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The article discussed the issues and features of project management 
modernization of aviation technics in conditions of uncertainty. A methodical 
approach to solve this problem based on artificial immune systems and Bayesian 
networks. 
 
B ������� ���	� �������"�(�� �	��(�'��) ������ (�G) J ������������ 

�����	������ ��� ���$K���� ���)� �	���, � "	'�"�� " ���, �� 	������ �� ��), 
"�"	���', �� ����	���#�$ 10-20% 	�� 	������� ��	�) �G.  N) ������$����$, � 
���K� ���!�, ��	'�"��� " ��"��� "��������� �����	�) 	������� ��	�) �G, 
�	���	�# ����������# ���"�# '  ��"�����	��� ���(���� �������� 
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�	��(�'��!� �����.  
��� �������"�(�J# �G ��"���J�$�� 	����	����� �����$�� ' <�"���� 

"�������� "��"��	 �G �� ����	� "����� ��������(�), ���������) ��"�, 
���������	  � ������!�' 	�!���	����� " ����# �����K���� ) ������������ � 
���	������ �<����	����� "������	����.   

������ ������� �	���	�!� ����� ����@���$�� � ����������� �����$�� 
�������	 (��) ��� "���	������ 	�� "�����#��� 	���!�� ICAO �����'�� 
�������$ �������"�(�#. G��, ���������, ���� " ��'���$K� � �	��� 
����������� ������	 	�����!� � �	��� ������������$��!� �#�� ��. �.>. 
������	� – �*-124 ����� �������"�(�) "����� ��"K���	 �	�) <���(�����$�� 
��@��	����, 	�����	  	���!� ���� �� ����������� ��	�# K��� �� 
���(�	����, �������� ������	������, ��	�# ��"���� ���$���	 �� ��. B 
�������"�	����� 	������� �*-124-100&-150 '�!� "����� ���� ���	������� �� 
402 �, � 	����@����'������$ – �� 150 �, ��� ($���  "����� ����������� 
�������-�������  �������������, � ���� ����� ' ����'�����. 

&������"�(�� �G ���������J ��K���� ��������� "�	���$, ��	'�"��� " 
��R�����	����� )) �����������, 	�"�������� �������$�� 	�������	 
�������"�(�) �G � <����	�����  �������$�� �����	 )) ���	������. 

S�K���� ����!� ��������� "�	���$ �������"�(�) 	���!�J ��"����� 
����	�� ������	 ��K���� ' ��	������ ����������!� ���������!� 
"���"�������, 	�� ��	�� ���!� "���@��$ ��R�����	�����$  ���'���� ��K��$ �� 
�������"�(�#, � ����@ ��	�� �������� �<����	����� ' 	����� �� )) �����"�(�#. 
D� ������ ����!� "���"������� ���� ������	 ��	���� 	����� ��������, 
��!������ ' �������).  

S�"���(�  ������	 ��K���� �������"�(�) �G ����	�����' ��� ������@��$, 
� ��"��$���� ��� �������� �����	� ' ��������� ��"��$���� [1,2,3]. �����, 
)��� ����	��� ���������, J, � ���K� ���!�, ����������' ����� ��"���	 	�� 
������� �������	 ��� "���"������� ���	������ �������"�(�) �G.  

B ��"��$���� ��!��� �������	 � ���!���� ���	������ �������"�(�) �G 
���� �� 	������� � "	'�"�� " �������# ��"�� 	���	 �������	 (� ���K� ���!�, 
<������	�) �, �� ��������, ���	����� "��������� ����� 	�� ) 
�������@����.  

>��� ��!�, ��� ��"������� ������	 ��K���� "�	���$ �������"�(�) �G 
���J���#�$�� ���$�� ��  �������"�(�# ����!� ��, ����� ��	������) ������	�) 
	�$�!� �	��(�'��!� ��������� (�>) � �� 	���	�#�$ '�!� ��"���� ������	�. 
���	����, �� ������� �<����	����� <���(����	���� �������"�	���!� �> � 
(�����  ��@� ���� "����� "��@���' (��� "	�����' �� ��������) ��	��$ ��� 
���	����� ����J) "��������) ������	�) ���������.  

��� �> ������ ��"����� <���(�����$�� 	"�J��"���@�� ���������$ '�!� 
��	������) ������	�) – �����$��!� �������  ' ��"����) ������	�): "�����	 
"	'�"�� ' ����	����, "�����	 ��"����!� "���"������� ' ����������-
�������!� �����!�	�	����, �� "���"����#�$ �<����	�� 	�������� 
���$���� "�	���$ �� (���.1.).  

U��� ��� ��K���� "�	���$ �������"�(�) �>, ��	'�"��� " 
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��R�����	����� )) ����������� ' 	�"�������� �������$�� 	�������	 
�������"�(�) �>, ��������� "���"������� 	 ����	���� ��"�������, ��  
"�	����� <����	����  �������$�� �����	 ���	������ �������"�(�) �> 	 
���	� ��"���	 (��	�"��������� "���"������� ���������) 	���!�J �	�!� 
��K����. D	� ����� "�	���$ �������"�(�) �G ��� ��"�� ���	� "���"������� 
��������� �������	���� �� ���.2. 

 
S��.1. ����� �	��(�'��!� ��������� 

 
���"������ "�	����� ('�!� �� ��"�	�#�$ – "�	������ ��"������ �������	 

��� �������"�(�) �>, ����	���� ��������� �������"�(�) ' ��.) �� ������(� 
	���K�J�$�� 	 ��"�� ���	� ��������$��!� ' <������	�!� "���"�������. ��� 
($��� ��@��	� 	������ �������$�!� ' ���������$�!� "���"������� 
���������, � ����@ �����@���� (� �������	 	 ���	� ��	�"���������.  

��� ($��� ����J 	"�J��"	'�"�� ��@ "�	������� 	�"������� �������$�� 
	�������	 �������"�(�) �> � ����	���� ��������� �������"�(�). ��@��	��� 
��"��$������ ��K���� ���� "�	���$ ��� ��"�� ���	 �����"�(�) �� ����� 
�����	���� J 	�"������� �������$�� 	�������	 �������"�(�) �>, �������� 
�������	� �������	, ����!�	 <������	����, 	�������� �������	, � ����@ 
����	�� ����"����	 ������� �������"�(�) ����� �>. 

 
S��. 2. D	� ����� "�	���$ ��"������ �������	 ��� �������"�(�) �G � ) ����"���� 

 
� ���	� ���'����� ��K��$ �� �����"�(�# �������	 �������"�(�) ����� 

�> (" ������ 	������� ����!�	 <������	����, "�����) �����$����� �>, ��� 
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�������"�#�$��) "�	����� �����"�J����� �������	 �������"�(�) ��J ��������� 
��� "�	������ �����"� '  ��@� 	������ 	 )) ��K���� ��	�� �������	� 
(����@����). *��������, "� ������������� <������	� �������	 �� �����"�(�# 
������� �������"�(�) �> ��@��	� ���������� ���$����� �������"�J�� �>, � 
����@ 	���� 	�������	 ) �������"�(�) "�  ���������� (���������) ������� 
�������	���� �� ��. 

������ ����	����� ��������� �������"�(�) ' <����	���� �������$�� 
(��(�����$��) �����	 )) ���	������ J ����J# " 	�@��	� "���� �������"�(�) 
�G. ��� ��"��$����	 )) ��"	’�"���� "���@��$ ����"����  �<����	����� ������� 
' 	������ �� )) ���	������ [2]. S�K���� ����!� "�	����� �������	��J ��	�� 
���������$, ��	'�"��� " ���	����# <������	 ��	�"��������� ��� "���"������� 
	�������� ������� �������"�(�) �> ��� ��"��  ����!�	 � �������	 �����	�� 
�������	 (���������, <������	�). 

S�"��$����� ��K���� ����!� "�	����� J �������$��' (��(�����$��') 
��"����� �������	 ��@ �������� ' 	�����	(��� ��� �����	���� ' ����	����� 
��������� �������"�(�) �G. G���'  ���� 	 ���	� ��	�"��������� ��"	����$ 
	����� ' � ��	���� ����"� "���"������ ������� ������� ' "���	��$���� 
	���!�� �������# «�4��
���0� – ��	�0�». 

D�� ��K���� "�	����� ����!� ���� ��"�������' ����� � ������ ��K���� 
"�	����� ����	����� ��������� �������"�(�) �> �� ����	� ������ 
��!������	 [2,3]. �������	���� ����!� ������ ��"	����� "��"��� ������� 
��� �����	���� �������"�(�) �G � ���	����� ��R�����	�����$ ��������� 
���������(�' 	 ���	� ��	�"��������� "���"������� ���������.  

 B "	'�"�� " ���	����# ��	�"���������' � "�	����� ����	����� ��������� 
�������"�(�) �> ��"!������ ���������� �������	�� �����	�!� "�	����� 
������@��$. ���� ����!�J � "����@���� ��� ��	��!� ���� �> ����!� i-)� 
�������$��!� 	������� �������"�(�), ���' "���"����J �������� 
�����������!� �����	���� (��$�	�) <���(�) ���	������ ���<�(�J��� 
�����(�'�� ��@��	����' ����� �> ����� �������"�(�) [2] ��� ���	����� 
��	�"��������� 	 ����!� � ������ <������	���� " ����	����� ����@��$ �� 
"����� ������ ' �#�@�� �������"�(�).  

� ����	����� ��!�, �� "�	����� ��������� ��"����� ' ������"�(�) ��� 
����	����� ��������� J N-p �������# "�����# ���������) ������"�(�), ��� )) 
��"	’�"���� "��������	���' �	��������' ����� �� ��"� ������$��!� 
������!� ��!������ [4,5]. 

D�� ������	� ������$��!� ������!� ��!������ 	�"������: 	�� ������� 
��K���� "�	����� � 	�!���� ������� (����	������	), <���(�� �<������� ' 
���(����� ��������(�), ��� 	��#��J ��������� 	������, �����	���� ' ����(�) 
������� [5,6].  

����� " ��'���$K "����� �����$ ��K���� ��"!������!� "�	����� J 
���	������ �����(�, ����� ���) 	����	���� J: ���� �>, ��"�������� ���� 
	�������� ����@�����' ��� 	�������� �������"�(�); 	������� �������"�(�) 
��@��!� ���� �>; ������ " 	�������� ���(��� �������"�(�).  

D�� �����"�(�) ��!������ ������$��!� 	������ ��� ��"���(� ����� 
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�������"�(�) 	��$ ������� ����� " �������"�(�) �> � ) �������� ����@���� 
<������"�	��� � 	�!���� �������. G���' 	�� <������"�(�) �	��J ����# 
�������	����$ ����� ����� �" 	��"�	��# 	�������� ��� ��	�������� ��	�� 
����� �� ������ ����� ���	������ �������"�(�). ��!��$��' 	�� ������$��!� 
������!� ��!������ <����	���� ��"�����	 ����� " �������"�(�) �G ��	�����' 
�� ���.3. 

 
S��.3. ��!��$��' 	�� ������$��!� ������!� ��!������ ��� <����	���� ��"�����	 ��� 

	�������� ����� " �������"�(�) �G 
 

*� ����	� �(���� ��������	 ����� ������� ����	��!� �������� 
<����J�$�� ��"��$��#��' ����������' ���� �������. ��@��	�# ���	�# 
����) <������"�(�) J 	�������� 	���!� �� "���"������# ������$����� 	�� 
!���	 ��������, ����� 	��#����� ) � ��"���� ��@��) ������ ��� ������� 
���$�� ���� ��" ��� 	�������� 	�� �����  ������� �������"�(�) �>. 
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�����, "������	���� ����!� ��!������ �� 	���	�J <������ ��"���, 
���������� 	����� ���� � ��., �� ��"	���J  ��K� ������	� 	���K�	��� 
�������� ��	�"��������� ��� ����	���� ��������� �������"�(�) �G.  B 
"	'�"�� �" ���, ��� ��K���� �����	����!� "�	����� "��������	��� �������	� 
"������	��� ������ �� ����	� ��'J��	� ����@ ��	��� (;&D) [8], � ����@  – 
��"������ !�������' �����, "����	���' �� ��'J������ ��'J��	� ����@ � 
K����� ������ ������, � ����� ������� 	���!��#�$ ���$ �<����	��!� 
������#	��$��!� "����� ��� ��K���� ��������� "�	���$. 

;&D J ����� " ��'���$K K����� ��"��	�#�@��� ������	 ������� 
"���$ �" ��	�"��������# [8]. B "�!��$���� 	��� ;&D (� ������	���' !��<, 
�� �� ������$ ������	��� (����	, ���' ������J�$�� " 	�"��	 � ��!. ��"�� 
�	��#�$ ����# 	������	� "�����, ��� ��@��$ ���� ����������� ��� 
��"�����	����. D�!� �	��#�$ ����# ��������-��������	� "	'�"�� ��@ 
"�������, "�	���� ���� ;&D �� ����� ��"�	�#�$ ��������-��������	��� 
����@���. ����	�� ���"������� ;&D – ����@���� ��<����(�) ��� 
���������� ��� ��������@���� "����� "� ������!�# ��<����(�), �� 
�������$ � ��������@�	��� "����� ' "	'�"��	 ��@ ����. 

���	������� ��"������ ��� 	�� "����� ����@� ��� ����	���� ��������� 
�������"�(�) �G ��@�� 	�"������ �� ����	�  "������	���� ������� ;�'J�� ' 
�	� ���	�� ���������� '��	�������'. ����	���� ����	�!��� 	����������� 
;&D � ����	����� "� "	���'���� ������������� �������� J: ����)��	�� 
"��"����� ' ��R�����	��� ������� 	"�J��"	'�"��	 ��!������	; ��@��	���$ 
����	���� "�����), �� � 	�!���� ��!������, ��� � � 	�!���� K�����!� ��'J��� 	 
����� ����J) ���������; ��@��	���$ ��K������ ��<����(�) 	 ��� 
�������� ��'J��	�) ����@� [8]. 

�������	���� ������� �� ����	� ;&D ��"	�����  ��"������ �����$ 
�������"�(�) ����� �> " ����	����� ��	�"���������', � ���' �� 	�� 
����#�$�� ���� ��� ������� �������"�(�) ' ���	����$�� �(���� ������ � (� 
�������.  

*� ���������� ����� �� ����	� ������ ��!������	 	���K�J�$�� 
"�	����� �������$��!� ��"������ �������	 ��� 	�������� �������"�(�) �>, 
<����J�$�� ����� ���������� �����	 � �" ($�!� ������ 	�����J�$�� �����'. 
��!����� <����	���� �����	 �������"�(�) �> 	 ���	� ��	�"��������� ��  
����	� !�������!� ������ �������	����' �� ���.4. 

G���� �����, �� ����	� <������"�(�) ' ��K���� "�	����� ������@����, 
��"�������: ���(������$��' ����� �� ��K���� "�	���$ �������"�(�) �G � 
����������-<���(�����$�� �����$ ��K���� "�	����� ����	����� ��������� 
�������"�(�) �G �� ����	� ��!������	 K����� ������ ����@ � ��'J��	� 
����@ ��	��� (���.4). �������	���� "��������	���) ������ ��"	���J 
����@��� ����������' ���� 	�������� �������"�(�) ����� �> " ����	����� 
��� "�"������ ���	 � ����@��$. 
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*� ���. 5 "���@�� 	�� ����� �����(�) ����<���	���!� ������!� 
��!������ (	��$ +) � ����, "� ���' ����!�J�$�� �������$�� ��K���� ��� 
"�	����� �����	���� (	��$ Y),  ��	����� K	������$ "��@����� ��!������ 
"���@�� 	�� ��"���� �������	�) ������(�). � �����"� !��<���	 	����	�J, �� 
��'K	��K� "��@����$  	�����$ ��� ��"���� ������(�) ���$K�, ��@ 100 
������ (	�������	 �����). �����@���� ��'���$K �������$��!� 	������� 
��"����� "� ����� ����@ 	����	���J �������	�� ������(���, ��� 	��#��#�$ 
100 � ���$K� �������. 

 
S��. 4. ��!����� !�������!� ������ ��� <����	���� �����	 �������"�(�) �> 	 

���	� ��	�"���������  
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S��. 5. A	������$ "��@����� ��!������ "���@�� 	�� ��"���� �������	�) ������(�) 

D�� ����	���$��) �(���� ��"�� ��!������	 ��� ��K���� "�	����� 
�����	���� �������"�(�) �> ���	����� )�� �(���� �� K	������$ "��@�����. 
����	�#	����� ��� ��!������: ������' ������' ��!����� ������$��!� 
	������, !��������' ��!����� � ����<���	���' ������' ��!����� ��� 
��K���� "�	����� ����������!� �����	���� ���(��� �������"�(�) �>. 
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S��. 6. A	������$ "��@����� ��"�� ��!������	 

 
� �����"� �������� ��"��$����	 (���. 6) 	����	�J, �� ��'���$K 	����� 

K	������$ "��@����� ����"�#�$ ������' ��!����� � ����<���	���' ������' 
��!�����. 

G���� �����, � ��"��$���� ���	����� ������@��$ ��"������� 
���(������$�� �����$ ������	� �����	 �������"�(�) �> � "��������	��� 
������ ��K���� "�	����� �� ����	� !�������!� ������ �������	���!� 
	����������� ��!������	 K����� ������ ������ � ��'J��	� ����@ ��	���. 
N�J "������	���� ��"	���J ��"	'�"��� "�	����� ����	���� ��������� 
�������"�(�) 	 ���	� ��	�"��������� 	����� �������	.  

�������	���� ����!� ���������!� ������ �� ������(� ��J ��@��	���$ 
"���"������ ��������' ��	��$ 	���!������� ��"��$����	 �����	���� ��� 
��R�����	���� �����	 �������"�(�) 	 ���	� ��	�"��������� �����@���� 
�������	 � ������"�	��� ����R�����	��� 	������ �������	. 
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S�"������� ����� ���	������ �������� ��"������ �<����	����� 
K���"����� ���’J��	. D���' ����� �����"�	���' � ������� �	������"�	���!� 
�������	���� K���"����� ���’J��	, ��� ��"	���J �	������"�	��� ���(�� 
�(���� K���	�!� "���������� �� 	�"������ !���������� ��"���� K���"����� 
���’J��	 ��� "���"������� ��������� ��	�� K��� 	 ��������� ��@�.  

 
The method to improve the accuracy of noise barrier efficiency calculation was 

developed. This method is implemented in noise barrier CAD system that automates 
the process of assessing noise pollution and determines the geometrical dimensions of 
noise barriers for keeping noise levels within acceptable limits. 


