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Abstrakt. Das Ausgangspapier: "One Particular Case of Dynamic Information 
Support and Preferences Entropy Conditional Optimization for Air Transport 
Management: Theoretical Aspect" (in English) wurde beim 7. Internationalen 
Kongress für Informations- und Kommunikationstechnologie (ICICT 2022) ü-
ber die Easychair-Website unter: https . eingereicht (https://icict.co.uk/call-for-
papers.php#section02), Paper ID : 285 am 25.11.2021, aber wegen Finanzie-
rungsschwierigkeiten wurde das Papier nicht registriert. In der vorliegenden 
Arbeit wird eine Vorstellung von den generalisierten Informations- und Kom-
munikationstechnologie-Alternativen Effektivitätsfunktionen Präferenzen be-
trachtet. Die Aufmerksamkeit wird auf die multi-alternative Situation konzent-
riert. Die Problemstellung setzt die Berücksichtigung des Maßes der operatio-
nellen generalisierten Luftverkehrsmanagement-Situationsunsicherheit voraus. 
Dieses Maß ist die Entropie der erreichbaren Alternativenpräferenzen. Es wird 
als die Menge von zwei angesehen, die für die Verwaltung einzelner Alternati-
ven erreichbar ist. Das Set wird als Set mit verfügbaren Alternativen behandelt. 
Tatsächlich hängt das Problem mit dem Fall zusammen, in dem es Präferenz-
funktionen gibt, die sich mit den Auswahlmöglichkeiten befassen. Es impliziert 
die Eigenschaften des Cyberobjekts des intelligenten Systems. Das einfachste 
Variationsrechnungsproblem beschäftigt sich mit einer bestimmten Kombinati-
on der Parameter der kontrollierten Effektivitätsfunktionen. Für die Problem-
formulierung und -lösung wird der theoretische Hintergrund der subjektiven 
Analyse genutzt. Die Analogie ist das Jaynes-Prinzip. Basierend auf dem Sys-
tem der Euler-Lagrange-Gleichungen werden einige Lösungen erhalten. Die ge-
fundenen Lösungen optimieren den Verwaltungsaufwand. 

Schlüsselwörter: Information, Kommunikation, Technologie, Luftverkehr, 
Management, Optimierung, Präferenzentropie, Variationsproblem, Betriebsun-
sicherheit. 
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1 Einleitung 

1.1 Eine Literaturübersicht 

Ingenieurtechnische Anwendungen der Informations- und Kommunikationstechnik 
sind heute nicht mehr zu leugnen. 

In der Luftfahrt beispielsweise ist es zweifellos wichtig, die Informations- und 
Kommunikationsströme schnell und präzise zu bewältigen und zu bearbeiten. 

Die Bemühungen des Managements sollten so nah wie möglich an einem optima-
len „Wert“ im Hinblick auf die Ziele des Luftverkehrsbetriebs liegen. 

In diesem Sinne sind die im Buch [1] beschriebenen technischen Fragen der Flug-
zeugwartung und -reparatur sowie die im Studienleitfaden [2] erläuterten Triebwerke 
und Triebwerke von Flugzeugen die Glieder der Ketten zur Unterstützung der Zuver-
lässigkeit der im Hinblick auf die Veröffentlichungen [3] und [4] bewerteten Luft-
fahrttechnik. 

Dies steht in engem Zusammenhang mit den Vorstellungen der leitenden Individu-
en über die Nützlichkeit ihres Regierens und die Angemessenheit ihrer Entscheidun-
gen, die in den Büchern [5] und [6] diskutiert werden. Die Unsicherheit der informa-
tions- und kommunikationsbildenden Betriebssituationen sollte berücksichtigt wer-
den. 

Zu diesem Zweck wird vorgeschlagen, das bekannte Jaynes-Prinzip, vermittelt in 
Arbeiten [7]–[9], auf eine der einfachsten Problemstellungen zu übertragen, die sich 
mit den theoretischen Aspekten der dynamischen Optimierung der Informations- und 
Kommunikationsunterstützung beschäftigt. 

Als Maß für die Betriebsunsicherheit wird die Entropie der Präferenzfunktionen 
vorgeschlagen. Die Zahl der Entropieforschung wächst laut der kürzlich erschienenen 
Veröffentlichung [10] rasant. Und es muss in die klassischen mathematischen Wirt-
schaftsmodelle des Buches [11] einfließen. 

Tatsächlich wurden solche Bemühungen bereits in der Monographie [12] angesto-
ßen. Und ähnliche Überlegungen sehen im Bereich der Informations- und Kommuni-
kationstechnologie-Optimierung vielversprechend aus. Einige Entwicklungen wurden 
in der wissenschaftlichen Zeitschrift vorgestellt [13]. 

Die anderen Versuche im Bereich der sogenannten Aktivsystemuntersuchungen 
werden in Arbeiten [14]–[242] vorgestellt. 

Die Ideen sollten verlängert werden, um für die Informations- und Kommunikati-
onstechnologie in der Luftfahrttechnik und im Luftverkehrsmanagement anwendbare 
Ergebnisse zu erhalten. 

 
1.2 Die Problemstellung 

Es wird vorgeschlagen, das Kommunikationszielfunktional basierend auf den in der 
subjektiven Analyse postulierten [12] zu erstellen: 

 Ng+be+a=F pp H , (1) 
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wobei a , b , g  – entsprechende Werte, die die Rolle der Lagrange-
Unsicherheitsmultiplikatoren oder Strukturparameter Gewichtungskoeffizienten in 
einigen unterschiedlichen Formulierungen der Probleme spielen können. Im vorlie-
genden Fall werden sie als informations- und kommunikationstechnische interne Pa-
rameter interpretiert, die die unverzichtbaren Eigenschaften der „Einstellung“ der 
leitenden Person gegenüber der Menge der möglichen Wahlmöglichkeiten widerspie-
geln. pH  – Entropie der Alternativenpräferenzen p ; e  – Funktion der Effektivität, 
die zusammen mit der Entropie pH  der alternativen Präferenzen p  die Bedingungen 
der erreichbaren Optimalität der alternativen Präferenzverteilung bestimmt; N  – 
Normalisierungszustand. 

Das Problem wird formuliert, um die optimale Verteilung der Präferenzfunktionen 
unter Bedingungen der Unsicherheitsbewertung der Informationseffektivitätsfunktio-
nen zu finden. 

2 Hauptinhalt 

2.1 Allgemeine Bestimmungen 

Die folgenden allgemeinen Bestimmungen definieren die mögliche Lösung für das 
Zielfunktional (1). 

Das Entropieparadigma der Monographie [12] ist eines der wichtigsten Schlüssel-
elemente. Für die erreichbaren Kommunikations- und Informationsalternativen Effek-
tivitätsfunktionen Präferenzen wird die traditionelle Ansichtsentropie angegeben: 

 е
=

p pp-=
N

i
iiH

1

ln , (2) 

wobei i  – Nummernindex der erreichbaren Wahl entsprechend; N  – die Gesamtzahl 
der verfügbaren Optionen. 

Bei der Entwicklung eines dynamischen Prozesses ist zu berücksichtigen, dass die 
Präferenzen zeitabhängig sind, d.h.: 

 ( )tii p=p . (3) 

Dann wird vorgeschlagen, das Zielfunktional von (1) mit den Ausdrücken (2) und (3) 
als Zweckintegralform zu betrachten 
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wobei b , g  – entsprechende Werte der Strukturparameter, die sich auf diejenigen des 
Zielfunktionals (1) beziehen, jedoch in der vorgestellten View-Notation bereits um 
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a , iF  – informations- und kommunikationstechnische Effektivitätsfunktion der i -
ten verfügbaren Alternative reduziert sind. 

Somit bezieht sich das zweite Glied von (4), analog zum Integral der Entropie aus 
der Sicht von (2), auf eine mittlere Größe des Funktionswertes (siehe Gleichung (1)) 
für die Integrationsperiode [ ]21 ,, tt K . 

Das letzte Glied des obigen Zielfunktionals der integralen Sicht von (4): 

 ( )е
=

p
N

i
i t

1

 (5) 

drückt die Normalisierungsbedingung aus. 
 

2.2 Spezifische Fallmodellkonstruktion 

Die informations- und kommunikationstechnische Effektivitätsfunktion der integralen 
dynamischen Form wird im Hinblick auf das Zielfunktional implantiert 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) dtttxtxttxttt
t

t

N

i
i

N

i
iiт ее ч

ч
ш

ц
з
з
и

ж
pg+ap+pb+pp-=F

=

=

=

=
p

2

1

2

1
21

2

1

ln && , (6) 

wobei ( )
dt
dxtx =&  – Elementfunktion der Informations- und Kommunikationstechnolo-

gie (die erste zeitliche Ableitung) des kontrollierten Parameters; a  – Koeffizient zur 
Angleichung der Dimensionen in der Wirksamkeitsfunktion der Informations- und 
Kommunikationstechnologie; ( )tx  – kontrollierter Parameter der Informations- und 
Kommunikationstechnologie. 

Es wird vorgeschlagen, in Funktion (6) eine multi-alternative Situation zu berück-
sichtigen. 

Nämlich: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )[ ]txtxttxt && 21 ap+p . (7) 

 
2.3 Lösung für den konkreten Fall 

Es wird eingeführt 
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Die Lösung des Zielfunktionals (6) mit der Unterintegralfunktion von (8) (Integrand) 
muss an den Extremalen erhalten werden: 

 ( )t0
1p ,         ( )t0

2p ,         ( )tx0 . (9) 
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Die Extremale von (9) sind wiederum aus dem Zielfunktional (6) notwendige Extre-
mum-Existenzbedingungen notiert im Hinblick auf die Euler-Lagrange-Gleichungen 
zu erhalten: 

 0
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Im gegebenen betrachteten Fall hängt die Unterintegralfunktion (8) nicht von der 
Geschwindigkeit der Präferenzänderung mit der Zeit ab: 
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Und das Gleichungssystem (10) erhält die Ansicht von 
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Dementsprechend ergeben Bedingungen (13) für Präferenzen 
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Und für die kontrollierte verallgemeinerte Informations- und Kommunikationsfunkti-
on liefert das Gleichungssystem (10) 

 x21 pa-=p && . (15) 

Für das Extremal von ( )tx0 , bei 0№b  findet man 

 ( ) ( )[ ]xxxxxxxxx &&&&&&&& 11 21212121 -apbp+ppaba-=a-pbp+ppab- . (16) 

Implizieren 021 №pp , von (16) 

 ( ) ( )[ ]xxxxxxxxx &&&&&&&& 11 -ab+aba-=a-b+ab- . (17) 

Ab (17) 
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Die Gleichung von (18) erhält man für die Bedingung, dass 

 ( ) 01 №a-b+ab- xxxx &&&& . (19) 

Aber wenn 

 ( ) 01 =a-b+ab- xxxx &&&& , (20) 

eine weitere Lösung ergibt sich aus 

 ( ) xxxx &&&& ab=a-b 1 . (21) 

Dann 

 ( )
x

xx
a-

a
=

1

2&
&& . (22) 

Es ist klar, dass sich Lösung (22) von (23) unterscheidet: 

 
a

=
1

0x . (23) 

Die Gleichung von (23) wird aus (18) erhalten. 
Das gleiche Ergebnis kann aus (15) bei 02 №p& erhalten werden: 

 21 1 p-=p ,     ( )
2

22
1

1
p-=

p
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dt
d

dt
d ,     x22 pa-=p- && ,     xa=1 . (24) 

Und wieder (23). 
Daher ist im betrachteten Fall 

 
2
10

2
0
1 =p=p . (25) 

Es ist auch zu bemerken, dass die Lösung von (22) von den Anfangsbedingungen und 
dem Parameterwert abhängt. Im Fall von (23) (wenn die Lösung durch den Wert von 
geht 

 
a
1  (26) 

Parameter) existiert die Lösung nach Ansicht von (22) nicht. Die Lösungen von (23) 
oder (26) und (22) sind nicht conjoint. 

Um die Lösung der Differentialgleichung (22) zu erhalten, kann diese aus der Dif-
ferentialgleichung zweiter Ordnung in das System zweier Differentialgleichungen 
erster Ordnung transformiert werden. Das System der Differentialgleichungen ist 
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wobei 0x  bezeichnet ( )tx . 

3 Diskussion 

Daher muss zumindest eine numerische Computersimulation nach (1) – (27) durchge-
führt werden, um zu versuchen, den vorhandenen maximalen oder minimalen Wert 
des objektiven Integralfunktionals (6) aufzudecken. 

Dies bedeutet, dass die Ergebnisse, die unter Verwendung des mit den Verfahren 
von (1) – (27) ausgedrückten Ansatzes erhalten wurden, noch als optimal erwiesen 
werden müssen. 

Sie wird hiermit nur als eines der möglichen Modelle für die dynamische Kommu-
nikation im Bereich der optimalen Organisation und Steuerung des Luftverkehrs be-
trachtet (6). Theoretisch kann Unsicherheit unterschiedlicher Art sein. Die traditionel-
le Entropie (2) bedingte Optimierung im Stil von (3) und (4) bietet einem Forscher ein 
Werkzeug, um eine Vielzahl von Problemstellungen in Bezug auf die verallgemeiner-
ten Informationsfunktionen des Typs ebenfalls (7) mit Einschränkungen ähnlich wie . 
zu untersuchen (5). 

Die erreichbaren Kommunikations- und Informationsalternativen Effektivitäts-
funktionen Präferenzfunktionen (3) lassen sich nicht nur auf „einen“ Wert normieren, 
wie hier in der vorliegenden Studie angenommen wurde. 

Für die weitere Durchführung der Computerberechnungsexperimente kann vorge-
schlagen werden, Variationen der bestimmenden Parameter und Werte sowie der 
Anfangsbedingungen vorzunehmen, zur die gewöhnlichen Differentialgleichungen 
von (22) und das System von (27) Lösungen. 

Der Punkt ist, dass der optimale Lösungswert ausgedrückt mit dem Verhältnis der 
Gleichung (23) den maximalen Wert zur Entropie (2) der erreichbaren kommunikati-
ven und Informationsalternativen Effektivitätsfunktionen Präferenzfunktionen (3) 
liefert. Es liegt in der optimalen Lösung der Verteilung der geraden Präferenzfunktio-
nen (25). Aber gleichzeitig erzeugt dieser Wert von (26) einen Bruchpunkt des Un-
endlich-Wertes in der Größenordnung für die Gleichung (22) und das System von 
(27). 

Daher ist die Kombination der Lösungen sowohl in (22) als auch in (23) vorhan-
den. 

Auch die Ausgangsbedingungen für numerische Simulationen könnten diesem 
Umstand Rechnung tragen. 
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4 Fazit 

Das einfachste Variationsproblem der Variationsrechnung, das in der vorliegenden 
theoretischen Studie formuliert wurde, hat die für die erreichbare Menge von zwei 
Alternativen vermutete optimale Lösung hinsichtlich der erreichbaren Kommunikati-
ons- und Informationsalternativen Effektivitätsfunktionen und Interpretationen der 
Präferenzfunktionen in die mögliche Sicht auf das Cyberobjekt des intelligenten Sys-
tems. 

Das auf der Grundlage der notwendigen Bedingungen für die objektive funktionel-
le Extremumexistenz erhaltene Ergebnis muss überprüft werden, ob es einen maxima-
len oder minimalen Wert der Maßnahme in Bezug auf die Unsicherheit der Betriebs-
situation des Luftverkehrs liefert. 

In zukünftigen Studien lohnt es sich, mit Hilfe der erhaltenen Lösungsvariationen 
zumindest computernumerische Simulationen durchzuführen. 
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