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Аннотация. Обосновывается актуальность оценки эффективности труда профессорско-преподавательского со-
става (ППС), обусловленная переходом сотрудников вуза на эффективный контракт. Приводится анализ различ-
ных подходов к оценке эффективности труда ППС. Аргументируется целесообразность совершенствования мето-
дов тестирования ППС, оценки эффективности их труда на базе средств когнитивной графики (СКГ). Излагаются 
основы построения СКГ, позволяющие преобразовывать пространство признаков в пространство образов. Приво-
дится теорема, на основе которой строятся СКГ, основанные на 2-симплекс призме, позволяющие сохранять сум-
му расстояний до образов и отношений между этими расстояниями. Разработаны СКГ для оценки эффективности 
труда ППС. В дальнейшем для их оценки предлагается создание интеллектуальной тестирующей системы с ко-
гнитивной компонентой. На основе анализа признакового пространства предлагается его расширение, позволяю-
щее совершенствовать систему эффективного контракта. 

Ключевые слова: интеллектуальная тестирующая система, матричная модель представления данных и знаний, 
закономерности, средства когнитивной графики, 2-симплекс призма, конструирование, интеллектуальное инстру-
ментальное средство ИМСЛОГ. 

DOI 10.14357/20718594190308 

Введение 

Оценка эффективности труда профессорско-
преподавательского состава (ППС) является 
одним из ключевых направлений в работе ву-
зов. Она осуществляется, в основном, стихий-
но, бессистемно, в каждой организации по-
своему и направлена на краткосрочный резуль-
тат. Недостаток существующей системы оцен-
ки труда ППС заключается в том, что в ней не-
достаточно регламентируются субъекты и 
параметры оценивания, не реализуется концеп-
ция комплексной внутренней и внешней оцен-

ки. Актуальность оценки эффективности труда 
ППС связана с процессами модернизации со-
временного вуза, что требует внедрения новых 
методов оценки и контроля эффективности 
научной, образовательной и организационной 
деятельности. 

В данной статье приводится обзор публика-
ций и современное состояние проблемы по 
оценке эффективности труда ППС; предлага-
ются математические основы средств когни-
тивной графики (СКГ) для оценки эффективно-
сти труда ППС. Отмечаются «узкие» места в 
формировании «матрицы эффективного кон-
тракта», применяемой в Томском государ-
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ственном архитектурно-строительном универ-
ситете (ТГАСУ). Приводятся примеры практи-
ческого использования СКГ, построенных на 
базе математического аппарата, положенного в 
основу построения 2-симплекс призмы. В за-
ключении предлагается создание интеллекту-
альной тестирующей системы (ИТС) для оцен-
ки эффективности труда ППС, основанной на 
матричной модели представления данных и 
знаний, смешанных диагностических тестах, 
выявлении различного рода закономерностей, 
тестовых логико-комбинаторных и логико-
комбинаторно-вероятностных методах распо-
знавания образов, принятии и обосновании 
принятия решений с применением СКГ, вклю-
чая и 2-симплекс призму. 

1. Современное состояние проблемы 

В настоящее время оценке эффективности 
труда ППС посвящено довольно большое коли-
чество публикаций, которые требуют специ-
ального обзора. В большинстве вузов предла-
гаются свои критерии оценки эффективности 
ППС, используемые для формирования систе-
мы оплаты труда ППС. К сожалению, отсут-
ствует обоснованность предлагаемых критери-
ев. Приведем только некоторые из публикаций, 
отражающих современное состояние в рас-
сматриваемой проблемной области [1–7]. 

В публикации [1] рассмотрены системы 
оценивания результативности трудовой дея-
тельности работников федеральных бюджет-
ных учреждений, предложенного Мин-
здравсоцразвития. Впервые предложена и 
обоснована целесообразность создания новой 
системы оплаты труда на основе оценивания 
результатов трудовой деятельности с использо-
ванием интеллектуальных систем выявления 
различного рода закономерностей и принятия 
решений по оплате труда с обоснованием при-
нимаемых решений. 

Сформированы характеристические призна-
ки (ХП), определяющие результативность тру-
довой деятельности. В число ХП для оценки 
труда ППС включены следующие: образование, 
степень, звание, должность, участие в НИР 
(НИРС) и грантах, защита диссертаций, коли-
чество публикаций и их уровень, участие в 
конференциях, членство (президентство) в рос-
сийских и международных организациях, уча-
стие в организации мероприятий, собственная и 

экспертная оценка уровня стимулирования, до-
полнительные нагрузки и ряд других. В число 
классификационных признаков (КП), применя-
емых для оценки труда ППС, включены: уро-
вень надбавки и усредненная экспертная оцен-
ка уровня стимулирования. 

Сформирована база знаний на основе мат-
ричной модели представления данных и зна-
ний. Дана постановка задачи вычисления весо-
вых коэффициентов (ВК) ХП, влияющих на 
результативность оценки трудовой деятельно-
сти и изложена процедура их вычисления. 
Предложенная ИТС конструируется на основе 
интеллектуального средства ИМСЛОГ [8]. ИТС 
основана на матричной модели представления 
данных и знаний, смешанных диагностических 
тестах, выявлении различного рода закономер-
ностей, тестовых логико-комбинаторных и ло-
гико-комбинаторно-вероятностных методах 
распознавания образов, принятии и обоснова-
нии принятия решений с применением СКГ [9]. 
Примечательно то, что в анализируемой публи-
кации [1] впервые выявлены «узкие» места к 
подходу системы оценивания. 

Далее представлены публикации, в которых 
описываются системы эффективного контракта 
для вузов или используемые показатели для 
оценки эффективности труда ППС. Так, в ста-
тье [3] довольно подробно описана система эф-
фективного контракта для научно-педагогичес-
ких работников Томского политехнического 
университета (ТПУ). Примечательно то, что 
этот контракт включает вариабельный набор 
обязательных для выполнения критериев ре-
зультативности и пакет бонусов, связанный с 
выполнением контракта. Вариабельный набор 
обязательных для выполнения критериев ре-
зультативности позволяет работникам ТПУ 
(ППС и научно-техническим работникам - 
НТР) выбирать в соответствии с их предпочте-
нием те или иные показатели, рациональность 
которых не вызывает сомнения. Предусматри-
вается возможность периодической коррекции 
показателей в течение учебного года в зависи-
мости от достигнутых результатов. В этой же 
статье приводится анализ опыта внедрения си-
стемы эффективного контракта для сотрудни-
ков российских и зарубежных университетов. 
При этом используются следующие анализиру-
емые объекты: 1) миссия и функции системы 
эффективного контракта для сотрудников уни-
верситетов; 2) цели внедрения системы в обла-
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стях стратегического и текущего управления 
университетом, управления ресурсами и разви-
тия персонала; 3) механизмы поощрения и взыс-
кания по итогам выполнения эффективного  
контракта, позволяющие прозрачно и аргументи-
рованно стимулировать сотрудников к выполне-
нию эффективного контракта; 4) специфика 
научно-образовательной среды университета, в 
котором внедрен эффективный контракт, ключе-
вые характеристики и показатели деятельности, 
включенные в основу функционирования систе-
мы в соответствии с задачами развития конкрет-
ного университета. Эффективный контракт слу-
жит мотивационным стимулом в выполнении 
текущей работы и определяет траектории карьер-
ного роста для ППС и НТР. 

Наиболее успешными зарубежными универ-
ситетами в плане внедрения системы эффек-
тивного контракта являются Университет Мо-
наша (Monash University – Австралия) и 
Университет Саутгемптона (University of 
Southampton – Великобритания). 

Среди российских вузов выделяются: Выс-
шая школа экономики, в которой предложена 
дифференциация контрактов и механизмы сти-
мулирования академической деятельности [10]; 
Уральский федеральный университет, где от-
мечен научный и образовательный блоки и 
назначаются критерии результативности для 
каждого из них. 

Перечисляются основные преимущества 
внедренного в ТПУ эффективного контракта. 
Приводятся положительные результаты внед-
рения эффективного контракта в ТПУ, включая  
формирование у ученых, преподавателей и ме-
неджеров личной траектории развития, связан-
ной с показателями эффективности программ 
развития университета, что, безусловно, спо-
собствует здоровому климату в коллективе. 

На сайте [11] приведена «матрица эффектив-
ного контракта» для оценки эффективности труда 
ППС в ТГАСУ. Однако эта матрица показателей 
является некорректной. По сути, она не является 
матрицей [12], так как в одном элементе «матри-
цы» помещены разнородные объекты. 

Отметим некоторые «узкие» места в форми-
ровании «матрицы эффективного контракта». 

1. Предложенная для заполнения матрица 
оценки труда ППС является некорректной. 
Предлагается суммировать «мышей и слонов». 
Например, «доклад на Всероссийской или меж-
дународной конференции, семинаре, школе с 

публикацией в сборнике – 1 балл», т.е. одина-
ковая оценка присваивается за доклад на все-
российской конференции и международной; 
«член диссертационного совета – 1 балл», а 
«куратор студенческой группы – 2 балла»; «ре-
путационный статус (лауреатство, звания, 
членство, премии и награды и т.п.) на между-
народном уровне – 3 балла» и «представление 
заведующего кафедрой – 3 балла» и т.д. 

2. Не обоснованы ВК (второй столбец мат-
рицы - вес) различных видов деятельности. 

3. Кроме многочисленных нестыковок при 
подведении итогов не проверяется правиль-
ность заполнения «матрицы», в результате чего 
некоторые представители ППС попадают в 
первую категорию, вместо второй или третьей, 
а некоторые – во вторую вместо первой, что не-
заслуженно. 

Учитывая, что в настоящее время профессио-
нальный уровень ряда заведующих кафедрами 
весьма низкий (кандидат наук, а главное, не спе-
циалист по профилю кафедры, незаслуженно за-
нимающий эту должность), они не в состоянии 
адекватно оценить представителя ППС. 

Перечисление всех «узких» мест в «матрице 
эффективного контракта» («матрица показате-
лей» при открытии файла) нереально с учетом 
размера статьи. 

На основе «матрицы показателей» ТГАСУ и 
разработанных показателей оценки эффектив-
ности труда ППС, используемых в ТГАСУ и 
других вузах, целесообразно сформировать ХП, 
используемые для принятия решений, и КП, к 
которым относятся все категории представите-
лей ППС (профессор, доцент, старший препо-
даватель, преподаватель, ассистент), виды  
приоритетной деятельность (научная, образова-
тельная и организационная). 

В различных вузах и академических органи-
зациях используется разное количество ХП для 
оценки эффективности труда ППС без обосно-
вания применения тех или иных ХП и КП. 

В публикации [4] в связи с переходом на 
эффективный контракт с педагогическими ра-
ботниками образовательных организаций пред-
лагается применение комплексной системы 
оценки, учитывающей взаимодействие препо-
давателя с различными субъектами образова-
тельной деятельности, что способствует повы-
шению качества деятельности педагогов, их 
профессиональному развитию. Это также поз-
воляет повысить эффективность образователь-
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ного процесса, «повысить престижность и при-
влекательность профессий работников, участ-
вующих в оказании государственных (муници-
пальных) услуг; внедрить в учреждениях 
системы оплаты труда работников, увязанные с 
качеством оказания государственных (муници-
пальных) услуг; повысить уровень квалифика-
ции работников, участвующих в оказании госу-
дарственных (муниципальных) услуг; повысить 
качество оказания государственных (муници-
пальных) услуг в социальной сфере; создать 
прозрачный механизм оплаты труда руководи-
телей учреждений». 

Несмотря на то, что статья посвящена оцен-
ке деятельности педагогов образовательной ор-
ганизации, многие ее пункты могут быть пере-
несены на оценку эффективности труда ППС. 

В публикации [7] выделены наряду с ключе-
выми показателями эффективности (key per-
formance indicators - KPI) ППС вузов, такими 
как научные исследования, преподавание, ру-
ководство, публикации и консультации, ключе-
вые показатели нематериальной производи-
тельности (key intangible performance - KIP). В 
статье исследуется влияние KIP на KPI. 

Предлагается, что весьма важно учитывать 
сформулированные в статье в виде вопросника 
следующие нематериальные двоичные показа-
тели эффективности работы сотрудника уни-
верситета. 

1. По вкладу в университет: 
• ведение работы в соответствии с видением 

и миссией университета; 
• наличие хороших рабочих отношений с со-

трудниками; 
• восприятие перспектив развития сотрудни-

ков, откладывая в сторону личные интересы; 
• наличие лидерских качеств в профессио-

нальном становлении, научной и учебной работе; 
• высокий уровень межличностных отноше-

ний, переговорных навыков, умений работы в 
сети на национальном уровне; 

• высокий уровень межличностных отноше-
ний, переговорных навыков, умений работы в 
сети на международном уровне; 

• хороший послужной список для позитив-
ных изменений; 

• наличие исследования, генерирующего по-
зитивный имидж и репутацию университета. 

2. По вкладу в сообщество: 
• наличие исследования, дающего прямую и 

косвенную выгоды обществу в целом; 

• вовлеченность сотрудников в социальную 
деятельность на рабочем месте в плане акаде-
мических знаний. 

Приведенный анализ безусловно показывает 
целесообразность учёта этих показателей при 
оценке эффективности труда ППС. 

В отличие от приведённых в анализируемой 
статье двоичных нематериальных показателей 
эффективности работы сотрудника университе-
та KIP, нами предлагается ввести целочислен-
ные нематериальные показатели (KIP) эффек-
тивности работы сотрудника университета, что 
приведет к повышению ключевых показателей 
эффективности (KPI). 

В публикации [5] предлагается с целью повы-
шения качества высшего образования проводить 
периодическую оценку эффективного выполне-
ния трудовых обязанностей ППС вузов, что 
«непосредственно влияет на качество образова-
ния обучающихся, степень овладения получен-
ными знаниями, навыками, умениями, независи-
мо от специализации образовательного 
учреждения». В связи с этим обосновывается 
необходимость периодичности оценки эффек-
тивности труда ППС, что приводит к интенсифи-
кации его работы. Предлагается на основе анали-
за основных показателей профессиональной 
педагогической деятельности определять перио-
дическую оценку эффективности труда ППС, ко-
торая формируется администрацией вуза и стро-
ится для должностных категорий: декан 
факультета, заведующий кафедрой, профессор, 
доцент, старший преподаватель, преподаватель. 
Устанавливается для каждой категории ППС 
нижнее пороговое значение оценки эффективно-
сти в баллах. «При этом выполненные сверх тру-
дового договора работы оплачиваются дополни-
тельно, верхний пороговый уровень оценки 
эффективности не устанавливается». 

В статье [6] анализируется качество «обра-
зования обучающихся, степени владения полу-
ченными знаниями, навыками, умениями, неза-
висимо от специализации образовательного 
учреждения», отмечается необходимость пери-
одической оценки деятельности ППС. Для 
определения эффективности труда ППС пред-
лагается «выбор четких критериев оценки, 
стандартизация процедуры, объективность, 
надежность метода, гибкость и адаптивность к 
различным ситуациям в работе», что утвержда-
ется и является «залогом правильного подхода 
к данному вопросу». Утверждается, что «ко-
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нечной целью системы оценки эффективности 
труда профессорско-преподавательского соста-
ва является интенсификация его работы», чему 
способствует, по мнению разработчиков дан-
ной системы, установление рейтинга эффек-
тивности, определяемого на основе анализа  
основных показателей профессиональной педа-
гогической деятельности. Введены критерии 
оценки эффективности деятельности ППС, раз-
битые на следующие группы: «1) учебная рабо-
та; 2) научная работа; 3) методическая работа; 
4) работа со студентами». Предлагается уста-
новить приоритеты вышеупомянутых групп 
критериев и указывается, что они должны быть 
универсальными. Проведена оценка следую-
щих категорий ППС вуза: 1) преподаватель, не 
имеющий ученой степени; 2) доцент, имеющий 
ученую степень кандидата наук; 3) профессор; 
4) заведующий кафедрой; 5) декан факультета. 
Оценки осуществляются с использованием 
графических средств, приведенных на Рис. 1. 

Целесообразность использования графиче-
ских средств не вызывает сомнения. Однако 
эти средства не обладают когнитивностью и их 
применение весьма затруднительно. 

В статье [2] критерии стимулирования и пре-
мирования ППС связаны с рейтингом каждого 
сотрудника на основе использования нескольких 
показателей и итоговой балльной оценки. 

Показатели для оценки деятельности ППС ву-
зов предложено разделить на шесть уровней. Пе-
речислим лишь некоторые из них, наиболее зна-
чимые на сегодняшний день: первый уровень – 
показатели, установленные в государственной 
программе Российской Федерации «Развитие об-
разования на 2013–2020 годы»; четвертый уро-
вень – показатели, установленные для оценки де-
ятельности лиц, занимающих должности научно-
педагогических работников, проходящих проце-
дуру аттестации; пятый уровень – показатели, 
установленные для оценки деятельности научно-
педагогических работников с учетом уровня 
учебной и административной нагрузки, условий 

оплаты труда и направлений служебной карьеры 
в рамках эффективного контракта. 

В этой же статье предложена система балль-
ной оценки деятельности преподавателя вуза, 
включающая в себя показатели, характеризую-
щие образовательную, учебно-методическую, 
научную деятельность и повышение квалифи-
кации. Кроме того, предложено связать эти по-
казатели с критериями мониторинга эффектив-
ности деятельности вузов, проводимого 
Министерством образования и науки РФ. 

В анализируемой статье включены показа-
тели, характеризующие образовательную дея-
тельность: удовлетворенность студентов каче-
ством преподавания дисциплин, закрепленных 
за преподавателем, по результатам анкетирова-
ния за учебный год; средняя оценка экспертами 
студентов по результатам независимой оценки 
знаний в рамках дисциплин, обеспечиваемых 
преподавателем; средняя оценка результатов 
защиты выпускных квалификационных работ 
студентов, у которых преподаватель являлся 
научным руководителем; отсутствие неявок и 
опозданий на занятия по неуважительной при-
чине; оценка куратора студенческой группы. В 
этой публикации отмечено, что в ряде вузов 
после каждого учебного семестра проводится 
анкетирование студентов по оценке качества 
преподавания дисциплин. Хотя этот показатель 
и не в полной мере отражает качество препода-
вания, поскольку оценка студентов может быть 
субъективной. Мы предлагаем его использо-
вать в качестве показателя с ВК. Предлагается 
использовать разработанную систему оценки 
для определения: общей суммы баллов каждого 
преподавателя, баллов по отдельным видам де-
ятельности, что позволит сформировать рей-
тинг преподавателей и учитывать его показате-
ли при решении вопросов стимулирования и 
премирования ППС. Рекомендуется устано-
вить: 1) минимальное количество баллов для 
каждой должности ППС, которое должен 
набрать преподаватель за учебный год для про-

Рис. 1. Сравнение технологий эффективности профессиональной деятельности персонала вуза
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хождения конкурсного отбора; 2) обязательные 
для выполнения критерии (личное участие в 
подготовке и (или) проведении профориента-
ционного мероприятия, проведение открытого 
занятия, очное участие в международной или 
Всероссийской конференции в качестве до-
кладчика, подача заявки на грант, прохождение 
повышения квалификации не менее одного раза 
в 3 года, отсутствие дисциплинарных взыска-
ний). Показатели целесообразно дифференци-
ровать в зависимости от должности ППС и не 
все показатели применять для оценки тех или 
иных категорий преподавателей. Отметим, что 
рассматриваемая система оценки в анализиру-
емом вузе схожа с системой ТГАСУ. 

В дальнейшем мы предлагаем более деталь-
но рассмотреть предложенные показатели сов-
местно с показателями, указанными в других 
публикациях и выделить среди них наиболее 
значимые критерии, не учтенные ранее. 

Таким образом, приведен обзор публикаций 
по критериям стимулирования ППС, связанных 
с эффективным контрактом на основе KPI, ре-
гламента управления системой эффективного 
контракта работников ТПУ, матрицы эффек-
тивного контракта ТГАСУ, анализа основных 
показателей профессиональной педагогической 
деятельности, установления рейтинга эффек-
тивности; опроса и других показателей, приве-
денных в обзоре. 

2. Структуризация данных и знаний 
для оценки эффективности труда 
ППС, используемая в ТГАСУ 

Как указывалось выше, в различных вузах и 
академических организациях используется разное 
количество ХП для оценки эффективности труда 
ППС, причем без обоснования применения тех 
или иных ХП, так и различные КП и их число. К 
сожалению, обоснование использования тех или 
иных ХП и КП в анализируемых нами публика-
циях не дается. С целью структуризации данных 
и знаний для оценки эффективности труда ППС 
воспользуемся критериями, применяемыми в 
ТГАСУ и представленными в виде «матрицы эф-
фективного контракта» [11], отметив, что наиме-
нование «матрицы» некорректно [12]. 

Аналогично трем типам ХП, введенных в 
монографии [9], предложено три типа ХП для 
оценки эффективности труда ППС: ХП для за-

дания тех или иных одиночных показателей; 
групповые ХП (ГХП), каждый из которых 
представлен несколькими ХП, число которых 
варьируется от 3 до 50. Например, для указания 
направленности кафедры (выпускающая, обще-
техническая, общеобразовательная) и принуди-
тельные ХП, т.е. признаки, не участвующие в 
выявлении закономерностей по оценке эффек-
тивности труда ППС, а служащие только для 
указания ФИО, занимаемой должности (про-
фессор, доцент, старший преподаватель, асси-
стент), ставки (от 0,1 до 1,5), факультета, ка-
федры и используемые нами только для 
создания ИТС. К числу ХП относятся и прину-
дительные: ФИО, факультет, кафедра. 

Для создания в дальнейшем на основе мат-
ричной модели представления данных и знаний, 
смешанных диагностических тестах, представ-
ляющих собой оптимальное сочетание безуслов-
ных и условных составляющих, выявлении  
различного рода закономерностей, тестовых ло-
гико-комбинаторных и логико-комбинаторно-
вероятностных методах распознавания образов, 
принятии и обосновании принятия решений с 
применением СКГ, включая 2-симплекс призму, 
воспользуемся интеллектуальным инструмен-
тальным средством ИМСЛОГ [8], применяемым 
для конструирования ИТС. 

На основе анализа признакового пространства, 
используемого в ряде вышеперечисленных орга-
низаций для оценки эффективности труда ППС, 
предлагается расширение признакового про-
странства, что позволит совершенствовать систе-
му оценки эффективности труда ППС. 

В отличие от приведенных в статье [7] дво-
ичных нематериальных показателей эффектив-
ности работы сотрудника университета KIP, 
нами предлагаются целочисленные нематери-
альные показатели эффективности (KIP) рабо-
ты сотрудника университета, что приведет к 
повышению ключевых показателей эффектив-
ности (KPI). 

Нами предлагается введение ВК экспертных 
оценок для участников процедуры оценки (рек-
тор, эксперт из числа членов ученого совета ву-
за, внешний эксперт (эксперты), декан, руково-
дитель отделения, заведующий кафедрой, 
профессор, доцент, старший преподаватель, 
преподаватель, ассистент, студент) эффектив-
ности труда каждого ППС в рамках эффектив-
ного контракта, что существенно повысит каче-
ство принимаемых решений по оценке 
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эффективности труда ППС. При этом число 
экспертов может быть увеличено с целью по-
вышения адекватности принимаемых решений. 

Далее на основе проведенной структуриза-
ции предлагается формирование базы данных и 
знаний на базе матричной модели представле-
ния данных и знаний [9]. Принятие и обоснова-
ние принятия решений с применением СКГ 
осуществляется с использованием прикладной 
ИТС для оценки эффективности труда ППС, 
конструируемой на базе интеллектуального ин-
струментального средства ИМСЛОГ [8]. 

Рамки статьи не позволяют более детально 
рассматривать вопросы расширения признако-
вого пространства, а предлагаются СКГ, при-
менение которых позволит оперативно, каче-
ственно и достаточно наглядно производить 
оценку эффективности труда ППС. 

3. Теоретические основы  
построения СКГ для оценки  
эффективности труда ППС 

Ниже описываются математические основы 
представления результатов оценки ППС с ис-
пользованием динамического СКГ 2-симплекс 
призмы, позволяющего не только отображать 
текущие результаты оценки того или иного 
члена ППС, но и распределять их по категори-
ям по каждой из должностей и выявлять пред-
почтения к той или иной деятельности: науч-
ной, образовательной или организационной. 

В основе динамического СКГ 2-симплекс 
призмы лежит следующая теорема, сформули-
рованная в [13]. 

Теорема. Для любого набора одновременно 
не равных нулю чисел ܽ1, ܽ2, ..., ܽ݊+1, где ݊ – раз-
мерность правильного -симплекса, можно найти 
одну и только одну такую точку, что ݄1:݄2:…:݄݊+1 
= ܽ1:ܽ2:…:ܽ݊+1, где ݄݅, (݅ = 1, ..., ݊+1) – расстояние 
этой точки до ݅-й грани. Коэффициент ܽ݅, (݅ = 1, 
..., ݊+1) представляет собой степень условной 
близости исследуемого объекта к -му образу. 

Эта теорема использовалась при выявлении 
различного рода закономерностей, принятия и 
обоснования принятия диагностических, органи-
зационно-управленческих и классификационных 
решений для построения более чем тридцати 
прикладных интеллектуальных систем и трех ин-
струментальных средств, некоторые из которых 
представлены в монографии [9]. 

Далее приведем соотношения между коэф-
фициентами и высотами для 2-симплекса. По-
скольку он обладает свойством постоянства 
суммы расстояний (hi) из любой точки до его 
граней и свойством сохранения отношений 
между этими расстояниями ݄1:ܽ1 = ݄2:ܽ2 = ݄3:ܽ3, 
то расстояния ݄1, ݄2, ݄3 от точки до сторон тре-
угольника вычисляются на основе коэффици-
ентов ܽ݅ (݅ ∈ 1, 2, 3), масштабирующего коэф-
фициента α и операции нормализации исходя 
из следующих соотношений: 
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СКГ 2-симплекс призма представляет собой 
правильную треугольную призму, содержащую 
в основаниях и сечениях 2-симплексы, указан-
ные в моменты тестирования. В целях вычис-
ления расстояния l от основания призмы до 2-
симплекса введем следующие параметры: L – 
высота 2-симплекс призмы, задаваемая пользо-
вателем и сопоставленная продолжительности 
исследования; t – момент фиксации параметров 
исследуемого объекта; ܶmin – момент первой 
фиксации параметров исследуемого объекта; 
ܶmax – момент последней фиксации параметров 
исследуемого объекта. Расстояние l(t) вычисля-
ется по формуле [14, 15]: 

  min

max min

t T
l t L

T T





. (3) 

Приведем иллюстративный пример 2-симп-
лекс призмы (Рис. 2) по тестированию трех 
склонностей тестируемого к решению тех или 
иных задач через определенные интервалы 
времени (например, длительности семестров). 
Каждой грани 2-симплекс призмы соответ-
ствуют склонности тестируемого: к решению 
задач, требующих большой сосредоточенности; 
к решению нетривиальных задач; к быстрой 
обучаемости и владению большим количеством 
технологий. Ребра призмы окрашены в различ-
ные цвета (например, зеленый (1), желтый (2) и 
красный (3)). Сечения призмы ограничены 
штриховыми отрезками. Моменты тестирова-
ния обозначены через T1, T2, T3, T4. 
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4. Средства когнитивной графики для 
оценки эффективности труда ППС 

Нами созданы следующие СКГ, основанные 
на 2-симплекс призме для оценки эффективно-
сти труда ППС. В соответствии с тремя катего-
риями для оценки ППС, занимающих ту и иную 
должность (профессор, доцент, старший препо-
даватель, преподаватель, ассистент). 

На Рис. 3 приведен пример оценки эффек-
тивности труда ППС однотипных подразделе-
ний D1, D2, D3 и D4 (например, институты, фа-
культеты, школы, отделения, кафедры) в 
соответствии со структурой образовательного 
учреждения. 

Грани 2-симплекс призмы сопоставлены ка-
тегориям ППС (1-я, 2-я и 3-я). Каждая точка на 
Рис. 3 для наглядности представления изобра-

жена маркерами: в виде ромба (1-я категория), 
квадрата (2-я категория) и треугольника (3-я 
категория). С целью повышения когнитивности 
представления также используются точки раз-
личного цвета – зелёный (1-я категория), синий 
(2-я категория) и красный (3-я категория). 

Сечения 2-симплекс призмы сопоставлены 
анализируемым подразделениям D1, D2, D3 и D4 
(например, кафедрам). Каждая точка, представ-
ленная на Рис. 3, соответствует результату те-
стирования одного исследуемого. Каждая из 
группы точек, расположенной в окрестности 
той или иной стороны сечения, относится к со-
ответствующей этой стороне категории. Точки, 
лежащие на той или иной стороне сечения, со-
ответствуют 100%-ой принадлежности к рас-
сматриваемой категории. 

С целью вычисления положения точек, со-
ответствующих оценке эффективности труда 
ППС 1-ой категории на 2-симплекс призме вве-
дем следующие обозначения: 

1
max

α 1 ia
h

a

 
  

 
 – высота, опущенная из точ-

ки ai на сторону сечения 2-симплекс призмы, со-
ответствующую 1-ой категории ППС, amax – мак-
симальное количество баллов для 1-ой категории; 

1
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j
j
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 – высота, опущенная из 

точки ai на сторону сечения 2-симплекс призмы, 
соответствующую 2-ой категории ППС;  
bj – оценка j-го преподавателя 2-ой категории; 
nb – количество ППС 2-ой категории, bmax – мак-
симальное количество баллов для 2-ой категории; 
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 – высота, опущенная из 

точки ai на сторону сечения 2-симплекс приз-
мы, соответствующую 3-ей категории ППС; сj – 
оценка j-го преподавателя 3-eй категории; nс – 
количество ППС 3-eй категории, cmax – макси-
мальное количество баллов для 3-ей категории. 

Расположение точек, соответствующих 
оценкам эффективности труда ППС, относя-
щихся к 1-ой категории, вычисляется на основе 
следующих формул: 

Рис. 2. Визуализация в динамике результатов 
четырех тестов оценки качества знаний 

в 2-симплекс призме 

Рис. 3. Оценка ППС (профессоров, доцентов, 
старших преподавателей, преподавателей 
или ассистентов) различных подразделений 

(институтов, факультетов, школ, кафедр) 
D1, D2, D3 и D4 одного университета  

по трем категориям 
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Целесообразно применение 2-симплекс 
призмы и для отображения карьерной траекто-
рии. На Рис. 4 приведена карьерная траектория 
одного из ППС в зависимости от моментов те-
стирования. Грани 2-симплекс призмы сопо-
ставлены категориям ППС. Высота призмы со-
поставлена временной оси, где T1, T2, T3 и T4 – 
моменты тестирования с интервалом, напри-
мер, один учебный год. Точки, расположенные 
в сечениях 2-симплекс призмы, представляют 
собой результаты тестирования одного испыту-
емого в моменты времени Т1, Т2, Т3 и Т4. Коор-
динаты точек в 2-симплекс призме для каждого 
сечения вычисляются на основе формул (1)–(3). 

В момент Т1 (Рис. 4, а) тестируемый отно-
сился к 3-ей категории, в момент Т2 – ко 2-ой 
категории, в момент Т3 – ко 2-ой, но относи-
тельно близко к 1-ой категории, и, наконец, в 
момент Т4 – к 1-ой категории. Это характерно 
при позитивном развитии событий. 

Возможна и иная карьерная траектория 
(Рис. 4, б) – переход от 1-ой категории к 3-ей, 
например, в случае болезни и других негатив-
ных для испытуемого ситуаций.  

Далее предлагается использование 2-симп-
лекс призмы для оценки эффективности труда 
ППС различных подразделений по видам дея-
тельности – научная, образовательная и органи-
зационная, что, безусловно, является наиболее 
значимым из предлагаемых нами средств ко-
гнитивной графики для оценки эффективности 
труда ППС. 

На Рис. 5 грани 2-симплекс призмы сопо-
ставлены видам деятельности ППС в соответ-
ствии со структурой образовательного учре-
ждения: S – научная (scientific activity),  
E – образовательная (educational activity), M – 
организационная (managerial activity). Сечения  
2-симплекс призмы аналогичны описанным для 
Рис. 3. Каждая точка соответствует результату 
тестирования одного исследуемого. 

Каждая группа точек, расположенная в 
окрестности той или иной стороны сечения, от-
носится к соответствующему виду деятельно-

сти представителей ППС, занимающих одну и 
ту же должность. Точки, лежащие на той или 
иной стороне сечения, соответствуют 100%-ой 
ориентации на тот или иной вид деятельности. 
Положение всех точек вычисляется на основа-
нии системы уравнений (4). 

На Рис. 6, а приведена траектория приорите-
тов по видам деятельности одного представи-
теля ППС в зависимости от моментов тестиро-

Рис. 5. Оценка эффективности труда ППС  
подразделений D1, D2, D3 и D4  

по видам деятельности 

S ( ) – научная, E ( ) – образовательная,  
M ( ) – организационная 

б) 

Рис. 4. Карьерные траектории одного из ППС в 
зависимости от моментов тестирования 

a) 
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вания. Грани 2-симплекс призмы сопоставлены 
видам деятельности в соответствии с описани-
ем Рис. 5. Высота призмы сопоставлена вре-
менной оси, как и в описании к Рис. 4. Коорди-
наты точек в 2-симплекс призме вычисляются 
на основании формул (1)–(3). 

Вначале в момент тестирования Т1 (Рис. 6, а) 
у испытуемого наблюдался приоритет к обра-
зовательной деятельности; в момент тестирова-
ния Т2 – к организационной; в момент времени 
Т3 – приоритет находился между организаци-
онной и научной деятельностью, но в большей 
степени тестируемый тяготел к организацион-
ной; в момент тестирования Т4 научная дея-
тельность стала приоритетной. 

Рис. 6, б иллюстрирует иную ситуацию, при 
которой вначале у испытуемого наблюдался 
приоритет к научной деятельности, в заверше-
нии исследования – к организационной. 

Разработанные СКГ позволяют: сравнивать 
оценки эффективности труда сотрудников, зани-
мающих одинаковые должности (профессор, до-
цент, старший преподаватель, преподаватель, ас-
систент) различных подразделений; выявлять 
наиболее эффективных сотрудников; принимать 
на основе анализа ситуации те или иные решения 
по их карьерному росту; выстраивать карьерную 
траекторию для того или иного сотрудника и ре-
комендовать необходимые мероприятия в плане 
его карьерного роста; наблюдать изменение при-
оритетов одного сотрудника по видам деятельно-
сти (научная, образовательная и организацион-
ная), что позволит качественно принимать 
решения относительно установления баланса 
между указанными видами деятельности и выбо-
ра дальнейшей карьерной траектории; наглядно 

отображать траекторию приоритетов каждого 
сотрудника в динамике. 

Заключение 

Впервые проведен обзор публикаций по кри-
териям стимулирования ППС, связанных с эф-
фективным контрактом: на основе KPI, регламен-
та управления системой эффективного контракта 
работников ТПУ, матрицы эффективного кон-
тракта ТГАСУ, анализа основных показателей 
профессиональной педагогической деятельности, 
установления рейтинга эффективности, опроса и 
других показателей. Выявлены «узкие» места по 
оценке эффективности труда ППС, что позволило 
провести структуризацию данных и знаний для 
оценки эффективности труда ППС, произвести 
расширение и при этом скорректировать призна-
ковое пространство, используемое для вышеупо-
мянутой оценки. 

Созданы теоретические основы построения 
средств когнитивной графики для оценки эф-
фективности труда ППС и впервые представлен 
иллюстративный пример 2-симплекс призмы по 
тестированию трех склонностей испытуемого 
(студента) к решению тех или иных задач через 
определенные интервалы времени (например, 
семестр). 

На базе СКГ 2-симплекс призма разработа-
ны новые средства когнитивной графики для 
оценки эффективности труда ППС:  

1) оценка эффективности труда ППС (профес-
соров, доцентов, старших преподавателей, пре-
подавателей или ассистентов) различных подраз-
делений (институтов, факультетов, школ, кафедр) 
одного университета по трем категориям;  

а) б) 

Рис. 6. Траектория приоритетов по видам деятельности в динамике представителей ППС  
в зависимости от моментов тестирования T1, T2, T3 и T4 (ежегодно, ежеквартально, ежемесячно) 
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2) карьерная траектория одного из ППС в 
зависимости от моментов тестирования;  

3) оценка эффективности труда ППС раз-
личных подразделений по видам деятельности 
(научная, образовательная и организационная);  

4) траектория приоритетов по видам дея-
тельности в динамике представителей ППС в 
зависимости от моментов тестирования (еже-
годно, ежеквартально, ежемесячно). 

Универсальность разработанных СКГ поз-
воляет каждой образовательной организации 
самостоятельно выбрать критерии оценки для 
формирования эффективного контракта в зави-
симости от направленности подразделения. 

Таким образом, применение СКГ для оценки 
эффективности труда ППС позволит эффектив-
ному контракту стать не только инструментом 
оценки, но и стимулом для повышения квали-
фикации педагога, его саморазвития, динами-
чески корректируя индивидуальную траекто-
рию развития и добиваясь стабильности 
позитивных результатов. 

Дальнейшее исследование будет направлено 
на развитие СКГ, оптимизацию признакового 
пространства, используемого для оценки эф-
фективности труда ППС, сравнению систем 
эффективного контракта в различных универ-
ситетах и выявлению наиболее перспективных 
показателей для вузов с учетом их специфики; 
совершенствованию программного обеспече-
ния, используемого для оценки эффективности 
труда ППС. 
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The Fundamentals of Development of Cognitive Graphic Tools for Evaluation  
of Faculty Performance 
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Abstract. The paper substantiates the relevance of evaluation of faculty performance that is due to the 
faculty transition to an effective contract. The analysis of various approaches to faculty performance 
evaluation is given. The advisability of improving the methods of faculty testing is reasoned. Their 
performance evaluation based on cognitive graphic tools (CGT) is substantiated. The outlined funda-
mentals of CGT construction allow transforming the space of features into the space of patterns. A 
theorem for CGT construction based on a 2-simplex prism is given. This makes it possible to ensure 
the distances between the patterns constant as well as the ratios between these distances. The CGT 
were developed to evaluate the faculty performance: of similar structural subdivisions (e.g. depart-
ments) in accordance with the structure of the university; on the career path of a faculty member de-
pending on the moments of testing; of similar subdivisions by types of activity (educational, manage-
rial, scientific); on priorities path depending on the moments of testing, for example, annually. In the 
future perspective we propose to create an intelligent testing system with a cognitive component. 
Based on the analysis of the space of features we suggest its expansion allowing to improve the effec-
tive contract system. 
Keywords: intelligent testing system, matrix model of data and knowledge representation, regulari-
ties, cognitive graphic tools, 2-simplex prism, construction, intelligent instrumental software 
IMSLOG. 
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