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Retailer-Oriented Closed-Loop Supply Chain (ROCLSC) is 
an integration of forward and reverse supply chains with retailer 
taking charge of the remanufacturing, distribution, and collecting 
activities. This type of mechanism is quite effective, since the ma-
jority of product returns management is performed by the retailer. 
However, in practical industries, the implementation of ROCLSC 
is still limited. In this study, we investigate a ROCLSC system 
that involves an Original Equipment Manufacturer (OEM) and a 
retailer. OEM plays a role as a producer of new products, while the 
retailer is in charge of remanufacturing, collecting, as well as sell-
ing and distributing both newly manufactured and remanufactured 
products. We develop a mathematical model to maximize the profit 
of each party. Although several studies have developed models for 
cores acquisition, here we apply a different cores switching mecha-
nism. We introduced the fixed rate and flat rate mechanisms used in 
the business-to-business (B2B) system, where product functions are 
very important to consumers. In addition, this research focuses on 
ROCLSC where most of the existing cores acquisition models are 
Manufacturer-Oriented Closed-Loop Supply Chain (MOCLSC). 
The result of this study shows that the retailer will get higher profits 
when the product returns are acquired through the fixed rate mecha-
nism, rather than the flat rate mechanism. Therefore, determining 
the optimal amount of cores collected through the fixed rate mecha-
nism will increase the retailer’s profit, as well as joint profit of both 
parties. From the results, we also point out an interesting note that 
the retailer should increase efforts to sell new products along with 
the increasing proportion of consumer Willingness to Pay (WTP) for 
remanufactured products. Hence, both OEM and retailer profits can 
be increased consecutively.

Keywords: acquisition strategy, retailer-oriented closed-loop 
supply chain, switching cores.
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A method has been developed and implemented to ensure the 
ergonomics of using the Web interface for customers of a virtual 
instrument-making enterprise with limited capabilities through 
the use of expert systems. The essence of this method is to supple-
ment the dialog component of the Information and Analytical 
Portal (IAP) with a specialized shell of the expert system (ES), 
which, being filled with knowledge about the limited capabilities 
of users caused by various pathologies, makes it possible to adapt 
the interface in the dialogue to the capabilities of a particular 
user. implementations of this solution method are fully consis-
tent with the results obtained using the principles of interface 
improvement. However, due to the use in this synthesis method 
of various approaches to the technology of expert systems devel-
opment, additional opportunities open up in solving the problem 
of providing the convenience of using the interface for customers 
with limited capabilities.

When using the proposed method, it becomes possible to 
simplify the procedure of interaction “man-machine”, to solve 
the problems of people with disabilities, to increase the volume 
of consumers who have access to advanced information technolo-
gies. These facts, confirmed by the results of numerical modeling, 
showed the effectiveness of the presented method and an individual 
approach to users with disabilities. The software implementation of 
the logical-linguistic hierarchical model on the example of “strong 
myopia” with the help of the production shell ES is proposed and 
substantiated. As the initial data, information about hardware was 
used, the use of which, in appropriate cases, will make it possible 
to increase the ergonomics of the IAP for users with disabilities.

Keywords: expert system, interface ergonomics, logical-
linguistic model, object-oriented approach.
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This paper proposes an algorithm for substantiating the type 
and volume of redundant structural and functional elements of 
reconnaissance-firing systems, taking into consideration the op-
erational patterns of such systems. Underlying this algorithm is 
the combination of survivability assessment methods and reliabil-
ity assessment methods. Such an arrangement aimed to improve 
the efficiency of the application of these methods and reduce 
uncertainty in the calculations.

The results from calculating an example of the application of 
a procedure for substantiating the type and volume of redundant 
structural and functional elements of reconnaissance-firing sys-
tems have been analyzed. The analysis of the results shows that 
the set task is fulfilled, in particular the specified probability of 
trouble-free functioning of a reconnaissance-firing system, with a 
combined type of redundancy. Moreover, it implies giving prefer-
ence to passive redundancy, using active one only to critical ele-
ments – individual functional elements of the control subsystem. 
The advantage of a mixed type of redundancy over a passive 
redundancy is 28 %. In addition, it has been established that 
the multiplicity of redundancy, for accepted conditions, should 
not be lower than 2. A procedure for substantiating the type 
and volume of redundant structural and functional elements of 
reconnaissance-firing systems has been devised, taking into con-
sideration the operational patterns of such systems. The specified 
procedure includes an algorithm, as well as methods for assessing 
survivability and methods for assessing the reliability of function-
ing. This procedure was tested for feasibility by considering an 
example of justifying the type and volume of redundant struc-
tural and functional elements of reconnaissance-firing systems 
that produced an adequate result. The result has been confirmed 
by the practical application of reconnaissance-firing systems in 
recent armed conflicts.

Keywords: reconnaissance-firing systems, survivability, reli-
ability scheme, structural and functional scheme.
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This paper has proposed a model of the computational core for 
the decision support system (DSS) when investing in the projects 
of information security (IS) of the objects of informatization 
(OBI). Including those OBI that can be categorized as critically 
important. Unlike existing solutions, the proposed model deals 
with decision-making issues in the ongoing process of investing 
in the projects to ensure the OBI IS by a group of investors. The 
calculations were based on the bilinear differential quality games 
with several terminal surfaces. Finding a solution to these games 
is a big challenge. It is due to the fact that the Cauchy formula for 
bilinear systems with arbitrary strategies of players, including im-
measurable functions, cannot be applied in such games. This gives 
grounds to continue research on finding solutions in the event of a 
conflict of multidimensional objects. The result was an analytical 
solution based on a new class of bilinear differential games. The 
solution describes the interaction of objects investing in OBI 
IS in multidimensional spaces. The modular software product 
“Cybersecurity Invest decision support system “ (Ukraine) for 
the Windows platform is described. Applied aspects of visualiza-
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An outsourcing IT project management model has been devel-
oped. The proposed model features taking into account the specif-
ics of project management processes at outsourcing IT companies 
in terms of the uncertainty of the external and internal environ-
ment of their operation. The model is based on the stage-gate proj-
ect management framework with fuzzy logic tools. The proposed 
modification of the fuzzy inference mechanism makes it possible 
to refuse to save the intermediate results which reduce the load on 
the database and create the possibility of using semantic networks. 
The technology of expert consultations was demonstrated by the 
example of decision-making regarding the assessment of the cur-
rent status of the IT projects accepted by the outsourcing company 
for development.

Dynamic nature and cyclical management of the portfolio of IT 
projects involves constant monitoring of the results of implementa-
tion with an appropriate regular portfolio reforming. The model was 
developed to improve the efficiency of the software development 
sub-process and minimize the negative consequences of financial 
dependence on the customer.

The application software developed on the basis of the model 
of management of outsourcing IT projects and modification of the 
fuzzy inference mechanism has found practical application and was 
implemented in the computational practice of HYS Enterprise B.V. 
outsourcing IT company. Testing of the program shell has shown 
positive results in the course of solving the tasks peculiar to concrete 
stages of IT project management.

The proposed structure and composition of the fuzzy knowledge-
base of the expert shell are quite typical in terms of IT outsourcing 
problems. It is expedient to use the developed model at outsourcing 
IT companies in the process of project portfolio management.

Keywords: IT outsourcing, project management, fuzzy logic, 
inference mechanism, semantic network, expert system.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ПРИДБАННЯ ВЖИВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ З ДВОМА МЕХАНІЗМАМИ ПЕРЕХОДУ В 
ОРІЄНТОВАНОМУ НА РОЗДРІБНОГО ПРОДАВЦЯ ЗАМКНУТОМУ ЛАНЦЮГУ ПОСТАВОК (с. 6–15)

Evi Yuliawati, Pratikto, Sugiono Sugiono, Oyong Novareza

Орієнтований на роздрібного продавця замкнутий ланцюг поставок (ОРПЗЛП) являє собою об›єднання ланцюжків прямих і 
зворотних поставок, при якому роздрібний продавець бере на себе функції відновлення, розподілу і збору продукції. Такий меха-
нізм досить ефективний, оскільки управління поверненнями продукції в більшості випадків здійснюється роздрібним продавцем. 
Однак у практичних галузях впровадження ОРПЗЛП як і раніше обмежене. У даній роботі досліджується система ОРПЗЛП, що 
включає оригінального виробника обладнання (OEM) і роздрібного продавця. OEM виступає в ролі виробника нових товарів, в 
той час як роздрібний торговець відповідає за відновлення, збір, а також продаж і поширення як нових, так і відновлених товарів. 
Ми розробляємо математичну модель для збільшення прибутку кожної сторони. Незважаючи на те, що в декількох дослідженнях 
були розроблені моделі придбання вживаної продукції, ми застосовуємо інший механізм переходу до вживаної продукції. Ми ввели 
механізми фіксованої та стандартної ціни, що використовуються в системі бізнес для бізнесу (B2B), де функціональність продукції 
дуже важлива для споживачів. Крім того, дослідження спрямоване на ОРПЗЛП, де більшість існуючих моделей придбання вживаної 
продукції є орієнтованими на виробника замкнутими ланцюгами поставок (ОВЗЛП). Результати даного дослідження показують, що 
роздрібний продавець отримує більш високий прибуток при здійсненні повернень продукції за допомогою механізму фіксованої ціни, 
а не механізму стандартної ціни. Тому визначення оптимальної кількості вживаної продукції, зібраної за допомогою механізму фік-
сованої ціни, дозволить збільшити прибуток роздрібного продавця, а також спільний прибуток обох сторін. З отриманих результатів 
ми також відзначимо, що роздрібний продавець повинен нарощувати зусилля з продажу нових товарів поряд зі збільшенням частки 
споживчої готовності платити (WTP) за відновлену продукцію. Таким чином, прибуток як OEM, так і роздрібних продавців може 
збільшуватися послідовно.

Ключові слова: стратегія придбання, орієнтований на роздрібного продавця замкнутий ланцюг поставок, перехід до вживаної 
продукції.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.225650
РОЗРОБКА МЕТОДУ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕРГОНОМІКИ WEB-ІНТЕРФЕЙСУ ДЛЯ ЗАМОВНИКІВ 
ВІРТУАЛЬНОГО ПРИЛАДОБУДІВНОГО ПІДПРИЄМСТВА З ОБМЕЖЕНИМИ ФІЗИЧНИМИ 
МОЖЛИВОСТЯМИ (с. 16–30)

А. П. Собчак, Н. Є. Ковшар, Л. М. Лутай, М. І. Федоренко, М. М. Федоренко, О. І. Дмитрієва

Розроблено і реалізовано метод забезпечення ергономіки використання Web-інтерфейсудля замовників віртуального приладо-
будівного підприємства з обмеженими можливостями за рахунок використання експертних систем. Сутність даного методу полягає 
в доповненні діалогового компонента Інформаційно-Аналітичного Порталу (ІАП) спеціалізованою оболонкою експертної системи 
(ЕС), яка, будучи наповнена знаннями про обмежені можливості користувачів, викликані різними патологіями, дає можливість у 
діалозі адаптувати інтерфейс під можливості конкретного користувача. Отримані при реалізації даного методу рішення повністю 
узгоджуються з результатами, що отримуються із застосуванням принципів покращення інтерфейсів. Однак, завдяки використанню 
в даному методі синтезу різноманітних підходів до технології розроблення експертних систем, відкриваються додаткові можливості 
у вирішенні завдання забезпечення зручності використання інтерфейсу замовниками з обмеженими можливостями.

При використанні запропонованого методу з’являється можливість отримати спрощення процедури взаємодії «людина-маши-
на», вирішення проблем людей з обмеженими можливостями, збільшення обсягу споживачів, що отримують доступ до передових 
інформаційних технологій. Дані факти, підтверджені результатами чисельного моделювання, показали ефективність представленого 
методу та індивідуальний підхід до користувачів з обмеженими можливостями. Запропоновано та обґрунтовано програмну реаліза-
цію логіко-лінгвістичної ієрархічної моделі на прикладі «сильна міопія» за допомогою оболонки продукційної ЕС. У якості вихідних 
даних була використана інформація про апаратні засоби, застосування яких у відповідних випадках дасть можливість підвищити 
ергономічність ІАП для користувачів з обмеженими можливостями.

Ключові слова: експертна система, ергономіка інтерфейсу, логіко-лінгвістична модель, об’єктно-орієнтований підхід.
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РОЗРОБЛЕННЯ МЕТОДИКИ ОБҐРУНТУВАННЯ ВИДУ ТА ОБСЯГУ РЕЗЕРВУ СТРУКТУРНО-
ФУНКЦІОНАЛЬНИХ ЕЛЕМЕНТІВ РОЗВІДУВАЛЬНО-ВОГНЕВИХ СИСТЕМ (с. 31–42)

О. В. Майстренко, О. А. Караванов, О. О. Ріман, В. А. Курбан, А. А. Щерба, І. Д. Волков, Т. М. Кравець, Г. О. Семів

Запропоновано алгоритм обґрунтування виду та обсягу резерву структурно-функціональних елементів розвідувально-вогневих 
систем з урахуванням особливостей функціонування таких систем. Означений алгоритм базується на компонуванні методів оціню-
вання живучості та методів оцінювання надійності. Таке компонування проведено для підвищення ефективності застосування озна-
чених методів та зменшення невизначеності при проведенні розрахунків.
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Проаналізовано результати розрахунків прикладу застосування методики обґрунтування виду та обсягу резерву структурно-
функціональних елементів розвідувально-вогневих систем. Аналіз результатів свідчить, що досягнення поставленого завдання, зо-
крема щодо заданої імовірності безвідмовного функціонування розвідувально-вогневої системи відбувається при змішаному видові 
резерву. Причому надаючи перевагу ненавантаженому резерву, використовуючи навантажений лише до критичних елементів – окре-
мих функціональних елементів підсистеми управління. Перевага змішаного виду резерву над ненавантаженим резервом становить 
28 %. До того ж, встановлено, що кратність резерву, для прийнятих умов, повинна бути не нижче 2. Розроблено методику обґрунту-
вання виду та обсягу резерву структурно-функціональних елементів розвідувально-вогневих систем з урахуванням особливостей 
функціонування таких систем Означена методика включає алгоритм, методи оцінювання живучості та методи оцінювання надійності 
функціонування. Ця методика перевірена на працездатність шляхом розгляду прикладу обґрунтування виду та обсягу резерву струк-
турно-функціональних елементів розвідувально-вогневих систем та отримання адекватного результату. Цей результат підтверджено 
досвідом застосування розвідувально-вогневих систем в останніх збройних конфліктах.

Ключові слова: розвідувально-вогневі системи, живучість, схема надійності, структурно-функціональна схема.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ПО ВИБОРУ СТРАТЕГІЙ ІНВЕСТУВАННЯ В ІНФОРМАЦІЙНУ БЕЗПЕКУ (с. 43–51)

В. А. Лахно, В. П. Малюков, Б. Б. Ахметов, Д. Ю. Касаткін, Л. Д. Плиска 

Запропоновано модель для обчислювального ядра системи підтримки прийняття рішень (СППР) в ході інвестування в проекти 
по забезпеченню інформаційної безпеки (ІБ) об’єктів інформатизації (ОБІ). У тому числі тих, які можуть бути віднесені до кри-
тично важливих. На відміну від існуючих рішень, запропонована модель торкається питань прийняття рішення в ході безперервної 
процедури інвестування в проекти по забезпеченню ІБ ОБІ з боку групи інвесторів. Розрахунки проводилися на базі білінійних 
диференціальних ігор якості з декількома термінальними поверхнями. Знаходження рішення таких ігор представляє значну склад-
ність. Вона обумовлена тим, що формула Коші для білінійних систем з довільними стратегіями гравців, в тому числі і невимірними 
функціями, для таких ігор не може бути застосована. Ця обставина дає підстави продовжувати дослідження по знаходженню рішень 
в разі конфлікту багатовимірних об’єктів. В результаті було отримано аналітичне рішення, яке базується на новому класі білінійних 
диференціальних ігор. Рішення описує взаємодію об’єктів інвестування в ІБ ОБІ у багатовимірних просторах. Описано модульний 
програмний продукт СППР «Decision support system Cybersecurity Invest» (Україна) для платформи Windows. Також розглянуті при-
кладні аспекти візуалізації отриманих за допомогою СППР результатів розрахунків. Для візуалізації результатів використовувалася 
бібліотека Plotly для алгоритмічної мови Python. Показано, що наведена в роботі модель може бути перенесена і на інші завдання, 
пов’язані з розробкою СППР в ході процесу інвестування в високо ризикові проекти, пов’язані, наприклад, з інформаційними техно-
логіями, кібербезпекою, банківським сектором і т. п.

Ключові слова: Smart City, оптимальні стратегії фінансування, підтримка рішень, Python, бібліотека Plotly.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ УПРАВЛІННЯ АУТСОРС ІТ-ПРОЕКТАМИ З ВИКОРИСТАННЯМ НЕЧІТКОЇ 
ЛОГІКИ (с. 52–65)

О. О. Дудник, З. М. Соколовська

Розроблено модель управління аутсорсинговими IT-проектами. Відмінна особливість запропонованої моделі полягає у врахуван-
ні специфіки процесів управління проектами ІТ-аутсорсингових фірм в умовах невизначеності зовнішнього та внутрішнього серед-
овища їх функціонування. Модель базується на Stage-Gate фреймворку управління проектами з залученням інструментарію нечіткої 
логіки. Запропонована модифікація механізму нечіткого виводу дозволяє відмовитися від збереження проміжних результатів, що 
зменшує навантаження на базу даних та створює можливість використання семантичних мереж. Технологія реалізації експертних 
консультацій продемонстрована на прикладі прийняття рішень стосовно оцінки поточного статусу IT-проектів, прийнятих аутсор-
синговою компанією для розробки.

Динамічний характер та циклічність управління портфоліо ІТ-проектів передбачає постійний моніторинг результатів його реалі-
зації з, відповідно, регулярним переформуванням портфеля. Модель було розроблено з метою підвищення ефективності підпроцессу 
розробки програмного забезпечення та мінімізації негативних наслідків фінансової залежності від замовника.

Прикладне програмне забезпечення для ЕОМ, розроблене на основі моделі управління аутсорсинговими IT-проектами та моди-
фікації механізму нечіткого виводу, знайшло практичне застосування та впроваджено в розрахунковій практиці аутсорсингової IT-
компанії HYS Enterprise B. V. Апробація програмної оболонки в ході розв’язання задач, притаманним конкретним стадіям управління 
ІТ-проектами, довела позитивні результати. 

Запропоновані структура та склад нечіткої бази знань експертної оболонки є достатньо типовими з погляду проблем ІТ-
аутсорсингу. Розроблену модель доцільно використовувати в аутсорсингових ІТ-компаніях в процесі управління портфоліо проектів.

Ключові слова: ІТ-аутсорсинг, управління проектами, нечітка логіка, механізм виводу, семантична мережа, експертна система.




