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В статье анализируется оценка предпочтений пользователей при выборе облачных программ-
ных продуктов (ОПП). Особенностью выбора ОПП является не только выбор предприятия – по-
ставщика ОПП нужной функциональности, но и выбор предприятий – посредников облачной 
цифровизации, к числу которых относятся предприятие по проектированию облачной информа-
ционной системы (ОИС) на базе выбранных ОПП и центр обработки облачных данных в процессе 
эксплуатации ОИС. Приводится многоаспектная характеристика предприятий облачной цифро-
визации, используемая в процессе выбора. Поскольку критерии выбора ОПП являются расплыв-
чатыми, нечеткими числами, предлагается аппарат нечетких множеств для оценки предпочте-
ний пользователей. 
 
Ключевые слова: облачные программные продукты, предпочтения пользователей, выбор вари-
антов. 
 
Основные положения:  
 раскрыты особенности содержательной постановки задачи выбора варианта облачных про-

граммных продуктов, состоящие в том, что пользователь должен выбирать не только облачный 
программный продукт производителя, но и всю цепочку взаимосвязанных предприятий об-
лачной цифровизации; 

 дается характеристика предприятий в составе цепочки взаимосвязанных предприятий облач-
ной цифровизации; 

 предложен нечеткий алгоритм выбора облачного программного продукта в соответствии с 
предпочтениями пользователей. 

 
Введение 

Построение информационной системы 
управления на базе облачных программных 
продуктов для производственных компаний, 
особенно малого и среднего бизнеса, во мно-
гих случаях является экономически более эф-
фективным, чем на базе собственной про-
граммно-технической платформы. 

Основным фактором сокращения затрат 
на обработку информации в ОИС является ис-
пользование внешнего центра обработки дан-
ных (ЦОД). Фактором экономической эффек-
тивности обработки данных в ЦОД по сравне-
нию с традиционной обработкой в ИВЦ пред-
приятия выступает эффект масштаба1. 

Загрузка высокопроизводительного обо-
рудования в ЦОД является относительно рав-
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номерной и составляет оптимальную величину 
около 90%, в то время как в ИВЦ малых и сред-
них предприятий она в среднем равняется 
12–20%2. При этом достигается экономия на 
амортизационных отчислениях, появляется 
вычислительная эластичность предоставляе-
мых сервисов, повышается надежность и до-
ступность3. 

Рынок облачных программных продуктов 
разнообразен4 и предоставляет возможности 
при выборе ОПП в соответствии с оценкой 
предпочтений пользователей5. 

 
Методы 

В работе использованы такие методы ис-
следования, как метод оценки годовой эконо-
мической прибыли, отличающийся от бухгал-
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терской прибыли учетом неявных затрат биз-
неса (Implicit Cost), метод реализации прин-
ципа эгалитаризма на основе установления 
равной рентабельности деятельности предпри-
ятий облачной цифровизации. Проводится 
комплексный анализ показателей деятельно-
сти предприятий облачной цифровизации в ин-
тересах предприятий – пользователей ОИС на 
основе ОПП. Используется нечетко-множе-
ственный метод оценки показателей привле-
кательности ОПП. 

 
Результаты 

Особенности выбора ОПП в целях цифро-
вой трансформации производственных пред-
приятий в существующих публикациях рас-
крыты недостаточно. Суть этих особенностей 
состоит в том, что предприятие – пользователь 
ОПП должен выбирать не только предприятие 
информатизации, производящее необходи-
мые облачные программные продукты, но и 
посредников его внедрения, к которым отно-
сятся предприятия по проектированию облач-
ной информационной системы (ОИС) и центры 
обработки облачных данных в процессе теку-
щей эксплуатации ОИС. 

Необходимая координация деятельности 
цепочки предприятий облачной цифровизации 
основывается на согласовании стратегиче-
ских и тактических планов этих предприятий. 
При этом формируется долговременная це-
почка взаимосвязанных предприятий облач-
ной цифровизации в составе предприятия по 
производству ОПП, предприятия по проектиро-
ванию ОИС и ЦОД. Формирование таких цепо-
чек взаимосвязанных предприятий облачной 
цифровизации основывается на согласовании 
их экономических интересов, а также эконо-
мических интересов предприятия – пользова-
теля ОИС на базе ОПП. 

В основу согласования экономических ин-
тересов целесообразно положить принцип эга-
литарности6. В составе основных экономиче-
ских показателей деятельности цепочки пред-
приятий облачной цифровизации для соблюде-
ния принципа эгалитарности используется по-
казатель рентабельности. Значение этого по-
казателя должно быть одинаковым для всех 
взаимосвязанных предприятий облачной циф-
ровизации. Равная рентабельность достига-

ется за счет установления соответствующих та-
рифов на информационные услуги с учетом 
экономических результатов цифровизации у 
предприятий-пользователей. 

Основным статическим показателем 
оценки экономической эффективности ОИС 
является годовая экономическая прибыль, 
рассчитываемая в соответствии с формулой: 

 

௣ܧ = ܲ − ௣ܥ − ௗ௖ܥ − ௖ܭ)ܧ +  ௘௧௖),      (1)ܭ
 

где  ܲ – величина годового прироста прибыли 
предприятия-пользователя благодаря 
внедрению ОИС; 
 ௣ – ежегодный тариф за использованиеܥ
лицензии, выплачиваемый предприятию – 
производителю облачного программного 
продукта; 
ௗ௖ܥ  – ежегодный тариф за услуги центра 
обработки облачных данных; 
-ୡ – капитальные затраты предприятияܭ
пользователя, перечисляемые предприя-
тию по проектированию ОИС; 
-௧௖ – прочие затраты предприятия-польୣܭ
зователя при внедрении ОИС; 
E – норма прибыли от капитала. 
 

Очевидно, что внедрение ОИС экономиче-
ски целесообразно при ܧ௣>0 и рентабельность 
ОИС достаточна. 

Первый шаг на пути облачной цифровиза-
ции предприятия – обследование его инфор-
мационной системы, нахождение критических 
факторов успеха и реинжиниринга бизнес-про-
цессов на основе применения ОПП. Эта ра-
бота возлагается на предприятие по проекти-
рованию ОИС с участием специалистов по ин-
форматизации предприятия-пользователя, ко-
личество которых на предприятиях малого и 
среднего бизнеса незначительно. 

Итогом данной работы должен быть выбор 
функциональности ОПП для использования в 
ОИС и оценка ожидаемой величины P, годо-
вого прироста прибыли предприятия-пользова-
теля благодаря внедрению ОИС. 

В основу реинжиниринга бизнес-процес-
сов должно быть положено решение новых за-
дач бизнеса с возможностью использования 
сквозных информационных технологий (боль-
шие данные, интернет вещей, интеллектуаль-
ные системы и т.д.), поддерживаемых ОПП. 
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Вторым шагом на пути облачной цифрови-
зации предприятия выступает характеристика 
предприятий информатизации для выбора воз-
можной взаимосвязанной цепочки в процессе 
цифровизации. 

При выборе предприятия по проектирова-
нию ОИС учитывается ряд факторов, к числу 
которых относятся: 

♦ положительный опыт работы с предпри-
ятием-пользователем; 

♦ научно-технический уровень предприя-
тия по проектированию ОИС; 

♦ обоснованная цена за проектирование; 
♦ наличие производственных связей этого 

предприятия с предприятиями по производ-
ству облачных программных продуктов и цен-
трами обработки облачных данных; 

♦ наличие навыков конфигурирования 
ОПП в соответствии с потребностями предпри-
ятия-пользователя; 

♦ сжатые сроки проектирования и внедре-
ния ОИС. 

Выбор предприятия – производителя об-
лачных программных продуктов и сопутствую-
щей номенклатуры облачных продуктов, а 
также выбор центра обработки облачных дан-
ных осуществляется предприятием-пользова-
телем с учетом рекомендаций предприятия по 
проектированию ОИС. 

Основными факторами выбора предприя-
тия – производителя облачных программных 
продуктов являются: 

♦ наличие программных продуктов необ-
ходимой функциональности; 

♦ возможность конфигурирования про-
граммных продуктов в соответствии с потреб-
ностями предприятия-пользователя; 

♦ наличие положительного опыта исполь-
зования программных продуктов данного про-
изводителя; 

♦ обоснованный тариф за лицензию на ис-
пользование ОПП; 

♦ длительный срок пребывания на рынке 
ОПП; 

♦ обновление версий программных про-
дуктов; 

♦ предоставление своевременных кон-
сультаций; 

♦ эффективная рекламная деятельность. 

Характеристика центра обработки облач-
ных данных для его выбора содержит следую-
щие основные факторы: 

♦ предоставление различных моделей об-
служивания (SaaS, DaaS и т.д.); 

♦ обеспечение необходимого уровня ин-
формационной безопасности и надежности 
хранения, обработки и передачи информации 
между предприятием-пользователем и цен-
тром обработки данных; 

♦ обоснованный тариф за услуги обра-
ботки облачных данных. 

Третий шаг на пути облачной цифровиза-
ции предприятия состоит в количественной 
оценке предпочтений пользователей при вы-
боре цепочки взаимосвязанных предприятий 
цифровизации. 

Для оценки предпочтений пользователей, 
иными словами, конкурентоспособности, при 
выборе облачных программных продуктов 
предлагается использовать экспертную 
балльно-рейтинговую оценку каждого частного 
показателя на основе 100-балльной шкалы от-
ношений. Частные показатели предпочтений 
пользователя конкретизируют оценку выбран-
ного варианта облачного программного про-
дукта с разных сторон с учетом возможной це-
почки предприятий цифровизации. 

Интегрированный показатель оценки вы-
бранного варианта ОПП в этом случае пред-
ставляет собой сумму парных произведений 
частных показателей и их весовых коэффици-
ентов, т.е.: 

 

ܴ௜ = ௝ܭ∑
௝∈௃

 ܴ௜௝ , ∀ ݅ ∈  (2)                  ,ܫ
 

где  ܴ௜௝  – экспертная рейтинговая оценка i -го 
частного показателя по j -му критерию; 
I – множество альтернативных цепочек 
предприятий облачной цифровизации; 
J – множество критериев оценки предпо-
чтений облачных программных продуктов; 
௝ܭ  – удельный вес j -го критерия. 
 

В качестве критериев предлагаются: функ-
циональность, годовая приведенная величина 
затрат на владение облачным программным 
продуктом, информационная безопасность его 
эксплуатации, время проектирования и внед-
рения ОИС. 
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Очевидно, что 
 

௝ܭ∑ = 1
௝∈௃ 

.                          (3) 

 

Удельные веса критериев выбираются 
пользователем с учетом важности функцио-
нальных характеристик программного про-
дукта, финансовых возможностей пользова-
теля, желания сокращения времени проекти-
рования и внедрения ОИС, а также требова-
ний информационной безопасности ее эксплу-
атации. 

 

ܴ௜௝ ⩾ ܴௗ௢௣ ௜௝ , ∀ ݅ ∈ ,ܫ ݆ ∈  (4)           , ܬ
 

где  ܴௗ௢௣ ௜௝ – минимально допустимое значе-
ние i -го частного показателя по j -му кри-
терию. 
 

В таблице показано преимущественное 
влияние предприятий облачной цифровизации 
на частные показатели по критериям оценки 
предпочтений ОПП. 

Таблица демонстрирует, что при установ-
лении экспертной балльно-рейтинговой 
оценки частного показателя ܴ௜௝  по данному 
критерию j эксперту следует учитывать не все 
предприятия i -й взаимосвязанной цепочки, а 
лишь те, которые влияют на значения этого 
частного показателя по данному критерию j. 

Так, на оценку частного показателя пред-
почтения пользователя по функциональности 
влияют только два предприятия – по производ-
ству ОПП и проектированию ОИС. 

При назначении балльной оценки част-
ного показателя по определенному критерию 
следует учитывать, что критерии делятся на 
прямые и обратные. 

Увеличение значений частных показате-
лей по прямым критериям характеризуется по-
ложительно. Для значений частных показате-
лей по обратным критериям желательно 
уменьшение их значений. 

В нашем случае прямыми критериями яв-
ляются функциональность ОПП и информаци-
онная безопасность. Обратными критери-
ями – время проектирования и внедрения 
ОИС, годовые приведенные затраты на владе-
ние ОПП. 

Четкая балльная оценка частных показате-
лей предпочтений и соответствующей цепочки 
взаимосвязанных предприятий облачной циф-
ровизации является затруднительной. Обычно 
эта оценка носит расплывчатый характер и яв-
ляется нечеткой. 

Положительный опыт использования тео-
рии нечетких множеств7 в различных областях 
экономики8 может быть распространен и на 
проекты, связанные с ОПП. 

В связи с этим предлагается нечеткий ал-
горитм оценки предпочтений пользователей 
при выборе ОПП и связанной с ним цепочки 
взаимосвязанных предприятий цифровиза-
ции. 

Использование нечетко-множественного 
подхода предполагает следующую последова-
тельность действий: 

♦ фаззицикация исходных данных; 
♦ вывод результатов нечеткой оценки 

предпочтений пользователей при выборе 
ОПП; 

♦ дефаззификация результатов. 
Рассмотрим содержание последователь-

ности этих действий. 

 
Преимущественное влияние предприятий облачной цифровизации на частные показатели  

по критериям оценки предпочтений ОПП 
 

Предприятие  
облачной  

цифровизации 

Частные показатели по критериям оценки предпочтений ОПП 

1. Функциональ-
ность ОПП 

2. Годовые  
приведенные  

затраты на  
владение ОПП 

3. Информа- 
ционная  

безопасность 
эксплуатации 

4. Время  
проектирования 

и внедрения  
ОИС 

Предприятие  
по производству ОПП + +   

Предприятие  
по проектированию ОИС + +  + 

Предприятие по обработке 
облачных данных  + +  
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1. Фаззицикация исходных данных. 
Для нечеткого представления значений 

частных показателей предлагается использо-
вать треугольные нечеткие числа в LR-форме, 
характеризующиеся левым (left) и правым 
(right) коэффициентами нечеткости функции 
принадлежности. 

Нечеткая треугольная экспертная балль-
ная оценка i -го частного показателя по j -му 
критерию характеризуется формулой:  

 

ܴ௜௝
௱ = <݉ோ೔ೕ, ,ோ೔ೕߙ  ோ೔ೕ>,             (5)ߚ

 

где  ݉ோ೔ೕ – модальное значение треугольного 
числа, которому соответствует функция 
принадлежности ߤோ೔ೕ = 1; 
,ோ೔ೕߙ ோ೔ೕߚ  – соответственно левый и правый 
коэффициенты нечеткости. 
 

Параметры нечеткой треугольной оценки 
значений частных альтернатив ܴ௜௝

௱  предлага-
ется поставить в соответствие с наиболее ве-
роятной, пессимистической и оптимистиче-
ской экспертными оценками (см. рисунок). 

2. Вывод результатов нечеткой оценки 
предпочтений пользователей при выборе 
ОПП. 

Нечеткая интегральная оценка предпочте-
ний пользователей выражается формулой: 

 

ܴ௜
௱ = ௝ܭ∑ ܴ௜௝

௱

௝∈௃ 
, ∀ ݅ ∈  (6)              . ܫ

 

Операции с нечеткими числами выполня-
ются в соответствии с известными прави-
лами9. 

3. Дефаззификация результатов. 
Сравнение величин нечетких чисел пред-

лагается осуществлять, обращаясь к средним 
значениям ближайших четких интервалов этих 
нечетких чисел. Подобный интегральный ме-
тод сравнения нечетких чисел рассмотрен в 
работе Я.А. Воронцова и М.Г. Матвеева10. 

Максимальное среднее значение ближай-
шего четкого интервала: 

 

ܴ௜
௖ = ݔܽ݉

௜
 {ܴ௜

௖ , ݅ ∈  (7)                 .{ܫ
 

Это значение соответствует наибольшей 
оценке предпочтений пользователей при вы-
боре ОПП, поддерживаемых i -й цепочкой 
предприятий облачной цифровизации. 

Предпочтительному выбору цепочки пред-
приятий цифровизации способствует согласо-
вание экономических интересов и стратегиче-
ских планов этих предприятий. 

 
Обсуждение 

Проблемными вопросами при оценке 
предпочтений пользователей в процессе вы-
бора ОПП является установление состава и ве-
личины критериев. Эта работа возлагается на 
пользователя ОПП и определяется состоянием 
его производственно-хозяйственной деятель-
ности. 
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Рис. Представление частного показателя в виде треугольного нечеткого числа ࢐࢏ࡾ
ࢤ  
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В статье предлагается 4 критерия, состав-
ляющих так называемый «четырехугольник 
компромиссов». Однако их состав может быть 
сокращен до 3 критериев или же расширен, 
например, введением критерия «дружествен-
ность» пользовательского интерфейса ОПП и др. 

Дальнейшие исследования предусматри-
вают сбор и обработку статистики по предпо-
чтениям пользователей при выборе ОПП, в том 
числе для решения новых задач на основе 
сквозных информационных технологий. 

 
Заключение 

Таким образом, в статье представлены 
следующие результаты: 

♦ дана содержательная постановка за-
дачи выбора ОПП. Показано, что особенность 
этого выбора состоит в том, что пользователь 
должен выбрать ОПП не только по его функци-
ональности, но и всю цепочку взаимосвязан-
ных предприятий информатизации, участвую-
щих в создании ОИС для пользователя; 

♦ дана характеристика предприятий, со-
ставляющих взаимосвязанную цепочку цифро-
визации, а именно: предприятий информати-
зации по производству ОПП, предприятий по 
проектированию ОИС и центра обработки об-
лачных данных; 

♦ предложен нечеткий алгоритм выбора 
цепочки предприятий цифровизации на ос-
нове аддитивной свертки значений частных 
показателей выбора с использованием пред- 
 
 

лагаемых критериев, учитывающих функцио-
нальность, стоимость, информационную без-
опасность и время проектирования. 
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EVALUATION OF USER PREFERENCES WHEN CHOOSING  

CLOUD SOFTWARE PRODUCTS 
 

© 2021 I.L. Andreyevsky, R.V. Sokolov* 
 

The article analyzes the assessment of user preferences when choosing cloud software products 
(CSP). The peculiarity of the choice of OPP is not only the choice of an enterprise - supplier of CSP of 
the necessary functionality, but also the choice of enterprises-intermediaries of cloud digitalization, 
which include an enterprise for designing a cloud information system (CIS) based on the selected 
CSP and a cloud data processing center during the operation of the CIS. A multidimensional charac-
teristic of cloud digitalization enterprises used in the selection process is given. Since the criteria for 
choosing an CSP are vague, fuzzy numbers, an apparatus of fuzzy sets is proposed for evaluating 
user preferences. 
 
Keywords: cloud software products, user preferences, choice of options. 
 
Highlights:  
 the article reveals the features of the meaningful formulation of the problem of choosing a variant 

of cloud software products, consisting in the fact that the user should choose not only the cloud 
software product of the manufacturer, but also the entire chain of interconnected enterprises of 
cloud digitalization; 

 the characteristic of enterprises as part of the chain of interconnected enterprises of cloud digi-
talization is given; 

 a fuzzy algorithm for selecting a cloud software product in accordance with user preferences is 
proposed. 
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