International Conference on Industrial Engineering. 2015



Model and Method for Forming Service Packages for Infocommunication Providers 
	Zhdanova Olena
Bukasov Maksym
Tsymbal Swiatoslav
Chymshyr Viacheslaw 
Omelchenko Rostyslav 
	

National Technical University of Ukraine “Igor Sikorsky Kyiv Polytechnic Institute” 
Kyiv, Ukraine 
omelchenkorv@gmail.com

	Abstract. The problem of forming service packages for infocommunications providers is considered. Its formal formulation is proposed, aimed at increasing the efficiency of IT companies and providers. A specific feature of the model is the orientation towards the modern concept of ensuring mutual benefit of IT companies and infocommunications providers. The choice of methods that form the basis for the implementation of the service package formation system is justified. A combined method of forming service packages is proposed. The results of an experimental study of methods for forming service packages are presented.
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Анотація. Розглянуто проблему формування пакетів сервісів для провайдерів інфокомунікацій. Запропоновано її формальну постановка, спрямовану на підвищення ефективності діяльності ІТ-компаній і провайдерів. Специфічною особливістю моделі є орієнтація на сучасну концепцію забезпечення взаємної вигоди ІТ-компаній і провайдерів інфокомунікацій. Обгрунтовано вибір методів, покладених в основу реалізації системи формування пакетів сервісів. Запропоновано комбінований метод формування пакетів сервісів. Наведено результати експериментального дослідження методів формування пакетів сервісів.
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ВСТУП
З розвитком інформаційних технологій відбуваються зміни у всіх галузях діяльності людини. Одним із напрямів змін є широке впровадження сервісного підходу. Сформувався новий науковий напрям Service Science, спрямований на наукове розв’язання проблем, які стримують поширення сервісного підходу [1, 2]. Особливо важливі проблеми виникають при впровадженні сервісного підходу в галузі інфокомунікацій, оскільки тут потрібні рішення, які охоплюють бізнесовий, виробничий і технологічний рівні інформаційних систем провайдерів, які забезпечують комплексну підтримку бізнес-процесів їх діяльності [3 – 5]. І хоч сервісний підхід має довгу історію впровадження в галузі інфокомунікацій, залишаються багато проблем, які вимагають ефективних розв’язків.
1 ФОРМУВАННЯ ПАКЕТІВ СЕРВІСІВ
Діяльність провайдерів інфокомунікацій є об’єктом уваги багатьох ІТ-компаній, які розробляють інформаційні технології для підтримки бізнес-процесів провайдерів. Загалом в інформаційних системах провайдерів інфокомунікацій інтегровані різноманітні рішення, які забезпечують підтримку понад сотні бізнес-процесів. Загалом створення інформаційних систем для провайдерів інфокомунікацій, які підтримують усі бізнес-процеси становить складну науково-практичну проблему. Сьогодні її вирішення базується на концепціях життєвого циклу сервісів [6], E2E [7], платформних рішень [8], ISTM [9], передбачає широке використання технологій штучного інтелекту, насамперед LLM, RAG-систем, інтелектуальних агентів і проектування та реалізацію в рамках сучасних методологій створення ІС у комплексних середовищах із застосуванням ефективних інструментів. Для ефективної підтримки кожного з понад сотні бізнес-процесів треба сформулювати і вирішити відповідну локальну проблему, розробивши моделі і методи і створивши на їх основі відповідні рішення. Усі рішення локальних проблем необхідно інтегрувати, щоб забезпечити підтримку діяльності провайдера згідно його цілей.
Однією з найцікавіших проблем, яка очікує ефективного розв’язання в умовах змін, які відбуваються в галузі, є проблема формування пакетів сервісів для провайдерів інфокомунікацій. Загалом ця проблема має дві сфери застосування – формування пакетів сервісів, які ІТ-компанія надає провайдерам інфокомунікацій, і формування пакетів сервісів, які провайдер інфокомунікацій надає своїм клієнтам. У доповіді зазначена проблема розглядається у першому аспекті.
2 ОГЛЯД ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 
Проблема формування пакетів сервісів для провайдерів інфокомунікацій досить давно є предметом уваги дослідників. Тут напрацьовано багато різних методів. У першу чергу, варто згадати статистичні методи [10] і методи, побудовані на основі кластеризації [11]. Як перший, так і другий методи побудовані на основі накопиченого досвіду надання сервісів, поєднаних в пакети. Ці методи широко використовуються в інших галузях, але виявилися корисними і для формування пакетів сервісів у галузі інфокомунікацій.
Щоб результативно врахувати специфіку задачі формування пакетів сервісів у галузі інфокомунікацій, доцільно розширити множину методів, які можна використовувати для її розв’язання. Для врахування сучасних тенденцій до надання взаємовигідних пакетів сервісів потрібно побудувати моделі математичного програмування, які включають цільові функції і обмеження стосовно формування пакетів сервісів. Тоді виникне потреба використовувати інші методи, зокрема ефективні методи математичного програмування, евристичні методи.
У літературі можна знайти моделі і методи розв’язання задачі формування пакетів сервісів у галузі інфокомунікацій, наприклад [12]. Але специфічні особливості задачі формування пакетів сервісів у різних умовах вимагають нових прийомів їх врахування у моделях і нових методів розв’язання. Зокрема, у доповіді буде досліджено можливість використання комбінації евристичних алгоритмів для швидкого розв’язання задачі формування пакетів сервісів у відомій постановці.
3 ФОРМАЛЬНА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ ФОРМУВАННЯ ПАКЕТІВ СЕРВІСІВ 





	Задача формування пакетів сервісів розглядається з точки зору ІТ-компанії, яка надає множину сервісів S = {S1, ... , Si, ... Sk}, де k – кількість сервісів, провайдерам інфокомунікацій з множини P = {P1, ..., Pj ,…, Pm}, де m – кількість провайдерів. Взаємозв’язки сервісів визначає множина Ri, i = 1, ... ,k підмножин вигляду , ,  таких, що надання сервісу залежить від кожного з ni сервісів  (тобто у своїй сукупності ці сервіси становлять собою множину взаємозалежних сервісів). 
	Традиційним для бізнесової діяльності ІТ-компанії у цій галузі є ведення матриці преференційних цін за надання сервісів D = ∥ dij ∥, де dij – базова ціна ІТ-компанії за надання сервісу Si провайдеру Pj, i = 1, ... , k, j = 1, ... , m. 
ІТ-компанія за надання сервісу Si провайдеру Pj може надавати знижки rij до преференційної ціни dij, i = 1, ... , k, j = 1, ... , m (0 ≤ rij < 1).
Для врахування складу сервісів пакетів ІТ-компанії вводяться булеві змінні νij: 


	Задача полягає у тому, щоб для кожного провайдера знайти пакет сервісів, які надає ІТ-компанія, та відповідні знижки до преференційної ціни, що забезпечують максимальну сумарну вигоду як для ІТ-компанії, так і для кожного з її провайдерів. Відповідні цільові функції мають вигляд:
1) максимізація сумарного доходу ІТ-компанії від надання пакетів сервісів:

	,	(1)
2) максимізація сумарного доходу кожного провайдера Pj (j = 1, ... , m) від надання клієнтам сервісів, запропонованих ІТ-компанією:

	,	(2)
де pij – дохід провайдера Pj від надання сервісу Si своїм клієнтам.
Наведені вирази для цільових функцій оцінки якості розв’язків з точки зору ІТ-компанії та провайдерів дозволяють врахувати сучасну концепцію ведення бізнесу – забезпечення взаємної вигоди ІТ-компанії та кожного з провайдерів. 
Мають місце наступні обмеження:
1) обмеження на ресурси ІТ-компанії, необхідні для надання усіх сервісів, включених до пакетів усіх провайдерів:

	,	(3)
де βijl – кількість ресурсу l, що використовується для надання сервісу Si провайдеру Pj, Tl – загальна кількість ресурсу l ІТ-компанії (у загальному випадку одиниць ресурсу l за плановий період), L – кількість видів обмежених ресурсів;
2) обмеження на відносну цінність сервісів для провайдера, які гарантують що кожен сервіс, що надається провайдером, є для нього економічно доцільним, тобто забезпечує прийнятний рівень прибутковості:

	, i = 1, ... , k, j = 1, ... , m,	(4)
де pij – дохід провайдера Pj, пов’язаний з наданням сервісу Si, bij – витрати провайдера Pj, пов’язані з наданням сервісу Si, sij – мінімальна відносна цінність сервісу Si, що є прийнятною для провайдера Pj;
3) показники SLA надаваних сервісів:
	aijg vij≤αig, i = 1, ..., k, j = 1, ..., m, g = 1, ..., G,	(5)
де aijg – значення показника SLA g сервісу Si, що надається провайдеру Pj, αig – значення показника SLA g сервісу Si, яке визначене в умовах про надання цього сервісу своїм клієнтам, G – кількість показників SLA сервісів;
4) обмеження міжсервісної залежності:
	vij vlj=ρil, i = 1, ..., k, j = 1, ..., m, l = 1, ..., k,	(6)
де параметр ρil задає зв'язок між сервісами Si та Sl у випадках, коли надання одного сервісу вимагає наявності іншого: ρil =1, якщо сервісу Si у пакеті провайдера потрібен сервіс Sl, ρil =0 в протилежному випадку.
	У реальних умовах залежності (6) можуть мати складнішу структуру, що враховує багаторівневі або умовні зв’язки між групами сервісів.
Загалом вигляд цільових функцій і обмежень зумовлений специфікою бізнесу ІТ-компанії та провайдерів інфокомунікацій. Усі процеси діяльності ІТ-компаній і провайдерів, зокрема пов’язані з формуванням пакетів сервісів, спрямовані на досягнення власних бізнесових цілей. Це пояснює наявність двох цільових функцій, одна з яких використовується для оцінки пакета сервісів з точки зору кожного провайдера окремо.
Сьогодні на прийняття рішень при веденні бізнесової діяльності впливає концепція взаємної вигоди. Це вимагає врахування вигоди як ІТ-компанії, яка надає сервіси, так і провайдера, який отримує сервіси. Цим пояснюється вигляд цільових функцій і введені параметри, які дозволяють досягти взаємну вигоду за допомогою системи знижок.
У доповіді з відомих систем знижок, які ІТ-компанії можуть надавати провайдерам – на певні сервіси, на кожен додатковий сервіс, який додається до пакета, на кожну додаткову групу, яка додається до пакета, в залежності від кількості сервісів у пакеті та ін. – розглянуто тільки знижки на кожен сервіс, який надається провайдерам. 
Стосовно обмежень, що накладаються на розв’язки. Ресурсні обмеження встановлюються для ІТ-компанії і забезпечують ресурсну реалістичність формованих пакетів. Вони дають змогу врахувати обмеження за кожним видом ресурсу, необхідним для підтримки надання всіх сервісів, включених до пакетів для всіх провайдерів. Загалом ідеться про людські, обчислювальні, комунікаційні та технологічні ресурси, які надаються за різними моделями.
Другу групу складають обмеження з боку провайдерів, які поділяються на економічні та якісні. Вони залежать від типу сервісів, які надає провайдер, і специфіки його клієнтів. У межах цієї моделі враховано:
– серед економічних обмежень – обмеження на відносну цінність сервісів (4),
– серед якісних – обмеження на показники SLA (5).
Останні є критично важливими для провайдера, оскільки дозволяють гарантувати якість сервісів, що надаються його клієнтам. Включення SLA-показників до угоди між провайдером і клієнтом фіксує очікуваний рівень якості послуг. Відповідно, ці обмеження мають бути відображені у формальній постановці задачі формування пакетів сервісів, щоб забезпечити відповідність очікуванням клієнтів і знизити ризики невиконання договірних зобов’язань.
Третю групу складають технологічні обмеження, до яких передовсім належать обмеження міжсервісної залежності. Вони призначені для забезпечення наявності у пакеті для кожного сервісу всіх сервісів, від яких він залежить. Ці обмеження пов'язані з тим, що надання окремих сервісів може вимагати підтримки деяких їх функцій від інших сервісів. Формально це обмеження полягає у тому, що надання, наприклад, сервісу Si може вимагати розміщення на тих же ресурсах іншого сервісу, наприклад, сервісу St, який повинен виконувати певні операції для підтримки сервісу Si. У загальному випадку можна говорити, що сервіс може залежати від підмножини сервісів з каталогу сервісів. 
Звичайно для визначення обмежень міжсервісної залежності при формуванні пакетів сервісів для кожного провайдера використовується розбиття сервісів на групи взаємопов’язаних сервісів, як це показано в роботі [12]. Тоді обмеження цієї групи вимагають для кожного сервісу, який включається до пакету, включення всієї групи сервісів, до якої цей сервіс належить. Варто зауважити, що множини Ri, i ∈ [1, k] формуються на основі цих обмежень.
Опрацювавши формальну постановку задачі формування пакетів сервісів, можемо переходити до вибору відповідних методів її розв’язання, які будуть реалізовані в системі формування пакетів сервісів.
4 КОМБІНОВАНИЙ МЕТОД РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧІ ФОРМУВАННЯ ПАКЕТІВ СЕРВІСІВ 
Важливими для вибору методу розв’язання сформульованої вище задачі є специфічні її особливості. По-перше, формальна постановка містить змінні двох видів – νij та rij, які визначають структуру пакетів і знижки. По друге, сформульовані критерії максимізації цільової функції вигоди для ІТ-компанії (1) і провайдерів (2) враховують надання знижок. По третє, сформульовані обмеження (3) – (6) кількох груп обумовлюють необхідність для провідних ІТ-компаній і великих провайдерів розв’язання задач великої розмірності.
У таких умовах логічним виходом буде використання комбінованих методів розв’язання багатокритеріальних задач, які інтегрують у новий спосіб відомі прийоми: побудови на основі багатокритеріальної задачі однокритеріальних підзадач для ІТ-компанії і провайдерів; використання для розв’язання визначених підзадач спеціальних алгоритмів, які враховують їх специфічні особливості; визначення спільної частини у розв’язках підзадач для ІТ-компанії і провайдерів; використання спеціальних евристичних процедур для доповнення знайденої спільної частини до повного найкращого рішення початкової багатокритеріальної задачі з врахуванням системи знижок.
У доповіді пропонується варіант комбінованого методу розв’язання задачі формування пакетів сервісів, який поєднує описані вище підходи. Спочатку уточнимо згадані у описі ідеї методу підзадачі.
А. Підзадача для ІТ-компанії: 
– критерій: максимізація цільової функції (1);
– обмеження: (3) – (6).
Б. Підзадача для провайдерів:
– критерій: максимізація цільової функції (2);
– обмеження (3) – (6).
Залишається лише визначити порядок застосування вибраних прийомів. Спочатку на першому етапі розв'язуємо дві однокритеріальні задачі, представлені описаними вище підзадачами А та Б. Їх розв’язкмами будуть пакети сервісів, найвигідніші для ІТ-компанії і для провайдерів відповідно, тобто пакети які забезпечать максимальний дохід для ІТ-компанії і провайдерів відповідно.
Потім на другому етапі для кожного з отриманих розв’язків підзадач для ІТ-компанії (для провайдерів) формуємо розв’язок відповідної симетричної підзадачі для провайдерів (для ІТ-компанії).
На третьому етапі застосовується процедура поліпшення отриманих на попередньому етапі спільних частин розв’язків підзадачі А (Б) та Б (А).
Відповідно четвертий етап полягає у виборі кращого з двох поліпшених розв’язків.
Нижче наведено опис варіанту комбінованого методу розв’язання задачі формування пакетів сервісів.
Етап 1. Розв’язання підзадач А, Б за допомогою ймовірнісно-жадібного алгоритму. 
Підетап 1.1. Використання ймовірнісно-жадібного алгоритму для розв’язання підзадачі А і отримання найвигіднішого для ІТ-компанії пакету сервісів за умови виконання усіх обмежень (ресурсних, провайдера, міжсервісної залежності).
Підетап 1.2. Використання ймовірнісно-жадібного алгоритму для розв’язання підзадачі Б і отримання для кожного провайдера Pj (j = 1, ... , m) найвигіднішого пакету сервісів за умови виконання усіх обмежень (ресурсних, провайдера, міжсервісної залежності).
Етап 2. Визначення на основі розв'язків підзадач А, Б розв'язків симетричних підзадач Б і А.
Підетап 2.1. Пошук на основі отриманого на етапі 1 розв’язку підзадачі для ІТ-компанії розв’язку відповідної підзадачі для провайдерів.
Підетап 2.2. Пошук на основі отриманих на етапі 2 розв’язків підзадачі для провайдерів розв’язку відповідної підзадачі для ІТ-компанії.
Етап 3. Використання евристичної процедури для поліпшення отриманої на етапі 2 спільної частини у парах розв’язків підзадачі А і її симетричної підзадачі та підзадачі Б і її симетричної підзадачі з врахуванням системи взаємовигідних для обох сторін знижок.
Підетап 3.1. Поліпшення на основі евристичної процедури визначеної на підетапі 1 етапу 2 спільної частини у розв’язках підзадачі А для ІТ-компанії і симетричної задачі для провайдерів Pj (j = 1, ... , m).
Підетап 3.2. Поліпшення на основі евристичної процедури визначеної на підетапі 2.2 спільної частини у розв’язках підзадачі Б для провайдерів Pj (j = 1, ... , m) і симетричної задачі для ІТ-компанії.
Етап 4. Вибір кращого з розв’язків підетапів 3.1 і 3.2.
Для виділених підзадач ІТ-компанії і провайдерів ефективним рішенням виявився ймовірнісно-жадібний алгоритм. Він враховує спільні особливості підзадач А та Б, а також наявність багатьох провайдерів, для кожного з яких треба розв’язати підзадачу Б, забезпечуючи дотримання спільних для всіх провайдерів обмежень. Для виділення спільної частини у розв’язках виділених підзадач ІТ-компанії і провайдерів запропонована досить ясна процедура, яка враховує структури розв’язків і обмежень. А для поліпшення спільної частини у розв’язках виділених підзадач ІТ-компанії і провайдерів запропонована евристична процедура з врахуванням системи знижок.
5. АЛГОРИТМИ РЕАЛІЗАЦІЇ КОМБІНОВАНОГО МЕТОДУ РОЗВ’ЯЗАННЯ ЗАДАЧІ ФОРМУВАННЯ ПАКЕТІВ СЕРВІСІВ
5.1. ЙМОВІРНІСНО-ЖАДІБНИЙ АЛГОРИТМ РОЗВ’ЯЗАННЯ ПІДЗАДАЧІ А ЕТАПУ 1
Тут і далі під сервісом будемо розуміти групу взаємопов’язаних сервісів. Також припустимо, що лімітуючим є лише один ресурс ІТ-компанії (тобто в обмеженнях (3) L=1, і у величин βijl можна опустити третій індекс, тобто βij1 = βij). Таке спрощення є доцільним у зв’язку з тим, що у більшості практичних ситуацій саме один тип ресурсу (наприклад, людський, обчислювальний або часовий) є критичним та обмежує можливість надання сервісів, решта ресурсів або є надлишковими, або не досягають граничних значень. Це дозволяє сконцентрувати увагу на ключових аспектах задачі формування пакетів сервісів без втрати загальності моделі. Також припустимо, що обмеження (4)-(5) виконуються.
Для швидкого отримання близьких до оптимального розв’язків підзадач у евристичному алгоритмі розв’язання підзадач етапу 1 втілені кращі риси жадібного і ймовірнісного підходів. Від першого алгоритм успадкував ідею пріоритетності призначень Si – Pj з високою ефективністю використання ресурсу. Оскільки цінність кожної пари «сервіс – провайдер» (θij) прямо залежить від співвідношення доходу до витрат ресурсу, що відповідає класичному жадібному критерію "максимум вигоди на одиницю витрат", кращі (ефективніші) призначення мають вищі шанси на вибір.
Від другого алгоритм успадкував ідею використання ймовірнісної стратегії для уникнення пастки локальних екстремумів. Евристичний алгоритм використовує ймовірнісний вибір, на відміну від детермінованих жадібних алгоритмів, які завжди обирають найкращу за критерієм пару. Такий ймовірнісний вибір, за умови реалізації якого шанси кожного допустимого призначення пропорційні його цінності θij, і дозволяє уникнути локальних екстремумів. Дійсно, такий підхід додає елемент дослідження простору розв’язків. А оскільки алгоритм запускається багаторазово, з’являється можливість локалізувати кращі комбінації за рахунок повторного випадкового вибору.
Спочатку для кожної пари «сервіс – провайдер» обчислюється так звана цінність одиниці ресурсу, яка визначається як відношення преференційної ціни надання сервісу до обсягу ресурсу, необхідного для його підтримки. З урахуванням знижки це розраховується за формулою:

.
На кожному кроці алгоритму:
– формується множина дозволених призначень – це ті пари «сервіс Si – провайдер Pj», для яких провайдер ще не отримав даний сервіс, і для яких залишкового (вільного) ресурсу достатньо для його надання; 
– з-поміж дозволених пар одна вибирається випадковим чином, з ймовірністю, пропорційною її цінності.
5.2. ЙМОВІРНІСНО-ЖАДІБНИЙ АЛГОРИТМ РОЗВ’ЯЗАННЯ ПІДЗАДАЧІ Б ЕТАПУ 1
Ідея ймовірнісно-жадібного алгоритму розв’язання підзадачі для провайдерів подібна до ідеї ймовірнісно-жадібного алгоритму розв’язання підзадачі А, але усі дії виконуються з точки зору вигоди для провайдерів. Для цього передбачена наявність циклу по провайдерам. Спочатку для кожної пари «сервіс Si – провайдер Pj» обчислюється так звана цінність одиниці ресурсу, яка визначається як відношення доходу провайдера сервісу до обсягу ресурсу, необхідного ІТ-компанії для його підтримки. З урахуванням знижки це розраховується за формулою:

.
На кожному кроці алгоритму:
– обирається провайдер Pj' (наприклад, по циклу або з найменшим поточним сумарним доходом); 
– для нього формується множина дозволених призначень – це ті пари «сервіс Si – провайдер Pj» для яких залишкового (вільного) ресурсу ІТ-компанії достатньо для його надання; 
– з-поміж дозволених пар одна вибирається випадковим чином, з ймовірністю, пропорційною її цінності θij.
5.3. АЛГОРИТМИ РОЗВ’ЯЗАННЯ ПІДЗАДАЧ ЕТАПУ 2
Ідея алгоритму пошуку на основі отриманого на етапі 1 розв’язку підзадачі для ІТ-компанії (підзадачі для провайдерів) розв’язку відповідної підзадачі для провайдерів (підзадачі для ІТ-компанії) очевидна. Він полягає в наступному:
– для кожної включеної у пакет сервісів пари «сервіс Si, провайдер Pj» розв’язку підзадачі для ІТ-компанії (підзадачі для провайдерів) включаємо у пакет сервісів пару «сервіс Si, провайдер Pj» розв’язку підзадачі для провайдерів (підзадачі для ІТ-компанії);
– обчислюємо значення цільової функції підзадачі для провайдерів (підзадачі для ІТ-компанії).
5.4 АЛГОРИТМ РОЗВ’ЯЗАННЯ ПІДЗАДАЧ ЕТАПУ 3




На цьому етапі використовується алгоритм, побудований на основі ідеї поступок. Попередньо впорядковуємо у порядку зростання співвідношення значень  і цільової функції (2) розв’язку підзадач А, Б, отриманих для кожного провайдера. Варто нагадати, що значення цільової функції (2) для кожного провайдера ми отримуємо в результаті застосування ймовірнісно-жадібного алгоритму до підзадачі Б етапу 1. Значення цільової функції (2) для кожного провайдера ми отримуємо в результаті застосування алгоритму для підетапу 2.1.
Ідея основної частини алгоритму досить перспективна і проста. Для кожного провайдера у задачі підетапу 3.1 ми застосовуємо процедуру надання знижок, а у задачі підетапу 3.2 – процедуру відмови від знижок для кожного включеного у пакет сервісу. Тобто, поліпшення розв’язку можливе лише за умови поступки ІТ-компанії за надання сервісів і відповідно поступки провайдера, який погоджується на вищу ціну заради зростання сумарної вигоди провайдера і ІТ-компанії. Важливо, що пошук кращого розв’язку здійснюється по всім сервісам ІТ-компанії, які вона надає кожному провайдеру.
6 РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ
Проведене експериментальне дослідження запропонованого варіанту комбінованого методу продемонструвало працездатність розроблених алгоритмів і їх здатність надати ефективний розв’язок задачі формування пакетів сервісів. Розроблені алгоритми покладені в основу реалізації системи формування пакетів сервісів.
На рисунку 1 показано результати розв’язання задачі формування пакетів сервісів на прикладі довільно вибраних трьох провайдерів і 18 інфокомунікаційних сервісів за допомогою створеної інформаційної системи формування пакетів сервісів, в якій реалізований запропонований у доповіді варіант комбінованого методу.
На рисунку 2 наведено отримані в процесі застосування запропонованого у доповіді варіанту комбінованого методу значення загального доходу від надання сервісів, які підтверджують обґрунтованість формування пакетів сервісів для провайдерів. Дійсно, сервіси 1 – 3, 8, 10 – 13 та 17 забезпечують дохід. При цьому запропонований у доповіді метод дозволяє для кожного провайдера сформувати вигідний, як для провайдера, так і для ІТ-компанії, пакет сервісів, враховуючи обмеження: для провайдера 0 – сервіси 1, 8, 11, 12, 13, 17; для провайдера 1 – сервіси 3, 8, 10, 17; для провайдера 2 – сервіси 2, 3, 8, 13, 17. 
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Рис. 1. Приклад розв’язку задачі формування пакетів сервісів
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Рис 2. Обчислені значення загального доходу від надання сервісів

Інформаційна система формування пакетів сервісів становить зручний і корисний інструмент ведення бізнесової діяльності з надання інфокомунікаційних сервісів для провайдерів і ІТ-компаній.
ВИСНОВКИ
В рамках дослідження процесів життєвого циклу сервісів в інформаційних системах провайдерів інфокомунікацій сформульована задача формування пакетів сервісів. Поставивши за мету підвищення ефективності діяльності ІТ-компаній і провайдерів, автори запропонували метод формування пакетів сервісів, який враховує особливості цієї галузі діяльності в умовах сьогодення. 
Для багатокритеріальної задачі математичного програмування запропонований варіант комбінованого методу, який інтегрує такі прийоми, як: а) виділення однокритеріальних підзадач для ІТ-компанії і провайдерів; б) розв’язання однокритеріальних підзадач за допомогою спеціальних алгоритмів, які враховують їх специфічні особливості; в) визначення спільної частини у розв’язках підзадач для ІТ-компанії і провайдерів; г) використання спеціальних евристичних процедур для доповнення знайденої спільної частини до повного найкращого рішення початкової багатокритеріальної задачі з врахуванням системи знижок.
Для розв’язання однокритеріальних підзадач і отримання найвигідніших для ІТ-компанії пакетів сервісів та найвигіднішого пакету сервісів для кожного провайдера за умови виконання усіх обмежень (ресурсних, провайдера, міжсервісної залежності) запропоновані варіанти ймовірнісно-жадібного алгоритму. 
Також запропоновані алгоритми для визначення спільної частини у розв’язках підзадач для ІТ-компанії і провайдерів та доповнення знайденої спільної частини до повного найкращого рішення початкової багатокритеріальної задачі з врахуванням системи знижок. 
Виконане експериментальне дослідження показало працездатність і ефективність розробленого варіанту комбінованого методу розв’язання задачі формування пакетів сервісів. Цей метод покладений в основу створюваної системи формування пакетів сервісів.
Перспективним напрямом досліджень видається створення більш ефективних варіантів комбінованого методу розв’язання задачі формування пакетів сервісів.
Також вимагає додаткового дослідження проблема створення системи формування пакетів сервісів, в основу реалізації якої будуть покладені запропоновані у доповіді алгоритми та інші відомі ефективні алгоритми.
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