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Аннотация. Процесс эколого-экономической подготовки к профессиональной деятельности, как и любой 
педагогический процесс, являясь закономерным, управляемым и целенаправленным, представляет собой 
сложный переход от низшего уровня целостности к высшему, характеризующийся длительным, непрерыв-
ным и зачастую противоречивым уровневым и поэтапным течением, хотя его исследование всегда связано 
с искусственным прерыванием. В статье представлен анализ принципов квалиметрического подхода 
применительно к решению проблемы качественной оценки эколого-экономической подготовленности 
менеджеров производственной сферы к профессиональной деятельности. Определены критерии и по-
казатели оценки эффективности эколого-экономической подготовки менеджеров производственной 
сферы в системе непрерывного профессионального образования: когнитивный (эколого-экономиче-
ские знания), деятельностно-поведенческий (эколого-экономические умения, эколого-экономические 
навыки, эколого-экономическая практическая деятельность), аксиологический (эколого-экономические 
ценностные ориентации), мировоззренческий (эколого-экономическое мировоззрение, эколого-эконо-
мический императив), рефлексивный (способность изменяться самому, изменять окружающий мир). 
Экспертную оценку проводили, опираясь на составленную архитектуру дерева свойств оценочных по-
казателей эколого-экономической подготовленности менеджера производственной сферы к професси-
ональной деятельности. Каждому показателю эколого-экономической подготовки менеджеров произ-
водственной сферы в системе непрерывного профессионального образования должно быть присвоено 
два параметра (характеристики) — весомость и значимость. Весомость показателя эколого-экономиче-
ской подготовки менеджеров определяется как среднее арифметическое оценок весомости, полученных 
отдельными экспертами. В исследовании проблемы эколого-экономической подготовки менеджеров 
производственной сферы в системе непрерывного профессионального образования квалиметрический 
подход позволит осуществить разработку методов, средств и процедур измерений свойств эмпириче-
ского объекта и приложения их в практике реализации педагогического процесса.
Ключевые слова: квалиметрия, квалиметрический подход, квалиметрическое решение, дерево свойств 
оценочных показателей, контрольно-измерительные материалы, эколого-экономическая подготовка ме-
неджеров производственной сферы
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Abstract. The process of ecological-economic preparation for professional activity, like any pedagogical process, 
being natural, controlled and purposeful, represents a complex transition from the lower level of integrity to the 
higher, characterized by a long, continuous and often contradictory level and stage-by-stage flow, although its study 
is always associated with artificial interruption. The article presents an analysis of the principles of the qualimetric 
approach as applied to solving the problem of qualitative assessment of the ecological-economic preparedness of 
managers in the production sphere for professional activity. The criteria and indicators for assessing the effectiveness 
of ecological and economic training of production managers in the system of continuous professional education are 
defined: cognitive (ecological and economic knowledge), activity-behavioral (ecological and economic skills, eco-
logical and economic abilities, ecological and economic practical activities), axiological (ecological and economic 
value orientations), ideological (ecological and economic worldview, ecological and economic imperative), reflex-
ive (ability to change oneself, to change the world around one). The expert assessment was carried out based on the 
compiled architecture of the tree of properties of the assessment indicators of ecological and economic readiness 
of a production manager for professional activity. Each indicator of ecological and economic training of production 
managers in the system of continuous professional education should be assigned two parameters (characteristics) 
- weight and significance. The weight of the indicator of ecological and economic training of managers is deter-
mined as the arithmetic mean of the weight assessments obtained by individual experts. In the study of the problem 
of ecological and economic training of managers in the production sphere in the system of continuous professional 
education, the qualimetric approach will allow the development of methods, means and procedures for measuring 
the properties of an empirical object and their application in the practice of implementing the pedagogical process.
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Введение
Основным из доминирующих показателей го-

товности выпускника профессиональной образо-
вательной организации к успешному функцио-
нированию в профессиональной сфере является 
уровень его профессиональной компетентности.

Е. В. Яковлев справедливо отмечает, что «част-
ным случаем кибернетико-математического под-
хода является квалиметрический подход, обога-
щённый концептуальными положениями и идея-
ми педагогики» [1]. В квалиметрическом подходе 
заложена весьма продуктивная идея — перенос 
понятий и знаковых средств из математики и ки-
бернетики в педагогическую науку, т. е. примене-
ние методов квалиметрии к оценке психолого-пе-
дагогических и дидактических объектов. 

Основы квалиметрического подхода заложе-
ны в работах таких зарубежных исследователей 
как Р. Аткинсон, Г. Бауэр, Э. Кроттерс, Дж. Гласс, 
Дж. Стэнли и других, а также отечественных учё-
ных, среди которых стоит назвать С. И. Архан-

гельского, В. И. Михеева, Ю. М. Перельцвайга, 
Б. П. Битинаса, И. Б. Ительсона, Н. В. Кузьмину,  
Н. М. Розенберга, О. Ф. Шихова и др. [2–4, 6].

Особая значимость квалиметрического под-
хода к оценке образовательных достижений 
обучающихся актуализируется с 2000 г. концеп-
туальными исследованиями в рамках «Между-
народной программы по оценке образователь-
ных достижений учащихся» (Programme for 
International Student Assessment, PISA) [5].

В теории квалиметрического подхода выделя-
ют пять типов шкал измерений признаков: шка-
ла наименований, шкала порядка, шкала интерва-
лов, шкала отношений и шкала разностей. В на-
стоящем исследовании мы не будем останавли-
ваться на описании каждого из типов шкал. 

Каждому показателю эколого-экономической 
подготовки менеджеров производственной сфе-
ры в системе непрерывного профессионального 
образования должно быть присвоено два параме-
тра (характеристики) — весомость и значимость.  



Гордеева Д. С., Саламатов А. А.

Darya S. Gordeeva, Artem A. Salamatov58

Весомость показателя эколого-экономической 
подготовки менеджеров определяется как сред-
нее арифметическое оценок весомости, получен-
ных отдельными экспертами.

Отметим, что измерения показателей эколого-
экономической подготовки менеджеров в системе 
непрерывного профессионального образования 
должно быть представлено в числовой форме или 
в виде условных показателей.

Квалиметрический подход позволяет разра-
ботать технологию оценки результатов экспери-
мента, в том числе доказательства необходимости  
и достаточности условий эффективности проте-
кания педагогического процесса, разработку тех-
нологии прогнозирования результатов исследова-
ния.

Целью представленного исследования являет-
ся осуществление факторного анализа, позволя-
ющего представить результаты педагогического 
эксперимента по выявлению итоговой зависимо-
сти качественных показателей успешной эколо-
го-экономической подготовки менеджеров в виде 
регрессионной модели как начальной ступени 
разрабатываемой платформы квалиметрической 
оценки. В соответствии с целью исследователь-
ской работы логичным актом представляется 
описание задач и логики научной статьи.

Задачи исследования:
1.  Проанализировать принципы и положения 

квалиметрического подхода применительно к ре-
шению поставленной педагогической проблемы.

2.  Рассмотреть этапы применения квалиме-
трического подхода к педагогическим исследо-
ваниям.

3.  Представить фрагмент факторного анализа, 
используемого для оценки педагогической эф-
фективности при формировании качественных 
результатов исследования.

Квалиметрический подход позволяет разра-
ботать технологию оценки результатов экспе-
римента, в том числе доказательства необходи-
мости и достаточности условий эффективности 
протекания педагогического процесса, разра-
ботку технологии прогнозирования результатов 
исследования.

Методология исследования
Педагогическая наука предпринимает меры 

для определения методов и форм инновацион-
ного совершенствования подготовки менедже-
ров с эффективным формированием результа-
тивных позиций, позволяющих осуществлять 
безопасную эколого-экономическую деятель-
ность.

Важнейшее условие социальной эффективно-
сти эколого-экономической подготовки менедже-
ров производственной сферы — включение в неё 
функционально-диагностического блока, предо-
ставляющего обучающимся прочувствовать че-
рез рефлексию своё отношение к тому или иному 
виду профессиональной управленческой деятель-
ности, познать свои профессионально важные ка-
чества, степень и потенциал их развития через 
инновационные формы обучения, понять и осоз-
нать степень личностной ответственности за при-
нятые решения в любой сфере управления. 

В свете такого подхода особую актуальность 
приобретает квалиметрическое решение пробле-
мы оценивания у обучающихся степени сформи-
рованности ключевых качественных характери-
стик эколого-экономической подготовки менед-
жеров производственной сферы в системе непре-
рывного профессионального образования. 

Рассмотрим принципы и положения квалиме-
трического подхода к решению проблемы оценки 
эффективности реализации эколого-экономиче-
ской подготовки менеджеров производственной 
сферы в системе непрерывного профессиональ-
ного образования (табл.1).

Для достижения объективной и достоверной 
оценки эколого-экономической подготовки менед-
жеров производственной сферы в системе непре-
рывного профессионального образования, соот-
ветствующей запросам общества, работодателей  
и самих обучающихся, недостаточно фрагмен-
тального мониторинга учебных достижений об-
учающихся, что препятствует активизации важ-
нейших образовательных источников освоения 
профессионализма и совершенствования их про-
фессионально значимых их субъектных свойств. 

Результаты исследования и их обсуждение
Нами выделены следующие этапы использова-

ния квалиметрического подхода к оценке эколо-
го-экономической подготовленности менеджера 
производственной сферы к профессиональной 
деятельности.

Далее в указанной последовательности опи-
шем каждый из выше представленных этапов. 

Первый этап — выявление и качественное опи-
сание предмета измерения — выпускника — ме-
неджера производственной сферы.

Данный этап был достаточно подробно пред-
ставлен при разработке профессиограммы менед-
жеров производства, готовых к профессиональ-
ной управленческой деятельности с эколого-эко-
номической ориентацией [6, 7, 10].

Второй этап — составление измерителей.
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Для выявления многофакторных зависимо-
стей, наиболее характерных для педагогики [8], 
одним из наиболее приемлемых, является, на наш 
взгляд, ранжированный анализ информации экс-
пертных оценок коллективной генерации идей 
(«мозгового штурма») [10, 11, 4 и др.], позволяю-
щий преодолевать затруднения посредством их 
деструктурирования и формализации с опорой 
на тесно связанные между собой базовые поня-
тия разветвлённого категориального аппарата [9].

Уточняющая доработка эвристических оценок 
действительно профессиональной фокус-груп-
пы экспертов с учётом весового коэффициента  
по уровню их компетентности при использова-
нии метода «Дельфи» предполагает выработку 
согласованного их уровня, а использование ме-
тода «комиссий» с расчётом медианы Кемени, 
процедуры Янга или процедуры Борда — выра-
ботку единого мнения. [11, 14 и др.] Вместе с тем, 
для выработки согласованного уровня (единого 
мнения) эвристических оценок экспертов фокус-
группы коллективной генерацией идей можно 
использовать представление их интуитивных ре-
зультатов в виде математической модели (1): 

где Yi — групповая оценка ранжирования i-го 
фактора Хi; 

Yij — индивидуальная оценка ранжирования 
i-го фактора Хi j-м специалистом-экспертом; 

gj — компетентность, подготовленность j-того 
специалиста-эксперта.

Третий этап — конструирование шкал, кото-
рым соответствуют измерители.

Процедура экспертного анализа состоит в по-
следовательной реализации следующих этапов:

1.  Разработка модели, в которой произведено 
структурирование предметной области, опреде-
лены критерии, выявлены качественные призна-
ки и показатели. 

2.  Формулирование целей проведения экс-
пертной оценки, создание экспертной группы, 
разработка экспертных листов.

3.  Экспертный опрос (реализация возможна 
через интервьюирование либо анкетирование). 

4.  Обработка экспертных оценок для полу-
чения обобщённого мнения на основании мно-
жественных суждений экспертов и интерпрета-
ция полученных результатов в содержательном 
аспекте провеённого исследования.

Экспертную оценку проводили, опираясь  
на составленную архитектуру дерева свойств 
оценочных показателей эколого-экономической 
подготовленности менеджера производствен-
ной сферы к профессиональной деятельности  
(рис. 1). В квалиметрии дерево свойств (показате-
лей) — это многоуровневая иерархическая струк-
тура, характеризующих качество оцениваемого 
объекта [13]. В контексте нашего исследования 
предполагали возможным обоснование значи-
мости выделенных характеристических свойств 
разработанной нами модели ненулевыми весовы-
ми значениями показателей критериально-уров-
невой шкалы оценки эколого-экономической  

Таблица 1
Table 1

Применение основных положений квалиметрического подхода в теории  
эколого-экономической подготовки менеджеров производственной сферы  

в системе непрерывного профессионального образования
Application of the basic provisions of the qualimetric approach in the theory of ecological  

and economic training of managers in the production sector in the system  
of continuous professional education

Положения 
квалиметрического 

подхода
Применение положения в теории эколого-экономической 

подготовки менеджеров

Иерархичность
Рассмотрение эколого-экономической подготовки менеджеров производственной 
сферы в системе непрерывного профессионального образования как иерархической 
совокупности процессов, происходящих на уровневой основе.

Принцип 
комплексной оценки

В результате использования квалиметрического подхода должна быть получена ком-
плексная оценка приобретённых эколого-экономических показателей подготовлен-
ности менеджера к профессиональной деятельности. 

Оптимальность
Выражается в минимизации времени, усилий и средств при планировании, органи-
зации и проведении педагогического исследования по решению проблемы эколого-
экономической подготовки менеджеров.

Источник: составлено авторами.
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Данный этап был достаточно подробно представлен при разработке 
профессиограммы менеджеров производства, готовых к профессиональной 
управленческой деятельности с эколого-экономической ориентацией [6,7,10]. 

Второй этап – составление измерителей. 
Для выявления многофакторных зависимостей, наиболее характерных для 

педагогики [8], одним из наиболее приемлемых, является, на наш взгляд, 
ранжированный анализ информации экспертных оценок коллективной генерации 
идей («мозгового штурма») [10,11, 4 и др.], позволяющий преодолевать затруднения 
посредством их деструктурирования и формализации с опорой на тесно связанные 
между собой базовые понятия разветвленного категориального аппарата [9]. 

Уточняющая доработка эвристических оценок действительно 
профессиональной фокус-группы экспертов с учетом весового коэффициента по 
уровню их компетентности при использовании метода «Дельфи» предполагает 
выработку согласованного их уровня, а использование метода «комиссий» с 
расчетом медианы Кемени, процедуры Янга или процедуры Борда – выработку 
единого мнения. [11, 14 и др.] Вместе с тем, для выработки согласованного уровня 
(единого мнения) эвристических оценок экспертов фокус-группы коллективной 
генерацией идей можно использовать представление их интуитивных результатов в 
виде математической модели (1):  

 
𝑌𝑌𝑖𝑖  =  𝑔𝑔𝑗𝑗𝑌𝑌11  + 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑌𝑌12  + 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑌𝑌13  + ⋯ . + 𝑔𝑔𝑗𝑗𝑌𝑌𝑖𝑖𝑖𝑖, (1) 

 
где Yi – групповая оценка ранжирования i-го фактора Хi;  
  Yij – индивидуальная оценка ранжирования i-го фактора Хi j-м специалистом-

экспертом;  
  gj – компетентность, подготовленность j-того специалиста-эксперта. 
 
Третий этап – конструирование шкал, которым соответствуют измерители. 
Процедура экспертного анализа состоит в последовательной реализации 

следующих этапов: 
1. Разработка модели, в которой произведено структурирование 

предметной области, определены критерии, выявлены качественные признаки и 
показатели.  

2. Формулирование целей проведения экспертной оценки, создание 
экспертной группы, разработка экспертных листов. 

3. Экспертный опрос (реализация возможна через интервьюирование либо 
анкетирование).  

4. Обработка экспертных оценок для получения обобщенного мнения на 
основании множественных суждений экспертов и интерпретация полученных 
результатов в содержательном аспекте проведенного исследования. 

Экспертную оценку проводили, опираясь на составленную архитектуру дерева 
свойств оценочных показателей эколого-экономической подготовленности 
менеджера производственной сферы к профессиональной деятельности (рис. 1). В 
квалиметрии дерево свойств (показателей) – это многоуровневая иерархическая 
структура, характеризующих качество оцениваемого объекта [13]. В контексте 
нашего исследования предполагали возможным обоснование значимости 
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подготовленности менеджера производственной 
сферы к профессиональной деятельности.

Несмотря на то, что показатели каждого  
из представленных уровней в своём большин-
стве идентичны по названию, тем не менее 
они, в то же время, различаются по содержа-
тельному наполнению (см. табл. 1), в связи  
с чем, вынужденно использовали необходи-
мость включения в квалиметрическое про-
странство всей совокупности показателей [12], 
учитывая выше обозначенное обстоятельство 
при подготовке опросных анкет для экспер-
тов. Необходимо отметить, что в общем случае 
увеличение числа экспертов в фокус-группах 
повышает достоверность проведённой экспер-
тизы, т. к. усреднение мнений экспертов сни-
жает субъективность, а объективность, напро-
тив, повышает. 

В итоге было принято решение проводить экс-
пертный опрос путём заочного анкетирования  
с применением 9-балльной количественной шка-
лы оценивания.

Четвертый этап — проведение констатирую-
щего этапа экспериментальной работы.

Следующим необходимым этапом в контексте 
нашего исследования является составление блан-
ка анкеты.

Как правило, анкета как средство для сбора  
и кодирования экспертной информации содержит 
в себе три содержательных блока: 

– общая информация;
– объяснение;
– область заполнения. 
Общая информация включает в себя иденти-

фикатор анкеты, присваиваемый постановщиком 
экспертизы и используемый в дальнейшем в про-
цедурах поиска, обработки и хранения, иденти-
фикацию организации или коллектива, проводя-
щего экспертный анализ, сведения об эксперте, 
предназначенные для персонификации анкеты 
и последующей классификации результатов. Не-
обходимость получения тех или иных сведений  
об эксперте требуется для обоснования достовер-
ности полученных результатов. 

При подготовке бланка анкеты нами была 
адаптирована модифицированная шкала важно-
сти [8], которая в свою очередь является вари-
антом модификации метода анализа иерархий  
Т. Саати [9].

 Для обеспечения более комфортных усло-
вий для экспертов предварительно сформиро-
ванной фокус-группы была составлена шкала 
значимости (весомости показателей). Эксперты 
фокус-группы имеют возможность выставить 

Рис. 1. Дерево свойств оценочных показателей эколого-экономической подготовленности менеджеров 
производственной сферы к профессиональной деятельности

Fig. 1. Tree of properties of assessment indicators of ecological and economic preparedness of managers  
in the production sphere for professional activity

Источник: составлено авторами.
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0, если считают, что тот или иной показатель  
не имеет абсолютно никакого значения в до-
стижении педагогических целей при функ-
ционировании разработанной нами модели.  
При наибольшей значимости показателя его ве-
сомость оценивается значением 9. Остальные по-
казатели в достижении педагогических целей при 
функционировании разработанной нами модели 
эксперты имеют возможность оценить в интер-
вале шкалы значимости (весомости показателей) 
от 0 до 9.

Пятый этап — математико-статистическая об-
работка данных констатирующего этапа экспери-
ментальной работы.

Задачей всякого экспериментального исследо-
вания является установление объективных за-
кономерностей, которые выражаются зависимо-
стями различных факторов, в т. ч. их взаимодей-
ствия друг от друга, для последующего исполь-
зования выявленных зависимостей в управлении 
исследуемыми процессами [10].

Для выявления наиболее характерных для пе-
дагогики многофакторных зависимостей [7, 6] не-
обходим выбор таких планов эксперимента, ко-
торые позволяют на основе чётких научно-фор-
мализованных правил сводить ошибки экспери-
мента к минимуму и адекватно оценивать вли-
яние управляющих факторов. Материалом для 
исследования послужили современные подходы, 
алгоритмы и модели квалиметрического монито-
ринга.

Анализ работ по квалиметрии свидетель-
ствует о том, что экспертный метод не сводит-
ся только к «мнению специалистов-экспертов» 
и что на современном этапе развития педаго-
гических наук «сферу действия экспертного 
метода» необходимо расширять [5]. Поэтому 
по итогам использования метода групповой 
экспертной оценки, обеспечивающего повы-
шение объективности оценок специалистов-
экспертов, выполнена процедура приведения 
их индивидуальных мнений к единому груп-
повому. При этом принимались во внимание 
различия в информированности, компетент-
ности и объективности экспертов с реальным 
нивелированием их “неравенства” и статисти-
ческой обработкой результатов опросов неза-
висимых экспертов. 

Было предложено проранжировать отобран-
ные показатели эколого-экономической подго-
товленности менеджера производственной сфе-
ры к профессиональной деятельности в результа-
те анализа мнений исследователей: эколого-эко-

номические знания (Х0), эколого-экономическое 
мировоззрение (Х1), эколого-экономические цен-
ностные ориентации (Х2), эколого-экономиче-
ская направленность личности (Х3), эколого-эко-
номические умения и навыки (Х4), способность  
к рефлексивной самоорганизации (Х5).

  С целью упрощения записи условий фактор-
ного эксперимента рационально представление 
переменных в кодированном виде с помощью 
преобразования (2):

 

9 
 

профессиональной деятельности в результате анализа мнений исследователей: 
эколого-экономические знания (Х0), эколого-экономическое мировоззрение (Х1), 
эколого-экономические ценностные ориентации (Х2), эколого-экономическая 
направленность личности (Х3), – эколого-экономические умения и навыки (Х4), 
способность к рефлексивной самоорганизации (Х5). 

  С целью упрощения записи условий факторного эксперимента рационально 
представление переменных в кодированном виде с помощью преобразования (2): 

    
Х𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 ‒ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐽𝐽𝑖𝑖
, (2) 

 
где Хi ‒ кодированное значение фактора (верхний уровень соответствует +1, 

нижний ‒ 1, а средний – нулю); 
  x̃i ‒ натуральное значение фактора на соответствующем уровне; 
  x̃io ‒ натуральное значение фактора на среднем уровне; 
  Ji ‒ интервал варьирования; 
  i ‒ перекодированный номер фактора. 
   
Методология полного факторного эксперимента требует постановки восьми 

опытов на двух уровнях варьирования трех факторов x̃1, x̃2 и x̃3.  План 
трехфакторного эксперимента в виде матрицы, в которой строки соответствуют 
различным опытам, а столбцы – значениям факторов.  

  Результаты эксперимента можно представить в виде уравнения регрессии (3) 
 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑏𝑏0 + ∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖

3

𝑖𝑖=1
𝑋𝑋𝑖𝑖 ∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖<𝑗𝑗
𝑋𝑋𝑖𝑖𝑋𝑋𝑗𝑗 + 𝑏𝑏123𝑋𝑋1𝑋𝑋2𝑋𝑋3, (3) 

 
где b0 ‒ среднее арифметическое значение показателя (Рk) во всех опытах; 
  bi ‒ коэффициенты регрессии, отображающие величину влияния и 

направленность действия изучаемых факторов на Рk; 
  bij ‒ коэффициенты регрессии, учитывающие эффекты взаимодействия 

переменных. 
  Использование метода наименьших квадратов позволяет вычислить значения 

коэффициентов регрессии уравнения по формуле (4): 
      

𝑏𝑏𝑖𝑖 = 1
𝑘𝑘 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖

8
𝑘𝑘=1 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘, (4)  

 где k ‒ число опытов в матрице планирования (k = 8); 
  Рki ‒ cреднее арифметическое значение; 
  Хik ‒ значение i-го фактора в k-том опыте. 
   
В рассматриваемом случае (5-8):  

𝑏𝑏0  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,831, (5) 
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позволяет вычислить значения коэффициентов 
регрессии уравнения по формуле (4):

где k — число опытов в матрице планирования 
(k = 8);

Рki — cреднее арифметическое значение;
Хik — значение i-го фактора в k-том опыте.
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способность к рефлексивной самоорганизации (Х5). 
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Х𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 ‒ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐽𝐽𝑖𝑖
, (2) 

 
где Хi ‒ кодированное значение фактора (верхний уровень соответствует +1, 

нижний ‒ 1, а средний – нулю); 
  x̃i ‒ натуральное значение фактора на соответствующем уровне; 
  x̃io ‒ натуральное значение фактора на среднем уровне; 
  Ji ‒ интервал варьирования; 
  i ‒ перекодированный номер фактора. 
   
Методология полного факторного эксперимента требует постановки восьми 

опытов на двух уровнях варьирования трех факторов x̃1, x̃2 и x̃3.  План 
трехфакторного эксперимента в виде матрицы, в которой строки соответствуют 
различным опытам, а столбцы – значениям факторов.  

  Результаты эксперимента можно представить в виде уравнения регрессии (3) 
 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑏𝑏0 + ∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖

3

𝑖𝑖=1
𝑋𝑋𝑖𝑖 ∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖<𝑗𝑗
𝑋𝑋𝑖𝑖𝑋𝑋𝑗𝑗 + 𝑏𝑏123𝑋𝑋1𝑋𝑋2𝑋𝑋3, (3) 

 
где b0 ‒ среднее арифметическое значение показателя (Рk) во всех опытах; 
  bi ‒ коэффициенты регрессии, отображающие величину влияния и 

направленность действия изучаемых факторов на Рk; 
  bij ‒ коэффициенты регрессии, учитывающие эффекты взаимодействия 

переменных. 
  Использование метода наименьших квадратов позволяет вычислить значения 

коэффициентов регрессии уравнения по формуле (4): 
      

𝑏𝑏𝑖𝑖 = 1
𝑘𝑘 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖

8
𝑘𝑘=1 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘, (4)  

 где k ‒ число опытов в матрице планирования (k = 8); 
  Рki ‒ cреднее арифметическое значение; 
  Хik ‒ значение i-го фактора в k-том опыте. 
   
В рассматриваемом случае (5-8):  

𝑏𝑏0  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,831, (5) 
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Расчетная формула для тройного эффекта вза-
имодействия факторов x1̃, x2̃ и x3̃ соответственно 

ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом 
случае следующий вид (12):

В соответствии с принципами метода наимень-
ших квадратов для количественной оценки эф-
фектов взаимодействия факторов x1̃, x2̃ и x3̃ соот-
ветственно показателям К1, К2 и К3 необходимо 

сформировать столбцы произведений этих факто-
ров, после чего расчётные формулы для эффектов 
взаимодействия этих факторов при этом примут 
следующий вид в рассматриваемом случае (9–11):
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профессиональной деятельности в результате анализа мнений исследователей: 
эколого-экономические знания (Х0), эколого-экономическое мировоззрение (Х1), 
эколого-экономические ценностные ориентации (Х2), эколого-экономическая 
направленность личности (Х3), – эколого-экономические умения и навыки (Х4), 
способность к рефлексивной самоорганизации (Х5). 

  С целью упрощения записи условий факторного эксперимента рационально 
представление переменных в кодированном виде с помощью преобразования (2): 

    
Х𝑖𝑖 = 𝑥𝑥𝑖𝑖 ‒ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑖𝑖

𝐽𝐽𝑖𝑖
, (2) 

 
где Хi ‒ кодированное значение фактора (верхний уровень соответствует +1, 

нижний ‒ 1, а средний – нулю); 
  x̃i ‒ натуральное значение фактора на соответствующем уровне; 
  x̃io ‒ натуральное значение фактора на среднем уровне; 
  Ji ‒ интервал варьирования; 
  i ‒ перекодированный номер фактора. 
   
Методология полного факторного эксперимента требует постановки восьми 

опытов на двух уровнях варьирования трех факторов x̃1, x̃2 и x̃3.  План 
трехфакторного эксперимента в виде матрицы, в которой строки соответствуют 
различным опытам, а столбцы – значениям факторов.  

  Результаты эксперимента можно представить в виде уравнения регрессии (3) 
 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 𝑏𝑏0 + ∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖

3

𝑖𝑖=1
𝑋𝑋𝑖𝑖 ∑ 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑖𝑖<𝑗𝑗
𝑋𝑋𝑖𝑖𝑋𝑋𝑗𝑗 + 𝑏𝑏123𝑋𝑋1𝑋𝑋2𝑋𝑋3, (3) 

 
где b0 ‒ среднее арифметическое значение показателя (Рk) во всех опытах; 
  bi ‒ коэффициенты регрессии, отображающие величину влияния и 

направленность действия изучаемых факторов на Рk; 
  bij ‒ коэффициенты регрессии, учитывающие эффекты взаимодействия 

переменных. 
  Использование метода наименьших квадратов позволяет вычислить значения 

коэффициентов регрессии уравнения по формуле (4): 
      

𝑏𝑏𝑖𝑖 = 1
𝑘𝑘 ∑ 𝑋𝑋𝑖𝑖𝑖𝑖

8
𝑘𝑘=1 𝑃𝑃𝑘𝑘𝑘𝑘, (4)  

 где k ‒ число опытов в матрице планирования (k = 8); 
  Рki ‒ cреднее арифметическое значение; 
  Хik ‒ значение i-го фактора в k-том опыте. 
   
В рассматриваемом случае (5-8):  

𝑏𝑏0  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,831, (5) 

 

 

В рассматриваемом случае (5–8): 
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𝑏𝑏1  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,026, (6) 

 
𝑏𝑏2  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0,046, (7) 

 
𝑏𝑏3  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0056, (8) 

 
  В соответствии с принципами метода наименьших квадратов для количест-

венной оценки эффектов взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 соответственно 
показателям К1, К2 и К3 необходимо сформировать столбцы произведений этих 
факторов, после чего расчетные формулы для эффектов взаимодействия этих 
факторов при этом примут следующий вид в рассматриваемом случае (9-11): 

 
𝑏𝑏12  =  

[(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘4 + (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8 ] 
8 =  0,006, (9) 

 
𝑏𝑏13  =

 [(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘5  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  +  (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘7  +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8]
8 =  0,001, (10) 

 
𝑏𝑏23  =  

[(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  +  (+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8  ]
8  =  0,011, (11) 

 
Расчетная формула для тройного эффекта взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 

соответственно ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом случае 
следующий вид (12): 

 
𝑏𝑏123  =  

[(+1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (‒1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7 +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8 ]
8 =  0,001, (12) 

 

 
Анализ полученных результатов позволяет отметить, что все линейные 

эффекты К1, К2 и К3 по уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13) 

 
|𝑏𝑏3| >  |𝑏𝑏2| >  |𝑏𝑏1|, (13) 

 
Шестой этап – содержательная интерпретация результатов квалиметрического 

исследования. 
  Использование факторного планирования позволяет представить результаты 

эксперимента как обеспечивающей максимальный результат итоговой Рк 

зависимости рассматриваемого показателя эколого-экономической 
подготовленности менеджера производственной сферы к профессиональной 
деятельности в виде уравнения регрессии (14): 

 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 0,831 + 0,026 × К1 − 0,915 
0,065 + 0,046 × К2 − 0,810 

0,160 + 0,056 × К3 − 0,855
0,135 , (14) 

  
  Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышеприведенного уравнения регрессии 

свидетельствует о том, что среди доминирующих показателей эколого-
экономической подготовленности менеджера производственной сферы к 
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𝑏𝑏1  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,026, (6) 

 
𝑏𝑏2  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0,046, (7) 

 
𝑏𝑏3  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0056, (8) 

 
  В соответствии с принципами метода наименьших квадратов для количест-

венной оценки эффектов взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 соответственно 
показателям К1, К2 и К3 необходимо сформировать столбцы произведений этих 
факторов, после чего расчетные формулы для эффектов взаимодействия этих 
факторов при этом примут следующий вид в рассматриваемом случае (9-11): 

 
𝑏𝑏12  =  

[(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘4 + (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8 ] 
8 =  0,006, (9) 

 
𝑏𝑏13  =

 [(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘5  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  +  (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘7  +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8]
8 =  0,001, (10) 

 
𝑏𝑏23  =  

[(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  +  (+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8  ]
8  =  0,011, (11) 

 
Расчетная формула для тройного эффекта взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 

соответственно ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом случае 
следующий вид (12): 

 
𝑏𝑏123  =  

[(+1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (‒1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7 +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8 ]
8 =  0,001, (12) 

 

 
Анализ полученных результатов позволяет отметить, что все линейные 

эффекты К1, К2 и К3 по уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13) 

 
|𝑏𝑏3| >  |𝑏𝑏2| >  |𝑏𝑏1|, (13) 

 
Шестой этап – содержательная интерпретация результатов квалиметрического 

исследования. 
  Использование факторного планирования позволяет представить результаты 

эксперимента как обеспечивающей максимальный результат итоговой Рк 

зависимости рассматриваемого показателя эколого-экономической 
подготовленности менеджера производственной сферы к профессиональной 
деятельности в виде уравнения регрессии (14): 

 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 0,831 + 0,026 × К1 − 0,915 
0,065 + 0,046 × К2 − 0,810 

0,160 + 0,056 × К3 − 0,855
0,135 , (14) 

  
  Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышеприведенного уравнения регрессии 

свидетельствует о том, что среди доминирующих показателей эколого-
экономической подготовленности менеджера производственной сферы к 
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𝑏𝑏1  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,026, (6) 

 
𝑏𝑏2  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0,046, (7) 

 
𝑏𝑏3  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0056, (8) 

 
  В соответствии с принципами метода наименьших квадратов для количест-

венной оценки эффектов взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 соответственно 
показателям К1, К2 и К3 необходимо сформировать столбцы произведений этих 
факторов, после чего расчетные формулы для эффектов взаимодействия этих 
факторов при этом примут следующий вид в рассматриваемом случае (9-11): 

 
𝑏𝑏12  =  

[(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘4 + (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8 ] 
8 =  0,006, (9) 

 
𝑏𝑏13  =

 [(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘5  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  +  (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘7  +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8]
8 =  0,001, (10) 

 
𝑏𝑏23  =  

[(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  +  (+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8  ]
8  =  0,011, (11) 

 
Расчетная формула для тройного эффекта взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 

соответственно ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом случае 
следующий вид (12): 

 
𝑏𝑏123  =  

[(+1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (‒1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7 +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8 ]
8 =  0,001, (12) 

 

 
Анализ полученных результатов позволяет отметить, что все линейные 

эффекты К1, К2 и К3 по уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13) 

 
|𝑏𝑏3| >  |𝑏𝑏2| >  |𝑏𝑏1|, (13) 

 
Шестой этап – содержательная интерпретация результатов квалиметрического 

исследования. 
  Использование факторного планирования позволяет представить результаты 

эксперимента как обеспечивающей максимальный результат итоговой Рк 

зависимости рассматриваемого показателя эколого-экономической 
подготовленности менеджера производственной сферы к профессиональной 
деятельности в виде уравнения регрессии (14): 

 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 0,831 + 0,026 × К1 − 0,915 
0,065 + 0,046 × К2 − 0,810 

0,160 + 0,056 × К3 − 0,855
0,135 , (14) 

  
  Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышеприведенного уравнения регрессии 

свидетельствует о том, что среди доминирующих показателей эколого-
экономической подготовленности менеджера производственной сферы к 

Анализ полученных результатов позволяет от-
метить, что все линейные эффекты К1, К2 и К3 по 

уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13)

10 
 

𝑏𝑏1  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,026, (6) 

 
𝑏𝑏2  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0,046, (7) 

 
𝑏𝑏3  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0056, (8) 

 
  В соответствии с принципами метода наименьших квадратов для количест-

венной оценки эффектов взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 соответственно 
показателям К1, К2 и К3 необходимо сформировать столбцы произведений этих 
факторов, после чего расчетные формулы для эффектов взаимодействия этих 
факторов при этом примут следующий вид в рассматриваемом случае (9-11): 

 
𝑏𝑏12  =  

[(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘4 + (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8 ] 
8 =  0,006, (9) 

 
𝑏𝑏13  =

 [(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘5  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  +  (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘7  +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8]
8 =  0,001, (10) 

 
𝑏𝑏23  =  

[(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  +  (+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8  ]
8  =  0,011, (11) 

 
Расчетная формула для тройного эффекта взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 

соответственно ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом случае 
следующий вид (12): 

 
𝑏𝑏123  =  

[(+1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (‒1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7 +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8 ]
8 =  0,001, (12) 

 

 
Анализ полученных результатов позволяет отметить, что все линейные 

эффекты К1, К2 и К3 по уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13) 

 
|𝑏𝑏3| >  |𝑏𝑏2| >  |𝑏𝑏1|, (13) 

 
Шестой этап – содержательная интерпретация результатов квалиметрического 

исследования. 
  Использование факторного планирования позволяет представить результаты 

эксперимента как обеспечивающей максимальный результат итоговой Рк 

зависимости рассматриваемого показателя эколого-экономической 
подготовленности менеджера производственной сферы к профессиональной 
деятельности в виде уравнения регрессии (14): 

 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 0,831 + 0,026 × К1 − 0,915 
0,065 + 0,046 × К2 − 0,810 

0,160 + 0,056 × К3 − 0,855
0,135 , (14) 

  
  Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышеприведенного уравнения регрессии 

свидетельствует о том, что среди доминирующих показателей эколого-
экономической подготовленности менеджера производственной сферы к 10 

 

𝑏𝑏1  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,026, (6) 

 
𝑏𝑏2  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0,046, (7) 

 
𝑏𝑏3  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0056, (8) 

 
  В соответствии с принципами метода наименьших квадратов для количест-

венной оценки эффектов взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 соответственно 
показателям К1, К2 и К3 необходимо сформировать столбцы произведений этих 
факторов, после чего расчетные формулы для эффектов взаимодействия этих 
факторов при этом примут следующий вид в рассматриваемом случае (9-11): 

 
𝑏𝑏12  =  

[(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘4 + (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8 ] 
8 =  0,006, (9) 

 
𝑏𝑏13  =

 [(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘5  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  +  (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘7  +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8]
8 =  0,001, (10) 

 
𝑏𝑏23  =  

[(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  +  (+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8  ]
8  =  0,011, (11) 

 
Расчетная формула для тройного эффекта взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 

соответственно ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом случае 
следующий вид (12): 

 
𝑏𝑏123  =  

[(+1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (‒1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7 +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8 ]
8 =  0,001, (12) 

 

 
Анализ полученных результатов позволяет отметить, что все линейные 

эффекты К1, К2 и К3 по уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13) 

 
|𝑏𝑏3| >  |𝑏𝑏2| >  |𝑏𝑏1|, (13) 

 
Шестой этап – содержательная интерпретация результатов квалиметрического 

исследования. 
  Использование факторного планирования позволяет представить результаты 

эксперимента как обеспечивающей максимальный результат итоговой Рк 

зависимости рассматриваемого показателя эколого-экономической 
подготовленности менеджера производственной сферы к профессиональной 
деятельности в виде уравнения регрессии (14): 

 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 0,831 + 0,026 × К1 − 0,915 
0,065 + 0,046 × К2 − 0,810 

0,160 + 0,056 × К3 − 0,855
0,135 , (14) 

  
  Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышеприведенного уравнения регрессии 

свидетельствует о том, что среди доминирующих показателей эколого-
экономической подготовленности менеджера производственной сферы к 

Шестой этап — содержательная интерпретация 
результатов квалиметрического исследования.

Использование факторного планирования по-
зволяет представить результаты эксперимента 
как обеспечивающей максимальный результат 

итоговой Рк зависимости рассматриваемого по-
казателя эколого-экономической подготовленно-
сти менеджера производственной сферы к про-
фессиональной деятельности в виде уравнения 
регрессии (14):
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𝑏𝑏1  =  
[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]

8 =  0,026, (6) 

 
𝑏𝑏2  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0,046, (7) 

 
𝑏𝑏3  =  

[(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  +  (−1)𝑃𝑃𝑘𝑘8]
8 =  0056, (8) 

 
  В соответствии с принципами метода наименьших квадратов для количест-

венной оценки эффектов взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 соответственно 
показателям К1, К2 и К3 необходимо сформировать столбцы произведений этих 
факторов, после чего расчетные формулы для эффектов взаимодействия этих 
факторов при этом примут следующий вид в рассматриваемом случае (9-11): 

 
𝑏𝑏12  =  

[(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘4 + (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8 ] 
8 =  0,006, (9) 

 
𝑏𝑏13  =

 [(+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘1  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘2  +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘5  +  (‒ 1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘6  +  (+1)ˑ(+1)Р𝑘𝑘7  +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)Р𝑘𝑘8]
8 =  0,001, (10) 

 
𝑏𝑏23  =  

[(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  +  (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4 +  (+1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  +  (+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (‒ 1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7  + (‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8  ]
8  =  0,011, (11) 

 
Расчетная формула для тройного эффекта взаимодействия факторов x̃1, x̃2 и x̃3 

соответственно ОПУ1, ОПУ2 и ОПУ3 примет в рассматриваемом случае 
следующий вид (12): 

 
𝑏𝑏123  =  

[(+1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘1  + (‒1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘2  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘3  + (‒ 1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘4  + (+1)ˑ(+1)ˑ(‒1)𝑃𝑃𝑘𝑘5  + (‒ 1)ˑ(+1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘6  + (+1)ˑ(‒1)ˑ(+1)𝑃𝑃𝑘𝑘7 +  (‒ 1)ˑ(‒ 1)ˑ(‒ 1)𝑃𝑃𝑘𝑘8 ]
8 =  0,001, (12) 

 

 
Анализ полученных результатов позволяет отметить, что все линейные 

эффекты К1, К2 и К3 по уровню выявления сформированного показателя 
располагаются в виде ранжированного ряда (13) 

 
|𝑏𝑏3| >  |𝑏𝑏2| >  |𝑏𝑏1|, (13) 

 
Шестой этап – содержательная интерпретация результатов квалиметрического 

исследования. 
  Использование факторного планирования позволяет представить результаты 

эксперимента как обеспечивающей максимальный результат итоговой Рк 

зависимости рассматриваемого показателя эколого-экономической 
подготовленности менеджера производственной сферы к профессиональной 
деятельности в виде уравнения регрессии (14): 

 

𝑃𝑃𝑘𝑘 = 0,831 + 0,026 × К1 − 0,915 
0,065 + 0,046 × К2 − 0,810 

0,160 + 0,056 × К3 − 0,855
0,135 , (14) 

  
  Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышеприведенного уравнения регрессии 

свидетельствует о том, что среди доминирующих показателей эколого-
экономической подготовленности менеджера производственной сферы к 
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Величина коэффициентов b3, b2, b1 вышепри-
ведённого уравнения регрессии свидетельству-
ет о том, что среди доминирующих показателей 
эколого-экономической подготовленности менед-
жера производственной сферы к профессиональ-
ной деятельности наибольший уровень влияния 
у эколого-экономической направленности личнос
ти, за ним по степени влияния следуют фактор 
эколого-экономических ценностных ориентаций 
и эколого-экономических навыков и умений соот-
ветственно пропорциям (15):

Обращение к соблюдению в проведённом ис-
следовании концептуальных положений количе-
ственных измерений, цифрового моделирования 
и математической статистики на базе использо-
вания факторного планирования позволили пред-
ставить результаты эксперимента по выявлению 
итоговой зависимости качественных показателей 
успешной эколого-экономической подготовки ме-
неджеров в виде регрессионной модели как на-
чальной ступени разрабатываемой платформы 
квалиметрической оценки.
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профессиональной деятельности наибольший уровень влияния у эколого-
экономической направленности личности, за ним по степени влияния следуют 
фактор эколого-экономических ценностных ориентаций и эколого-экономических 
навыков и умений соответственно пропорциям (15): 

 
|0,056| >  |0,046| >  |0,026|, (15) 

 
Обращение к соблюдению в проведенном исследовании концептуальных 

положений количественных измерений, цифрового моделирования и 
математической статистики на базе использования факторного планирования 
позволили представить результаты эксперимента по выявлению итоговой 
зависимости качественных показателей успешной эколого-экономической 
подготовки менеджеров в виде регрессионной модели как начальной ступени 
разрабатываемой платформы квалиметрической оценки. 

 
Заключение 
Методически грамотная оценка степени сформированности ключевых 

качественных показателей эколого-экономической подготовленности менеджеров 
производственной сферы в системе непрерывного профессионального образования 
и уровня их совершенства в процессе обучения является залогом действенного 
ответа на запросы общества, работодателей и самих обучающихся, которым важно 
знать критерии оценки их готовности к профессии в целом, качественно 
эффективному выполнению их работы в условиях конкретного рабочего места, 
умениям быстро реагировать на перемены в разных сферах общественной жизни. 

В исследовании проблемы эколого-экономической подготовки менеджеров 
производственной сферы в системе непрерывного профессионального образования 
квалиметрический подход позволит осуществить разработку методов, средств и 
процедур измерений свойств эмпирического объекта и приложения их в практике 
реализации педагогического процесса. 
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