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Аннотация
В статье рассматриваются вопросы классификации сущностей при принятии решений в ком-
мерческих организациях, а также предлагается алгоритм и инструментарий для проведения 
анализа эффективности сотрудников в разрезе обработки клиентских обращений. Алгоритм 
основан на многопараметрической оптимизации исходного набора данных по нечетким векто-
рам требований. В качестве инструментов используются возможности языков Python (библио-
теки TKinter, matplotlib, openpyxl), PHP (обработка данных и их классификация с помощью сер-
верных методов на Yii 2.0), а также SQL (запросы к базе данных корпоративной CRM системы). 
Представлены методы, виды запросов, обработки массивов, программный код. Для визуали-
зации данных применяются Excel и Power BI. Они позволяют строить разные виды диаграмм 
и графиков, что реализует наглядное представление как промежуточных, так и итоговых ре-
зультатов. Инструмент Power BI позволяет получать вывод в удобном JSON-формате. В каче-
стве методической базы используется аппарат нечеткой логики (функции принадлежности, их 
аргументы и коэффициенты). Используются парадигмы функционального и объектно-ориен-
тированного программирования. В результате формируется набор данных для классификации 
персонала и принятия решений по каждому сотруднику. Таким образом, предложенная класси-
фикация позволяет рационально выстраивать кадровую политику, оптимально распределять 
нагрузку, и улучшить операционное управление.

Ключевые слова: классификация, принятие решений, нечеткость, оптимизация, функцио-
нальное программирование, объектно-ориентированное программирование.
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Abstract
In the article are considered entities classification issues for the purposes of decision-making in com-
mercial companies and also there are offered algorithm and tools for employees efficiency analysis 
conducting in the context of clients’ requests processing. The algorithm is based on multiparameter op-
timization of the initial dataset by fuzzy requirements vectors. As tools there are used Python (TKinter, 
matplotlib and openpyxl libraries) PHP (data processing and classification via server methods based on 
Yii 2.0) and also SQL (corporate CRM database queries) languages abilities. Methods, types of requests, 
processing arrays, program code are presented. Excel and Power BI tools are used to visualize data. 
They allow you to build different types of charts and graphs. This provides a visual representation of 
both intermediate and final results. The Power BI tool allows you to receive output in a convenient JSON 
format. The methodological base, used in this work, is the fuzzy logics terms (membership functions, 
their arguments and coefficients). Also, there are used functional and object-oriented programming 
paradigms. As a result of the operation of the algorithm, a set of data is formed for the classification 
of personnel and decision-making for each of the employees. Thus, the proposed classification allows 
you to rationally build a personnel policy, optimally distribute the workload, and improve operational 
management.

Keywords: classification, decision making, fuzziness, optimization, functional programming, object 
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Введение

В предыдущих работах рассматривался алгоритм многопара-
метрической оптимизации для сравнения оценок альтернатив 
решения с нечеткими векторами требований, основанный на 
подсчете взвешенного расстояния Хэмминга, детерминиро-
ванной и неопределенной составляющих, а также его реализа-
ция на Python [3, С. 158].
Рассмотрим практическое применение алгоритма по данным 
корпоративной CRM в части обработки клиентских обраще-
ний (заявок). Введем следующие ограничения и допущения:
• завершенной считается заявка, получившая результатив-

ный статус («Успех», «Для ознакомления», «Отказ», «Пере-
дано партнеру»);

• временем жизни (time-to-live) заявки считается время от 
ее добавления в систему до последнего переключения 
статуса менеджером;

• датой закрытия считается дата последнего переключе-
ния статуса заявки менеджером;

• в подсчетах времени жизни участвуют только завершен-
ные заявки;

• временной горизонт – текущий и предыдущий годы;
• в выборках участвуют только активные записи.

CRM хранит данные в реляционной СУБД MySQL на InnoDB. Ее 
таблицы нормализованы до третьего порядка, что позволяет 
строить выборки с минимальным временем обработки. Для 
целей подсчета TTL необходимо использовать таблицы зая-
вок, логов, сотрудников и пользователей [2], [4]. Общий вид 
SQL-запроса на получение дат создания, закрытия приведен 
на рисунке 1.

Р и с. 1. SQL запрос на поиск ключевых дат по заявкам
F i g. 1. SQL query to find key dates for requests

Приведенный на рисунке запрос состоит из двух подзапросов:
• поиск активных менеджеров (сотрудники с категориями 

2, 781 и активным статусом 0);
• поиск закрытых заявок в обозначенном временном гори-

зонте (год от 2020 до 2022, статус заявки входит в закры-
вающие, а статус записи активен).

По таблице логов ищутся записи, имеющие тип события «из-
менение поля» («change_field»), относящиеся к таблице заявок 
(условие f_logs.table_id = 130), затрагивающие закрытые заяв-
ки из вложенного подзапроса, ведущиеся активными менед-
жерами. Также дополнительно указывается текстовая маска 
события («Статус» таблицы «Заявки» в условии like) и выпол-
няется группировка по ID заявки (f_data130.id).
Для того, чтобы в дальнейшем использовать этот запрос и 

1  Yii Framework 2.0. API Documentation [Электронный ресурс]. URL: https://www.yiiframework.com/doc/api/2.0 (дата обращения: 20.02.2021).

сделать его динамически обновляемым от года и категорий 
сотрудников, создадим на сервере класс Queries и реализуем в 
нем публичные методы для вложенных подзапросов и самого 
запроса [10]-[15].

Подготовка инфраструктуры

Метод для поиска ID активных менеджеров в системе приве-
ден на рисунке 2.

Р и с. 2. Метод поиска активных менеджеров в системе
F i g. 2. Method of searching for active managers in the system

Метод принимает на входе массив ID категорий сотрудников. 
Предполагается, что заявки могут вести не только менеджеры, 
но и руководящий персонал. На выходе метод возвращает ас-
социативный массив, состоящий из ID сотрудников1.
На рисунке 3 приведен метод поиска ID закрытых заявок.

Р и с. 3. Метод поиска ID закрытых заявок
F i g. 3. Closed order ID search method 

Принимая на входе год точки отсчета, а также массивы закры-
вающих статусов и ID сотрудников, метод возвращает список 
ID закрытых заявок в ведении активных менеджеров, создан-
ных в течение обозначенного выше временного горизонта.
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Метод поиска ключевых дат по закрытым заявкам приведен 
на рисунке 4.

Р и с. 4. Метод поиска ключевых дат по заявкам
F i g. 4. Key date search method for requests

Принимая на входе массивы ID сотрудников и ID закрытых 
заявок, метод возвращает даты создания, закрытия и статус 
заявки.
Общий метод сбора данных приведен на рисунке 5.

Р и с. 5. Метод сбора данных
F i g. 5. Data collection method

2  Документация по Power BI [Электронный ресурс]. URL: https://docs.microsoft.com/ru-ru/power-bi (дата обращения: 20.02.2021).

Параметрически функция зависит от key и platform, которые 
скрыты из соображений безопасности. На выходе формирует-
ся массив заявок со всей ключевой информацией (в свойство 
link каждой строки передается ссылка на заявку в CRM для 
удобства проверяющего). Для удобства обработки Power BI он 
отдается на вывод в JSON-формате. Для сокращения объема за-
просов к БД CRM выполняется кэширование выходного масси-
ва данных на 10 минут [16].

Визуализация данных

В системе визуализации данных Microsoft Power BI создадим 
динамический отчет по заявкам, полученным методом speed с 
сервера2. Вид отчета приведен на рисунке 6.

Отчет показывает распределение TTL по месяцам и менедже-
рам. Также в составе документа можно видеть распределение 
объема завершенных заявок по статусам в динамике по меся-
цам и TTL по каждой заявке, попадающей в выбранный в филь-
трах диапазон.
Дополним модель данных сведениями по проценту закрытий 
и отказов заявок по каждому менеджеру. Подробнее особен-
ности предлагаемой модели рассмотрены в [5-7]. Процент за-
крытий определим отношением числа заявок в закрывающих 
статусах к общему объему заявок. Процент отказов определим 
отношением числа заявок в статусе «Отказ» к общему объему 
заявок за анализируемый период. Дополнительные методы 
класса Queries приведем ниже.

Получая на входе массив ID сотрудников и год, метод возвра-
щает объем заявок за анализируемый период по каждому со-
труднику.
Метод bounces будет иметь схожую логику, за исключением 
уточнения статуса заявок, поэтому отдельно он не приводит-
ся.
На рисунке 8 приведена логика метода подсчета объема за-
крытых заявок.

Принимая на входе год, массивы закрывающих статусов и ID 
сотрудников метод возвращает нужную метрику, сгруппиро-
ванную по каждому из сотрудников. Конечную реализацию 
метода подсчета общей статистики приведем на рисунке 9.
Метод принимает на входе проверочные параметры key и 
platform. Далее в его контексте выполняется поиск активных 
менеджеров в системе (переменная $managers), объема зая-
вок за период по менеджерам ($quants), отказов и закрытий 
($bounces и $closed соответственно). Затем с помощью вспомо-
гательных массивов создаются индексированные наборы дан-
ных, в которых в качестве ключа выступает ФИО сотрудника. 
Далее в цикле по всем активным сотрудникам выполняется 
подсчет процента отказов и закрытий и в результирующий 
массив выполняется запись данных. Массив сохраняется в 
кэше на 10 минут, а вывод выполняется в JSON-формате [17]-
[25].
На рисунке 10 приведена страница отчета с аналитическими 
показателями.
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Р и с. 6. Сводный отчет по TTL заявок
F i g. 6. Summary report on TTL orders

Р и с. 7. Метод подсчета общего числа заявок
F i g. 7. Method for calculating the total number of applications

Р и с. 8. Метод подсчета объема закрытых заявок
F i g. 8. Method for calculating the volume of closed orders

Р и с. 9. Метод подсчета общей статистики
F i g. 9. General statistics calculation method
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Классификация сотрудников

Приведенные на рисунках 8 и 10 отчетные формы решают 
задачу визуализации, а не классификации и интерпретации. 
Посему воспользуемся описанным в предыдущих работах ал-
горитмом нечеткого анализа [1, C. 225]. Зададим следующие 
входные данные:
• классификация сотрудников по объему заявок, среднему 

TTL заявки, % отказов и закрытий;
• все параметры равнозначны в рамках классификации;
• целевые значения: объем заявок не более 700, средний 

TTL заявки не менее 14 дней, % закрытий не менее 30, % 
отказов не более 20;

• порог чувствительности – 0,25.

Обратимся к методам на сервере по API, сгруппируем данные и 
представим результаты расчетов на рисунке 11.

Как видно из приведенной на рисунке 11 выгрузки, наиболь-
шее сходство с эталоном по отслеживаемым параметрам 
наблюдается у менеджеров 1, 5 и 8. В соответствии с исполь-
зуемой моделью [8], [9] классификации, именно им и стоит от-
давать приоритет при распределении обращений от клиентов.

Вывод

Таким образом, в результате проведенного исследования по-
лучен алгоритм, который основан на многопараметрической 
оптимизации некоторого исходного набора данных по нечет-
ким векторам требований.
Практическая часть работы представлена в виде реализации 
с использованием инструментов Python, Excel, Power BI, что 
позволяет проводить эффективный анализ по набору данных 
для классификации и принятия решений как по персоналу в 
целом, так и по каждому сотруднику в отдельности. 

Р и с. 10. Сводный отчет по обработке заявок
F i g. 10. Summary report on application processing

Р и с. 11. Результат обработки данных с сервера
F i g. 11. The result of processing data from the server
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