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В работе показана зависимость результатов расчета параметров системы управления от позиции на-
блюдателя (внешнего и внутреннего). Расчет проводился на примере энергетических показателей системы: 
полного потока энергии, активного потока энергии и КПД системы. Всего рассмотрены четыре варианта 
расчетов параметров, приводящих к различным результатам. Обосновывается необходимость учета описа-
ний системы с позиции обоих наблюдателей для оптимального управления системой. 

Ключевые слова: экономический конструктивизм, внешний наблюдатель, внутренний наблюдатель, 
управление системой

IMPACT THE POSITION OF OBSERVER ON THE RESULTS 
OF CONTROL SYSTEM PARAMETRES 

Berg D.B., Ulianova E.A.
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education 

«Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N.Yeltsin», 
Ekaterinburg, e-mail:  uralsertif@inbox.ru;

Institute of Industrial Ecology UB RAS, Ekaterinburg, e-mail: bergd@mail.ru;
International A. Bogdanov Institute, Ekaterinburg
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Управление любой сложной системой 
осуществляется на основе её модельного 
описания [1]. В модели, как правило, учи-
тывается ограниченный набор параметров, 
наиболее полно характеризующих систему 
[2]. Методологической основой подбора па-
раметров являются теоретические и систем-
ные представления о системе управления, 
однако они не исключают влияния субъек-
тивного подхода исследователя (наблюда-
теля). Согласно конструктивизму [3], любая 
система – это всегда конструкция мышления 
человека, которую он «вырезает» своим во-
ображением из окружающей действитель-
ности. Поэтому система – это форма с дву-
мя сторонами (внешней и внутренней) и её 
описание зависит от того, на какой стороне 
по отношению к границе системы находится 
наблюдатель, поскольку каждый из них опи-
сывает систему со своей точки зрения, кото-
рые могут не совпадать (рис. 1). 

На рис. 1 представлены два подхода 
к определению системы. Система находит-
ся внутри окружности. В первом варианте 
(рис. 1а) система закрашена темным цветом 

и описывается со стороны внутреннего на-
блюдателя, как объект, попавший во вну-
треннюю, наблюдаемую им область («что 
есть система»). Во втором варианте (рис. 1б) 
система закрашена белым цветом и описы-
вается внешним наблюдателем как объект, 
не попавший в доступную для его описания 
внешнюю область («что не есть система»). 

              а                             б
Рис. 1. Подходы к определению 

системы (схема):
а – со стороны внутреннего наблюдателя; 
б – со стороны внешнего наблюдателя. 

Описываемая наблюдателем область отмечена 
темным цветом. Сама система ограничена 
окружностью и находится внутри нее 

Традиционно система рассматривает-
ся как преобразователь входных потоков 
в выходные (модель «ящика»). При этом, 
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как правило, внутренняя структура самой 
системы и способ, которым этим преобра-
зования выполнены, имеют второстепенное 
значение. В этом случае исследователь вы-
ступает в качестве внешнего наблюдателя. 
Внешний наблюдатель отвечает на вопрос 
«Что?» [3]. При этом для него важен резуль-
тат, полученный в ходе функционирования 
системы как единого целого. Внешний на-
блюдатель видит ресурсы, поступающие 
в систему из внешней среды, и продукты, 
поступающие из системы во внешнюю сре-
ду, а также связь системы или её отдельных 
компонентов с окружающей систему сре-
дой (рис. 1б, рис. 2). Так, например, в эко-
номике классическим внешним наблюдате-
лем являются фискальные органы, которым 
важно видеть результат функционирования 
организации, её прибыль, не вдаваясь в под-
робности внутренних процессов и структу-
ры самого предприятия. 

Внутренний наблюдатель рассматривает 
систему изнутри (рис. 1а, рис. 3). Он отве-
чает на вопрос «Как?» [3]. Для него важны 
внутренние процессы, протекающие в си-
стеме, её внутренняя структура. Система 
предстает для внутреннего наблюдателя как 
комплекс организационно взаимосвязанных 
компонентов. Примером такой организаци-
онной взаимосвязи может служить внутрен-
няя структура предприятия (департаменты, 
отделы, группы и т.д., каждый из которых 
находится во взаимодействиях с остальны-
ми), которая хорошо доступна внутренним 
наблюдателям – сотрудникам предприятия. 

Одним из важнейших параметром си-
стемы управления является её коэффициент 
полезного действия (КПД), поскольку любая 
система является преобразователем энергии. 

Целью настоящей работы является ис-
следование влияния позиции наблюдателя 
на результат расчета параметров системы 
управления на примере коэффициента по-
лезного действия (КПД) системы.

Расчет энергетических потоков и КПД 
системы с учетом позиции наблюдателя

В соответствии с работой [4] все суще-
ствующие системы являются открытыми: 
они обменивается потоками энергии с окру-
жающей средой (рис. 2). С позиции внеш-
него наблюдателя полный поток энергии N 
(полная мощность) на входе в систему ра-
вен сумме активного P (полезная мощность) 
и пассивного G (мощность потерь) потоков 
энергии на выходе из системы (рис. 2):
 N + P = G.  (1)

КПД открытой системы – φ рассчитыва-
ется следующим образом:

  (2)

Рис. 2. Потоки энергии открытой системы 
с точки зрения внешнего наблюдателя 

(система является преобразователем входных 
потоков в выходные)

С позиции внутреннего наблюдателя по-
токи энергии в системе с точки зрения вну-
треннего наблюдателя учитываются как 
внешние, так и внутренние потоки энергии, 
потребляемые компонентами системы. В об-
щем виде потоки энергии с позиции внутрен-
него наблюдателя представлены на рис. 3.

Поскольку одну и ту же систему мож-
но рассматривать с позиции как внешнего 
(рис. 2), так и внутреннего (рис. 3) наблюда-
телей, ее потоки энергии могут быть опре-
делены различными способами (табл. 1).

Таблица 1 
Сравнение потоков энергии системы с позиции различных наблюдателей

№ 
п/п Поток энергии Определение потока со стороны наблюдателя

внешнего внутреннего
1 Полная мощ-

ность системы N
полный поток энергии на 
входе в систему из внешней 
среды

полный поток энергии, потребляемый все-
ми компонентами системы в совокупности 
(как внешний, так и внутренний потоки)

2 Полезная мощ-
ность системы P

активный поток энергии на 
выходе из системы во внеш-
нюю среду

активный поток энергии, производимый все-
ми компонентами системы в совокупности 
(как внешний, так и внутренний потоки) 

3 Мощность потерь 
системы G

пассивный поток энергии 
на выходе из системы во 
внешнюю среду

пассивный поток энергии всех компонентов 
системы в совокупности, выводимый во 
внешнюю среду
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Рис. 3. Потоки энергии открытой системы с точки зрения внутреннего наблюдателя 
(компоненты системы i и j связаны друг с другом и с внешней средой)

Допустимые комбинации позиций на-
блюдателей при описании потоков энергии 
для расчета КПД приведены в табл. 2.

Всего возможно четыре варианта рас-
смотрения потоков в системе (рис. 3) в за-

висимости от позиции наблюдателя. При-
чем двум из них соответствуют смешанные 
позиции наблюдателей (внешнему по од-
ному потоку и внутреннему по другому 
потоку).

Таблица 2
Варианты рассмотрения потоков энергии системы при различных позициях наблюдателей 

Поток N
Внешний наблюдатель Внутренний наблюдатель

Поток P Внешний наблюдатель 1 вариант 4 вариант
Внутренний наблюдатель 3 вариант 2 вариант

Рассмотрим потоки энергии в системе 
(в общем виде) с учетом внутренних взаим-
ных связей между компонентами и с окру-
жающей систему средой (рис. 3).

Полный поток энергии Nвнеш, поступа-
ющий в систему из внешней среды, потре-
бляется i-компонентом и j-компонентом – 

 и  соответственно:

   (3)

Поскольку компоненты системы связа-
ны друг с другом потоками взаимного об-
мена, то помимо полного потока энергии 
Nвнеш, поступающего из внешней среды, 
компоненты системы потребляют полный 
поток энергии Nвнутр, формирующийся вну-
три системы:

  (4)

При этом внутренние потоки энергии 
одновременно являются результатом дея-
тельности других компонентов системы: 

 и , где Pji – активный 
поток энергии, производимый j-компонентом 
и потребляемый i-компонентом, аналогич-
но, Pij – активный поток энергии, произ-
водимый i-компонентом и потребляемый 
j-компонентом.

Полные потоки энергии i-компонента 
Ni и j-компонента Nj будут складываться из 
внешних и внутренних потоков энергии со-
ответственно: 
   (5)

   (6)
С точки зрения внутреннего наблюдателя 

полный поток энергии N всей системы в це-
лом будет состоять из суммы полных пото-
ков энергии всех компонентов системы:

   (7)
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С точки зрения внешнего наблюдателя 

полный поток энергии  будет равен только 
внешнему полному потоку энергии Nвнеш, 
поступающему в систему (3):
 N = Nвнеш.  (8)

Активный поток энергии Pвнеш, выводи-
мый из системы во внешнюю среду, произ-
водится i-компонентом и j-компонентом – 

 и  соответственно:

   (9)

Кроме активного потока энергии Pвнеш, 
поступающего из системы во внешнюю 
среду, компоненты системы производят 
внутренний активный поток энергии Pвнутр, 
потребляемый внутри системы:

   (10)

Пусть каждый компонент системы 
функционирует с собственным заданным 
КПД: i-компонент – с φi, j-компонент – с φj. 

Тогда активный поток энергии каждого 
компонента системы может быть вычислен 
на основании формулы (2):

 (11)

 (12)
С другой стороны активные потоки 

энергии каждого компонента системы будут 
равны:
   (13)

   (14)
С точки зрения внутреннего наблюдате-

ля активный поток энергии P всей системы 
будет состоять из суммы активных потоков 
энергии всех компонентов системы:

  (15)

С точки зрения внешнего наблюда-
теля активный поток энергии P будет 
равен только внешнему активному по-
току энергии Pвнеш, поступающему из сис-
темы (9):
 P = Pвнеш.  (16)

Мощность потерь или пассивный по-
ток энергии всей системы рассчитывается 

путем суммирования пассивных потоков 
энергии каждого компонента системы и от 
позиции наблюдателя не зависит: 
 G = Gвнеш = Gi + Gj.  (17)

Результаты расчета энергетических по-
токов и КПД системы (рис 3) с учетом пози-
ции наблюдателя (в соответствии с табл. 2) 
представлены в табл. 3.

Таблица 3
Сравнительная таблица расчета энергетических потоков и КПД для различных позиций 

наблюдателей (см. табл. 2) в системе с процессами внутреннего взаимного обмена

Варианты позиции наблюдателя Общая формула
1 2

Полный поток энергии, N
1 вариант (N, P – внешний наблю-
датель)
2 вариант (N, P – внутренний на-
блюдатель)
3 вариант (N – внешний наблюда-
тель, P – внутренний наблюдатель)
4 вариант (N – внутренний наблю-
датель, Р – внешний наблюдатель)

Активный поток энергии, P
1 вариант (N, P – внешний наблю-
датель)

2 вариант (N, P – внутренний на-
блюдатель)
3 вариант (N – внешний наблюда-
тель, P – внутренний наблюдатель)
4 вариант (N – внутренний наблю-
датель, Р – внешний наблюдатель)
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1 2
КПД системы в целом

1 вариант (N, P – внешний наблю-
датель)

2 вариант (N, P – внутренний на-
блюдатель)

3 вариант (N – внешний наблюда-
тель, P – внутренний наблюдатель)

4 вариант (N – внутренний наблю-
датель, Р – внешний наблюдатель)

Окончание табл. 2

Видно, что при Pij ≠ 0 и Pji ≠ 0 (компо-
ненты системы связаны потоками взаим-
ного обмена), значение КПД системы будет 
зависеть от позиции наблюдателя, произво-
дящего расчет: φ3 > φ2 > φ1 > φ3 > φ4.

В первом варианте система рассматри-
вается только с позиции внешнего наблюда-
теля, как открытая система – преобразова-
тель входных потоков в выходные, при этом 
не учитываются внутренние процессы, про-
текающие в системе. Такой вариант рассмо-
трения является классическим. Во втором 
варианте учитываются и внешние потоки, 
и внутренние. Такое рассмотрение систе-
мы характерно для внутреннего наблюда-
теля. Третий и четвертый варианты рассмо-
трения являются смешанными, поскольку 
входные и выходные потоки рассчитыва-
ются с позиции различных наблюдателей. 
При этом, в третьем варианте КПД системы 
самый высокий, поскольку значение потре-
бляемых ресурсов учитывает только внеш-
ние потоки, а значение производимых про-
дуктов – и внешние, и внутренние потоки. 
В четвертом варианте все наоборот.

В случае, если 
Pij = Pji = 0: φ3 = φ2 = φ1 = φ3 = φ4. 

Заключение
Таким образом, выбор параметров для 

модельного описания системы управления 
требует точного определения позиции на-
блюдателя. Разделение позиции наблюда-
теля позволяет выделить два взаимосвязан-
ных аспекта функционирования системы 
управления: внешний и внутренний [5]. 
Например, рассматривая муниципальное 
образование (в качестве системы управле-
ния) изнутри, как самостоятельную систе-
му, отдают предпочтения факторам, обеспе-

чивающим устойчивость муниципального 
образования как такового, т.е. развитию его 
внутренней инфраструктуры и субъектов 
предпринимательской деятельности с це-
лью установления внутренних стабильных 
процессов взаимного обмена. Рассматри-
вая муниципальное образование извне, как 
элемент более сложной системы – региона, 
страны, планеты в целом – обращают вни-
мание, прежде всего, на результаты деятель-
ности муниципального образования, вно-
сящие вклад в обеспечение устойчивости 
в глобальном масштабе, т.е. на результаты 
функционирования системы, поступающие 
во внешнюю среду (или общее потребление 
системы из внешней среды).

Поскольку такое рассмотрение системы 
с различных сторон приводит к различиям 
в агрегировании результатов расчетов, то, 
в конечном итоге, это может привести иска-
жению данных, снижая эффективность при-
нятия решений при управлении системой. 
Полученные результаты доказывают необ-
ходимость сочетания позиций наблюдателя 
при выборе и расчете параметров управле-
ния системой.
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