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поддержки принятия решений на предприятии. 
Деятельность любого предприятия характеризует-
ся финансово-хозяйственными или экономиче-
скими показателями (прибыль, издержки, фонд 
оплаты труда, безубыточность, финансовая устой-
чивость). Интеграция моделей статики, динамики, 
графической среды, проведение стоимостного 
анализа всех функций предприятия способствуют 
принятию решений на всех информационных ор-
ганизационных уровнях предприятия: стратегиче-
ском, функционально-тактическом, уровне зна-
ний, операционном уровне. Осуществление ус-
тойчивого функционирования предприятия как 
системы «производство, отдел кадров, финансы и 
бухгалтерия, маркетинг», «импорт» и «экспорт» 
данных из одной системы в другую, а также 
внешние процедуры с данными дают возможность 
интеграции данных, анализа в различных состоя-
ниях, прогнозирования.  

Результаты исследования. При формирова-
нии мультимодельной системы поддержки приня-
тия оптимальных управленческих решений ис-
пользовались разработанный комплекс моделей, 
сравнительный анализ и численная оптимизация 
[3, 6].  

Компьютерная мультимодельная система ре-
шает следующие задачи: 
− оценка технического обеспечения предпри-

ятия; 
− оценка экономического состояния мясопе-

рерабатывающего предприятия; 
− прогнозирование и планирование доходов, 

расходов и убытков; 
− расчет численности работников на пред-

приятии и фонда заработной платы; 
− оценка и планирование структуры предпри-

ятия; 
− выявление приоритетных направлений раз-

вития мясного производства; 
− планирование средств на строительство, 

ремонт и содержание инфраструктуры мясопере-
рабатывающего предприятия; 
− выделение основных факторов риска и про-

гноз критических ситуаций; 
− расчет объема продаж готовой продукции; 
− определение маркетинговой ситуации; 
− проведение ценовой политики и установле-

ние компромиссных цен, устраивающих как про-
изводителя мясной продукции, так и покупателя и 

заказчиков; 
− определение спроса на мясную продукцию 

по ее ассортименту. 
Таким образом, компьютерная мультимодель-

ная система поддержки принятия решений дает 
возможность руководителям, менеджерам, пред-
принимателям в мясном бизнесе совершенство-
вать процесс производства. 
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Оптимизация цен и потенциальных объемов предложения может являться основой для построения маркетинго-
вой политики предприятия-провайдера, деятельность которого направлена на разработку и предоставление клиентам 
широкого набора облачных услуг. В зависимости от потребностей пользователей существует несколько моделей об-

служивания клиента со стороны провайдера. В качестве модели обслуживания рассматривается модель EaaS, а в ка-
честве модели развертывания – публичное облако. В статье говорится об одном из возможных подходов к реализа-
ции облачных вычислительных услуг провайдером. Потенциальный объем предоставления облачной услуги провай-
дером в каждый момент формально не ограничен. Величина оплаты облачных услуг пропорциональна времени их 
использования. Провайдер облачных услуг рассматривается как единый центр прибыли. Под затратами понимаются 
переменные затраты на создание облачной услуги каждого вида и другие операционные расходы в той мере, в кото-
рой возможно их отнесение на единицу объема каждого из видов облачных услуг. Проблема оптимизации предло-
жения облачных вычислительных услуг сводится к задаче определения цен и потенциальных объемов облачных ус-

луг, которые максимизируют операционную прибыль провайдера. Оптимизационный критерий представляет собой 
квадратичную форму. Соответствующие условия позволяют утверждать, что полученное решение соответствует 
максимуму прибыли. Достигнутые результаты справедливы, если нет ограничений на потенциальные объемы пре-
доставления облачных услуг. Если же они есть, постановка задачи модифицируется с учетом этих ограничений. По-
лученная задача является задачей квадратичного программирования. Для проведения расчетов разработана компью-
терная модель на основе электронных таблиц, результаты исследования которой обсуждаются в данной статье. 

Ключевые слова: модель обслуживания, провайдер, реализация, операционная прибыль, оптимизация, предло-
жение, спрос, цена. 
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Аbstract. Prices and potential volumes optimization can be the basis for the cloud services provider’s marketing policy. 
This activity is aimed to developing and providing with a wide range of cloud services for clients. There are several cloud 
service models depending on the users’ needs. An EaaS model is considered as a service model. A public cloud is considered 
as a deployment model. This article discusses one of possible approaches to the provision of cloud computing services by 
services provider. The potential volume of provider's cloud service is not formally limited in each moment. Payments for 
cloud services are proportional to times of their use. Cloud services provider is considered as a single profit center. Under ex-
penditure means variable expenses for cloud service each species creating and other operating expenses. The other operating 
expenses add if their allocation to per unit volume of cloud service each type is possible. The cloud computing services pro-

vision optimization problem is reduced to the problem of determining the profit maximizing prices and potential volumes of 
cloud services. These prices and potential volumes have to maximize the service provider’s operation profit. Optimization 
criterion is a quadratic form. The appropriate conditions allow stating that the solution considered corresponds to the profit 
maximum. The results are valid if no limitations on providers’ cloud services potential volumes. If it is so, then the problem 
formulation is modified with these limitations taking into account. This problem is a quadratic programming problem. The 
computer model based on spreadsheets was developed for calculations. Study results of the obtained model are discussed. 

Keywords: cloud service model, service provider, provision, operating profit, optimization, supply, demand, price. 
 

Облачные вычисления – это концепция обес-
печения доступа пользователей к общим вычисли-
тельным ресурсам. С точки зрения потребителя, 
облачные вычисления позволяют экономить на 
собственных программных и аппаратных средст-
вах. В зависимости от потребностей пользова- 
телей существует несколько моделей их обслу- 
живания со стороны провайдера облачных вы- 
числительных услуг: предоставление облачной 
инфраструктуры (IaaS – Infrastructure as a Service), 
облачной платформы (PaaS – Platform as a Servi-
ce), например операционной системы в виде  
виртуальной машины, предоставление ПО (SaaS – 

Software as a Service), а также обобщенная мо- 
дель (EaaS – Everything as a Service – «Все как 
сервис») [1]. Последняя модель и подразумевается 
в построениях, приводимых в настоящей статье. 
Идеологически близкими к этой модели являются 
модели XaaS (Anything as a Service – «какой-
нибудь ресурс как сервис») [2] и *aaS (*as a 
Service – «любой ресурс как сервис»). 

В зависимости от того, насколько широк или 
ограничен круг пользователей и/или собственни-
ков вычислительных ресурсов, существует не-
сколько так называемых моделей развертывания: 
частное, публичное, общественное и гибридное 
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облака. В данной работе рассматривается публич-
ное облако, предназначенное для возмездного об-
служивания формально неограниченного числа 
пользователей и находящееся в частной собствен-
ности какого-либо провайдера облачных вычисли-
тельных услуг. Оплата таких услуг, как правило, 
напрямую зависит от времени пользования вычис-
лительными ресурсами («pay as you go»). 

В соответствии с моделью EaaS все ресурсы 
предполагаются реализуемыми в виде услуг. 
Предполагается также, что цены на различные ус-
луги неодинаковы, то есть час пользования каж-
дой отдельной услугой имеет разную стоимость. 
Потенциальные (предельно возможные) объемы 
предоставления каждой облачной услуги провай-
дером при имеющихся аппаратных (например ко-
личество и производительность северов, количе-
ство и объем памяти стораджей) и программных 
(количество единовременных пользователей, ука-
занных в лицензиях на программное обеспечение) 
ресурсах в каждый конкретный момент формаль-
но не ограничены. 

Предметом исследования авторов статьи явля-
ется нахождение оптимальных с точки зрения 
провайдера цен на отдельные виды облачных ус-
луг и оптимальных потенциально возможных объ-
емов предложения облачных услуг каждого вида. 

Используемые экономические термины доста-
точно очевидны. Лишь для терминов «ценовая 
эластичность спроса» и «операционная прибыль» 
необходимы некоторые уточнения. Ценовая эла-
стичность спроса – численный показатель, демон-
стрирующий зависимость спроса на товар от из-
менения цен на него [3–5]. Интересные результа-
ты, относящиеся к определению ценовой эластич-
ности на продукцию сферы информационных и 
телекоммуникационных технологий, приведены в 
работах [6–9]. Совместная оптимизация цен на ус-
луги и объемов выпускаемой продукции или по-
тенциальных объемов предоставляемых услуг на 
основе использования информации о ценовой эла-
стичности спроса и издержках на создание едини-
цы каждого вида продукции или услуг является, 
вообще говоря, важным средством повышения 
экономической эффективности. Определение це-
новой эластичности спроса для каждой из облач-
ных услуг является центральной проблемой иден-
тификации подобных моделей. Этим вопросам 
значительное внимание уделено в работе [10]. 

Здесь же рассматривается провайдер облачных 
услуг как единый центр прибыли так, как это 
представлено, например, в работе [11]. Под опера-
ционной прибылью мы понимаем прибыль от ос-
новной деятельности предприятия, то есть разни-
цу между выручкой и расходами, относящимися к 
основной деятельности. В качестве затрат рас-
сматриваем, во-первых, переменные затраты на 
создание облачной услуги каждого вида. При этом 
переменные затраты – платежи контрагентам по 
каждой услуге – предполагаются пропорциональ-
ными ее потенциальному объему, то есть факти-
чески речь может идти о лизинговых (операцион-

ный лизинг) и франчайзинговых (только роялти) 
платежах за вычислительные ресурсы провайдера 
своим контрагентам в расчете на потенциальный 
объем (потенциальное время пользования) каждой 
облачной услуги. Во-вторых, в состав затрат так-
же должны быть включены и другие операцион-
ные расходы в той мере, в которой возможно их 
отнесение на единицу объема каждого из видов 
облачных услуг. 

В дальнейшем будем использовать следующие 
обозначения: V – операционная прибыль предпри-
ятия, которая представляет собой разницу между 
выручкой от реализации услуг и переменными за-
тратами на их производство; m – количество видов 
облачных услуг, предлагаемых провайдером кли-
ентам; rj

0 – потенциальный объем предоставления 
j-й облачной услуги провайдером в базовом пе-
риоде, задаваемый в виде общего предельного 
времени пользования; rj, rj

1 – потенциальный объ-
ем предоставления j-й облачной услуги провайде-
ром в планируемом периоде; pj

0

 – цена предостав-
ления клиенту единицы времени пользования j-й 
облачной услугой в базовом периоде; pj, pj

1 – рас-
четная цена предоставления клиенту единицы 
времени пользования j-й облачной услугой в пла-
нируемом периоде; λj – коэффициент ценовой эла-
стичности спроса на j-ю облачную услугу; hj – j-й 
ценовой параметр; kj – полная себестоимость еди-
ницы времени пользования j-й облачной услугой. 

Перейдем к непосредственному рассмотрению 
моделей. Оптимизационный критерий может быть 
представлен в следующем виде: 

1

(  – ) max.
m

j j j
j

V p k r
=

= →∑       (1) 

Для расчета эластичности спроса на облачные 
вычислительные услуги используем формулу 

1 0 0 1 0 0
(( – ) / ) / (( – ) / ).

j j j j j j j
r r r p p pλ =    (2) 

Нетрудно видеть, что справедливо соотноше-
ние 

( )1 0
1

j j j
p p h= + ,         (3) 

где ( )1 0 0
– /

j j j j
h p p p= .        (4) 

Величина ценовой эластичности спроса, как 
правило, отрицательна, что и предполагается в 
данной модели. В качестве параметра используем 
абсолютную величину эластичности спроса 

j j
′λ = λ ,           (5) 

взяв ее со знаком минус. 
Принимая во внимание уравнение (4), подстав-

ляем переменную hj в правую часть уравнения (2) 
и, учитывая знак эластичности спроса, получаем 

( )1 0
1–

j j j j
r r h ′= ⋅λ .        (6) 

На основании уравнений (3) и (6) можно оп- 
ределить зависимость потенциального объема 
предоставления j-й облачной услуги и расчетной 
цены продажи единицы времени пользования в 
планируемом периоде от величины ценового па-
раметра hj. В качестве параметров выступают ко-
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эффициент λ́j и, соответственно, потенциальный 
объем предоставления j-й облачной услуги, а так-
же цена предоставления единицы времени пользо-
вания в базовом периоде: 

( )0
1–

j j j j
r r h ′= ⋅λ ,        (7) 

( )0
 1

j j j
p p h= + .         (8) 

Подставляем правые части уравнений (7) и (8) 
в правую часть уравнения (1). Затем, произведя 
алгебраические преобразования, получаем 

( )

( )

0 0 2 0 0 0

1 1

0 0

1

– – – –

– max.

m m

j j j j j j j j j j j
j j

m

j j j

j

V p r h p p k r h

p k r

= =

=

′ ′ ′= λ λ λ +

+ →

∑ ∑

∑

 (9) 

Формально оптимизационный критерий пред-
ставляет собой квадратичную форму. Для нахож-
дения максимумов должны быть вычислены и 
приравнены к нулю частные производные рас-
сматриваемой квадратичной формы. Соответст-
вующие условия позволяют утверждать, что полу-
ченное решение отвечает максимуму функции. 
Мы можем найти значения ценовых параметров, 
соответствующие максимуму. Затем полученные 
значения ценовых параметров и цены базового 
периода могут быть использованы для определе-
ния цен на облачные услуги для планируемого пе-
риода. Далее полученные цены и коэффициенты 
ценовой эластичности спроса можно использовать 
для нахождения потенциальных объемов предос-
тавления облачных услуг каждого вида в пла- 
нируемом периоде. Эти объемы будут соответст-
вовать потребительскому спросу при ценах на  
облачные услуги, при которых достигается мак-
симум операционной прибыли провайдера этих 
услуг. Поскольку параметры λ́j, pj

0, rj
0 являются 

постоянными, функция V зависит только от пере-
менных hj. Ввиду того, что λ́j>0, pj

0>0, rj
0>0, коэф-

фициент при старшем члене функции V является 
отрицательным. Это означает, что данная функция 
ограничена сверху и может иметь локальные мак-
симумы. Для нахождения максимумов частные 
производные функции V по hj должны быть вы-
числены и приравнены к нулю: 

( )0 0 0 0 0
–2 – – – 0.

j j j j j j j j j j
j

V p r h p p k r
h

∂ ′ ′ ′= λ λ λ =
∂

(10) 

Решения уравнений (10) будут следующими:  

( ) ( )0 0 0
– / 2

j j j j j j j j
h p p k p′ ′ ′= λ + λ λ .    (11) 

Нетрудно видеть, что 
2

 0,
j j

V
h h

∂ <
∂ ∂

         (12) 

2
 0 ( ).

j i

V i j
h h

∂ = ≠
∂ ∂

       (13) 

Откуда следует, что функция V имеет макси-
мум при значениях hj, определенных уравнением 
(11). Значения ценовых параметров hj, соответст-
вующие максимуму функции V, задают такие из-
менения цен на облачные услуги в планируемом 

периоде по отношению к базовому периоду, кото-
рые максимизируют операционную прибыль про-
вайдера облачных услуг. Чтобы определить цены 
pj, необходимо значения ценовых параметров hj, 
задаваемые уравнением (11), подставить в правую 
часть уравнения (8). Потенциальный объем пре-
доставления j-й облачной услуги провайдером в 
планируемом периоде rj может быть определен  
в соответствии с уравнением (7). Результат яв- 
ляется значимым, если коэффициенты ценовой 
эластичности известны с достаточной степенью 
точности. Рассматриваемый подход позволяет 
реализовать совместную оптимизацию цен и по-
тенциальных объемов предоставления облачных 
услуг, поскольку объем и цена каждой услуги за-
висят от одной и той же переменной hj. 

Полученные результаты справедливы, если нет 
ограничений на потенциальные объемы предос-
тавления облачных услуг. Иначе постановка зада-
чи должна быть изменена с учетом этих ограниче-
ний, которые в рамках рассматриваемой модели 
могут быть двух типов: ограничение на общий 
объем предоставляемых облачных услуг и ограни-
чения на потенциальный объем облачной услуги 
каждого вида. Ограничение первого типа пред-
ставляет собой финансовое ограничение. Смысл 
его в том, что предприятие имеет лимитированное 
количество финансовых ресурсов. Ограничения 
второго типа задаются в виде неравенств, выра-
женных во временных единицах. Задача максими-
зации операционной прибыли при наличии огра-
ничения первого типа может быть сформулирова-
на следующим образом: 

1

( – ) max,
m

j j j
j

V p k r
=

= →∑       (14) 

где rj и pj задаются уравнениями (7) и (8),  

1

  ,

m

j j
j

k r D
=

≤∑           (15) 

D – финансовое ограничение на общий объем 
предоставляемых предприятием облачных услуг. 

Задача максимизации операционной прибыли 
при наличии ограничений второго типа может 
быть сформулирована следующим образом: 

1

( – ) max,
m

j j j
j

V p k r
=

= →∑       (16) 

0    
j j
r b≤ ≤ ,           (17) 

где bj – ограничение на потенциальный объем 
предоставления j-й облачной услуги. 

Задачи, описываемые уравнениями (14)–(15)  
и (16)–(17), представляют собой задачи квад- 
ратичного программирования. Их решение для 
конкретных значений параметров может быть по-
лучено с использованием стандартных пакетов 
прикладных программ и систем облачных матема-
тических вычислений [12–14]. 

Основной сложностью практического приме-
нения рассмотренных моделей является точное 
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вычисление коэффициентов эластичности λj. Эти 
коэффициенты могут быть определены на основа-
нии статистики продаж облачных услуг. Однако 
авторы понимают, что для облачных услуг объем 
выборки может быть недостаточным, чтобы по 
ней можно было найти статистически значимые 
коэффициентов эластичности, поскольку процес-
сы разработки и реализации такого рода услуг но-
сят инновационный характер. И все же предло-
женные модели позволяют сформулировать неко-
торые общие принципы совместной оптимизации 
цен и потенциальных объемов предоставления об-
лачных услуг, которые будут рассмотрены далее. 

Для получения практически значимых прило-
жений целесообразно разрабатывать компьютер-
ные модели, которые позволяют выполнять мно-
говариантные расчеты по совместной оптими- 
зации цен и объемов предоставления облачных 
услуг с дополнительными ограничениями. Для 
проведения таких расчетов была разработана ком-
пьютерная модель системы, задаваемой урав- 
нениями (14), (15), (17), на основе электронных 
таблиц. С использованием этой модели были по-
лучены определенные теоретические результаты. 
Установлено, что при высоком значении коэффи-
циента эластичности ׀λj׀ и высоком уровне себе-
стоимости единицы времени предоставления j-й 
облачной услуги kj может сложиться ситуация, ко-
гда максимизация прибыли провайдера облачной 
услуги предприятия предполагает не снижение 
цены на услугу, как следует из общей логики мо-
дели, а, наоборот, требует ее повышения. К тому 
же рассматриваемые в модели переменные имеют 
высокую чувствительность к изменению базовых 
цен на облачные услуги. 

Разработанная модель является достаточно 
гибкой, но имеет некоторые ограничения. Модель 
основывается на предположении, что затраты на 
создание потенциальной единицы времени пре-
доставления каждой услуги в планируемом пе-
риоде являются постоянными, что может не соот-
ветствовать действительности. Точность вычисле-
ний существенным образом зависит от точности 
определения коэффициентов эластичности. Мо-
дель ориентирована на описание стабильного и 
высококонкурентного рынка облачных услуг в ус-
ловиях отсутствия инфляции. Низкий уровень ин-
фляции важен, поскольку в противном случае це-
ны и спрос на услуги будут расти одновременно. 
В силу указанных ограничений данная модель 
может быть рекомендована лишь в качестве осно-
вы для проведения вычислений при совместной 
оптимизации цен и объемов некоторого набора 
облачных услуг. 

Вышесказанное позволяет сделать вывод о 
том, что оптимизация цен может стать основой 
для построения маркетинговой политики пред-
приятия-провайдера, деятельность которого на-
правлена на разработку и предоставление клиен-

там широкого набора облачных услуг. С другой 
стороны, совместная оптимизация цен и потенци-
альных объемов предоставления облачных услуг 
будет способствовать максимизации прибыли и в 
целом успешной реализации услуг предприятием, 
действующим в сфере облачных технологий. 

В заключение следует отметить, что обсуж-
даемые в работе идеи затрагивают только часть 
проблем, связанных с продвижением и реализаци-
ей облачных услуг. Существуют и другие подхо-
ды, концептуально объединяемые понятием Cloud 
Service Management. Например, могут быть рас-
смотрены подходы, представленные в статье [15]. 
Необходимо, однако, указать на то, что подав-
ляющее большинство имеющихся в настоящий 
момент публикаций ориентировано на техниче-
ские и программные аспекты решений и не затра-
гивает вопросы экономической эффективности 
реализации облачных услуг. 
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