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ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

У тваринництві, зокрема бджільництві, наявна значна кількість незалеж-
них консультаційних послуг, які дають змогу аналізувати продуктивність галузі 
залежно від стану моніторингу хвороб та проведення профілактичних заходів 
щодо підтримки належного здоров'я бджолиних сімей. Для надання експертних 
консультацій ці послуги мають бути забезпечені якісними даними та точним 
статистичним аналізом. Саме статистичний аналіз може надати чіткі вказівки 
щодо інтерпретації результатів, та вказати напрями удосконалення профілак-
тики хвороб. На сьогодні наявні нерозкриті питання щодо покращення заходів 
захисту від інфекційних хвороб бджіл, оскільки різноманітні фактори, зумов-
лені впливом природних та антропогенних чинників, багатовекторно діють на 
економічні результати бджільництва. Тому експериментальне застосування 
різних видів кореляційно-регресійного аналізу у цій галузі через побудову пар-
них і багатофакторних залежностей, та їх статистична інтерпретація визначили 
мету роботи. Досліджувана кореляційно-регресійна модель містить чотири су-
купності ознак: результативну змінну (y) – маса меду із соняшнику, отриманого 
з 20 різних пасік за один медозбір, і факторні змінні: x1 – температура повітря 
на пасіках; x2  – об’єм пробіотика Ентеронормін Йодіс + Se для стимуляції 
імунної системи, як один із методів профілактики; x3 – кількість бджолосімей 
на кожній пасіці. Отримані лінійні рівняння регресії, що виявляють залежності 
продуктивності пасік від включених у модель регресії факторів. За результа-
тами кореляційно-регресійного аналізу, парні коефіцієнти кореляції показали, 
що зв’язок між температурою повітря на пасіці та кількістю виробленого меду 
– середній (r1=0,666); зв’язок між кількістю внесеного пробіотика на одну рам-
ку та кількістю виробленого меду – тісний (r2=0,813); зв’язок між кількістю 
бджолосімей та кількістю виробленого меду – середній (r3=0,633). Коефіцієнти 
регресії показують, як варіюватиме значення маси меду, отриманого на пасі-
ці, за зміни кожної факторної ознаки на одиницю при фіксованих показниках 
інших ознак включених у рівняння. Зокрема підвищення температури на 1 ºС 
збільшує масу меду на 216,74 кг на кожній пасіці, а підвищення концентрації 
Ентеронормін Йодіс + Se на 1 см3, з розрахунку на одну рамку, збільшує приніс 
нектару на 1,12 кг для однієї бджолиної сім’ї.  Коефіцієнт множинної детермі-
нації (R2 = 0,954163) регламентує наявність тісного зв’язку у створеній моделі 
(досліджені фактори на 95 % визначають продуктивність пасіки). Отже, моде-
лювання у вигляді лінійного та множинного кореляційно-регресійного аналізу 
є здійсненним у галузі бджільництва. 

Ключові слова: бджільництво, моделювання, системний аналіз, фак-
торні та результативні ознаки.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Відомо, що рентабельність 
бджільництва обумовлена впливом природних 
та антропогенних чинників,  зокрема значною 
мірою залежить від породи бджіл, ветеринар-
но-санітарного стану пасіки, профілактично- 
лікувальних обробок бджолосімей, наявності 
медодайної бази, інтенсивності пестицидних 

обробок аграрними компаніями. Однак, немає 
єдиного чинника, який є причиною високих що-
річних втрат медоносних бджолиних колоній 
[1–7]. Майбутні значення показників економіч-
ної рентабельності пасік залежать від фактор-
них чинників, керованих людиною,  та форму-
ють перспективну розробку основних напрямів 
створення моделей регресії для прогнозуван-
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ня результатів розвитку ефективного бджіль-
ництва [8]. За допомогою статистики можливо 
встановити зв᾿язок між масовими явищами та 
продуктивністю бджолосімей, сформувати ко-
реляційні залежності не лише у різні пори од-
ного року, а й за весь період функціонування 
пасіки, реалізуючи її економічний та господар-
ський потенціал [9]. Статистичний аналіз надає 
панель інструментів, що дає змогу перетво-
рювати практичні дані у рентабельні рішення. 
Важливо для науковців, за використання у пу-
блікаціях та інших засобах масової інформації, 
розуміння методів та обмежень статистичного 
аналізу для критичної інтерпретації отриманих 
результатів [10]. 

Кореляційно-регресійний аналіз – важли-
вий інструмент для дослідників, які займають-
ся клінічною або тваринницькою практикою, 
що дозволяє розуміти динаміку показників 
загальних аналізів статистичними методами. 
Моделювання системи – це процес розробки 
абстрактних моделей системи, за якого кож-
на модель має різний погляд або перспективу 
цієї системи, і являє собою сукупність взаємо-
пов’язаних процесів з конкретним графічним 
позначенням, яка нині майже завжди базуєть-
ся на позначеннях у Єдиній мові моделюван-
ня (UML) [11, 12]. Можливо також розробити 
формальні (математичні) моделі системи, як 
детальну специфікацію системи агропромис-
лового комплексу. 

Для підвищення рентабельності галузі 
бджільництва важливим є аналіз домінуючих 
чинників, які впливають на силу і продуктив-
ність бджолиних колоній, що можливо завдяки 
статистичній обробці матеріалів практичних 
даних і створенню кореляційно-регресійних 
моделей [13].

Мета роботи – оцінювання значущості за-
стосування лінійного та множинного кореля-
ційно-регресійного аналізу у бджільництві.

Матеріал та методи досліджень. За ви-
конання роботи використано дані ветеринар-
но-санітарних паспортів пасік практикуючих 
пасічників Житомирської області – членів ГО 
«Клуб професійних пасічників Житомирщи-
ни». Спосіб отримання даних щодо кожної 
бджолиної сім’ї  – рандомна вибірка за 2020 рік 
на основі даних журналу пасічникового обліку. 
Статистичну обробку даних проведено на ка-
федрі комп’ютерних технологій і моделювання 
систем Поліського національного університету 
(м. Житомир). Лінійні залежності виведені у 
MS Excel, а багатофакторні залежності створе-
ні у програмі кореляційно-регресійного аналі-
зу LPG.

Результати дослідження. Метод кореля-
ційно-регресійного аналізу застосовують для 
опису залежності між факторними та результа-
тивною ознакою. Такий аналіз передбачає оці-
нювання зв’язку між змінними. Кореляція та 
регресія – це різні, але не взаємовиключні по-
няття. Зокрема регресію використовують для 
прогнозування, тоді як кореляцію – для визна-
чення ступеня асоціації, тобто, тісноти зв’язку. 
Наявні ситуації, коли змінну x не фіксує, або 
не вибирає експериментатор, натомість, вона є 
випадковим варіантом змінної y [14]. Кореля-
ція – це міра асоціації між змінними. У коре-
льованих даних зміна величини однієї змінної 
пов’язана зі зміною величини іншої змінної, 
або в тому самому (позитивна кореляція), або в 
протилежному (негативна кореляція) напрямку 
[11, 13, 18]. Найчастіше, термін кореляція ви-
користовують як лінійну залежність між двома 
безперервними змінними.

Відомо, що наявна залежність між силь-
ними бджолиними сім’ями та кількістю меду 
(кг) під час медозбору за сезон [4, 13, 19, 20], 
однак всі фактори впливу на силу бджолосімей 
неможливо включити до рівняння регресії. З 
усього комплексу обрані показники, властиві 
кожній пасіці Житомирської області з ураху-
ванням їх функціональної  взаємодії.

Зокрема, за розробки кореляційно-регре-
сійної моделі результативною ознакою була 
маса меду  (кг) – y, отриманого з 20 різних па-
сік за медозбір із соняшнику, який був зібраний 
в 2020 році (табл. 1). Факторними ознаками 
було визначено: 

x1 – температура повітря на пасіках, (16–23 ºС); 
x2 – кількість пробіотика Ентеронормін Йо-

діс + Se для стимуляції імунної системи, як один 
із методів профілактики (4–25 см3 на рамку); 

x3 – кількість бджолосімей на кожній пасіці 
(52–100 вуликів).

Обчислені парні коефіцієнти кореля-
ції між залежною та незалежними змінними  
(xi, i=1, 2, 3) показують, що наявний найбільш 
тісний зв'язок між об’ємом внесеного  пробі-
отика Ентеронормін Йодіс + Se (x2)  та масою 
отриманого меду з пасіки (y): коефіцієнт коре-
ляції r = 0,813 (рис. 1 – лінія Тренда).

Отримані наступні лінії регресії – лінійні 
пропорційні залежності продуктивності пасік від 
включених у модель регресії факторів (рис. 1):

1. Вплив температури повітря навколиш-
нього середовища на масу зібраного меду за 
обробки бджолосімей:  у = 0,0018 х1 + 17,427.

2. Дія пробіотика Ентеронормін Йодіс + Se 
на масу зібраного меду: у = 0,5439 х2 + 438,01.

3. Взаємозв’язок між кількістю бджолосімей 
та масою зібраного меду: у = 0,0099 х3 + 68,49.
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Для перевірки гіпотези про значущість ко-
ефіцієнтів кореляції обчислимо спостережені 
(фактичні) значення критеріїв і порівняємо їх 
із табличними значеннями за рівня значущості 
α = 0,5 і k = 18 – числа степенів свободи. 

t1 факт. = 3,784 > t табл. (0,05; 18) = 2,1;
t2 факт. = 5,916 > t табл. (0,05; 18) = 2,1;

t3 факт. = 3,465 > t табл. (0,05; 18) = 2,1.
Порівнюючи отримані результати з їх та-

бличними значеннями критерію, робимо ви-
сновок про значущість знайдених коефіцієнтів 
кореляції. 

Коефіцієнти детермінації R2 (R1
2 = 0,443;  

R2
2 = 0,663; R3

2 = 0,4)  інтерпретують ступінь 

Рис. 1. Поле лінійних залежностей результативної ознаки (y) від факторних змінних (xi, i=1, 2, 3).

Таблиця 1 – Результативна та факторні ознаки кореляційно-регресійної моделі
Номер 
пасіки

Маса меду (кг)  за медо-
збір із соняшнику, y

Температура 
повітря (º C), x1

Кількість пробіотика (см3) 
на пасіку, x2

Кількість бджолосімей,
вуликів, x3

1 2200 21 2000 100
2 3200 21 2500 100
3 2150 21 1675 89
4 2400 22 1500 99
5 520 16 1350 96
6 3255 22 2325 100
7 2395 22 1425 89
8 2301 23 1475 89
9 690 16 1120 74

10 400 18 467 52
11 670 22 540 68
12 789 20 512 78
13 997 20 521 59
14 600 16 1240 74
15 720 21 468 57
16 998 22 448 97
17 789 20 410 87
18 400 16 1150 84
19 510 16 1125 77
20 1900 23 1675 76
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залежності значень маси отриманого меду (у) 
від включених до моделі змінних ознак (х1, х2, 
х3) і вказують наскільки спостереження пасіч-
ників співпадають зі створеною моделлю.

Маса меду (кг) з кожної пасіки змінюється 
(коефіцієнти регресії: k1=0,0018; k2=0,5439) за 
збільшення температури навколишнього сере-
довища на один градус та за обробки бджоло-
сімей  підвищеною дозою  Ентеронормін Йодіс 
+ Se на 1 см3 (не більше 25 см3 на одну рам-
ку). Виявили, що кількість бджолосімей мен-
шою мірою впливає на продуктивність пасіки  
(k3= 0,0099), оскільки робота бджолосімей за-
лежить від сили бджолиних колоній. Створе-
ні лінійні залежності допомагають уточнити 
механізми функціонування наявної системи і 
можуть бути використані як основа для обго-
ворення її сильних і слабких сторін.

Oбговорення. Такі сукупності процесів 
агропромислового комплексу використовують 
під час проєктування вимог для виведення 
єдиної системи господарювання, що стосуєть-
ся і галузі бджільництва. Розробляють моделі 
як наявної системи, так і нової системи фак-
торів [14, 15]. Це також підтверджує створена 
нами модель множинного кореляційно-регре-
сійного аналізу факторів у вигляді залежності: 
y = –4071,56+216,74x1+1,12x2– 1,84x3. Коефі-
цієнти регресії визначають варіацію значення 
маси меду, отриманого на пасіці із соняшнику, 
за зміни кожної факторної ознаки на одиницю 
при фіксованих показниках інших ознак, вклю-
чених у рівняння. Зокрема підвищення темпе-
ратури на 1 ºС збільшує масу меду на 216,74 кг  
на кожній пасіці, а підвищення концентрації 
Ентеронормін Йодіс + Se на 1 см3 з розрахун-
ку на одну рамку, збільшує приніс нектару на 
1,12 кг на одну бджолину сім’ю. Коефіцієнт 
множинної детермінації (R2 = 0,954163) регла-
ментує наявність тісного зв’язку у створеній 
моделі (досліджені фактори на  95 % визна-
чають продуктивність пасіки).  Зокрема, ана-
літичне поєднання та порівняння динамічних 
змінних факторів у лінійній та множинній ко-
реляційно-регресійних моделях дозволяє вста-
новити залежність продуктивності пасік від 
температурних, лікувально-профілактичних 
та кількісних значень. 

Такі моделі можуть бути використані під 
час розробки схем організаційно-господар-
ських та терапевтичних обробок бджолосімей 
для забезпечення ветеринарно-санітарного 
благополуччя пасіки, з різними епізоотични-
ми показниками [15–17]. Перевага описаних 
моделей – універсальність, аналіз процесів у 
різних галузях та створення алгоритму рішень 
експериментальних та теоретичних задач [18].  

Висновки. 1. Застосування статистичних 
та економетричних методів, які інтерпретують 
реальну систему у вигляді  лінійного та мно-
жинного кореляційно-регресійного аналізу, є 
здійсненним у галузі бджільництва, а його ре-
зультати корелюють з практичними даними.

2. Створені кореляційно-регресійні моделі 
розкривають прямо пропорційну залежність 
між температурою навколишнього середовища 
та концентрацією Ентеронормін Йодіс + Se, які 
впливають на  продуктивність пасіки. 

Перспективним є розробка нового програм-
ного забезпечення для здійснення реального 
прогнозування розвитку пасіки та аналізу ве-
теринарно-санітарних обробок бджолосімей.
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Перспективы создания и применения парных и 
множественных корреляционно-регрессионных мо-
делей для ветеринарного обеспечения  пчеловодства 

Галатюк A. E., Лахман А. Р., Романишина Т. A., 
Бегас В. Л.

В животноводстве, в частности и пчеловодстве, су-
ществует значительное количество независимых кон-
сультационных услуг, которые позволяют анализировать 
производительность отрасли в зависимости от состояния 
мониторинга болезней и проведения профилактических 
мероприятий по поддержанию надлежащего здоровья 
пчелиных семей. Для предоставления экспертных кон-
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сультаций эти услуги всегда должны быть обеспечены 
качественными данными и точным статистическим ана-
лизом. Именно статистический анализ может предоста-
вить четкие указания по интерпретации результатов, и 
указать направления совершенствования профилактики 
болезней. На сегодня существуют проблеммы связанные 
с улучшением мер защиты от инфекционных заболева-
ний у пчел, так как различные причины, обусловленные 
природными и антропогенными факторами, оказывают 
поливекторное влияние на экономические показатели 
пчеловодства. Поэтому экспериментальное применение 
различных видов корреляционно-регрессионного анали-
за в этой отрасли путем построения парных и многофак-
торных зависимостей и их статистическая интерпретация 
определили цель работы. Исследуемая корреляцион-
но-регрессионная модель содержит четыре совокупности 
признаков: результативную переменную (y) – количество 
меда, полученного из 20 различных пасек за один сезон 
и факторные переменные: x1 – температура воздуха на 
пасеках; x2 – количество пробиотика Энтеронормин Йо-
дис + Se для стимуляции иммунной системы, как один 
из методов профилактики; x3 – количество пчелосемей на 
каждой пасеке. Получены линейные пропорциональные 
зависимости производительности пасек от включенных 
в модель регрессии факторов. По результатам корреля-
ционно-регрессионного анализа, парные коэффициенты 
корреляции показали, что связь между температурой 
воздуха на пасеке и количеством произведенного меда – 
средняя (r1 = 0,666), связь между количеством внесенного 
пробиотика на одну рамку и количеством произведенного 
меда – тесная (r2 = 0,813), связь между количеством пче-
лосемей и количеством произведенного меда – средняя 
(r3 = 0,633). Коэффициенты регрессии показывают как 
варьирует количество меда, полученного на пасеке, при 
изменении каждого факторного признака на единицу при 
фиксированных показателях других признаков, включен-
ных в уравнение. Так, повышение температуры на 1 °С 
увеличивает массу меда на 216 кг на каждой пасеке, а по-
вышение концентрации Энтеронормин Йодис + Se на 1 
см3, в расчете на одну рамку, увеличивает принос нектара 
на 1,12 кг для одной пчелиной семьи. Коэффициент мно-
жественной детерминации (R2 = 0,954163) регламентиру-
ет наличие тесной связи в созданной модели (исследо-
ваны факторы на 95 % определяют производительность 
пасеки). Поэтому моделирование в виде линейного и 
множественного корреляционно-регрессионного анализа 
является осуществимым в области пчеловодства.

 Ключевые слова: пчеловодство, моделирование, си-
стемный анализ, факторные и результативные признаки.

Prospects for the creation and use of paired and mul-
tiple correlation and regression models in beekeeping

Galatiuk O., Lakhman A., Romanishina T., Behas V.
In animal husbandry, including beekeeping, there are 

a growing number of independent consultancy services to 
analyse the performance of the industry in relation to disease 
monitoring status and preventive measures to maintain proper 
bee family health. In order to provide expert advice, these ser-
vices must always be backed up by quality data and accurate 
statistical analysis.  It would give clear instructions on how to 
interpret the results obtained when processing them, and show 
directions for improving disease prevention. Currently, there 
are problems related to improving the control of infectious 
diseases in bees, as various natural and anthropogenic factors 
have a multidirectional effect on the economic performance 
of beekeeping. There are also concerns about the control of 
infectious animal and insect diseases, which is a multifacet-
ed series of causes due to natural and anthropogenic factors 
that have a polyvector effect on the economic performance of 
beekeeping. Therefore, the experimental application of differ-
ent types of correlation and regression analysis in this indus-
try by constructing pairwise and multivariate dependencies 
and their statistical interpretation was the aim of the paper. 
The correlation and regression model under study contains 
four sets of characteristics: result variable (y) - the amount 
of honey from 20 different apiaries in one season and fac-
tor variables: x1 - air temperature in the apiaries; x2 - amount 
of probiotic "Enteronormin Iodis + Se" to stimulate the im-
mune system as one of the preventive methods; x3 - number 
of beehives in each apiary. Linear proportional relationships 
between apiary productivity and the factors included in the 
regression model are obtained. According to the results of 
the correlation-regression analysis, paired correlation coeffi-
cients showed that the relationship between air temperature 
in the apiary and produced honey is medium connection  
(r1 = 0,666), the relationship between the amount of probiotic 
applied per frame and produced honey is  tight (close) connec-
tion (r2 = 0,813), the relationship between the number of bee-
hives and produced honey is medium connection (r3 = 0,633). 
The regression coefficients show how the amount of honey 
produced in an apiary changes when each factor changes by 
one, with the other factors in the equation fixed. So, raising 
the temperature by 1 °C increases the honey production by 
216 kg in each apiary, while increasing the concentration of 
"Enteronormin Iodis + Se" by 1 cm3 per beehive frame in-
creases the nectar production by 1,12 kg for one hive. The 
coefficient of multiple determination (R2 = 0,954163) identi-
fies a close relationship in the model created (95% of the fac-
tors investigated determine apiary performance).  Therefore, 
modelling in the form of linear and multiple correlation and 
regression analysis is feasible in beekeeping.

Key words: beekeeping, modeling, system analysis, 
factor and result characteristics. 
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