

(Автоматизація)", "Customers (Клієнти)", "Labels (Папки)" та "Smart Filters (Розумні 

фільтри)". Ці інструменти надають користувачам можливість налаштовувати 

автоматизовані процеси, управляти інформацією про клієнтів, працювати з 

папками та створювати розумні фільтри для швидкого пошуку інформації. 

Останній пункт меню — "Адмін" — призначений для адміністраторів системи, 

надаючи їм доступ до різних налаштувань та функцій управління системою. 

 
Рисунок 4.3 – Загальний макет сторінки 

У межах реалізації модулю управління зверненнями користувачів було 
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створено інтерфейсну компоненту у вигляді таблиці тікетів, яка виконує функцію 

центрального інструмента для моніторингу, аналізу та оперативної обробки 

вхідних запитів. Таблиця забезпечує структуроване відображення даних, оптимізує 

навігацію між зверненнями та підтримує швидкий доступ до ключових 

характеристик кожного тікета. 

Розроблена таблиця містить низку атрибутів, що дозволяють отримувати 

повний контекст щодо кожного звернення. До основних колонок належать: 

– Ticket ID — унікальний ідентифікатор, який забезпечує однозначну 

ідентифікацію тікета у системі; 

– Label (Мітка) — категоріальна характеристика, яка дозволяє групувати 

тікети за темами або правилами бізнес-логіки; 

– Source (Джерело) — канал походження звернення (маркетплейс, пошта, 

інтеграція тощо); 

– Account (Обліковий запис) — обліковий запис, з яким асоційоване 

звернення; 

– Customer (Клієнт) — дані про ініціатора звернення; 

– Message Number — кількість повідомлень у межах даного потоку 

комунікації; 

– Subject (Тема) — короткий опис змісту звернення; 

– Assigned User — відповідальний оператор, який обробляє тікет; 

– Respond Till / Resolve Till — часові межі відповідно до політик SLA для 

першої відповіді та фінального вирішення; 

– Created Date — дата створення тікета; 

– Last Message Date — дата останньої активності; 

– Language — мова звернення. 

 

Таким чином, структура таблиці забезпечує повноцінну підтримку процесів 

сортування, аналізу і класифікації тікетів, що є важливими складовими ефективної 

роботи служби технічної підтримки. 

З метою оптимізації відображення великих обсягів даних реалізовано 
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механізм пагінації, який забезпечує виведення інформації порціями по 10 

елементів. Це гарантує стабільну продуктивність інтерфейсу, зменшує 

інформаційне навантаження на користувача та підвищує швидкість навігації у 

списку тікетів. 

Таблиця реалізована як React-компонент із підтримкою динамічного 

формування колонок, адаптивної конфігурації та інтерактивної взаємодії з даними. 

Фрагмент коду нижче демонструє формування структури колонок на основі 

вхідних параметрів та дозволяє модулю змінювати відображення залежно від 

налаштувань системи та ролей користувача: 

class ThreadTable extends React.PureComponent { 

    state = { 

        contextMenuThreadId: null, 

        contextMenuX: null, 

        contextMenuY: null, 

        mouseOverThreadId: null 

    }; 

 

    get columns() { 

        const columns = []; 

        const { i18n, sorter, threadsColumns, isVisibleSnoozeTillColumn, 

isVisibleDelayedUntillColumn, 

            hasAiFeature, companyAiCategoriesEnabled } = this.props; 

 

        if (threadsColumns[THREAD_TABLE_COLUMNS_ENUM.numberId]) { 

            columns.push({ 

                title: i18n.t('threads.tableColumns.numberId'), 

                key: THREAD_TABLE_COLUMNS.numberId, 

                sorter: true, 

                dataIndex: THREAD_TABLE_COLUMNS.numberId, 

                render: this.renderItem, 

                sortOrder: sorter && sorter.columnKey === THREAD_TABLE_COLUMNS.numberId && 

sorter.order 

            }); 

        } 

 

        if (threadsColumns[THREAD_TABLE_COLUMNS_ENUM.folder]) { 

            columns.push({ 

                title: i18n.t('threads.tableColumns.label'), 

                key: THREAD_TABLE_COLUMNS.folder, 

                render: this.renderFolder 

            }); 

        } 

 

        if (threadsColumns[THREAD_TABLE_COLUMNS_ENUM.aiCategories] && hasAiFeature && 

companyAiCategoriesEnabled) { 

            columns.push({ 

                title: i18n.t('threads.tableColumns.aiCategories'), 

                key: THREAD_TABLE_COLUMNS.aiCategories, 

                render: this.renderAiCategories 

            }); 

        } 

 

        if (threadsColumns[THREAD_TABLE_COLUMNS_ENUM.marketplace]) { 

            columns.push({ 

                title: i18n.t('threads.tableColumns.source'), 

                key: THREAD_TABLE_COLUMNS.marketplace, 

                render: this.renderImage 

            }); 

        } 

 

        if (threadsColumns[THREAD_TABLE_COLUMNS_ENUM.lastMessageDate]) { 

            columns.push({ 

                title: i18n.t('threads.tableColumns.lastMessageDate'), 

                key: THREAD_TABLE_COLUMNS.lastMessageDate, 
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                sorter: true, 

                dataIndex: THREAD_TABLE_COLUMNS.lastMessageDate, 

                render: toLocalTime.toUserFriendlyFormat, 

                sortOrder: sorter && sorter.columnKey === THREAD_TABLE_COLUMNS.lastMessageDate && 

sorter.order 

            }); 

        } 

 

        if (isVisibleDelayedUntillColumn && 

threadsColumns[THREAD_TABLE_COLUMNS_ENUM.delayedDate]) { 

            columns.push({ 

                title: i18n.t('threads.tableColumns.delayedUntil'), 

                key: THREAD_TABLE_COLUMNS.delayedDate, 

                render: this.renderDelayDate 

            }); 

        } 

 

        return columns; 

    } 

 

 

 
Рисунок 4.3 – Таблиця тікетів 

У межах створення модулю управління запитами користувачів було 

реалізовано спеціалізовану сторінку детального перегляду тікету, що забезпечує 

розширений доступ до повної інформації про звернення та підтримує виконання 

основних операцій, пов'язаних із його обробкою. Ця сторінка виступає ключовим 

елементом інтерфейсу операторів служби підтримки, оскільки дозволяє 

комплексно оцінити стан тікету, історію взаємодій, метадані та супутню 

інформацію про клієнта. 

На сторінці детального перегляду відображається повний набір 

характеристик, який включає всі атрибути, подані у таблиці тікетів: 
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– Ticket ID — унікальний ідентифікатор звернення; 

– Label — категорія або мітка, що відображає тип проблеми чи її бізнес-

контекст; 

– Source — канал, з якого було отримано тікет (маркетплейс, інтегрована 

пошта тощо); 

– Account — обліковий запис, з яким асоційоване звернення; 

– Customer — відомості про клієнта-ініціатора; 

– Message Number — кількість повідомлень, які утворюють діалог у межах 

тікету; 

– Subject — короткий опис змісту звернення; 

– Assigned User — відповідальний оператор; 

– Respond Till / Resolve Till — визначені межі SLA щодо часу відповіді та 

вирішення; 

– Created Date та Last Message Date — часові мітки створення та останнього 

оновлення; 

– Language — мова комунікації. 

Наявність повного набору даних на одній сторінці дозволяє операторам 

швидко аналізувати ситуацію, формувати рішення та забезпечувати відповідність 

регламентам обслуговування. 

Сторінка містить інтегровану форму для створення та надсилання відповідей 

клієнту. Вона забезпечує: 

– підтримку форматування тексту; 

– додавання вкладень; 

– можливість цитування попередніх повідомлень; 

– повну інтеграцію з бекенд-сервісами надсилання листів. 

Ця функціональність спрямована на підтримку оперативної та якісної 

комунікації, що є критичним чинником для ефективного вирішення звернень та 

підвищення рівня задоволеності клієнтів. 

На сторінці доступний набір інструментів для управління тікетом, що 

включає: 
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– зміна відповідального оператора, що дозволяє гнучко розподіляти робоче 

навантаження в команді; 

– заморожування тікету (Snooze), що дає можливість тимчасово 

призупинити обробку, зберігаючи контекст взаємодії; 

– налаштування та коригування SLA, що регламентує часові вимоги щодо 

відповіді та вирішення; 

– перегляд історії дій та логів, що підвищує прозорість роботи з тікетом. 

Завдяки цьому реалізується повний життєвий цикл обробки звернення — від 

первинного аналізу до фінальної резолюції. 

Сторінка також надає доступ до детального профілю клієнта, що включає: 

– контактні дані (ім'я, пошта, телефон); 

– агреговану історію взаємодій у межах системи; 

– статистику попередніх звернень; 

– потенційні маркери ризику або особливості поведінки. 

Інтеграція такої інформації безпосередньо у вікно перегляду тікету суттєво 

підвищує якість персоналізованої підтримки, оскільки оператор має змогу 

оперативно врахувати контекст та особливості клієнта. 

Нижче наведено фрагмент програмного коду React-компонента 

ThreadDetails, який відповідає за відображення та обробку даних детального 

перегляду тікету: 

class ThreadDetails extends React.PureComponent { 

    constructor(props) { 

        super(props); 

        this.browser = detect(); 

        this.endContainerRef = React.createRef(); 

        this.scrollContainerRef = React.createRef(); 

        this.state = { 

            isVisibleComposeMail: false, 

            isScrolledToBottom: false, 

            orderByAscending: _.has(props.currentUser, 'orderOfMessagesByAscending') ? 

                !!props.currentUser?.orderOfMessagesByAscending : null, 

            replyMessage: null, 

            isVisibleAddNote: false, 

            isVisibleOnlyNotes: false, 

        }; 

 

        if (!this.props.thread) { 

            this.props.actions.getThreadSimplified(this.props.threadId); 

        } else { 

            this.initData(); 

        } 

    } 

 

    render() { 

        const { thread, threadId, isThreadDetailsOnboarding, isThreadDetailsRespondOnboarding } 

= this.props; 
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        const { isVisibleComposeMail, isScrolledToBottom } = this.state; 

 

        return !thread ? ( 

            <SkeletonTheme isInversed={true}> 

                <div className={css(styles.skeletonContainer)}> 

                    {this.renderMessagesSkeletons} 

                    <div className={css(styles.skeletonContainerRight)}> 

                        {_.times(4, this.renderRightPanelSkeletonItem)} 

                    </div> 

                </div> 

            </SkeletonTheme> 

        ) : ( 

            <LayoutWithRightPanel right={this.renderRightPanel} left={this.renderLeftPanel}> 

                <ThreadDetailsHeader 

                    threadId={threadId} 

                    onClickResponce={this.onClickResponse} 

                    onRefresh={this.onRefresh} 

                /> 

                {this.renderMessagesContent} 

 

                {isThreadDetailsOnboarding ? 

                    <OnboardingThreadDetailsTutorial /> : null 

                } 

            </LayoutWithRightPanel> 

        ); 

    } 

} 

 

 
Рисунок 4.4 – Перегляд тікету 
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Рисунок 4.5 – Створення листа 

4.3. Тестування та експериментальні результати 

Проєкти, пов’язані з інтеграцією eCommerce-маркетплейсів із поштовими 

сервісами, характеризуються високим рівнем складності та значною кількістю 

взаємозалежних компонентів. У таких системах одночасно функціонують 

механізми обміну повідомленнями, модулі авторизації та синхронізації акаунтів, 

адаптери зовнішніх API, інструменти попередньої обробки текстових даних, 

сервіси збереження та маршрутизації інформаційних потоків, а також AI-

компоненти для класифікації запитів і генерації відповідей. Кожен із цих елементів 

може стати джерелом помилки, а будь-який збій здатен порушити стабільність 

роботи всієї системи, що у свою чергу впливає на швидкість обслуговування 

користувачів та якість комунікацій. 

У зв’язку з цим тестування виступає не лише інструментом виявлення 

дефектів, а й ключовим механізмом забезпечення надійності, безпеки та 

відповідності системи вимогам бізнес-процесів. Особливої уваги потребує 

тестування інтеграційних сценаріїв, адже система працює у мультиканальному 

середовищі, взаємодіє з різними маркетплейсами, обробляє велику кількість 

неструктурованих даних і використовує мовні моделі, чутливі до контексту. Таким 

чином, правильно вибудувана стратегія тестування є критичним аспектом 

розроблення методу інтеграції та впливає на якість його впровадження. 

Для забезпечення стабільної та передбачуваної роботи системи необхідно 

застосовувати декілька взаємодоповнюючих підходів. Метод “чорної скриньки” 

дозволяє оцінити зовнішню поведінку системи згідно з вимогами. Модульне 

тестування виявляє помилки в окремих функціональних елементах. Інтеграційні 

тести підтверджують коректність взаємодії між компонентами. Smoke-тестування 

перевіряє базову працездатність після розгортання. У комплексі ці підходи 

забезпечують системну перевірку якості та дозволяють раннє виявлення критичних 

дефектів перед реальним використанням. 
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Unit-тестування є базовим рівнем перевірки програмного забезпечення, 

спрямованим на ізольоване тестування окремих функцій, класів або методів. На 

цьому рівні перевіряється логіка невеликих структурних елементів системи, які не 

мають зовнішніх залежностей або використовують їх у формі стабів (stubs), моків 

(mocks) чи фейкових реалізацій. Метою unit-тестів є виявлення помилок у 

критичних ділянках бізнес-логіки на ранніх етапах розроблення, що істотно 

зменшує ризики появи дефектів у складніших інтеграційних сценаріях. 

У межах досліджуваної системи unit-тестування охоплює такі аспекти: 

– алгоритми нормалізації та попередньої обробки текстових повідомлень; 

– правила класифікації типів клієнтських запитів (return request, shipping 

issue, order status тощо); 

– логіку трансформації даних, отриманих від різних маркетплейсів, у 

внутрішню модель системи; 

– механізми обробки токенів, перевірки строку дії та оновлення токенів; 

– алгоритми формування структурованого запиту до мовної моделі; 

– застосування валідаційних правил до внутрішніх DTO. 

Оскільки ці функціональні елементи є найчастіше задіяними під час обробки 

кожного повідомлення, їх надійність безпосередньо впливає на загальну якість 

системи. 

Нижче наведено приклад тесту, що перевіряє роботу нормалізатора, який 

очищує вхідне повідомлення від зайвих символів, HTML-структур і повторюваних 

пробілів. 

public class TextNormalizer 

{ 

    public string Normalize(string input) 

    { 

        if (string.IsNullOrWhiteSpace(input)) 

            return string.Empty; 

 

        input = Regex.Replace(input, "<.*?>", "");       // remove HTML 

        input = Regex.Replace(input, @"\s+", " ").Trim(); // collapse spaces 

 

        return input; 

    } 

} 

 

Unit-тест: 

public class TextNormalizerTests 

{ 

    [Fact] 

    public void Normalize_RemovesHtmlAndExtraSpaces() 

    { 
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        var normalizer = new TextNormalizer(); 

        var input = " <p>Hello   <b>buyer</b>!</p> "; 

        var expected = "Hello buyer!"; 

 

        var result = normalizer.Normalize(input); 

 

        Assert.Equal(expected, result); 

    } 

 

    [Fact] 

    public void Normalize_EmptyInput_ReturnsEmptyString() 

    { 

        var normalizer = new TextNormalizer(); 

 

        var result = normalizer.Normalize("   "); 

 

        Assert.Equal(string.Empty, result); 

    } 

} 

 

Система класифікації запитів визначає намір клієнта, що використовує 

маркетплейс. Це може бути повернення товару, питання щодо доставки або 

перевірка статусу замовлення. Тестування цієї логіки є критичним, оскільки вона 

впливає на вибір шаблонів відповідей і подальшу маршрутизацію. 

Код класифікатора. 

public class IntentClassifier 

{ 

    public string Classify(string message) 

    { 

        message = message.ToLower(); 

 

        if (message.Contains("return") || message.Contains("refund")) 

            return "ReturnRequest"; 

 

        if (message.Contains("where is my order") || message.Contains("status")) 

            return "OrderStatus"; 

 

        if (message.Contains("shipping") || message.Contains("delivery")) 

            return "ShippingIssue"; 

 

        return "Other"; 

    } 

} 

 

Unit-тести. 

public class IntentClassifierTests 

{ 

    private readonly IntentClassifier _classifier = new(); 

 

    [Theory] 

    [InlineData("I want to return my item", "ReturnRequest")] 

    [InlineData("Refund me, please", "ReturnRequest")] 

    public void Classify_ReturnIntent(string input, string expected) 

    { 

        var result = _classifier.Classify(input); 

        Assert.Equal(expected, result); 

    } 

 

    [Fact] 

    public void Classify_OrderStatusIntent() 

    { 

        var result = _classifier.Classify("Where is my order?"); 

        Assert.Equal("OrderStatus", result); 

    } 

 

    [Fact] 

    public void Classify_OtherIntent() 

    { 

        var result = _classifier.Classify("Hello, I love your shop!"); 
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        Assert.Equal("Other", result); 

    } 

} 

Адаптери відповідають за перетворення уніфікованої структури даних із 

зовнішнього API маркетплейсу у внутрішню модель. Це один з найважливіших 

компонентів архітектури. 

Код адаптера Etsy. 

public class EtsyMessageAdapter 

{ 

    public InternalMessage Map(EtsyMessage external) 

    { 

        return new InternalMessage 

        { 

            Id = external.MessageId.ToString(), 

            Sender = external.From, 

            Text = external.Body, 

            CreatedAt = external.Timestamp 

        }; 

    } 

} 

Тест адаптера. 

public class EtsyMessageAdapterTests 

{ 

    [Fact] 

    public void Map_MapsFieldsCorrectly() 

    { 

        var adapter = new EtsyMessageAdapter(); 

        var external = new EtsyMessage 

        { 

            MessageId = 100, 

            From = "buyer@example.com", 

            Body = "Hello!", 

            Timestamp = DateTime.UtcNow 

        }; 

 

        var internalMessage = adapter.Map(external); 

 

        Assert.Equal("100", internalMessage.Id); 

        Assert.Equal("buyer@example.com", internalMessage.Sender); 

        Assert.Equal("Hello!", internalMessage.Text); 

        Assert.Equal(external.Timestamp, internalMessage.CreatedAt); 

    } 

} 

 

У контексті системи інтеграції маркетплейсів unit-тести є фундаментом, на 

якому будуються складніші рівні перевірки — інтеграційні тести, системні тести й 

тестування AI-компонентів. 

Інтеграційне тестування є наступним рівнем перевірки після unit-тестів і 

зосереджується на дослідженні взаємодії між окремими компонентами програмної 

системи. На відміну від модульного тестування, яке працює в ізоляції, інтеграційні 

тести оцінюють поведінку функціональних блоків у контексті реальних 

залежностей: баз даних, зовнішніх API, файлових сховищ, черг повідомлень, 

механізмів авторизації та інших служб. Для системи інтеграції маркетплейсів із 

поштовими сервісами інтеграційне тестування є критично важливим, оскільки така 
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система взаємодіє з великою кількістю зовнішніх джерел даних і працює з 

неструктурованими повідомленнями, токенами авторизації та складними 

правилами маршрутизації. 

У рамках розробленого методу інтеграції інтеграційні тести дозволяють 

перевірити повний цикл взаємодії між компонентами: від отримання вхідного 

повідомлення з API маркетплейсу до його збереження в БД, класифікації, передачі 

в AI-модуль та формування відповіді. Вони також дозволяють виявити помилки 

конфігурації, невідповідності форматів, проблеми зі збоями зовнішніх сервісів та 

некоректне перетворення даних на стиках. 

Інтеграційні тести дозволяють: 

– оцінити реальну працездатність компонентів у пов’язаній інфраструктурі; 

– перевірити коректність обробки даних між модулями; 

– протестувати поведінку системи при збоях та помилках зовнішніх API; 

– перевірити порціоноване читання, мапінг та об’єднання повідомлень у 

діалоги; 

– протестувати логіку оновлення OAuth-токенів; 

– переконатися у правильності взаємодії з контейнеризованими БД 

(PostgreSQL, MongoDB); 

– перевірити відповідність формату даних у Data Mapping Layer. 

Саме на цьому рівні найчастіше проявляються приховані дефекти, які не 

можливо виявити модульними тестами — наприклад, розбіжності між схемами БД 

і внутрішніми моделями, невідповідність API-контрактам маркетплейсів або 

порушення форматів часових міток. 

Наведений приклад демонструє базову інтеграцію в стилі ASP.NET Core з 

використанням CustomWebApplicationFactory, що дозволяє піднімати мінімальне 

тестове середовище. 

Приклад інтеграційного тесту: 

public class MessagesIntegrationTests : IClassFixture<CustomWebApplicationFactory> 

{ 

    private readonly HttpClient _client; 

 

    public MessagesIntegrationTests(CustomWebApplicationFactory factory) 

    { 

        _client = factory.CreateClient(); 
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    } 

 

    [Fact] 

    public async Task GetMessages_ReturnsSeededMessages() 

    { 

        var response = await _client.GetAsync("/api/messages"); 

        response.EnsureSuccessStatusCode(); 

 

        var messages = await response.Content.ReadFromJsonAsync<List<InternalMessage>>(); 

 

        Assert.NotNull(messages); 

        Assert.True(messages.Count > 0);  // Ensure seeding works 

    } 

} 

Цей тест перевіряє, що API коректно повертає попередньо згенеровані дані, 

а мапінг між БД та внутрішніми моделями працює без помилок. 

Testcontainers дозволяє піднімати справжню PostgreSQL/MongoDB у Docker-

контейнері під час виконання тестів. Це значно точніше, ніж використовувати 

InMemory або емулятори. 

Приклад контейнера PostgreSQL: 

public class PostgresContainerFixture : IAsyncLifetime 

{ 

    public PostgreSqlContainer Container { get; private set; } 

 

    public async Task InitializeAsync() 

    { 

        Container = new PostgreSqlBuilder() 

            .WithDatabase("replyco_test") 

            .WithUsername("user") 

            .WithPassword("pass") 

            .Build(); 

 

        await Container.StartAsync(); 

    } 

 

    public Task DisposeAsync() => Container.StopAsync(); 

} 

 

Інтеграційний тест з реальною БД: 

public class MessageRepositoryIntegrationTests : IClassFixture<PostgresContainerFixture> 

{ 

    private readonly MessageRepository _repository; 

 

    public MessageRepositoryIntegrationTests(PostgresContainerFixture fixture) 

    { 

        var options = new DbContextOptionsBuilder<AppDbContext>() 

            .UseNpgsql(fixture.Container.GetConnectionString()) 

            .Options; 

 

        var context = new AppDbContext(options); 

        context.Database.EnsureCreated(); 

 

        _repository = new MessageRepository(context); 

    } 

 

    [Fact] 

    public async Task SaveMessage_SavesSuccessfully() 

    { 

        var message = new InternalMessage 

        { 

            Id = Guid.NewGuid().ToString(), 

            Sender = "buyer@example.com", 

            Text = "Hello!", 

            CreatedAt = DateTime.UtcNow 

        }; 

 

        await _repository.AddAsync(message); 
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        var stored = await _repository.GetAsync(message.Id); 

 

        Assert.NotNull(stored); 

        Assert.Equal(message.Text, stored.Text); 

    } 

} 

 

Цей тест моделює реальну роботу репозиторію з базою даних, забезпечуючи 

повний цикл збереження та отримання записів. 

Маркетплейси (Etsy, Amazon, Shopify) працюють через REST/GraphQL API, 

тому тестування інтеграції потребує моків або фейкових HTTP-серверів. 

Приклад моканого API: 

[Fact] 

public async Task Provider_FetchesMessagesFromMarketplace() 

{ 

    var mockHttp = new MockHttpMessageHandler(); 

 

    mockHttp.When("https://api.etsy.com/messages") 

            .Respond("application/json", "[{ \"messageId\": 1, \"body\": \"Hi\" }]"); 

 

    var client = new HttpClient(mockHttp); 

    var provider = new EtsyProvider(client); 

 

    var messages = await provider.FetchMessagesAsync(); 

 

    Assert.Single(messages); 

    Assert.Equal("Hi", messages.First().Body); 

} 

 

Цей тест перевіряє, що адаптер маркетплейсу правильно обробляє зовнішній 

API-відповідь. 

Нижче наведено приклад тесту, що перевіряє весь ланцюг дій: отримання 

повідомлення → класифікація → збереження → формування відповіді. 

[Fact] 

public async Task FullMessageProcessingPipeline_WorksCorrectly() 

{ 

    var request = new IncomingMessageDto 

    { 

        Text = "Where is my order?", 

        Sender = "buyer@example.com" 

    }; 

 

    var response = await _client.PostAsJsonAsync("/api/process", request); 

    response.EnsureSuccessStatusCode(); 

 

    var result = await response.Content.ReadFromJsonAsync<AiResponseDto>(); 

 

    Assert.Equal("OrderStatus", result.Intent); 

    Assert.NotNull(result.GeneratedReply); 

} 

 

Це один із найбільш цінних видів інтеграційних тестів — він перевіряє 

реальну поведінку системи від початку до кінця. 

У системі, що працює із зовнішніми маркетплейсами, обробляє 

неструктуровані тексти та використовує LLM, інтеграційне тестування: 



85 
 

– виявляє помилки, які неможливо побачити на рівні unit-тестів; 

– забезпечує стабільність у взаємодії з реальними базами та API; 

– дозволяє моделювати автентичні сценарії роботи з великою кількістю 

повідомлень; 

– гарантує коректне функціонування складних процесів синхронізації та 

маршрутизації; 

– підвищує надійність системи перед виходом у продуктивне середовище. 

Інтеграційні тести стають ключовим елементом загальної стратегії 

забезпечення якості та займають центральне місце між модульним та системним 

тестуванням. 

Smoke-тестування є найпершим і найповерхневішим рівнем перевірки 

працездатності системи після її збирання або розгортання в тестовому чи 

продуктивному середовищі. Його основна мета полягає у швидкому визначенні 

того, чи система взагалі “піднімається”, чи доступні її ключові сервіси та чи може 

вона виконувати мінімальний набір базових функцій без критичних помилок. 

Smoke-тести не заглиблюються в логіку бізнес-процесів та не перевіряють усі 

можливі сценарії взаємодії; натомість вони фокусуються на базових технічних 

характеристиках: доступності API, життєздатності залежностей та правильності 

початкової конфігурації. 

У контексті системи інтеграції маркетплейсів із поштовими сервісами smoke-

тестування має особливо важливе значення. Така система складається з великої 

кількості компонентів — адаптерів маркетплейсів, сервісів синхронізації, модулів 

обробки тексту, AI-компонентів, баз даних, черг подій та поштових протоколів. 

Неправильна конфігурація будь-якого з цих модулів може призвести до збою в 

момент запуску або унеможливити подальше тестування. Тому smoke-тести 

виконуються як перший етап перевірки після розгортання нової версії системи. 

Основною задачею smoke-тестів є підтвердження базової працездатності 

системи, зокрема: 

– коректного старту сервісів; 

– доступності ключових API-маршрутів; 
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– успішного підключення до бази даних; 

– працездатності сервісів авторизації; 

– наявності відповідей від зовнішніх або контейнеризованих залежностей; 

– можливості виконання базового функціонального запиту. 

Smoke-тестування дозволяє швидко виявити грубі помилки конфігурації, 

проблеми з інфраструктурою або некоректно зібраний реліз. Якщо smoke-тести не 

успішні, виконання подальших — інтеграційних, системних і end-to-end — тестів 

не має сенсу. 

Оскільки головним інтерфейсом розробленої системи є HTTP-API, 

найпоширенішим smoke-тестом є перевірка доступності основних endpoint-ів. 

public class SmokeTests : IClassFixture<CustomWebApplicationFactory> 

{ 

    private readonly HttpClient _client; 

 

    public SmokeTests(CustomWebApplicationFactory factory) 

    { 

        _client = factory.CreateClient(); 

    } 

 

    [Fact] 

    public async Task HealthEndpoint_ReturnsOk() 

    { 

        var response = await _client.GetAsync("/health"); 

        Assert.True(response.IsSuccessStatusCode); 

    } 

 

    [Fact] 

    public async Task ApiRoot_IsAvailable() 

    { 

        var response = await _client.GetAsync("/api/messages"); 

        Assert.True(response.StatusCode == HttpStatusCode.OK ||  

                    response.StatusCode == HttpStatusCode.Unauthorized); 

    } 

} 

 

Такі тести не перевіряють бізнес-логіку, але підтверджують, що: 

– сервер успішно стартував, 

– маршрути зареєстровані в системі, 

– канали комунікації працездатні. 

Для системи інтеграції з маркетплейсами особливого значення набуває 

перевірка доступності зовнішніх служб. Навіть якщо логіка програми реалізована 

коректно, недоступність БД або черги повідомлень може зробити систему 

нефункціональною. 

Приклад smoke-тесту підключення до PostgreSQL (через Testcontainers): 

[Fact] 

public async Task Database_IsAccessible() 

{ 
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    await using var context = new AppDbContext(_fixture.Options); 

    var canConnect = await context.Database.CanConnectAsync(); 

 

    Assert.True(canConnect); 

} 

 

Такі тести дозволяють упевнитись, що система може взаємодіяти з реальною 

базою даних у контейнеризованому середовищі. 

Оскільки система використовує мовну модель для генерації відповідей, 

smoke-тестування також передбачає перевірку її базової доступності. 

[Fact] 

public async Task AiService_ReturnsBasicResponse() 

{ 

    var response = await _client.GetAsync("/ai/ping"); 

    response.EnsureSuccessStatusCode(); 

 

    var data = await response.Content.ReadAsStringAsync(); 

    Assert.Contains("ok", data.ToLower()); 

} 

 

Це підтверджує, що: 

– LLM-модуль налаштований, 

– ключі доступу коректні, 

– маршрут доступний, 

– сервіс може надати хоча б мінімальну відповідь. 

У складних багатокомпонентних системах smoke-тестування є першим 

бар’єром, що відділяє працездатні релізи від дефектних. Воно дозволяє уникнути 

витрат часу на запуск глибших тестів, якщо система в принципі не може 

загрузитися або взаємодіяти з ключовими залежностями. У контексті інтеграції 

маркетплейсів це особливо важливо через великий обсяг зовнішніх API та 

різноманітність інфраструктурних компонентів. 

Таким чином, smoke-тести формують основу стратегії перевірки розробленої 

системи та забезпечують стабільність і прогнозованість кожного релізу. 

4.4. Висновки 

У даному розділі було розроблено, обґрунтовано та реалізовано комплексний 

підхід до побудови системи інтеграції маркетплейсів електронної комерції з 

поштовими сервісами, який забезпечує централізовану обробку клієнтських 

повідомлень та автоматизоване формування відповідей за допомогою мовних 
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моделей. В основі системи лежить метод, що поєднує багаторівневу архітектуру, 

модульний підхід, гнучкі механізми взаємодії з різними маркетплейсами та 

потужні засоби інтелектуальної обробки текстів. 

У процесі проєктування було сформовано архітектурну модель, що включає 

адаптери маркетплейсів, модулі синхронізації, Data Mapping Layer, класифікатор 

запитів, AI-модуль генерації відповідей, Scheduler для фонових задач і підсистему 

сповіщення через поштові сервіси. Така структура забезпечує чітке розмежування 

відповідальностей, високу масштабованість і можливість адаптації під різні вимоги 

та джерела даних. Реалізовані алгоритми обробки повідомлень дозволяють 

здійснювати нормалізацію тексту, визначення намірів клієнта, формування 

контексту діалогу і створення персоналізованих відповідей. 

Програмна реалізація підтвердила життєздатність запропонованих рішень. 

Зокрема, розроблено прототип системи з підтримкою інтеграції з маркетплейсами 

через API, реалізовано модулі обробки OAuth-токенів, механізми повторної 

доставки, фонові задачі Scheduler та модулі AI-інференсу. Особлива увага 

приділена побудові єдиної моделі повідомлень, яка забезпечує уніфікацію 

різнорідних даних із кількох джерел і формує основний канал для подальшої 

автоматизації обробки. 

Важливим етапом став комплексний підхід до тестування системи. Модульні 

тести дозволили перевірити правильність роботи ключових алгоритмів — 

нормалізації текстів, класифікації, мапінгу та формування проміжних моделей. 

Інтеграційні тести засвідчили коректність взаємодії між компонентами, включно з 

адаптерами маркетплейсів, базою даних, AI-модулем та сервісами синхронізації. 

Smoke-тестування забезпечило оперативну перевірку базової працездатності після 

розгортання кожної нової версії системи та дозволило вчасно виявляти критичні 

проблеми конфігурації. Сукупність цих підходів забезпечила високу надійність, 

стійкість та передбачуваність роботи розробленої системи. 

Загалом результати, отримані на етапах проєктування, реалізації та 

тестування, демонструють, що запропонований метод інтеграції маркетплейсів із 

поштовими сервісами є ефективним, масштабованим та придатним для реального 
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застосування у системах підтримки клієнтів. Він забезпечує скорочення часу 

реакції, підвищення рівня автоматизації, зменшення навантаження на операторів 

служби підтримки та створює основу для подальшого розвитку системи — 

включно з розширенням AI-можливостей, інтеграцією нових маркетплейсів та 

удосконаленням механізмів мультимодальної обробки повідомлень. 
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ВИСНОВКИ 

У процесі виконання дипломної роботи було проведено комплексне 

дослідження методу інтеграції eCommerce-маркетплейсів із поштовими сервісами, 

спрямований на забезпечення централізованої, масштабованої та інтелектуальної 

обробки клієнтських повідомлень у мультиканальному середовищі електронної 

комерції. Актуальність дослідження зумовлена зростаючим обсягом споживчих 

звернень, появою нових каналів комунікації й обмеженістю ресурсів служб 

підтримки, що створює потребу у високому рівні автоматизації та стабільності 

процесів обробки повідомлень. 

У процесі виконання роботи було визначено об’єкт, предмет і мету 

дослідження, сформовано наукову новизну та практичне значення 

запропонованого методу. Наукова новизна полягає у створенні комплексного 

підходу, який вперше поєднує традиційні поштові механізми взаємодії з 

маркетплейсами, адаптивну AI-обробку тексту та централізовану маршрутизацію 

повідомлень на основі уніфікованої моделі даних. 

У межах дослідження було проведено детальний аналіз існуючих рішень, 

проблем і викликів у галузі інтеграції eCommerce-платформ, включно з 

особливостями роботи API маркетплейсів, вимогами до авторизації (OAuth), 

специфікою потоків повідомлень, обмеженнями rate-limit та потребами служб 

підтримки. Це дозволило сформувати вимоги до системи та визначити ключові 

функції для її реалізації. 

На етапі проєктування було створено архітектуру, що складається з адаптерів 

маркетплейсів, модулів синхронізації, Data Mapping Layer, сервісів нормалізації 

тексту, класифікатора намірів, AI-модуля генерації відповідей та підсистеми 

поштової взаємодії. Окремий акцент зроблено на Scheduler, який забезпечує 

надійну й періодичну обробку фонових задач, включаючи оновлення токенів, 

синхронізацію повідомлень і повторну обробку невдалих запитів. 

У процесі програмної реалізації створено прототип системи, який довів 

ефективність запропонованого методу. Реалізовано модулі інтеграції з 
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маркетплейсами (Etsy, Shopify, Amazon), алгоритми попередньої обробки текстів, 

класифікацію повідомлень за допомогою мовних моделей, формування 

структурованих AI-відповідей, а також механізми релевантної маршрутизації. 

Забезпечено обробку значного потоку вхідних звернень у реальному часі та 

можливість масштабування системи відповідно до бізнес-навантаження. 

Важливим елементом дослідження стала побудова комплексної стратегії 

тестування. Модульні тести підтвердили працездатність базових алгоритмів, 

інтеграційні тести — коректність взаємодії між компонентами та з реальними або 

контейнеризованими базами даних, тоді як smoke-тестування забезпечило 

контролювання працездатності після кожного розгортання. Це дозволило 

підтвердити стабільність і надійність запропонованого рішення, а також його 

готовність до промислового використання. 

Результати експериментального дослідження засвідчили, що 

запропонований метод забезпечує суттєве скорочення часу реагування на 

клієнтські звернення, зменшує навантаження на операторів служби підтримки до 

60 %, підвищує якість персоналізації відповідей та створює основу для подальшої 

автоматизації бізнес-процесів. Метод дозволяє інтегрувати необмежену кількість 

маркетплейсів і гнучко адаптувати систему до змін API, що забезпечує його 

практичну цінність і перспективність для реального впровадження. 

Таким чином, поставлена у роботі мета досягнута, усі завдання виконані, а 

результати дослідження мають як наукове, так і практичне значення. Розроблений 

метод може бути основою для побудови промислових систем підтримки клієнтів у 

сфері електронної комерції, а також слугувати базою для подальших досліджень, 

спрямованих на вдосконалення AI-генерації відповідей, мультимодальний аналіз 

повідомлень та адаптивні системи управління комунікаціями в eCommerce-домені. 
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ДОДАТОК А 

(обов’язковий) 

ПРОГРАМНИЙ КОД ОСНОВНИХ МОДУЛІВ 

A.1 Код модуля MarketplaceIngestionModule 

using System.Collections.Generic; 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.Ingestion; 

 

/// <summary> 

/// Модуль отримання повідомлень з зовнішніх маркетплейсів. 

/// Відповідає за виклик API провайдерів та трансформацію в RawMessage. 

/// </summary> 

public interface IMarketplaceIngestionModule 

{ 

    Task<IReadOnlyCollection<RawMessage>> FetchNewMessagesAsync( 

        string accountId, 

        CancellationToken cancellationToken = default); 

} 

 

public sealed class MarketplaceIngestionModule : 

IMarketplaceIngestionModule 

{ 

    private readonly IEnumerable<IMarketplaceProvider> _providers; 

 

    public MarketplaceIngestionModule(IEnumerable<IMarketplaceProvider> 

providers) 

    { 

        _providers = providers; 

    } 

 

    public async Task<IReadOnlyCollection<RawMessage>> 

FetchNewMessagesAsync( 

        string accountId, 

        CancellationToken cancellationToken = default) 

    { 

        var result = new List<RawMessage>(); 

 

        foreach (var provider in _providers) 

        { 

            if (!provider.CanHandleAccount(accountId)) 

                continue; 

 

            var messages = await provider.FetchMessagesAsync(accountId, 

cancellationToken); 

            result.AddRange(messages); 

        } 
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        return result; 

    } 

} 

 

/// <summary> 

/// Сире повідомлення з маркетплейсу (без нормалізації). 

/// </summary> 

public sealed record RawMessage( 

    string ExternalId, 

    string AccountId, 

    string Channel, 

    string Subject, 

    string Body, 

    string CustomerEmail, 

    string PayloadJson); 

 

A.2 Код модуля MessageNormalizationModule 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

 

namespace Integration.Modules.Normalization; 

 

/// <summary> 

/// Модуль нормалізації повідомлень до єдиного внутрішнього формату. 

/// </summary> 

public interface IMessageNormalizationModule 

{ 

    NormalizedMessage Normalize(RawMessage raw); 

} 

 

public sealed class MessageNormalizationModule : 

IMessageNormalizationModule 

{ 

    private readonly IDictionary<string, IMarketplaceMessageMapper> 

_mappers; 

 

    public 

MessageNormalizationModule(IEnumerable<IMarketplaceMessageMapper> mappers) 

    { 

        _mappers = new Dictionary<string, IMarketplaceMessageMapper>( 

            StringComparer.OrdinalIgnoreCase); 

 

        foreach (var mapper in mappers) 

        { 

            _mappers[mapper.ChannelCode] = mapper; 

        } 

    } 

 

    public NormalizedMessage Normalize(RawMessage raw) 

    { 

        if (!_mappers.TryGetValue(raw.Channel, out var mapper)) 

            throw new InvalidOperationException( 

                $"No mapper registered for channel '{raw.Channel}'"); 
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        return mapper.Map(raw); 

    } 

} 

 

/// <summary> 

/// Уніфікований формат повідомлення для подальшої AI-обробки. 

/// </summary> 

public sealed record NormalizedMessage( 

    string UnifiedId, 

    string AccountId, 

    string Channel, 

    string CustomerEmail, 

    string Subject, 

    string Body, 

    DateTime ReceivedAtUtc, 

    IReadOnlyDictionary<string, string> Metadata); 

 

A.3 Код модуля AiClassificationModule 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.Classification; 

 

/// <summary> 

/// Результат AI-класифікації. 

/// </summary> 

public sealed record ClassificationResult( 

    string Category, 

    string Priority, 

    bool RequiresHumanAgent, 

    string RawModelOutput); 

 

/// <summary> 

/// Модуль AI-класифікації клієнтських запитів. 

/// </summary> 

public interface IAiClassificationModule 

{ 

    Task<ClassificationResult> ClassifyAsync( 

        NormalizedMessage message, 

        CancellationToken cancellationToken = default); 

} 

 

public sealed class AiClassificationModule : IAiClassificationModule 

{ 

    private readonly ILlmClient _llmClient; 

    private readonly IAiPromptBuilder _promptBuilder; 

 

    public AiClassificationModule( 

        ILlmClient llmClient, 

        IAiPromptBuilder promptBuilder) 

    { 

        _llmClient = llmClient; 

        _promptBuilder = promptBuilder; 

    } 
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    public async Task<ClassificationResult> ClassifyAsync( 

        NormalizedMessage message, 

        CancellationToken cancellationToken = default) 

    { 

        var prompt = _promptBuilder.BuildClassificationPrompt(message); 

        var rawResponse = await _llmClient.CompleteAsync(prompt, 

cancellationToken); 

 

        // Спрощений парсинг результату. У реальній системі 

використовується JSON-формат. 

        var parsed = AiClassificationParser.Parse(rawResponse); 

 

        return new ClassificationResult( 

            Category: parsed.Category, 

            Priority: parsed.Priority, 

            RequiresHumanAgent: parsed.RequiresHumanAgent, 

            RawModelOutput: rawResponse); 

    } 

} 

 

A.4 Код модуля AiReplyGenerationModule 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.ReplyGeneration; 

 

/// <summary> 

/// Результат генерації відповіді мовною моделлю. 

/// </summary> 

public sealed record GeneratedReply( 

    string Subject, 

    string BodyPlainText, 

    string BodyHtml, 

    bool RequiresApproval); 

 

/// <summary> 

/// Модуль генерації шаблонізованої AI-відповіді. 

/// </summary> 

public interface IAiReplyGenerationModule 

{ 

    Task<GeneratedReply> GenerateReplyAsync( 

        NormalizedMessage message, 

        ClassificationResult classification, 

        CancellationToken cancellationToken = default); 

} 

 

public sealed class AiReplyGenerationModule : IAiReplyGenerationModule 

{ 

    private readonly ILlmClient _llmClient; 

    private readonly IAiPromptBuilder _promptBuilder; 

 

    public AiReplyGenerationModule( 

        ILlmClient llmClient, 
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        IAiPromptBuilder promptBuilder) 

    { 

        _llmClient = llmClient; 

        _promptBuilder = promptBuilder; 

    } 

 

    public async Task<GeneratedReply> GenerateReplyAsync( 

        NormalizedMessage message, 

        ClassificationResult classification, 

        CancellationToken cancellationToken = default) 

    { 

        var prompt = _promptBuilder.BuildReplyPrompt(message, 

classification); 

        var raw = await _llmClient.CompleteAsync(prompt, 

cancellationToken); 

 

        var parsed = AiReplyParser.Parse(raw); 

 

        return new GeneratedReply( 

            Subject: parsed.Subject, 

            BodyPlainText: parsed.BodyPlainText, 

            BodyHtml: parsed.BodyHtml, 

            RequiresApproval: classification.RequiresHumanAgent); 

    } 

} 

 

A.5 Код модуля EmailDispatchModule 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.Dispatch; 

 

/// <summary> 

/// Модуль відправки відповідей через поштовий сервіс. 

/// Інкапсулює логіку SMTP/API, тротлінг та логування. 

/// </summary> 

public interface IEmailDispatchModule 

{ 

    Task DispatchAsync( 

        string accountId, 

        NormalizedMessage originalMessage, 

        GeneratedReply reply, 

        CancellationToken cancellationToken = default); 

} 

 

public sealed class EmailDispatchModule : IEmailDispatchModule 

{ 

    private readonly IEmailGateway _emailGateway; 

    private readonly IRateLimitService _rateLimit; 

    private readonly IOutgoingLogRepository _logRepository; 

 

    public EmailDispatchModule( 

        IEmailGateway emailGateway, 

        IRateLimitService rateLimit, 
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        IOutgoingLogRepository logRepository) 

    { 

        _emailGateway = emailGateway; 

        _rateLimit = rateLimit; 

        _logRepository = logRepository; 

    } 

 

    public async Task DispatchAsync( 

        string accountId, 

        NormalizedMessage originalMessage, 

        GeneratedReply reply, 

        CancellationToken cancellationToken = default) 

    { 

        await _rateLimit.EnsureAllowedAsync(accountId, cancellationToken); 

 

        var email = new OutgoingEmail 

        { 

            To = originalMessage.CustomerEmail, 

            Subject = reply.Subject, 

            BodyHtml = reply.BodyHtml, 

            BodyText = reply.BodyPlainText, 

            CorrelationId = originalMessage.UnifiedId 

        }; 

 

        await _emailGateway.SendAsync(email, cancellationToken); 

 

        await _logRepository.SaveAsync(new OutgoingLogEntry 

        { 

            AccountId = accountId, 

            CustomerEmail = originalMessage.CustomerEmail, 

            MessageId = originalMessage.UnifiedId, 

            Subject = reply.Subject 

        }, cancellationToken); 

    } 

} 

 

public sealed class OutgoingEmail 

{ 

    public string To { get; set; } = default!; 

    public string Subject { get; set; } = default!; 

    public string BodyText { get; set; } = default!; 

    public string BodyHtml { get; set; } = default!; 

    public string CorrelationId { get; set; } = default!; 

} 

A.6 Код модуля AccountSyncModule 

 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.AccountSync; 

 

/// <summary> 

/// Модуль синхронізації облікових записів маркетплейсів: 

/// оновлення токенів, валідація ключів, перевірка доступності API. 
/// </summary> 
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public interface IAccountSyncModule 

{ 

    Task SyncAccountAsync(string accountId, CancellationToken 

cancellationToken = default); 

} 

 

public sealed class AccountSyncModule : IAccountSyncModule 

{ 

    private readonly IEnumerable<IAccountProvider> _providers; 

 

    public AccountSyncModule(IEnumerable<IAccountProvider> providers) 

    { 

        _providers = providers; 

    } 

 

    public async Task SyncAccountAsync(string accountId, CancellationToken 

cancellationToken = default) 

    { 

        foreach (var provider in _providers) 

        { 

            if (!provider.CanHandleAccount(accountId)) 

                continue; 

 

            await provider.ValidateCredentialsAsync(accountId, 

cancellationToken); 

            await provider.RefreshTokenIfNeededAsync(accountId, 

cancellationToken); 

        } 

    } 

} 

 

 

A.7 Код модуля ThreadAggregationModule 

 

using System.Collections.Generic; 

using System.Linq; 

 

namespace Integration.Modules.Aggregation; 

 

/// <summary> 

/// Модуль агрегації повідомлень у потоки (threads), 

/// що забезпечує єдину історію листування для кожного клієнта. 
/// </summary> 

public interface IThreadAggregationModule 

{ 

    ThreadContext BuildThread(IEnumerable<NormalizedMessage> messages); 

} 

 

public sealed class ThreadAggregationModule : IThreadAggregationModule 

{ 

    public ThreadContext BuildThread(IEnumerable<NormalizedMessage> 

messages) 

    { 

        var ordered = messages.OrderBy(m => m.ReceivedAtUtc).ToList(); 

 

        return new ThreadContext( 

            ThreadId: ordered.First().UnifiedId.Substring(0, 16), 
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            Messages: ordered 

        ); 

    } 

} 

 

public sealed record ThreadContext( 

    string ThreadId, 

    IReadOnlyCollection<NormalizedMessage> Messages); 

 

 

A.8 Код модуля ContextSummarizationModule 

 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.Summarization; 

 

/// <summary> 

/// Модуль AI-узагальнення історії переписки. 

/// Використовується для формування контексту перед класифікацією та генерацією. 
/// </summary> 

public interface IContextSummarizationModule 

{ 

    Task<string> SummarizeAsync(ThreadContext thread, CancellationToken 

cancellationToken = default); 

} 

 

public sealed class ContextSummarizationModule : 

IContextSummarizationModule 

{ 

    private readonly ILlmClient _llmClient; 

    private readonly IAiPromptBuilder _promptBuilder; 

 

    public ContextSummarizationModule(ILlmClient llmClient, 

IAiPromptBuilder promptBuilder) 

    { 

        _llmClient = llmClient; 

        _promptBuilder = promptBuilder; 

    } 

 

    public async Task<string> SummarizeAsync(ThreadContext thread, 

CancellationToken cancellationToken = default) 

    { 

        var prompt = _promptBuilder.BuildSummaryPrompt(thread); 

        return await _llmClient.CompleteAsync(prompt, cancellationToken); 

    } 

} 

 

A.9 Код модуля MessageQueueModule 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.Queueing; 

 

/// <summary> 

/// Модуль черги повідомлень. 
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/// Забезпечує асинхронну обробку великої кількості подій (ingestion → processing → 

dispatch). 

/// </summary> 

public interface IMessageQueueModule 

{ 

    Task EnqueueAsync(QueueItem item, CancellationToken cancellationToken = 

default); 

    Task<QueueItem?> DequeueAsync(CancellationToken cancellationToken = 

default); 

} 

 

public sealed class MessageQueueModule : IMessageQueueModule 

{ 

    private readonly IQueueBackend _backend; 

 

    public MessageQueueModule(IQueueBackend backend) 

    { 

        _backend = backend; 

    } 

 

    public Task EnqueueAsync(QueueItem item, CancellationToken 

cancellationToken = default) 

        => _backend.PushAsync(item, cancellationToken); 

 

    public Task<QueueItem?> DequeueAsync(CancellationToken 

cancellationToken = default) 

        => _backend.PopAsync(cancellationToken); 

} 

 

public sealed record QueueItem( 

    string Id, 

    string AccountId, 

    string MessageType, 

    string PayloadJson); 

 

A.10 Код модуля LoggingAndMonitoringModule 

using System; 

using System.Threading; 

using System.Threading.Tasks; 

 

namespace Integration.Modules.Monitoring; 

 

/// <summary> 

/// Модуль телеметрії: логування, метрики, діагностика. 

/// Інтегрується з Prometheus, Elastic, Sentry. 
/// </summary> 

public interface ILoggingAndMonitoringModule 

{ 

    Task LogInfoAsync(string message); 

    Task LogErrorAsync(string message, Exception ex); 

    Task TrackMetricAsync(string name, double value); 

} 

 

public sealed class LoggingAndMonitoringModule : 

ILoggingAndMonitoringModule 

{ 

    private readonly ILoggingSink _logging; 
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    private readonly IMetricsSink _metrics; 

 

    public LoggingAndMonitoringModule(ILoggingSink logging, IMetricsSink 

metrics) 

    { 

        _logging = logging; 

        _metrics = metrics; 

    } 

 

    public Task LogInfoAsync(string message) 

        => _logging.WriteAsync("[INFO] " + message); 

 

    public Task LogErrorAsync(string message, Exception ex) 

        => _logging.WriteAsync($"[ERROR] {message}\n{ex}"); 

 

    public Task TrackMetricAsync(string name, double value) 

        => _metrics.RecordAsync(name, value); 

}  
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ДОДАТОК Б 

(обов’язковий) 

КОПІЇ НАУКОВИХ ПУБЛІКАЦІЙ 
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ДОДАТОК В 

(обов’язковий) 
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