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Важливим­ біохімічним­ показником,­
який­ відображає­ стан­ збереженості­ кон-
сервованої­крові,­є­підтримка­сталого­граді-
єнта­концентрації­електролітів­між­плазмою­
та­ форменими­ елементами.­ В­ консервова-
ній­ крові­ при­ зберіганні­ відбувається­ пору-
шення­ функції­ систем­ транспорту­ іонів­
калію­та­натрію­через­мембрану.­Відповідно,­
важливим­завданням­є­аналіз­стану­мембран­
клітин­ консервованої­ крові­ з­ використан-
ням­елементів­кореляційного­аналізу.­

Актуальність.­ Застосування­ елементів­
кореляційного­ аналізу­ дає­ можливість­
встановити­ зв’язок­ між­ змінами­ кількості­

калію­і­натрію­в­консервованій­крові­при­
зберіганні­ на­ основі­ результатів­ експери-
ментальної­ роботи­ та­ розв’язати­ такі­
завдання:­ виявити­ наявність­ та­ вибір­
форми­зв’язку­результативної­ознаки­(кіль-
кість­натрію)­із­факторною­ознакою­(кіль-
кість­калію);­кількісно­оцінити­зміну­залеж-
ності­величини­від­фактора,­що­впливає­на­
неї;­ встановити­ тісноту­ зв’язку­ результа-
тивного­показника­з­фактором.­­

Мета досліджень­ –­ дослідити­ зв’язок­
між­змінами­кількості­калію­і­натрію­в­кон-
сервованій­ крові­ за­ зберігання­ із­ застосу-
ванням­елементів­кореляційного­зв’язку.­
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У цій роботі досліджується зв'язок між змінами кількості калію і натрію в кон-
сервованій крові при зберіганні. Дослідження відбувається на основі результатів 
експериментальної роботи із застосуванням елементів кореляційного зв’язку. За 
допомогою кореляційного аналізу розв’язані такі завдання: виявлена наявність та 
вибір форми зв’язку результативної ознаки (кількість натрію) з факторною ознакою 
(кількість калію); кількісно оцінена зміна залежності величини від фактора, що впли-
ває на неї; встановлено тісноту зв’язку результативного показника з фактором. 
Рівняння, за допомогою яких визначають статичний зв'язок між корелюючими вели-
чинами, називають рівняннями регресії. Рівняння регресії дозволяє оцінити роль 
факторної ознаки у формуванні результативної ознаки. Важливим завданням аналізу 
рівняння регресії є визначення тісноти зв’язку між результатом і закладеного в 
модель фактору. Кількісним показником тісноти прямолінійного зв’язку результату з 
одним фактором є коефіцієнт парної кореляції. 

Ключові слова: кореляційний зв'язок, коефіцієнт парної кореляції, калій, натрій, кров

УДК:­519.233.5:576.32/.36:615.387



Том 9, №56, 2017 ISSN 20789912  |
БІОРЕСУРСИ І ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ

Н. В. Арнаута, О. В. Арнаута, М. М. Михайлюк

163

ТЕХНІКА

Рівняння,­за­допомогою­яких­визнача-
ють­ статичний­ зв’язок­ між­ корелюючи­
величинами,­ називають­ рівняннями­
регресії.­ Рівняння­ регресії­ дозволяє­ оці-
нити­роль­факторної­ознаки­у­формуван-
ні­результативної.­

Важливим­завданням­аналізу­рівняння­
регресії­є­визначення­тісноти­зв’язку­між­
результатом­і­закладеної­в­модель­факто-
ра.­ Кількісним­ показником­ тісноти­ пря-
молінійного­ зв’язку­ результату­ з­ одним­
фактором­є­коефіцієнт­парної­кореляції,­
який­обчислюють­за­формулою:

де: у – значення результативної ознаки, х – значення факторної ознаки, а, b – 

шукані параметри. 

Параметри а, b знаходяться за формулами: 
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Важливим завданням аналізу рівняння регресії є визначення тісноти 

зв’язку між результатом і закладеної в модель фактора. Кількісним показником 

тісноти прямолінійного зв’язку результату з одним фактором є коефіцієнт 

парної кореляції, який обчислюють за формулою: 

,
yx

yxxyr



  

,1
n

yx
xy

n

i
ii

   ,1
n

x
x

n

i
i

   ,1
n

y
y

n

i
i

    (2) 

,21

2

x
n

x
n

i
i

x 

   ,21

2

y
n

y
n

i
i

y 

  

де: r  – лінійний коефіцієнт кореляції; x  – середнє квадратичне відхилення 

факторної ознаки; y  – середнє квадратичне відхилення результативної ознаки. 

Абсолютна величина коефіцієнта кореляції 1r . Чим ближче коефіцієнт 

кореляції до 1 , тим тісніший зв’язок між у та х і, навпаки, чим ближче 

коефіцієнт кореляції до 0, тим слабший зв’язок між результативною та 

факторною ознаками. Якщо r < 0,3, зв’язку немає, якщо r = 0,3 – 0,5 – зв'язок 

­­­­­
­ ­

(2)
­­

де:­ r ­ –­ лінійний­ коефіцієнт­ кореля-
ції;­ xσ ­–­середнє­квадратичне­відхилен-
ня­ факторної­ ознаки;­ yσ ­ –­ середнє­
квадратичне­відхилення­результативної­
ознаки.

Абсолютна­ величина­ коефіцієнта­
кореляції­ 1≤r .­ Чим­ ближче­ коефіці-
єнт­кореляції­до­ 1± ,­тим­тісніший­зв’я-
зок­ між­ у­ та­ х­ і,­ навпаки,­ чим­ ближче­
коефіцієнт­кореляції­до­0,­тим­слабший­
зв’язок­між­результативною­та­фактор-
ною­ ознаками.­ Якщо­ r­ <­ 0,3,­ зв’язку­
немає,­якщо­r­=­0,3­–­0,5­–­зв’язок­слаб-
кий,­ якщо­ r­ =­ 0,5­ –­ 0,7­ –­ зв’язок­ серед-
ній­ і­ якщо­ r­ >­ 0,7­ –­ зв’язок­ тісний.­
Коефіцієнт­ кореляції­ має­ такий­ самий­
знак,­як­і­коефіцієнт­регресії­у­рівнянні­
зв’язку­[4-6].

Результати досліджень та обговорен-
ня. Результати­проведених­досліджень­пока-
зали­зростання­вмісту­катіонів­калію,­упро-

Матеріали і методи досліджень. Для­
досліджень­ брались­ зразки­ крові­ молод-
няку­ великої­ рогатої­ худоби­ віком­ 10-12­
місяців,­ з­ яких­ формувались­ дослідна­ та­
контрольна­ групи. Концентрацію­ катіо-
нів­калію­та­натрію­визначали­атомно-аб-
сорбційним­спектрофотометром­ААS-30.­

Детально­методика­формування­дослідної­
та­контрольної­групи­зразків­консервованої­
крові­описана­у­попередніх­публікаціях­[1,­2].­

Для­встановлення­взаємозв’язку­між­­змі-
нами­кількості­калію­і­натрію­в­консервова-
ній­крові­при­зберіганні­ми­використовува-
ли­елементи­кореляційного­аналізу.­

Кореляційний­ аналіз­ –­ це­ метод­ визна-
чення­та­обчислення­кількісної­ознаки­взає-
мозалежноcтей­ між­ статичними­ ознаками,­
що­характеризують­окремі­природні­явища­
та­процеси.

За­ допомогою­ кореляційного­ аналізу­
розв’язані­такі­завдання:­виявлена­наявність­
та­вибір­форми­зв’язку­результативної­озна-
ки­(кількість­натрію)­з­факторною­ознакою­
(кількість­ калію);­ кількісно­ оцінена­ зміна­
залежності­величини­від­фактора,­що­впли-
ває­на­неї;­встановлено­тісноту­зв’язку­резуль-
тативного­показника­з­фактором.

Залежно­від­форми­зв’язку­між­фактор-
ною­та­результативною­ознаками­вибира-
ють­тип­математичного­рівняння.­В­дано-
му­ випадку­ форму­ зв’язку­ визначають­ за­
рівнянням­прямої­лінії
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довж­всього­періоду­зберігання-30­діб.­Так,­у­
день­ відбору­ крові­ концентрація­ катіонів­
калію­становила­3,12­ммоль/л.­У­кінці­збері-
гання­ середній­ уміст­ калію­ становив­ 5,63­
ммоль/л.­На­відміну­від­катіонів­калію,­зміна­
концентрації­ натрію­ мала­ протилежний­
характер.­ Зокрема,­ кількість­ його­ в­ плазмі­
поступово­ падає.­ В­ день­ відбору­ крові­ кон-
центрація­катіонів­натрію­була­1,23­ммоль/л,­
а­ на­ тридцяту­ добу­ вона­ становила­ 0,94­
ммоль/л,­що­на­23,5%­є­меншим­порівняно­
до­вихідного­показника,­(табл.­1).

Обчислюємо­ суми,­ які­ входять­ у­ фор-
мули­ (1)­ –­ (2).­ Для­ зручності­ результати­
всіх­обчислень­розміщуємо­у­таблиці­2.

Параметри­а, b­знаходимо­за­формула-
ми­(1):Параметри а, b знаходимо за формулами (1): 

113,01 a      ,57,1b  

тому рівняння лінійного зв’язку матимемо вигляд: 

57,1113,0  xyx  

Отримані рівняння описують характер зв’язку між ознаками і 

називаються рівняннями регресії. Рівняння регресії використовують для 

прогнозування очікуваних рівнів результативних ознак при встановлених 

значеннях факторних ознак [3, 4]. Очікувані значення кількості натрію в 

залежності від кількості калію у консервованій крові, обчислені за допомогою 

рівняння регресії, будуть такі, табл. 3.  

3. Очікувані значення зміни натрію від калію у консервованій крові 
під час зберігання 

Катіони Доба зберігання 

1 5 10 15 20 25 30 

Калію 3,12 3,48 3,76 4,82 4,88 5,28 5,63 

Натрію 1,23 1,19 1,15 1,04 1,03 0,99 0,95 

 

Порівнюючи експериментальні і очікувані дані ми бачимо, що побудовані 

рівняння регресії дозволяють встановити залежність кількості натрію від 

кількості калію з достатньо великою точністю.  

На підставі даних табл.2 обчислюємо коефіцієнт кореляційної залежності 

кількості натрію від кількості калію. 

Обчислюємо всі потрібні для розрахунків величини: 

42,4x , 54,192 x , 37,202 x , 

09,1y , 2,12 y , 73,4xy , 

отже, 

.69,0
)18,12,1()54,1937,20(

09,142,473,4





r  
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тому­ рівняння­ лінійного­ зв’язку­ мати-
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прогнозування очікуваних рівнів результативних ознак при встановлених 

значеннях факторних ознак [3, 4]. Очікувані значення кількості натрію в 

залежності від кількості калію у консервованій крові, обчислені за допомогою 

рівняння регресії, будуть такі, табл. 3.  

3. Очікувані значення зміни натрію від калію у консервованій крові 
під час зберігання 
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Калію 3,12 3,48 3,76 4,82 4,88 5,28 5,63 

Натрію 1,23 1,19 1,15 1,04 1,03 0,99 0,95 

 

Порівнюючи експериментальні і очікувані дані ми бачимо, що побудовані 

рівняння регресії дозволяють встановити залежність кількості натрію від 

кількості калію з достатньо великою точністю.  

На підставі даних табл.2 обчислюємо коефіцієнт кореляційної залежності 

кількості натрію від кількості калію. 

Обчислюємо всі потрібні для розрахунків величини: 

42,4x , 54,192 x , 37,202 x , 

09,1y , 2,12 y , 73,4xy , 
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09,142,473,4
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Отримані­ рівняння­ описують­ характер­
зв’язку­між­ознаками­і­називаються­рівняння-
ми­ регресії.­ Рівняння­ регресії­ використову-
ють­ для­ прогнозування­ очікуваних­ рівнів­
результативних­ознак­при­встановлених­зна-
ченнях­ факторних­ ознак­ [3,­ 4].­ Очікувані­
значення­ кількості­ натрію­ в­ залежності­ від­
кількості­калію­у­консервованій­крові,­обчис-

1. Зміна катіонного складу досліджуваних зразків консервованої крові при 
зберіганні, ммоль/л

Катіони Доба зберігання

1 5 10 15 20 25 30

Калію 3,12 3,48 3,76 4,82 4,88 5,28 5,63

Натрію 1,23 1,22 1,13 1,09 1,03 0,99 0,94

2. Вихідні та розрахункові дані для обчислення рівняння зв’язку між кількістю 
натрію від кількості калію у консервованій крові

хі уі хіуі
2
ix 2

iy

3,12 1,23 3,84 9,73 1,51

3,48 1,22 4,25 12,11 1,49

3,76 1,13 4,25 14,14 1,28

4,82 1,09 5,25 23,23 1,19

4,88 1,03 5,03 23,81 1,06

5,28 0.99 5,23 27,88 0,98

5,63 0,94 5,29 31,7 0,88

:Σ 30,97 7,63 33,13 142,59 8,39

3. Очікувані значення зміни натрію від калію у консервованій крові під час зберігання

Катіони Доба зберігання
1 5 10 15 20 25 30

Калію 3,12 3,48 3,76 4,82 4,88 5,28 5,63
Натрію 1,23 1,19 1,15 1,04 1,03 0,99 0,95
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лені­за­допомогою­рівняння­регресії,­будуть­
такі,­табл.­3.­

Порівнюючи­ експериментальні­ і­ очі-
кувані­дані­ми­бачимо,­що­побудовані­рів-
няння­ регресії­ дозволяють­ встановити­
залежність­ кількості­ натрію­ від­ кількості­
калію­з­достатньо­великою­точністю.­

На­ підставі­ даних­ табл.2­ обчислюємо­
коефіцієнт­кореляційної­залежності­кіль-
кості­натрію­від­кількості­калію.

Обчислюємо­ всі­ потрібні­ для­ розра-
хунків­величини:

Параметри а, b знаходимо за формулами (1): 

113,01 a      ,57,1b  

тому рівняння лінійного зв’язку матимемо вигляд: 

57,1113,0  xyx  

Отримані рівняння описують характер зв’язку між ознаками і 

називаються рівняннями регресії. Рівняння регресії використовують для 

прогнозування очікуваних рівнів результативних ознак при встановлених 

значеннях факторних ознак [3, 4]. Очікувані значення кількості натрію в 

залежності від кількості калію у консервованій крові, обчислені за допомогою 

рівняння регресії, будуть такі, табл. 3.  

3. Очікувані значення зміни натрію від калію у консервованій крові 
під час зберігання 

Катіони Доба зберігання 

1 5 10 15 20 25 30 

Калію 3,12 3,48 3,76 4,82 4,88 5,28 5,63 

Натрію 1,23 1,19 1,15 1,04 1,03 0,99 0,95 

 

Порівнюючи експериментальні і очікувані дані ми бачимо, що побудовані 

рівняння регресії дозволяють встановити залежність кількості натрію від 

кількості калію з достатньо великою точністю.  

На підставі даних табл.2 обчислюємо коефіцієнт кореляційної залежності 

кількості натрію від кількості калію. 

Обчислюємо всі потрібні для розрахунків величини: 

42,4x , 54,192 x , 37,202 x , 

09,1y , 2,12 y , 73,4xy , 

отже, 

.69,0
)18,12,1()54,1937,20(

09,142,473,4





r  
отже,

Параметри а, b знаходимо за формулами (1): 

113,01 a      ,57,1b  

тому рівняння лінійного зв’язку матимемо вигляд: 

57,1113,0  xyx  

Отримані рівняння описують характер зв’язку між ознаками і 

називаються рівняннями регресії. Рівняння регресії використовують для 

прогнозування очікуваних рівнів результативних ознак при встановлених 

значеннях факторних ознак [3, 4]. Очікувані значення кількості натрію в 

залежності від кількості калію у консервованій крові, обчислені за допомогою 

рівняння регресії, будуть такі, табл. 3.  

3. Очікувані значення зміни натрію від калію у консервованій крові 
під час зберігання 

Катіони Доба зберігання 

1 5 10 15 20 25 30 

Калію 3,12 3,48 3,76 4,82 4,88 5,28 5,63 

Натрію 1,23 1,19 1,15 1,04 1,03 0,99 0,95 

 

Порівнюючи експериментальні і очікувані дані ми бачимо, що побудовані 

рівняння регресії дозволяють встановити залежність кількості натрію від 

кількості калію з достатньо великою точністю.  

На підставі даних табл.2 обчислюємо коефіцієнт кореляційної залежності 

кількості натрію від кількості калію. 

Обчислюємо всі потрібні для розрахунків величини: 

42,4x , 54,192 x , 37,202 x , 

09,1y , 2,12 y , 73,4xy , 

отже, 

.69,0
)18,12,1()54,1937,20(

09,142,473,4





r  

Коефіцієнт­кореляції­показує,­що­між­
кількістю­ калію­ і­ натрію­ існує­ середній­
зв’язок.­
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Н. В. Арнаута, А. В. Арнаута, М. М. 
Михайлюк. Использование элементов корреляци-
онного анализа для исследования связи между 
изменениями количества калия и натрия в кон-
сервированной крови при сохранении//
Биоресурсы и природопользование. – 2017. – 9, 
№5–6. – С.162–166.

В данной работе исследуется связь между измене-
ниями количества калия и натрия в консервирован-
ной крови при сохранении. Исследования проводятся 
на основании результатов экспериментальной робо-
ты с использованием элементов корреляционной 
связи. С помощью корреляционного анализа решены 
следующие задания: выявлено наличие и выбор формы 
связи результативного признака (количество 
натрия) с факторным признаком (количество 
калия); количественно оценено изменение зависимо-
сти величины от фактора, что влияет на неё; уста-
новлена плотность связи результативного показате-
ля с фактором. Уравнение, с помощью которых опре-
деляют статическую связь между коррелирующими 
величинами, называют уравнениями регрессии. 
Уравнения регрессии позволяют оценивать роль фак-
торного признака в формировании результативного. 
Важным заданием анализа уравнения регрессии есть 
определение плотности связи между результатом и 
заложенным в модель фактором. Количественным 
показателем плотности прямолинейной связи резуль-
тата с одним фактором есть коэффициент парной 
корреляции.

Ключевые слова: корреляционный анализ, 
коэффициент парной корреляции, калий, натрий, 
кровь

АННОТАЦИЯ

N.V. Arnauta, O.V. Arnauta, M.M. 
Mykhailuk. Application of correlation analysis ele-
ments for a communication research between chang-
es of potassium and sodium amounts in tinned 
blood at storage/ Biological Resources and Nature 
Managment.– 2017. – 9, №5–6. – P.162–166.

We used an element of the correlation analysis for 
establishment of interrelation between changes of 
potassium and sodium amounts in tinned blood at 
storage. Correlation analysis is method of definition 
and calculation of quantitative sign of interdepen-
dence between statistical signs which characterize the 
separate natural phenomena and processes. By 
means of the correlation analysis such takes are 
solved: existence and the choice of communication 
form of productive sign (amount of sodium) with 
factorial sign (amount of potassium) is reveled; 
change of dependence of size on a factor which influ-
ences her is quantitatively estimated; density of com-
munication of a productive indicator with a factor is 
established. The equation by means of which define 
statistical communication between the correlation 
sizes are called the regression equation. The regression 
equation allows to estimate a role of factorial sign in 
formation of productive sign. Determination of inter-
relation density between result and put in factor 
model is an important task of the regression equation 
analysis. The coefficient of pair correlation is quanti-
tative index of density of rectilinear communication 
of result with one factor.

Keywords: correlation analysis, coefficient of 
pair correlation, potassium, sodium amounts, 
blood

SUMMARY


