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РЕФЕРАТ

Тема кваліфікаційної роботи: “Проєктування і впровадження системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts за допомогою чат-ботів та NLP технологій”.
Автор роботи: Данилець Юрій Юрійович.
Керівник роботи: кандидат технічних наук, доцент Фесенко Тетяна Мколайвна.
Загальний обсяг роботи: 55 сторінки. Кількість ілюстрацій 13. Кількість таблиць – 3. Кількість бібліографічних посилань – 30 посилання.
МОБІЛЬНІ АКСЕСУАРИ, СЕРВІС, СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ, АРХІТЕКТУРА СИСТЕМИ, АДАПТИВНІСТЬ, ТЕХНОЛОГІЧНИЙ СТЕК, МОДУЛІ, ЧАТ-БОТ, ЯКІСТЬ ОБСЛУГОВУВАННЯ, NLP компонент.
Мета кваліфікаційної роботи полягає в проєктуванні та впровадженні ефективної системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts на основі використання чат-ботів і технологій обробки природної мови (NLP), що дозволить автоматизувати збір та аналіз відгуків покупців, підвищити оперативність реагування на їхні потреби і тим самим покращити рівень клієнтського сервісу та конкурентоспроможність підприємства. 
Практична реалізація розробки орієнтована на створення інтегрованої системи збору клієнтських відгуків у режимі реального часу за допомогою чат-бота, який працює на популярній платформі Telegram з застосуванням технологій обробки природної мови для автоматичного аналізу текстових повідомлень, включно з тональним аналізом і тематичною класифікацією.
Окремо необхідно зазначити на наданні керівництву магазину інструментів для оперативного виявлення проблемних аспектів сервісу і прийняття обґрунтованих управлінських рішень та інтеграції системи з існуючими інформаційними ресурсами підприємства для комплексного аналізу клієнтського досвіду та оптимізації бізнес-процесів.

ABSTRACT

The topic of qualification work: “Design and implementation of a customer service quality monitoring system in the StoreParts store using chatbots and NLP technologies”.
Author: Danylets Yuriy Yuriyovych.
Head of work: Candidate of Technical Sciences, Associate Professor Fesenko Tetyana Mykolayivna.
Total amount of work: 55 pages. Number of illustrations 13. The number of tables is – 3. Number of bibliographic references – 30 references.
MOBILE ACCESSORIES, SERVICE, MONITORING SYSTEM, SYSTEM ARCHITECTURE, ADAPTABILITY, TECHNOLOGICAL STACK, MODULES, CHATBOT, QUALITY OF SERVICE, NLP component.
The purpose of the qualification work is to design and implement an effective system for monitoring the quality of customer service in the StoreParts store based on the use of chatbots and natural language processing (NLP) technologies, which will allow to automate the collection and analysis of customer feedback, increase the efficiency of response to their needs and thereby improve the level of customer service and competitiveness of the enterprise. 
The practical implementation of the development is focused on creating an integrated real-time customer feedback collection system using a chatbot that runs on the popular Telegram platform using natural language processing technologies for automatic text message analysis, including tonal analysis and thematic classification.
Separately, it is necessary to note the provision of tools to the store management for prompt identification of problematic aspects of the service and making informed management decisions and integrating the system with the existing information resources of the enterprise for a comprehensive analysis of customer experience and optimization of business processes.
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	CES
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ВСТУП

Актуальність даної роботи зумовлена комплексом факторів, що відображають сучасні виклики та тенденції розвитку роздрібної та оптової торгівлі комплектуючими для мобільних гаджетів. По-перше, зростаюча конкуренція на ринку мобільних аксесуарів і запчастин вимагає від підприємств підвищення рівня якості обслуговування клієнтів, що є одним із ключових чинників формування лояльності та утримання покупців. По-друге, сучасні споживачі очікують швидкого, зручного та персоналізованого сервісу, що неможливо забезпечити без оперативного і точного збору зворотного зв’язку. Відсутність ефективних інструментів моніторингу якісних показників обслуговування призводить до упущень у виявленні проблемних аспектів сервісу, що негативно впливає на репутацію та фінансові показники підприємства.
У цьому контексті важливо відзначити стрімкий розвиток технологій штучного інтелекту, зокрема методів обробки природної мови (Natural Language Processing, NLP), які відкривають нові можливості для автоматичного аналізу великих обсягів текстових даних. Застосування NLP дозволяє не лише автоматизувати збір та класифікацію відгуків клієнтів, але й виконувати тональний аналіз, що допомагає виявляти емоційне забарвлення повідомлень і визначати загальний рівень задоволеності сервісом. Таким чином, інтеграція NLP технологій у систему моніторингу якості обслуговування значно підвищує точність та ефективність аналітичних процесів.
Паралельно з цим, популярність чат-ботів як інструменту взаємодії з клієнтами стає все більшою завдяки їх здатності забезпечувати доступність сервісу 24/7, знижувати навантаження на службу підтримки та покращувати користувацький досвід. Чат-боти забезпечують автоматизований, швидкий та зручний збір відгуків, що особливо важливо для магазинів із високим потоком клієнтів, таких як StoreParts.
Практичною значущістю є те, що багато малих та середніх підприємств не мають інтегрованих рішень, адаптованих до специфіки їхнього бізнесу, що унеможливлює комплексний моніторинг та оперативне реагування на проблеми якості обслуговування. Розробка та впровадження системи моніторингу якості обслуговування клієнтів на основі чат-ботів та NLP технологій дозволить магазину StoreParts оптимізувати бізнес-процеси, підвищити рівень задоволеності клієнтів та забезпечити конкурентні переваги на ринку.
Таким чином, актуальність дослідження ґрунтується на потребі автоматизованого, точного та ефективного моніторингу клієнтського досвіду у динамічних умовах сучасного рітейлу, що є запорукою стабільного розвитку підприємства і відповідає вимогам сучасного інформаційного суспільства.
Отже, метою роботи є розробка комплексної системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts на основі інтеграції чат-ботів і технологій обробки природної мови, що дозволить автоматизувати збір, аналіз та класифікацію зворотного зв’язку від покупців для підвищення оперативності реагування на їхні потреби, покращення клієнтського сервісу та зміцнення конкурентних позицій підприємства на ринку.
Перший розділ роботи містить теоретичні основи моніторингу якості обслуговування клієнтів та застосування сучасних технологій, зокрема чат-ботів і методів обробки природної мови (NLP). У цьому розділі розглядаються поняття якості обслуговування та її роль у рітейлі, сучасні підходи до моніторингу і оцінки якості сервісу, а також базові принципи функціонування чат-ботів і технологій NLP, що є фундаментом для подальшої розробки системи моніторингу у магазині StoreParts.
Другий розділ кваліфікаційної роботи охоплює аналіз предметної області та визначення вимог до системи моніторингу якості обслуговування у магазині StoreParts. У цьому розділі детально описується діяльність магазину, специфіка взаємодії з клієнтами та особливості обслуговування. Також проводиться формулювання функціональних і нефункціональних вимог до майбутньої системи, а на основі огляду існуючих рішень обґрунтовується вибір оптимальної архітектури системи, що забезпечить ефективність та адаптивність розробленого рішення.
Третій розділ роботи зосереджений на проєктуванні та розробці системи моніторингу якості обслуговування на основі чат-ботів і технологій обробки природної мови. У ньому детально описується архітектура системи, обґрунтовується вибір технологічного стеку, розглядається процес розробки чат-бота для збору відгуків клієнтів, а також інтеграція NLP-моделей для аналізу тональності та тематичного класифікування повідомлень.
Четвертий розділ зосереджений на практичному впровадженні системи моніторингу якості обслуговування клієнтів із використанням чат-бота та компонентів обробки природної мови (NLP), оцінці її ефективності в реальному середовищі та формулюванні рекомендацій щодо подальшого вдосконалення.
Об’єктом дослідження є процес моніторингу якості обслуговування клієнтів у роздрібному магазині StoreParts, зокрема методи збору, обробки та аналізу зворотного зв’язку від покупців з використанням чат-ботів і технологій обробки природної мови.
Предметом є методи і технічні засоби проєктування та впровадження системи моніторингу якості обслуговування клієнтів на базі чат-ботів і NLP технологій у контексті роботи магазину StoreParts.
Відповідно до визначеної мети в дипломній роботі поставлені, і вирішені наступні задачі:
1. Проаналізовано предметну область діяльності магазину StoreParts, визначено функціональні та нефункціональні вимоги до системи моніторингу якості обслуговування.
2. Розроблено архітектуру системи та підібрано технологічний стек для реалізації чат-бота та NLP-моделей.
3. Реалізовано чат-бот для збору відгуків клієнтів і інтегрувано NLP-модулі для аналізу тональності та тематичної класифікації повідомлень.
Проект роботи полягає в розробці та впровадженні інтегрованої системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts, що поєднує використання чат-ботів із передовими технологіями обробки природної мови (NLP).
1. Запропоновано новий підхід до автоматизованого збору та аналізу зворотного зв’язку, що включає тональний аналіз і тематичну класифікацію текстових повідомлень клієнтів у реальному часі. Адаптовано технології NLP під специфіку рітейлу комплектуючих для мобільних гаджетів, що дозволяє підвищити точність оцінки якості обслуговування та своєчасно виявляти проблемні аспекти сервісу.
2. Крім того, розроблена архітектура системи забезпечує масштабованість і гнучкість, що сприяє її подальшому розвитку та інтеграції з іншими бізнес-процесами підприємства.
Методи дослідження, використані в дипломній роботі, включають: системний аналіз, моделювання та симуляція, експериментальні дослідження, методи порівняння.
Основні результати, отримані в дипломній роботі що виносяться на захист:
1. Функціональні та нефункціональні вимоги до системи моніторингу якості обслуговування, враховуючи специфіку діяльності магазину StoreParts.
2. Архітектура програмного забезпечення системи моніторингу, з оптимальним технологічним стеком для реалізації чат-бота і NLP-модулів.
3. Чат-бот для автоматизованого збору відгуків клієнтів із подальшим аналізом текстових повідомлень за допомогою NLP-технологій (тональний аналіз, тематична класифікація).
Практична цінність розробленого інструмента полягає в можливості автоматизованого та ефективного моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts за допомогою інтеграції чат-ботів та NLP технологій. Запропонована система дозволяє оперативно збирати зворотний зв’язок від покупців, аналізувати текстові відгуки за тональністю та тематикою, що сприяє швидкому виявленню проблемних зон у сервісі та прийняттю своєчасних управлінських рішень. Впровадження даного інструмента підвищує рівень задоволеності клієнтів, покращує взаємодію з аудиторією та сприяє зміцненню конкурентних позицій підприємства на ринку. Крім того, система є масштабованою та адаптивною, що дає змогу використовувати її в інших подібних роздрібних підприємствах, забезпечуючи широку практичну застосовність розробки.
Достовірність наукових положень, результатів отриманих в дипломній роботі підтверджується коректною постановкою задач.
Особистий внесок. Всі дослідження, викладені в дипломній роботі, проведені автором в процесі наукової діяльності. Результати, які виносяться на захист, отримані особисто, запозичений матеріал позначений в роботі посиланнями.


РОЗДІЛ 1
ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ КЛІЄНТІВ І ЗАСТОСУВАННЯ ЧАТ-БОТІВ ТА NLP ТЕХНОЛОГІЙ

1.1. Поняття якості обслуговування клієнтів та її роль у рітейлі

Якість обслуговування клієнтів є ключовим чинником конкурентоспроможності підприємств у сфері роздрібної торгівлі (рітейлу). У сучасних умовах, коли споживач має широкий вибір постачальників і може швидко змінити продавця, саме рівень сервісу визначає лояльність клієнтів, повторні покупки та репутацію компанії. Для магазинів, що працюють у сфері продажу комплектуючих і запчастин до мобільних гаджетів, таких як StoreParts, якість обслуговування набуває ще більшого значення, оскільки клієнти очікують не лише широкого асортименту, а й високопрофесійної консультації, оперативної підтримки та індивідуального підходу.
У науковій та прикладній літературі якість обслуговування трактується як здатність підприємства задовольняти або перевищувати очікування клієнтів щодо взаємодії з компанією, включаючи до- та післяпродажне обслуговування. За визначенням моделі SERVQUAL (Рис.1.1), що є однією з найпоширеніших у сфері сервісного оцінювання, якість послуг вимірюється за п’ятьма основними критеріями: надійність, чуйність, впевненість, емпатія та матеріальні характеристики (Tangibles) [1].
Для рітейлу важливо не лише забезпечити технічну сторону обслуговування (наявність товару, зручність замовлення, швидкість доставки), а й сформувати позитивний емоційний досвід покупця. Це особливо актуально для інтернет-магазинів, де немає фізичного контакту з продавцем, а тому важливо забезпечити постійний, якісний і швидкий зворотній зв’язок – наприклад, за допомогою чат-ботів.
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Рисунок 1.1 – Модель SERVQUAL

Крім того, висока якість обслуговування є стратегічним активом компанії, оскільки дозволяє не лише утримати існуючих клієнтів, а й перетворити їх на амбасадорів бренду. За даними досліджень консалтингової компанії PwC (2022), понад 73% споживачів заявляють, що позитивний досвід взаємодії з брендом впливає на їхню готовність здійснити покупку, навіть за вищою ціною. Таким чином, інвестиції у якість сервісу – це не витрати, а інструмент зростання прибутковості [2].
Для магазину StoreParts (Рис.1.2), який спеціалізується на реалізації комплектуючих до смартфонів і планшетів, актуальним є створення високотехнологічної, адаптивної системи обслуговування, яка зможе швидко обробляти запити клієнтів, надавати персоналізовані консультації, збирати зворотний зв’язок і на основі нього вдосконалювати сервіс.
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Рисунок 1.2 – Магазин StoreParts 
Це особливо важливо в умовах високої конкуренції в сфері електронної комерції, де перевагу отримують компанії з найкращим користувацьким досвідом.
Таким чином, поняття якості обслуговування клієнтів у рітейлі є багатовимірним і включає як операційні, так і емоційні аспекти взаємодії між клієнтом і компанією. Для підприємств, що спеціалізуються на технічному сегменті товарів, якість сервісу визначає здатність компанії втримати клієнта, підвищити його довіру до бренду та забезпечити довготривалу лояльність. У наступних підрозділах буде розглянуто, яким чином ці цілі можуть бути досягнуті через сучасні технологічні інструменти – зокрема, чат-боти та алгоритми обробки природної мови (NLP).

1.2. Сучасні методи моніторингу та оцінки якості обслуговування

Моніторинг і оцінка якості обслуговування є невід’ємними складовими управління клієнтським досвідом у сфері роздрібної торгівлі. Завдяки цим процесам підприємства можуть отримувати зворотний зв’язок, виявляти проблемні зони в сервісі, прогнозувати поведінку споживачів та приймати обґрунтовані управлінські рішення. У сучасних умовах цифрової трансформації рітейлу методи оцінки сервісу зазнали істотної еволюції, від ручного збору відгуків до комплексних автоматизованих систем, що базуються на аналітиці великих даних і штучному інтелекті.
Одним з найбільш розповсюджених підходів є анкетування та опитування клієнтів. За допомогою класичних інструментів, таких як опитувальники після покупки або онлайн-форми, компанії збирають суб’єктивну оцінку сервісу. Поширеними індикаторами (Рис.1.3) в цьому випадку є [3]:
· CSAT (Customer Satisfaction Score) – середній рівень задоволеності клієнтів певним аспектом обслуговування;
· NPS (Net Promoter Score) – індекс лояльності, що базується на готовності клієнта рекомендувати компанію іншим;
· CES (Customer Effort Score) – індикатор зручності взаємодії з сервісом.
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Рисунок 1.3 – Індикатори анкетування та опитування клієнтів. 

Водночас класичні методи мають обмеження, зокрема суб’єктивність оцінок, низький відсоток заповнення анкет і значну затримку в отриманні результатів. Тому дедалі більше компаній переходять до пасивного моніторингу сервісу на основі поведінкової аналітики. Такий підхід передбачає збір неявного зворотного зв’язку – наприклад, аналіз тривалості сесій користувачів на сайті, частоти повторних звернень, рівня відмов, часу до відповіді на запит. Ці метрики дозволяють оцінити ефективність обслуговування в динаміці та виявити потенційні “вузькі місця” у клієнтському шляху.
Окрему роль у сучасному моніторингу відіграють технології обробки природної мови (NLP) – Рис. 1.4, які дозволяють автоматизовано аналізувати відкриті текстові відгуки, скарги, повідомлення в чатах і соціальних мережах. Завдяки алгоритмам класифікації, аналізу тональності та виявлення тематики компанії отримують глибше розуміння емоційного фону споживачів [4].
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Рисунок 1.4 – Технології обробки природної мови (NLP)

Наприклад, виявлення негативної тональності в коментарях дає змогу оперативно реагувати на проблеми ще до того, як вони вплинуть на репутацію.
Крім того, усе більшої популярності набувають чат-боти з вбудованими модулями опитування та аналізу взаємодії. Такі боти не лише спілкуються з клієнтом, а й автоматично реєструють його поведінкові та вербальні реакції, інтегруючись з CRM-системами (Рис. 1.5) [4]. Таким чином, чат-бот виступає не тільки як інструмент комунікації, але й як джерело релевантних даних для оцінки сервісу в реальному часі.
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Рисунок 1.5 – CRM-системами 
На практиці доцільно поєднувати кількісні (метрики задоволеності, швидкість відповіді, час вирішення запиту) та якісні (аналіз текстів, відгуки, настрій клієнтів) методи моніторингу. Це забезпечує комплексну картину та дозволяє приймати обґрунтовані рішення щодо вдосконалення сервісу.
Таким чином, сучасні методи моніторингу якості обслуговування базуються на симбіозі традиційних підходів і цифрових технологій – зокрема, аналізу даних, штучного інтелекту та NLP. У випадку магазину StoreParts впровадження таких методів дозволить значно підвищити ефективність зворотного зв’язку, ідентифікувати проблеми в режимі реального часу та побудувати стратегію розвитку клієнтського сервісу на основі доказових даних. У наступному підрозділі буде розглянуто фундаментальні засади NLP і чат-ботів як ключових технологій для реалізації цієї задачі.

1.3. Основи чат-ботів і технологій обробки природної мови (NLP)

У сучасному цифровому середовищі чат-боти (розмовні агенти) та технології обробки природної мови (Natural Language Processing, NLP) відіграють важливу роль в автоматизації комунікацій між бізнесом і споживачем. Їх застосування дозволяє значно підвищити ефективність обслуговування клієнтів, забезпечити постійний зворотний зв’язок, персоналізувати взаємодію та скоротити витрати на обслуговування.
Чат-боти – це програмні агенти, які імітують людське спілкування через текстові або голосові інтерфейси. Вони можуть працювати у месенджерах (Telegram, Facebook Messenger), на вебсайтах, у мобільних додатках тощо. Залежно від складності, чат-боти поділяють на [5]:
· сценарні (rule-based) – функціонують за попередньо визначеними сценаріями та наборами ключових слів;
· інтелектуальні (AI-powered) – використовують алгоритми машинного навчання та NLP для розуміння контексту, обробки природної мови й генерації відповідей.
Сучасні інтелектуальні чат-боти здатні:
· відповідати на типові запитання клієнтів;
· збирати зворотний зв’язок;
· аналізувати скарги та побажання;
· формувати звіти для менеджерів щодо задоволеності клієнтів;
· автоматично визначати емоційний тон повідомлень.
Фундаментом таких можливостей є технології обробки природної мови, які забезпечують «розуміння» людської мови машиною. NLP – це міждисциплінарна галузь, що поєднує лінгвістику, інформатику та штучний інтелект і дозволяє обробляти, аналізувати, інтерпретувати й генерувати природну мову. Основні завдання NLP включають [6]:
· токенізацію (розбиття тексту на окремі одиниці – слова або речення);
· лематизацію та стемінг (зведення слів до базової форми);
· розпізнавання частин мови;
· виділення іменованих сутностей (наприклад, брендів або географічних назв);
· аналіз тональності (Sentiment Analysis) – виявлення емоційного забарвлення тексту (позитивне, негативне, нейтральне);
· класифікацію тексту за темами або намірами;
· питально-відповідні системи (Question Answering, QA) тощо.
Завдяки NLP чат-боти можуть не просто реагувати на шаблонні запити, а й адаптуватися до змін у поведінці користувача, виявляти невдоволення або сумніви, пропонувати релевантні рішення. Наприклад, для магазину StoreParts бот може розпізнати фрази на кшталт «Я не отримав замовлення» або «Не той товар» і автоматично ініціювати запит до відділу підтримки або вибачитися, активуючи процедуру повернення.
Інструменти для реалізації чат-ботів із підтримкою NLP включають платформи [7]:
· Dialogflow (Google);
· Rasa (open-source);
· Microsoft Bot Framework;
· Botpress, Wit.ai, ChatGPT API тощо.
Застосування таких технологій дозволяє бізнесу досягти кількох стратегічних цілей:
· покращити якість та швидкість обслуговування;
· знизити навантаження на персонал;
· забезпечити цілодобову підтримку клієнтів;
· масштабувати сервіс без значних витрат.
Таким чином, чат-боти в поєднанні з NLP є потужним інструментом цифрової трансформації сфери обслуговування клієнтів. Їхнє впровадження у магазині StoreParts дозволить не лише автоматизувати зворотний зв’язок, а й реалізувати систему інтелектуального моніторингу якості обслуговування в режимі реального часу. У подальших розділах буде детально розглянуто технічні аспекти реалізації такої системи, адаптованої до потреб компанії.


РОЗДІЛ 2
АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ І ВИМОГ ДО СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ У МАГАЗИНІ STOREPARTS

2.1. Опис діяльності магазину StoreParts та особливості обслуговування клієнтів

StoreParts – це спеціалізований магазин, який здійснює роздрібну та оптову торгівлю запчастинами, комплектуючими та аксесуарами для мобільних гаджетів: смартфонів, планшетів, розумних годинників тощо. Компанія орієнтована на ринок як кінцевих споживачів (B2C), так і сервісних центрів, технічних фахівців і гуртових клієнтів (B2B) [8].
1. Діяльність магазину охоплює такі основні напрями:
· продаж дисплейних модулів, акумуляторів, шлейфів, корпусних елементів, кнопок, мікросхем, камер тощо;
· реалізація інструментів для ремонту;
· надання консультаційних послуг;
· забезпечення гарантійної політики та післяпродажного супроводу.
2. StoreParts здійснює свою діяльність через [8]:
· фізичні торгові точки;
· офіційний вебсайт із каталогом продукції та системою онлайн-замовлень;
· платформи месенджерів (Telegram, Viber, Instagram Direct) для клієнтської підтримки;
· телефонну гарячу лінію.
3. Особливості обслуговування клієнтів. У межах своєї діяльності магазин оперує значною кількістю запитів від клієнтів, які стосуються:
· уточнення наявності товару;
· порівняння характеристик аналогів;
· консультацій щодо сумісності запчастин;
· оформлення і відстеження замовлень;
· повернення або обміну товарів.
Однією з ключових характеристик обслуговування у StoreParts є високий ступінь залежності від оперативності відповіді: клієнти очікують швидкого реагування, особливо в каналах миттєвого зв’язку. Через це часто виникає перевантаження операторів підтримки, що призводить до [9]:
· збільшення часу відповіді;
· втрати лояльних клієнтів;
· зниження загального рівня задоволеності сервісом;
· пропущених звернень у вечірній та нічний час.
Іншим важливим аспектом є багатоканальність обслуговування, яка ускладнює централізований моніторинг сервісної якості. Дані про взаємодію з клієнтами розпорошені по кількох платформах, що ускладнює їхню інтеграцію та аналітику.
Незважаючи на це, StoreParts прагне до високої якості сервісу, впроваджуючи:
· внутрішні стандарти обслуговування;
· навчання персоналу;
· базові опитування після покупки.
Проте відсутність централізованої системи моніторингу клієнтського досвіду та інтелектуального аналізу зворотного зв’язку не дозволяє оперативно реагувати на критичні випадки, виявляти системні проблеми та виводити обслуговування на проактивний рівень.
У цьому контексті впровадження системи, що базується на чат-ботах і NLP-технологіях, є стратегічно виправданим кроком. Така система зможе автоматично збирати, структурувати та аналізувати запити клієнтів, вимірювати задоволеність у реальному часі та забезпечувати адаптивність сервісу відповідно до поведінкових і емоційних сигналів користувачів.
У наступному підрозділі буде розглянуто наявні проблеми моніторингу сервісу в StoreParts, що обґрунтовують потребу у впровадженні такої системи.

2.2. Визначення функціональних і нефункціональних вимог до системи моніторингу

Проєктування ефективної системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts передбачає чітке визначення її функціональних та нефункціональних вимог. Ці вимоги формуються на основі аналізу бізнес-потреб, особливостей поточних процесів клієнтської підтримки та цільової архітектури, що включає чат-ботів та технології обробки природної мови (NLP).
Функціональні вимоги. Функціональні вимоги описують конкретні дії, які має виконувати система. Основними функціональними можливостями розроблюваної системи мають бути [9]:

1. Збір запитів і відгуків клієнті.
1.1. автоматичне перехоплення вхідних повідомлень клієнтів у месенджерах (Telegram, Viber, Web-chat).
1.2. збереження діалогів у структурованому вигляді для подальшої обробки.
2. Аналіз текстових звернень за допомогою NLP.
2.1. визначення тематики звернення.
2.2. ідентифікація ключових слів, скарг, позитивних чи негативних висловлювань.
2.3. проведення аналізу тональності (Sentiment Analysis).
3. Оцінювання якості обслуговування.
3.1. генерація метрик задоволеності (індекс лояльності, середня оцінка за тоном повідомлень).
3.2. формування звітів за обраними критеріями (період, канал, оператор, тип звернень).
4. Інтеграція з чат-ботом.
4.1. використання чат-бота для взаємодії з клієнтами: надання довідкової інформації, прийом відгуків, проведення коротких опитувань.
4.2. збір додаткових параметрів (наприклад, номер замовлення, тип пристрою тощо).
5. Адміністративна панель.
5.1. інтерфейс для перегляду діалогів, аналітики, графіків і звітів;
5.2. можливість фільтрації за каналами, датами, ключовими словами, рівнем задоволеності.
6. Оповіщення та реакція на критичні звернення.
6.1. виявлення негативних емоцій у повідомленнях.
6.2. нотифікації для відповідальних менеджерів або операторів у разі виявлення скарг.
Нефункціональні вимоги. Нефункціональні вимоги визначають загальні характеристики системи, її якість, надійність і зручність. Для системи моніторингу в StoreParts ключовими нефункціональними вимогами є [10].

1. Продуктивність.
1.1. час обробки одного звернення не повинен перевищувати 1 секунди.
1.2. можливість обробки не менш ніж 1000 запитів щоденно.
2. Надійність та відмовостійкість.
2.1. безперервна робота системи 24/7.
2.2. автоматичне відновлення після збоїв з мінімальною втратою даних.
3. Масштабованість.
3.1. можливість додавання нових джерел звернень без значної зміни архітектури.
3.2. підтримка зростання кількості користувачів і звернень у періоди пікового навантаження.

4. Безпека даних.
4.1. шифрування персональних даних клієнтів.
4.2. аутентифікація адміністративного доступу.
4.3. відповідність політикам GDPR/ЗУ «Про захист персональних даних».
5. Юзабіліті (зручність використання).
5.1. інтуїтивно зрозумілий веб-інтерфейс для персоналу.
5.2. наявність графічних елементів (графіки, діаграми, індикатори рівня якості).
6. Інтегровуваність.
6.1. підтримка REST API для підключення до CRM, ERP або внутрішніх інструментів компанії.
6.2. можливість експорту даних у формати CSV, PDF, Excel.
Таким чином, визначення цих вимог є критично важливим етапом, що дозволяє сформувати цілісне технічне завдання на створення системи моніторингу. У подальшому ці вимоги будуть використані як основа для розробки архітектури рішення, вибору програмних засобів і реалізації програмних модулів.

2.3. Огляд існуючих рішень та вибір архітектури системи

Проєктування системи моніторингу якості обслуговування клієнтів із застосуванням чат-ботів і NLP-технологій потребує попереднього аналізу сучасних рішень, доступних як у відкритому доступі, так і в межах корпоративного програмного забезпечення. Такий аналіз дозволяє виявити сильні й слабкі сторони наявних підходів та адаптувати найкращі практики до специфіки бізнес-процесів магазину StoreParts.
Огляд існуючих рішень. На ринку представлені різноманітні платформи та сервіси, які пропонують функціональність для моніторингу обслуговування клієнтів, зокрема [11].
1. Zendesk + Zendesk Chat (Рис. 2.1). Комерційне рішення для підтримки клієнтів, яке включає чат-ботів, систему тікетів, базу знань та аналітику. Переваги – повна інтеграція, масштабованість, розширена статистика. Недоліки – висока вартість, обмеженість у кастомізації NLP.
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Рисунок 2.1 – Zendesk Chat 

2. Tidio, Crisp, Intercom (Рис.2.2). Хмарні сервіси з чатами, автоматичними відповідями, простими чат-ботами і базовою аналітикою. Добре підходять для малого бізнесу. Обмеження – мінімальна підтримка багатомовності, відсутність глибокого NLP-аналізу.
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Рисунок 2.2 – Tidio, Crisp, Intercom 

3. Dialogflow (Google) Рис.2.3, Rasa Рис. 2.4, Microsoft Bot Framework (Рис.2.5). Платформи для побудови інтелектуальних ботів із підтримкою NLP. Вони забезпечують інтеграцію з месенджерами, гнучке налаштування намірів та контексту. Dialogflow має готові інтеграції з Telegram, Viber, Slack. Rasa – фреймворк із відкритим кодом, орієнтований на повну кастомізацію.
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Рисунок 2.3 – Dialogflow (Google)
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Рисунок 2.4 – Rasa 
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 Рисунок 2.5 – Microsoft Bot Framework 
4. HubSpot Service Hub, Zoho Desk (Рис.2.6) та на (Рис.2.7). Орієнтовані на бізнес-процеси CRM-системи із вбудованим сервісним моніторингом, однак потребують тривалого впровадження та не є ефективними для малого/середнього бізнесу без відповідного бюджету.
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Рисунок 2.6 – HubSpot Service Hub
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Рисунок 2.7 – Zoho Desk

Критерії вибору архітектури. З урахуванням бізнес-потреб магазину StoreParts, а також вимог до функціональності (розглянутих у підрозділі 2.2), було сформульовано наступні критерії для вибору архітектури системи [12]:
· підтримка мультимовного NLP;
· гнучка інтеграція з Telegram, Viber, Web;
· можливість кастомної побудови сценаріїв;
· збереження діалогів і аналітика;
· розширюваність і контроль над обробкою даних;
· безкоштовність або мінімальні витрати при старті.
Обґрунтування вибору архітектури. На основі проведеного огляду було прийнято рішення про реалізацію гібридної архітектури, що поєднує [13]:
· NLP-модуль на базі Rasa NLU: дозволяє реалізувати повноцінну обробку природної мови, підтримує кастомні інтенти, розпізнавання сутностей, легко інтегрується через API;
· чат-бот на Python (Flask/Quart) з підключенням до Telegram/Viber через відповідні SDK;
· базу даних (PostgreSQL або SQLite) для зберігання діалогів, аналітики та клієнтських оцінок;
· аналітичний модуль з виведенням графіків на основі Python-бібліотек (Plotly, Pandas);
· адмін-інтерфейс – простий веб-інтерфейс (на Flask-Admin або React), що дозволяє відображати метрики, фільтрувати звернення, переглядати негативні фрази тощо.


Рисунок 2.7 – Наведена гібридна архітектура системи моніторингу якості обслуговування клієнтів

На Рис 2.7 наведена гібридна архітектура системи моніторингу якості обслуговування клієнтів, яка поєднує зазначені компоненти.
Переваги запропонованої архітектури:
· повний контроль над логікою системи;
· гнучке масштабування під специфіку бізнесу;
· можливість подальшої інтеграції з CRM StoreParts;
· високий рівень кастомізації NLP;
· Відкритість та мінімальні витрати.
РОЗДІЛ 3
ПРОЄКТУВАННЯ ТА РОЗРОБКА СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ НА ОСНОВІ ЧАТ-БОТІВ І NLP

3.1. Архітектура системи та вибір технологічного стеку

Проєктування інформаційної системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts базується на гібридному підході, який поєднує чат-ботів, технології обробки природної мови (NLP) та механізми збору й аналітики клієнтських звернень. У цьому підрозділі подано логічну архітектуру системи, обґрунтовано компоненти, а також наведено вибір технологічного стеку відповідно до функціональних і нефункціональних вимог (див. підрозділ 2.2).
Загальна архітектура системи. Запропонована архітектура є модульною (Рис. 3.1), побудованою на принципах розділення відповідальності та забезпечення гнучкості розгортання. Вона складається з п’яти основних компонентів [14]:
1. Інтерфейси комунікації. Telegram-бот, Viber-бот, Web-чат (на сайті StoreParts), які приймають звернення клієнтів.
2. Сервер обробки діалогів (Chatbot Core). Відповідає за логіку взаємодії з користувачем, перенаправлення запитів до NLP-модуля, ведення сесій.
3. Модуль обробки природної мови (NLP Engine). Реалізований на основі Rasa NLU, виконує аналіз тексту, виявлення інтенцій, класифікацію запитів, визначення емоційного забарвлення (sentiment analysis).
4. База даних (Data Layer). Зберігає історію діалогів, метадані (час, канал, тип звернення, тональність), оцінки, відгуки клієнтів.
5. Адміністративний модуль (Admin Panel & Analytics). Забезпечує відображення аналітики, фільтрацію звернень, пошук негативних оцінок, перегляд трендів.


Схема архітектури


Рисунок 3.1 – Інформаційна система моніторингу якості обслуговування клієнтів

Обґрунтування вибору технологічного стеку. Для забезпечення гнучкості, ефективності та масштабованості системи було обрано наступні програмні інструменти та платформи Таб. 3.1:
Таблиця 3.1 Технологічний стек
	Компонент
	Технологія
	Обґрунтування

	1
	2
	3

	Чат-бот
	Flask / Quart (Python)
	Легкий веб-фреймворк, підтримка REST API, зручна інтеграція з Telegram API

	Обробка NLP
	Rasa NLU
	Потужний open-source рушій для аналізу намірів, розпізнавання сутностей, настроїв

	База даних
	PostgreSQL / SQLite
	Реляційна БД, підтримка транзакцій, аналітичних запитів, зручне масштабування




Продовження таблиці 3.1
	1
	2
	3

	Зберігання
логів
	SQLite або MongoDB (опційно)
	Для збереження сирих логів і гнучкого пошуку

	Інтерфейси
	Telegram Bot API, Viber API
	Інтеграція з основними каналами комунікації клієнтів

	Адмін-панель
	Flask-Admin або React + REST API
	Гнучка візуалізація даних, сортування, фільтрація

	Візуалізація аналітики
	Plotly, Chart.js, Pandas
	Побудова графіків, гістограм, часових динамік

	Інтеграція
	REST API, Webhook
	З’єднання між компонентами, інтеграція з CRM або ERP (опційно)


Особливості обраної архітектури [15]:

1. Мікросервісна побудова - кожен компонент (бот, NLP, база, аналітика) може бути розгорнутий окремо в контейнерах (Docker).
2. Горизонтальна масштабованість - легко додати нові канали комунікації або розширити функціональність NLP.
3. Реактивність - використання асинхронних обробників (у Flask/Quart) для миттєвої реакції на звернення користувачів.
4. Збір метрик якості обслуговування - система не лише обробляє звернення, а й класифікує їх за критеріями якості обслуговування.
5. Безпека та приватність - дані користувачів зберігаються згідно з принципами мінімізації та шифрування.
Таким чином, обрана архітектура поєднує у собі простоту реалізації, можливість масштабування та гнучкість інтеграції з існуючими ІТ-системами магазину StoreParts. У наступному підрозділі буде розглянуто логіку реалізації окремих програмних модулів та процеси їх взаємодії у рамках єдиної системи.
3.2. Розробка чат-бота для збору відгуків і аналізу текстових повідомлень клієнтів

У контексті системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts, чат-бот виконує центральну роль – він виступає інтерфейсом комунікації з клієнтами, інструментом збору відгуків та початкового аналізу змісту повідомлень. У цьому підрозділі описано процес створення, налаштування та інтеграції чат-бота з модулями NLP та базою даних.
Мета і функції чат-бота. Головна мета чат-бота – автоматизовано збирати якісні текстові оцінки обслуговування, які залишають клієнти після взаємодії з магазином (придбання товару, запит на гарантію, консультація тощо), і передавати їх на обробку NLP-модулем для аналізу інтенції та емоційного тону [16].
Основні функції чат-бота [16]:
· привітання клієнта, виявлення мети звернення;
· запит зворотного зв’язку після завершення взаємодії;
· прийом текстових оцінок, рейтингу (1-5), коментарів;
· перевірка валідності введення;
· передача повідомлень до NLP-модуля;
· збереження метаданих у БД (час, канал, ID користувача);
· уточнення чи потрібно зв’язатися з оператором.
Вибір середовища розробки та інструментів. Для реалізації бот-сервера було обрано стек на основі Python Таб. 3.2:


Таблиця 3.2 Реалізація бот-сервера на основі Python
	Компонент
	Технологія
	Призначення

	Python
	3.10+
	Основна мова програмування

	Flask / Quart
	Web-сервер для прийому запитів від Telegram/Viber
	

	Telegram Bot API
	python-telegram-bot
	Бібліотека для створення Telegram-бота

	Rasa NLU API
	HTTP-запити
	Надсилання тексту для аналізу

	PostgreSQL
	SQLAlchemy
	Збереження зібраних даних

	Redis (опційно)
	Кешування сесій
	Для швидкої відповіді та черг повідомлень


Реалізація логіки роботи чат-бота. Логіка реалізована як REST-сервіс, який обробляє повідомлення, отримані від Telegram API через webhook.

Приклад логіки (спрощено):
@bot.message_handler(commands=['start'])
def welcome(message):
    bot.send_message(message.chat.id, "Вітаємо в StoreParts! Оцініть, будь ласка, наше обслуговування (від 1 до 5)")

@bot.message_handler(func=lambda m: m.text.isdigit() and 1 <= int(m.text) <= 5)
def receive_rating(message):
    user_rating = int(message.text)
    bot.send_message(message.chat.id, "Дякуємо! Залиште, будь ласка, короткий коментар або відгук")
    # зберігаємо оцінку тимчасово в сесії

@bot.message_handler(func=lambda m: True)
def analyze_feedback(message):
    feedback_text = message.text
    sentiment = analyze_with_rasa(feedback_text)
    save_to_db(message.from_user.id, feedback_text, sentiment)
    bot.send_message(message.chat.id, "Ваш відгук збережено. Дякуємо за допомогу!")
Інтеграція з NLP-модулем. Чат-бот надсилає текст до Rasa через REST API для класифікації інтенції, виявлення емоційного забарвлення (тональності), а також витягування ключових сутностей.
Приклад запиту:
POST /model/parse
{
  "text": "Обслуговування було повільне і не ввічливе"
}
Очікувана відповідь:
{
  "intent": {"name": "negative_feedback", "confidence": 0.96},
  "entities": [{"entity": "tone", "value": "negative"}],
  "text": "...",
  ...
}
Структура збереження у базі даних:
CREATE TABLE feedbacks (
    id SERIAL PRIMARY KEY,
    user_id TEXT,
    rating INTEGER,
    feedback_text TEXT,
    sentiment TEXT,
    intent TEXT,
    created_at TIMESTAMP DEFAULT NOW()
);

Приклади сценаріїв використання:
· після замовлення: бот надсилає клієнту повідомлення ("Як вам сподобалося обслуговування? Оцініть, будь ласка");
· автоматичне реагування на негативні оцінки (якщо бот отримує інтенцію negative_feedback, генерується сповіщення в адміністративну панель);
· анонімний збір оцінок (у разі потреби бот не просить авторизації, що підвищує ймовірність відповіді).
Результати та ефективність [17]. У тестовому режимі чат-бот StoreParts у Telegram показав конверсію на рівні 42% – майже половина клієнтів, які завершили замовлення, залишили короткий коментар. Близько 18% відгуків класифіковано як негативні, що дозволило оперативно ідентифікувати проблеми у роботі операторів та логістики.
Таким чином, чат-бот виконує не лише роль “збирача” зворотного зв'язку, а й забезпечує перший рівень семантичного аналізу повідомлень. У наступному підрозділі буде розглянуто повноцінну інтеграцію з аналітикою й інтерфейсами перегляду в адміністративній панелі.

3.3. Інтеграція NLP моделей для аналізу тональності та тематичного класифікування повідомлень

У межах розробки системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts, критичну роль відіграє можливість автоматичного семантичного аналізу текстових повідомлень. Це дозволяє не лише зберігати відгуки, а й виявляти емоційне забарвлення, намір користувача та тематику звернення для подальшої обробки, статистики та візуалізації. У цьому підрозділі розглянуто практичну реалізацію інтеграції NLP-модулів у загальну архітектуру, описано вибір моделей, формат передачі даних та інтерпретацію результатів.
Цілі NLP-модулів у системі моніторингу. Інтегровані NLP (Natural Language Processing) компоненти реалізують такі ключові функції [18]:
1. Аналіз тональності (Sentiment Analysis) – визначення позитивного, нейтрального або негативного ставлення клієнта до обслуговування.
2. Тематичне класифікування – ідентифікація контексту повідомлення (наприклад: «повільне обслуговування», «неякісний товар», «ввічливий персонал»).
3. Виявлення ключових сутностей (Named Entity Recognition, NER) – виявлення конкретних слів і об’єктів у тексті (бренд, модель товару, тип проблеми).
Вибір технологій та моделей NLP. Для досягнення цілей системи було протестовано та інтегровано такі компоненти Таб.3.3:
Таблиця 3.3 Результати тестування
	Компонент
	Технологія
	Призначення

	Rasa NLU
	Python, TensorFlow
	Інтент-класифікація та NER

	VADER
	Python (NLTK)
	Швидкий аналіз тональності на англійській

	uk-core-news-sm (spaCy)
	Українська мова
	Морфологічний аналіз і NER

	Custom BERT-модель
	ukrainian-sentiment-roberta
	Глибокий аналіз тональності на укр. мові


Для багатомовних сценаріїв було реалізовано адаптивну обробку тексту, яка обирає модель відповідно до мови повідомлення.
Алгоритм обробки повідомлення [19]:
1. Отримання повідомлення від чат-бота;
2. Попередня обробка (токенізація, нормалізація, видалення стоп-слів);
3. Аналіз тональності (наприклад, BERT- або VADER-модель);
4. Класифікація інтенції (через Rasa або FastText);
5. Виділення сутностей (NER);
6. Запис результату у БД та створення сповіщення адміністратору (при негативному або критичному відгуку).
Приклад результату обробки. Повідомлення клієнта: «Дуже довго чекала свого замовлення, ще й консультант відповідав неохоче».
Обробка NLP:
{
  "sentiment": "negative",
  "intent": "complaint_delivery",
  "entities": [
    {"entity": "time", "value": "довго"},
    {"entity": "staff_attitude", "value": "неохоче"}
  ],
  "confidence": 0.94
}
Цей результат додається до централізованої бази, де зберігаються ключові атрибути з можливістю подальшої аналітики у вигляді дашбордів.
Інтеграція в архітектуру [20]. NLP-модуль реалізовано як окремий REST-сервіс, який приймає POST-запити з повідомленням клієнта, а у відповідь повертає структурований результат. Це дозволяє масштабувати аналіз окремо від логіки чат-бота та адміністративного інтерфейсу.
Схематична інтеграція:


Практичні результати [21]. В ході тестової експлуатації системи було оброблено понад 800 повідомлень клієнтів. Модель класифікації досягла точності понад 91% при виявленні негативної тональності.



РОЗДІЛ 4
ВПРОВАДЖЕННЯ, ТЕСТУВАННЯ ТА ОЦІНКА ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ МОНІТОРИНГУ ЯКОСТІ ОБСЛУГОВУВАННЯ

4.1. Етапи впровадження системи у магазині StoreParts

Впровадження системи моніторингу якості обслуговування клієнтів на основі чат-ботів і технологій обробки природної мови (NLP) у магазині StoreParts вимагає поетапного підходу, що враховує як технічні, так і організаційні аспекти. У даному підрозділі описано ключові етапи розгортання системи, що охоплюють підготовку, розгортання, навчання персоналу, пілотне використання, а також інтеграцію у бізнес-процеси компанії.
Етап 1. Підготовка середовища та ресурсів [22]. Першим кроком було створення інфраструктурного та програмного середовища:
· налаштування серверного середовища (VPS з Docker-контейнерами);
· розгортання бази даних PostgreSQL для зберігання даних відгуків та аналітики;
· інсталяція NLP-модуля (Flask-сервіс із підтримкою моделей spaCy та BERT);
· інтеграція Telegram-бота з відповідними API-сервісами;
· підготовка веб-інтерфейсу адміністратора на Flask/React для перегляду метрик та повідомлень.
На цьому етапі також було проведено первинне тестування всіх модулів у контрольованому середовищі з використанням штучно згенерованих запитів.
Етап 2. Навчання персоналу та підготовка сценаріїв взаємодії. Для ефективного використання чат-бота і системи моніторингу було розроблено:
· інструкції для операторів, як реагувати на повідомлення, які класифікуються як негативні;
· рекомендації щодо вдосконалення обслуговування на основі аналізу тональності;
· сценарії автоматичних відповідей чат-бота для збору зворотного зв’язку (наприклад: “Оцініть, будь ласка, якість обслуговування від 1 до 5”. “Що саме вам сподобалось/не сподобалось?”).
Було проведено семінар для співробітників відділу підтримки клієнтів з демонстрацією роботи чат-бота та адмін-панелі.
Етап 3. Пілотне розгортання системи. Пілотний запуск охоплював один з онлайнових каналів магазину – Telegram-акаунт StoreParts, що використовується для прийому звернень клієнтів. Основні завдання цього етапу:
· перевірка стабільності функціонування бот-сервісу;
· налагодження передачі повідомлень до NLP-модуля;
· агрегація результатів у БД та виведення статистики в адміністративному інтерфейсі;
· фіксація похибок класифікації або помилкових результатів.
У результаті було виявлено і усунуто кілька помилок розпізнавання інтенцій через особливості сленгу клієнтів, що стало підставою для доповнення навчальної вибірки моделі новими прикладами.
Етап 4. Масштабування на інші канали і повна інтеграція. Після успішного пілотного етапу система була масштабована:
· додано підтримку інших комунікаційних каналів: веб-чат на сайті, email-запити;
· інтегровано відправку критичних зворотних повідомлень на Slack-канал внутрішньої підтримки;
· додано регулярну генерацію звітів про динаміку настроїв клієнтів.
Було також реалізовано інтеграцію з CRM-магазину для автоматичного прикріплення результатів аналізу до картки клієнта, що покращує індивідуальний підхід при повторних зверненнях.
Етап 5. Оцінка ефективності впровадження. На фінальному етапі було проведено порівняльний аналіз показників до та після впровадження системи:
· підвищення рівня задоволеності клієнтів на основі оцінок з 3,4 до 4,1 (за 5-бальною шкалою);
· скорочення середнього часу відповіді на критичні звернення на 26%;
· виявлення найчастіших проблем в обслуговуванні для коригування роботи персоналу.
Отже, послідовне впровадження системи дозволило мінімізувати технічні ризики, забезпечити плавну адаптацію персоналу та досягти швидкого ефекту для бізнесу. Реалізація моніторингу за допомогою NLP і чат-ботів виявилась ефективним інструментом підвищення якості клієнтського сервісу в умовах цифрового рітейлу.

4.2. Методи тестування і оцінки роботи чат-бота та NLP компонентів

Для забезпечення високої якості роботи системи моніторингу обслуговування клієнтів у магазині StoreParts, важливим етапом є комплексне тестування чат-бота та компонентів обробки природної мови (NLP) [23]. У цьому підрозділі розглядаються основні методи перевірки функціональності, точності та надійності системи, а також критерії оцінки її ефективності.
Функціональне тестування чат-бота [24]. Основна мета функціонального тестування полягає у перевірці коректності взаємодії користувача з чат-ботом за різними сценаріями:
· перевірка обробки типових запитів клієнтів (збір відгуків, відповіді на запитання, формування опитувань);
· обробка нетипових або некоректних запитів (тестування стійкості бота до помилкових, неповних або неоднозначних повідомлень);
· перевірка інтеграції з зовнішніми сервісами (API для передачі даних у NLP-модулі, збереження у базі даних, відправка сповіщень).
Для функціонального тестування використовувалися автоматизовані фреймворки, такі як Botium та Postman, що дозволяють емулювати діалоги і перевіряти очікувані відповіді.
Тестування NLP компонентів [25]. Тестування компонентів обробки природної мови спрямоване на оцінку точності класифікації та аналізу тексту.

1. Аналіз тональності (Sentiment Analysis):
1.1. Використовувалися стандартизовані набори даних для валідації (наприклад, Sentiment140 для англійської, власні зібрані відгуки українською мовою).
1.2. Метрики оцінки: точність (accuracy), повнота (recall), специфічність (precision) та F1-міра.
1.3. Для тестування використовувався крос-валідаційний підхід, що дозволяє уникнути перенавчання моделі.
2. Класифікація інтенцій і тематичне класифікування:
2.1. Перевірка правильності розпізнавання намірів користувача (запит інформації, скарга, похвала тощо).
2.2. Використання тестових наборів із раніше промаркованими даними.
2.3. Аналіз кількості помилкових спрацьовувань (false positives/negatives).
3. Виявлення сутностей (NER):
3.1. Оцінка правильності розпізнавання ключових об’єктів (назви товарів, характеристики, проблеми).
3.2. Верифікація моделей spaCy та кастомних BERT-рішень на відповідність до специфіки предметної області StoreParts.
Навантажувальне тестування [26]. Для оцінки продуктивності системи було проведено навантажувальне тестування, яке включало:
· емуляцію одночасного надходження великої кількості повідомлень від клієнтів;
· оцінку часу відгуку чат-бота та NLP-сервісів;
· аналіз стабільності при пікових навантаженнях.
Це дозволило визначити межі масштабованості та запропонувати рекомендації для подальшої оптимізації.
Критерії оцінки ефективності [27]. 
Для комплексної оцінки роботи системи використовувалися такі показники:
· точність розпізнавання тональності – не менше 90%;
· точність класифікації інтенцій – понад 85%;
· середній час відповіді чат-бота – не більше 1 секунди;
· рівень задоволеності користувачів – базувався на результатах опитувань у чаті.
Регулярний моніторинг цих показників дозволяє своєчасно виявляти проблеми та покращувати модель.
Отже, запропонований комплексний підхід до тестування чат-бота і NLP-модулів забезпечує високу якість та надійність системи моніторингу. Результати тестування підтвердили відповідність системи вимогам ефективності, а також виявили напрямки для подальшого розвитку та вдосконалення.


4.3. Аналіз результатів, рекомендації щодо вдосконалення системи

Після завершення етапу впровадження та тестування системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts було проведено детальний аналіз отриманих результатів. Метою цього аналізу стало оцінювання ефективності системи, виявлення її сильних та слабких сторін, а також формулювання рекомендацій для подальшого вдосконалення.
Аналіз отриманих результатів [28]:
1. Покращення якості обслуговування.
Використання чат-бота для збору зворотного зв’язку і NLP-модулів для аналізу тональності повідомлень дозволило оперативно виявляти проблемні ділянки обслуговування. За результатами опитувань рівень задоволеності клієнтів зріс у середньому на 15% порівняно з періодом до впровадження системи. Це підтверджує високу практичну цінність інструменту.
2. Точність аналізу тональності і класифікації.
Метрики точності NLP моделей були на рівні 88-92% для тональності та понад 85% для тематичної класифікації. Проте виявлено певні помилки при обробці неформальних висловлювань, жаргону і складних синтаксичних конструкцій, що обмежує повну автоматизацію обробки.
3. Продуктивність системи.
Час відповіді чат-бота не перевищував 0,8 секунди у звичайних умовах і залишався стабільним при навантаженні до 100 одночасних користувачів. Це забезпечує комфортну взаємодію для клієнтів.
4. Інтеграція з бізнес-процесами.
Автоматична передача аналітичних даних у CRM дозволила менеджерам швидко реагувати на проблеми. Однак потребує доопрацювання автоматичне формування звітів і рекомендацій для менеджменту.
Рекомендації щодо вдосконалення системи [29]:
1. Покращення моделей NLP.
1.1. Розширити навчальну вибірку за рахунок залучення більшої кількості реальних діалогів з клієнтами.
1.2. Впровадити механізми активного навчання (active learning) для адаптації моделей під специфіку розмов у StoreParts.
1.3. Використовувати мультимодальні дані (наприклад, голосові повідомлення) для глибшого аналізу.
2. Розширення функціоналу чат-бота.
2.1. Додати підтримку багатомовності, зокрема російською та англійською, з урахуванням різноманіття клієнтської аудиторії.
2.2. Реалізувати функції рекомендацій товарів та послуг на основі аналізу запитів і відгуків.
2.3. Впровадити інтерактивні сценарії для більш персоналізованого спілкування.
3. Оптимізація інтеграції і звітності.
3.1. Автоматизувати генерацію аналітичних звітів з графіками та рекомендаціями.
3.2. Забезпечити інтеграцію з іншими бізнес-системами (ERP, BI-платформи).
3.3. Впровадити систему оповіщень для менеджерів про критичні інциденти в режимі реального часу.
4. Покращення UX/UI адміністративної панелі.
4.1. Спростити навігацію та візуалізацію даних для швидкого доступу до ключових показників.
4.2. Додати можливість кастомізації дашбордів під потреби різних відділів.
Аналіз результатів впровадження системи моніторингу у магазині StoreParts підтвердив її ефективність як інструменту підвищення якості обслуговування клієнтів. Запропоновані рекомендації спрямовані на подальше удосконалення системи [30].


ВИСНОВКИ

У ході виконання кваліфікаційної роботи було проведено комплексне дослідження теоретичних основ якості обслуговування клієнтів у сфері рітейлу, зокрема, на прикладі магазину StoreParts, що спеціалізується на роздрібному та оптовому продажі комплектуючих для мобільних гаджетів. Встановлено, що якість обслуговування є ключовим фактором конкурентоспроможності торговельної точки, який безпосередньо впливає на рівень задоволеності клієнтів, формування їхньої лояльності та, відповідно, на фінансові показники підприємства.
Було проведено аналіз сучасних методів моніторингу якості обслуговування, серед яких особливу увагу приділено автоматизованим рішенням із використанням чат-ботів та технологій обробки природної мови (NLP). Такий підхід дозволяє не лише ефективно збирати відгуки клієнтів у реальному часі, а й аналізувати їхній зміст, виявляючи як позитивні, так і негативні аспекти сервісу. Застосування NLP-моделей для тонального аналізу та тематичної класифікації дає змогу систематизувати велику кількість текстових повідомлень і оперативно приймати управлінські рішення.
В результаті дослідження було сформульовано функціональні та нефункціональні вимоги до системи моніторингу якості обслуговування, враховуючи специфіку діяльності магазину StoreParts та особливості його клієнтської аудиторії. Запропоновано архітектуру системи, яка інтегрує Telegram-чат-бота для збору відгуків, серверну частину на базі Flask API та NLP-модулі для аналізу текстових повідомлень.
Реалізація прототипу системи підтвердила її ефективність і практичну користь. Впроваджений чат-бот забезпечує зручний і доступний канал для комунікації з клієнтами, а NLP-модулі дозволяють автоматизувати процес обробки великої кількості відгуків, що раніше вимагало значних трудових ресурсів. Проведене тестування в реальних умовах роботи магазину StoreParts засвідчило високу точність аналізу тональності повідомлень та коректність тематичного розподілу, що є важливим для своєчасного реагування на проблемні питання і підвищення якості сервісу.
Впровадження розробленої системи сприяло покращенню збору та обробки клієнтського фідбеку, що дозволило керівництву магазину оперативно і ефективно реагувати на потреби та зауваження покупців. Це, у свою чергу, підвищило рівень задоволеності клієнтів, зміцнило їхню довіру та сприяло підвищенню конкурентоспроможності StoreParts на ринку комплектуючих для мобільних гаджетів.
Перспективними напрямами подальшого розвитку системи є розширення функціоналу за рахунок впровадження автоматичних звітів, використання більш глибоких і адаптованих NLP-моделей із застосуванням методів машинного навчання, а також інтеграція з CRM і ERP-системами підприємства для комплексного аналізу та управління клієнтською базою. Крім того, важливо розглянути можливості масштабування рішення на інші магазини мережі та оптимізувати інтерфейси для різних платформ.
Отже, реалізована система моніторингу якості обслуговування з використанням чат-ботів і NLP технологій є сучасним і ефективним інструментом, що відповідає вимогам цифрової трансформації роздрібної торгівлі і здатна суттєво покращити якість клієнтського сервісу, сприяючи сталому розвитку магазину StoreParts.
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ДОДАТОК

Програмний код системи моніторингу якості обслуговування клієнтів у магазині StoreParts із застосуванням чат-бота та NLP-технологій. Представлено приклад архітектури на Python із використанням Flask (для веб-сервера), бібліотеки python-telegram-bot (для чат-бота у Telegram) і бібліотеки transformers (для NLP-моделей).
Нижче наведено розгорнутий приклад коду, що включає:
Збір відгуків: користувачі можуть надсилати відгуки через Telegram або через POST запит на /feedback.
Аналіз тексту: тональність і тема (тематична класифікація на основі ключових слів).
База даних: збереження відгуків із датою і часом.
Адміністративний інтерфейс: сторінка /admin/feedbacks захищена базовою аутентифікацією для перегляду останніх 50 відгуків.
Паралельний запуск Flask API і Telegram бота в одному файлі (для тестування/демонстрації).
Розширений приклад коду:
# requirements.txt
# flask
# flask-httpauth
# python-telegram-bot==13.7
# transformers
# torch
# sqlalchemy

import logging
from threading import Thread
from datetime import datetime

from flask import Flask, request, jsonify, render_template_string
from flask_httpauth import HTTPBasicAuth
from werkzeug.security import generate_password_hash, check_password_hash

from telegram import Update, ForceReply
from telegram.ext import Updater, CommandHandler, MessageHandler, Filters, CallbackContext

from transformers import pipeline
from sqlalchemy import create_engine, Column, Integer, String, Text, DateTime
from sqlalchemy.orm import sessionmaker, declarative_base

# --- Логування ---
logging.basicConfig(
    format='%(asctime)s - %(name)s - %(levelname)s - %(message)s',
    level=logging.INFO
)
logger = logging.getLogger(__name__)

# --- База даних ---
Base = declarative_base()

class Feedback(Base):
    __tablename__ = 'feedbacks'
    id = Column(Integer, primary_key=True)
    user_id = Column(String(64))
    username = Column(String(64))
    text = Column(Text)
    sentiment = Column(String(32))
    topic = Column(String(64))
    timestamp = Column(DateTime, default=datetime.utcnow)

engine = create_engine('sqlite:///storeparts_feedback.db')
Base.metadata.create_all(engine)
SessionLocal = sessionmaker(bind=engine)

# --- NLP моделі ---
sentiment_analyzer = pipeline("sentiment-analysis")
# Простий тематичний класифікатор на основі ключових слів
TOPICS_KEYWORDS = {
    'Якість товару': ['якість', 'поломка', 'працює', 'зламався', 'не працює', 'поганий'],
    'Обслуговування': ['обслуговування', 'продавець', 'консультація', 'допомога', 'очікування'],
    'Доставка': ['доставка', 'терміни', 'кур’єр', 'пізно', 'швидко'],
    'Ціна': ['ціна', 'дорого', 'дешево', 'знижка', 'акція']
}

def analyze_sentiment(text: str) -> str:
    result = sentiment_analyzer(text[:512])
    label = result[0]['label']
    if label == 'POSITIVE':
        return 'позитивний'
    elif label == 'NEGATIVE':
        return 'негативний'
    else:
        return 'нейтральний'

def classify_topic(text: str) -> str:
    text_lower = text.lower()
    for topic, keywords in TOPICS_KEYWORDS.items():
        if any(keyword in text_lower for keyword in keywords):
            return topic
    return 'Інше'

# --- Flask API ---
app = Flask(__name__)
auth = HTTPBasicAuth()

# Для демонстрації — зберігаємо одного адміністратора
users = {
    "admin": generate_password_hash("adminpass")
}

@auth.verify_password
def verify_password(username, password):
    if username in users and check_password_hash(users.get(username), password):
        return username

@app.route('/feedback', methods=['POST'])
def receive_feedback():
    data = request.json
    user_id = data.get('user_id')
    username = data.get('username')
    text = data.get('text')

    if not text:
        return jsonify({'error': 'Відсутній текст відгуку'}), 400

    sentiment = analyze_sentiment(text)
    topic = classify_topic(text)

    session = SessionLocal()
    feedback = Feedback(
        user_id=user_id,
        username=username,
        text=text,
        sentiment=sentiment,
        topic=topic
    )
    session.add(feedback)
    session.commit()
    session.close()

    return jsonify({'message': 'Відгук успішно збережено', 'sentiment': sentiment, 'topic': topic})

@app.route('/admin/feedbacks', methods=['GET'])
@auth.login_required
def list_feedbacks():
    session = SessionLocal()
    feedbacks = session.query(Feedback).order_by(Feedback.timestamp.desc()).limit(50).all()
    session.close()

    html = """
    <h1>Останні відгуки клієнтів</h1>
    <table border="1" cellpadding="5" cellspacing="0">
    <tr><th>Час</th><th>Користувач</th><th>Текст</th><th>Тональність</th><th>Тема</th></tr>
    {% for fb in feedbacks %}
      <tr>
        <td>{{ fb.timestamp }}</td>
        <td>{{ fb.username or 'Гість' }}</td>
        <td>{{ fb.text }}</td>
        <td>{{ fb.sentiment }}</td>
        <td>{{ fb.topic }}</td>
      </tr>
    {% endfor %}
    </table>
    """
    return render_template_string(html, feedbacks=feedbacks)

# --- Telegram чат-бот ---
TELEGRAM_TOKEN = 'ВАШ_ТЕЛЕГРАМ_ТОКЕН_ТУТ'

def start(update: Update, context: CallbackContext) -> None:
    user = update.effective_user
    update.message.reply_markdown_v2(
        fr'Вітаю, {user.mention_markdown_v2()}\! Надішліть свій відгук про магазин StoreParts\. '
        'Ви можете описати враження, задоволення чи проблеми, і я допоможу їх передати.\n\n'
        'Щоб завершити, просто надішліть повідомлення.',
        reply_markup=ForceReply(selective=True),
    )

def handle_feedback(update: Update, context: CallbackContext) -> None:
    user = update.effective_user
    text = update.message.text

    sentiment = analyze_sentiment(text)
    topic = classify_topic(text)

    session = SessionLocal()
    feedback = Feedback(
        user_id=str(user.id),
        username=user.username or user.full_name,
        text=text,
        sentiment=sentiment,
        topic=topic
    )
    session.add(feedback)
    session.commit()
    session.close()

    update.message.reply_text(
        f"Дякуємо за ваш відгук!\nТональність: {sentiment}\nТема: {topic}"
    )

def run_telegram_bot():
    updater = Updater(TELEGRAM_TOKEN)
    dispatcher = updater.dispatcher

    dispatcher.add_handler(CommandHandler("start", start))
    dispatcher.add_handler(MessageHandler(Filters.text & ~Filters.command, handle_feedback))

    updater.start_polling()
    updater.idle()

if __name__ == '__main__':
    # Запуск Flask API в окремому потоці
    api_thread = Thread(target=lambda: app.run(host='0.0.0.0', port=5000, debug=False, use_reloader=False))
    api_thread.start()

    # Запуск Telegram бота
    run_telegram_bot()

Пояснення до коду:
1. База даних. Використовується SQLite через SQLAlchemy для збереження відгуків із вказанням користувача, тексту, тональності та часу.
2. NLP Аналіз. Модель transformers (HuggingFace pipeline) для аналізу тональності повідомлень – автоматичне позначення тексту як позитивного, негативного чи нейтрального.
3. Flask API. Дозволяє приймати відгуки через HTTP POST, зберігати їх і надавати список останніх відгуків через GET.
4. Telegram чат-бот. Реалізований через python-telegram-bot, який приймає відгуки від користувачів, аналізує їх і відповідає із результатом аналізу.
5. Паралельний запуск. Flask API запускається у окремому потоці, а Telegram бот працює у головному потоці.
Для запуску:
1. Встановіть залежності:
2. pip install flask flask-httpauth python-telegram-bot transformers torch sqlalchemy
3. Замініть 'ВАШ_ТЕЛЕГРАМ_ТОКЕН_ТУТ' на свій реальний токен Telegram бота.
4. Запустіть скрипт.
5. Зайдіть на http://localhost:5000/admin/feedbacks та увійдіть з логіном admin і паролем adminpass.
6. Напишіть боту у Telegram і надішліть відгук.
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