Regresni analyza trendu v ¢asovych radach

Pojem ¢asové rady: rozumime fadu hodnot y, ,...,y, urcit¢ho ukazatele uspofadanou podle pfirozené

Casoveé posloupnosti t; <... <t,. Jsou-li ¢asové¢ intervaly (ty, t,), ..., (t..1, t,) stejné dlouhé (ekvidistantni), zjednodusené
zapisujeme ¢asovou fadu jako yy, ..., y,. Pfitom ukazatel je veli¢ina, ktera charakterizuje néjaky jev v ur¢itém prostoru a
urcitém Case (okamziku €i intervalu).

Druhy ¢asovych rad

a) : prislusny ukazatel udava, kolik jevl existuje v daném casovém okamziku (napt. pocet
obyvatelstva k ur¢itému dnu).
b) : prislusny ukazatel udava, kolik jevli vzniklo ¢i zaniklo v urcitém ¢asovém intervalu (napi. pocet

siatkt béhem roku). Nejsou-li jednotlivé Casové intervaly ekvidistantni, musime provést ocisténi ¢asové fady od dasledkt
kalendéinich variaci.

Priklad: Mame k dispozici daje o trzb& obchodni organizace (v tis. K¢) v jednotlivych mésicich roku 1995: 2400, 2134,
2407, 2445, 2894, 3354, 3515, 3515, 3225, 3063, 2694, 2600. Vypoctéte ocisténe udaje.

Reseni: Praimérma délka mésice je 365/12 dne. O&isténa hodnota
pro leden y!” = !400- | . 354,84,
12.31

, 365
ro unor y\ = !134.—— = !318,18.
P e 1228

Pro ostatni mésice analogicky dostaneme
2361,71; 2478,96; 2839,54; 3400,58, 3448,86; 3448,86; 3269,79; 3005,36; 2731,42; 2551,08.



Vypocet pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime novy datovy soubor o tfech proménnych: trzba, dm (délky jednotlivych mésictli) a ot (ociSténa trzba) a 12
ptipadech. Do proménné trzba zapiSeme zjisténé hodnoty. Do proménné dm vlozime délky jednotlivych mésict, tj. 31, 28,
30, ..., 31. Do Dlouhého jména proménné ot napiSeme =trzba*365/(12*dm).

1 2 3

trzba dm ot
1 2400 31 2354,839
2 2134 28 2318,185
3 2407 31 2361,707
4 2445 30 2478,958
5 2894 31 2839,543
6 3354 30 3400,583
7 3515 31 3448,858
8 3515 31 3448,858
9 3225 30 3269,792
10 3063 31 3005,363
11 2694 30 2731,417
12 2600 31 2551,075




Grafické znazornéni okamzikové Casové rady
Pouzijeme . Na vodorovnou osu vynasime ¢asové okamziky ty, ..., t,, na svislou osu odpovidajici
hodnoty yj, ..., yn,. Dvojice bodt (t;, y;), 1 =1, ..., n spojime useckami.

Piiklad: Casova fada obsahuje udaje o podtu zaméstnanct uréité akciové spolecnosti v letech 1989 — 1996 vzdy k 31.12.

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
622 627 631 635 641 641 632 625

Znazornéte tuto ¢asovou fadu graficky.

Reseni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor o dvou proménnych nazvanych rok a pocet a 8 ptipadech.

Grafy — Bodové grafy — odSkrtneme Linearni proloZeni — Proménné X — rok, Y — pocet — OK — OK. 2x klikneme na pozadi
grafu — vybereme Graf: obecné — zaskrtneme Spojnice — OK.
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Grafické znazornéni intervalové ¢asové rady
Pouzijeme

. Je to soustava obdélniki, kde Sitka obdélniku je rovna délce intervalu a vyska odpovida
hodnot¢ ukazatele v daném intervalu. Ke znazornéni intervalové Casové fady lze pouzit i spojnicovy diagram, pticemz na

vodorovnou osu vynasime stfedy ptislusnych intervali.

Priklad: Mame k dispozici tdaje o produkei urcitého podniku (v tisicich vyrobki) v letech 1991-1996.

1991

1992

1993

1994

1995

1996

114

106

107

102

116

137

Znazornéte tuto ¢asovou fadu graficky.

Re$eni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor o dvou proménnych nazvanych rok a produkce a 6 ptipadech.

Grafy — Bodové grafy — odSkrtneme Linearni proloZzeni — Proménné X — rok, Y — produkce — OK — OK. 2x klikneme na
pozadi grafu — vybereme Graf: obecné — zaskrtneme Spojnice — Pfidat novy graf — typ Sloupcovy graf — OK. Do sloupcti
oznacenych jako Novy1l, Novy2 okopirujeme hodnoty proménnych rok a produkce. Ve VSech moznostech: Sloupce

upravime Sitku sloupce na 1.
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Aditivni model ¢asové rady

Ptedpokladejme, Ze pro ¢asovou fadu yy, ..., y, plati model

yi=1f(t) te, t=1, .., n, kde

f(t) je nezndma ( ), kterou povazujeme za systematickou (deterministickou) slozku ¢asové rady

(popisuyje hlavni tendenci dlouhodobého vyvoje ¢asovée fady),

& je casové fady zahrnujici odchylky od trendu. Nahodna slozka splnuje predpoklady
E(gt) = 09
D(St) = 62:

C(gt, 8t+h) =0,

&~ N(0, 0% (tikame, Ze € je ).



Odhad trendu ¢asové rady pomoci klouzavych priméru

Podstata klouzavych priméri
Predpokladame, Ze Casova fada se fidi aditivnim modelem

yi=ft) +e,t=1,..,n.

Odhad trendu v bodé¢ t ziskdme urcitym zprimeérovanim piivodnich pozorovani z jistého okoli uvazovaného ¢asového
okamziku t. Mizeme si predstavit, Ze podé€l dané ¢asové fady klouze okénko, v jehoz ramci se priméruje.

Nejprve musime zvolit délku okna h > 1, v némz se bude pocitat primérna hodnota k pozorovanych hodnot y,, i =2z, z+1,
..., Zth—1 v po sobé¢ jdoucich ¢asech t=:,, t=:, , ..., t=, . Hodnota z ptedstavuje zacatek okna.

‘Z+ 1

2d+1
a) Necht sitka h vyhlazovaciho okénka je liché ¢islo:h=2d + 1. Pak §,, = 2le > ¥Y,a proz=1,...,n-2d.
i=1

Vypocteny primér se piifadi Casovému okamziku, ktery odpovida stfedu okna.
2d 2d
b) Necht sitka h vyhlazovaciho okénka je sudé ¢islo: h=2d. Pak §,,, = 4% {Zyzﬂ_1 + Zym} proz=1,...,n—2d. Odhad
i=1 i=1

trendu v bod¢ t se vypocte jako primér ze dvou klouzavych praméri, které prisluseji casovym okamzikiim nejblize
vlevo a vpravo od stfedu okna. Tento pramér se ptifadi nejblize vétSimu okamziku od stfedu okna.

Hodnoty centrovaného klouzavého priiméru a trendové funkce f € jsou definovany v ¢asech t= -, , t= . , ..., t= .
Siika vyhlazovaciho okénka

Velmi diilezitou otazkou je stanoveni Sitky vyhlazovaciho okénka. Je-1i okénko pfilis Siroké, bude se odhad trendu blizit
piimce (fikdme, Ze je piehlazen) a zaroven se ztrati velky pocet ¢lenil na zacatku a na konci asové fady. Je-1i naopak
okénko uzké, bude se odhad trendu blizit piivodnim hodnotam (fikdme, Ze odhad je podhlazen). Nejc€astéji se voli Sitka
okénka h =3, 5, 7, pro ¢tvrtletni hodnoty pak 4.



P¥iklad: Casova fada 215, 219, 222, 235, 202, 207, 187, 204, 174, 172, 201, 272 udava roéni objemy vyvozu piva
(v miliénech litri) z Ceskoslovenska v letech 1980 az 1991.
a) Odhadnéte trend této Casové fady pomoci klouzavych primérti s vyhlazovacim okénkem S$itky 3 a poté 5.
b) Graficky znazornéte pribéh casové fady s odhadnutym trendem.

Re$eni pomoci systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor export piva.sta o dvou proménnych ROK a VYVOZ a dvandcti ptipadech.

Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné Y — OK— OK (transformace,
autokorelace, kiiz. korelace, grafy) — Vyhlazovani — zaskrtneme N-bod. klouzavy primér, N = 3 — OK (Transformovat
vybrané fady) — vykresli se graf, vratime se do Transformace proménnych — Ulozit proménné. Otevie se novy spreadsheet,
kde v proménné VYVOZ 1 jsou ulozeny klouzavé priiméry pro N = 3. Totéz udélame pro ptipad N = 5. Ve spreadsheetu se
proménna VYVOZ 1 piepiSe na VYVOZ 2 a nova promennd se ulozi jako VYVOZ 1. Nové vzniklé proménné nazveme
KP3 a KP5. K datovému souboru piidime proménnou ROK, do jejihoz Dlouhého jména napiseme =1979+v0.

export_piva.sta
1 2 3 4
rok VYVOZ KP3 KPS

1 1980/ 215,000

2 1981/ 219,000 218,667

3 1982 222,000 225,333/ 218,600
4 1983 235,000 219,667, 217,000
5 1984| 202,000 214,667 210,600
6 1985 207,000 198,667 207,000
7 1986/ 187,000 199,333/ 194,800
8 1987| 204,000 188,333/ 188,800
9 1988 174,000 183,333/ 187,600
10 1989/ 172,000 182,333/ 204,600
11 1990/ 201,000 215,000

12 1991 272,000







Cil regresni analyzy trendu

Regresni analyza trendu ma objasnit vztah mezi zavisle proménnou veli¢inou Y a ¢asem t.

Ptedpokladame, ze trend f(t) zavisi (linearné ¢i nelinearné) na neznamych parametrech By, By, ..., Bx @ znamych funkcich
0o(t), @1(t), ...., P(t), které jiz neobsahuji zddné neznamé parametry, t;.

f(t) = g(Bo, P1, - P Po), P1(D), ..., P(1)).

Odhady by, by, ..., by neznamych parametra B, i, ..., Bk 1ze ziskat napt. metodou nejmensich Ctvercti a pak vyjadrit odhad

f(t) neznamého trendu v bodé t pomoci odhadii by, by, ..., by a funkci @g(t), @i(t), ..., i(t), t.
%(t) = g(bo, bl, cees bk; (Po(t), (pl(t), ceeey ([)k(t))

wvewr

Volba typu trendové funkce se provadi
- na zéklad¢ teoretickych znalosti a zkuSenosti se zkoumanou veli¢inou Y;
- pomoci grafu Casové fady

- pomoci informativnich testli zaloZenych na jednoduchych charakteristikach casové fady



a)
Analytické vyjadieni: f(t)=3 +3t

Informativni test: 1. diference (A =y, - /_ ,t=2,...,n) jsou piiblizn¢ konstantni.

Ptiklad linearniho trendu:
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b)

Analytické vyjadieni: f(t)=3 +3 t+3 t*

Informativni test: 1. diference maji piiblizné linearni trend, 2. diference (A ¥, =\ -\ =y, —ly_ +/_,t=3...,n)jsou
piiblizné konstantni.

Priklad kvadratického trendu:




©)
Analytické vyjadreni: f(t)=1 3 .

Yo

Informativni test: koeficienty riistu (k, = =—,t = 2,...,n) jsou piiblizn¢ konstantni.
r
Ptiklad exponencialniho trendu:
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d)
Analytické vyjadreni: f(t)=« 3 .
Informativni test: fada podilli sousednich 1. diferenci je ptiblizné konstantni.

Ptiklad modifikovaného exponencidlniho trendu
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¢)

Analytické vyjadfeni: f(t)= —

1+ 3
1/Yt+ [ /YH

jsou ptiblizné konstantni.
1/ Yo — / Yt

Informativni test: pritbch 1. diferenci je podobny Gaussové kiivce a podily

Ptiklad logistického trendu:
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f)

Analytické vyjadieni: f(t)= «p

Yt

— 0y

-, ;. In
Informativni test: podily

IHYH [

Ptiklad Gompertzovy kiivky

0.32

t

jsou ptiblizné€ konstantni.
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})endlzilr?::éasové fada potrata (v tisicich) v CR v letech 1986 a7 1996: 99.5 126,7 129,3 126,5 126,1 120,1 109,3 85.4
67,4 61,6 60.

Ptedpokladejte, Ze tato Casova fada mé kvadraticky trend. Odhadnéte parametry trendové funkce.

Vypoététe index determinace ID?,

Provedte celkovy F-test.

Proved’te dil¢i t-testy.

Proved’te analyzu rezidui.

Sestrojte 95% intervaly spolehlivosti pro parametry trendové funkce.

Stanovte stfedni absolutni procentualni chybu predikce (MAPE).

Graficky znazornéte prabéh ¢asové fady s odhadnutym trendem, 95% péasem spolehlivosti a 95% predikénim pasem.



ReSeni v systému STATISTICA:

Vytvotime datovy soubor o 4 proménnych rok, pocet, t, tkv a 11 ptipadech. Do proménné rok ulozime 1986 az 1996, do

proménné pocet zapiSeme zjiSténé hodnoty, do proménné t uloZime potadova Cisla 1 az 11 a do proménné tkv druhé
mocniny poradovych Cisel.

Grafy — Bodové grafy — Proménné X ROK, Y POCET — OK — vypneme Linearni proloZeni— OK.
Format — VSechny moZnosti — Graf: Obecné — zaSkrtneme Spojnice — OK. Vznikne spojnicovy diagram.
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Trendové funkce f€ =3 + + 2

Statistiky — Vicenasobna regrese — Proménné Zavislé, Nezavislé t, tkv - OK

Vysledky regrese se zavislou proménnou : POCET (potraty.sta)
R=,94015284 R2=,88388736 Upravené R2=,85485920
F(2,8)=30,449 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : 10,629

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t@8) | Urovenip

N=11 beta B
Abs.¢len 103,2418 11,67235 8,84499 0,000021
t 1,30140, 0,531476| 10,9470 4,47060, 2,44866 0,040020

tkv -2,16020 0,531476, -1,4748 0,36285 -4,06453| 0,003611




Odhadnuta trendova funkce ma tedy tvar:
€= 03,2418 + 0,947t — ,4748t>, kdet=1, ..., 11.
Index determinace je 0,884, tedy kvadraticka trendova funkce vysvétluje variabilitu dané ¢asové fady z 88,4%.

Vysledky regrese se zavislou proménnou : POCET (potraty.sta)
R=,94015284 R2= ,88388736 Upravené R2= ,85485920
F(2,8)=30,449 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : 10,629

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(8) Uroveri p

N=11 beta B

Abs.¢len 103,2418| 11,67235 8,84499 0,000021
t 1,30140| 0,531476 10,9470 4,47060| 2,44866 0,040020
tkv -2,16020 0,531476| -1,4748 0,36285| -4,06453 0,003611

Testova statistika celkového F-testu je 30,449, p-hodnota je blizka 0, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitame hypotézu
o nevyznamnosti modelu jako celku.

Vsechny tfi dil¢i t-testy maji p-hodnoty mensi nez 0,05, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 zamitdme hypotézy o nulovosti
parametrt B, B1, B>.

Statistiky — Vicenasobna regrese — proménna Zavisla: y, nezavisla t, tkv — OK — na zalozce Residua/predpoklady/piedpovedi
vybereme Rezidudlni analyza - Detaily — Durbin-Watsonova statistika:

Durbin- Sériové
Watson.d | korelace
Odhad | 1,211196 0,233166

Hodnota D-W statistiky je poné¢kud nizka, ale mdme jen malo pozorovani (n = 11), nemtizeme provést test autokorelace.



Rezidualni analyza — Bodové grafy — Pfedpovédi vs. rezidua

Predpovézené hodnoty vs. rezidua
Zavisla proménna : POCET
20

Rezidua
o

-20
40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Pfedpov. hodnoty

Pro proménnou Rezidua z tabulky uloZené pomoci Rezidualni analyzy provedeme jednovybérovy t-test: Statistiky -
Zakladni statistiky/tabulky — t-test, samost. vzorek — OK — proménné Rezidua — OK.

Primér | Sm.odch. | N | Sm.chyba | Referenéni t SV p
Promé&nna konstanta
Rezidua | 0,000000 9,506458 11 2,866305 0,00 0,000000 10 1,000000

Na hladiné vyznamnosti 0,05 nezamitadme hypotézu, Ze sttedni hodnota rezidui je O.



Sestrojime N-P plot rezidui a soucasné¢ provedeme S-W test:

Norméini p-graf z Rezidua
Tabulka4 8v*11c

Ocekavana normalni hodnota

Rezidua : SW-W =0,9217; p =0,3333 Pozorovana hodnota

S-W test poskytuje p-hodnotu 0,333, tedy na hladin€ vyznamnosti 0,05 nezamitame hypotézu o normalité rezidui.

Ve vystupni tabulce vysledki regrese pfidame za proménnou Urovei p dvé nové proménné dm (pro dolni meze 95%
intervall spolehlivosti) a hm (pro horni meze 95% intervalli spolehlivosti). Do Dlouhého jména proménné dm resp. hm
napiSeme: =v3-v4*VStudent(0,975;8) resp. =v3+v4*VStudent(0,975;8)
Vysledky regrese se zavislou prom&nnou : POCET (potraty.sta)

R=,94015284 R2=,88388736 Upravené R2=,85485920
F(2,8)=30,449 p<,00018 Smérod. chyba odhadu : 10,629

Beta |Sm.chyba B Sm.chyba t(8) Uroveri p dm hm
N=11 beta B =v3-v4' =v3+v4
Abs.¢len 103,2418| 11,67235 8,84499  0,000021 76,32533 130,1583
t 1,30140, 0,531476, 10,9470 4,47060 2,44866 0,040020 0,637767 21,25622
thv -2,16020/ 0,531476 -1,4748 0,36285 -4,06453 0,003611 -2,31156 -0,63809

Vidime, ze 76,32 <y < 130,16 s pravdépodobnosti aspon 0,95, 0,64 <, <21,26 a
-2,31< B, <-0,64 s pravdépodobnosti aspon 0,95.



Ve tabulce s ulozenymi rezidui odstranime proménné 7 — 12, ptiddme proménnou chyby a do jejiho Dlouhého jména
napiSeme =100*abs(v6/v2). Pak spocteme primér této proménné a zjistime, ze MAPE = 9,21%.

Grafy — Bodové grafy — Proménné X ROK, Y POCET — OK — Detaily ProloZeni Polynomialni. Ve vytvofeném grafu 2x
klikneme na pozadi, vybereme Graf: Regresni pasy — Pfidat novy par pasti — Typ Spolehlivostni — OK. TotéZ provedeme
jesté jednou a nyni zaSkrtneme Typ Predikcni.
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Piiklad: Casova fada 112, 149, 238, 354, 580, 867 udava zisk (v tisicich dolart) jisté spole¢nosti v prvnich Sesti letech jeji
existence.

a) Graficky znazornéte pritb¢h této Casove rady.

b) Vypoctéte koeficienty rlstu a graficky je znazornéte.

c) Z grafu Casové fady a chovani koeficienti rstu 1ze usoudit, Ze ¢asova fada ma exponencialni trend f(t)= 1 3 .

Odhadnéte jeho parametry.
d) Najdéte odhad zisku spoleCnosti v 7. a 8. roce jeji existence.

e) Zjistéte index determinace a sestrojte graf ¢, f Ct=1,..,6.

Reseni pomoci systému STATISTICA:
Vytvotime datovy soubor se dvéma proménnymi ¢as a Y a 6 pripady.

ad a) Graficky znazornime prib¢h této Casové fady:
Grafy — Bodové grafy — Proménné cas, Y — OK — vypneme prolozeni — OK.
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ad b) Vypocet koeficienti rustu:

Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni modely — Casové fady/predikce — Proménné Y — OK — OK (transformace,
autokorelace, ktiz. korelace, grafy) — Posun — Posun fad vzad - OK (transformovat vybrané fady) — navrat do transformace
proménnych — Ulozit proménné.

Ve vystupni tabulce mame proménné Y a'Y 1:

1 2
Y Y 1
112,000

112,000, 149,000
149,000, 238,000
238,000, 354,000
354,000 580,000
580,000 867,000
867,000

NOORWINI=~|O

Zaproménnou Y 1 pfidame proménnou KR a do jejiho Dlouhého jména napiseme =v2/v1.

1 2 3
Y Y 1 KR
112,000

112,000/ 149,000 1,330357
149,000, 238,000 1,597315
238,000/ 354,000 1,487395
354,000/ 580,000 1,638418
580,000 867,000 1,494828
867,000

N~ WIN=~|O




Vytvoteni grafu koeficienti ristu:
Klikneme pravym tlac¢itkem na nazev proménné KR — Grafy bloku dat — Spojnicovy graf: celé sloupce

Vidime, ze koeficienty rastu jsou ptiblizné konstantni.

ad ¢) Parametry modelu f(t)= 7 3 odhadneme pomoci nelinearni regrese:

Statistiky — Pokro¢ilé linearni/nelinearni odhady - Nelinearni odhady - Vlastni regrese(MNC) - OK. Do odhadované funkce
vepiSeme y=betaO*betal”cas - OK

Otevie se okno s nazvem Odhad nelinearniho modelu metodou nejmensich ¢tverch. Na listé Zakladni vysledky méme na
vybér mezi Levenbergovou - Marquardtovou a Gaussovou - Newtonovou itera¢ni metodou - jednu z nich zvolime.

Na listé Detailni vysledky mame v ptipadé problémi moZznost zménit pocet iteraci, poZadovanou piesnost a pocatecni
hodnoty parametrti.

Pokracujeme OK - otevie se okno Vysledky. Na list¢ Zaklad zvolime Souhrn: Odhady parametru a ziskame tabulku:

Model je: y=betaO*betal”cas (zisk_spolecnosti.sta)

Zav.prom:Y

Hladina spolehlivosti:95.0% ( alfa =0.050)

Odhad | Standard | t-hodn. | p-hodn. | Dol. sp. | Hor. sp.
chyba sv =4 Mez Mez

beta0 | 65,35424| 3,575415| 18,27879  0,000053| 55,42730| 75,28119

betal | 1,53973 0,015590/ 98,76297 0,000000 1,49644| 1,58301

Odhadnuty model ma tvar: y = 55,35424 -1,53973 <*
Oba parametry jsou vyznamné na hladin€¢ vyznamnosti 0,05.



ad d) Odhad zisku spolecnosti v 7. a 8. roce existence: Ve vystupni tabulce regrese odstanime vSechny proménné krome
proménné Odhad a sloupec parametrii transponujeme (Data — Transponovat — Soubor — OK)

Ptidame dve€ nové proménné Y7, Y8 a do Dlouhého jména proménné Y7 napiSeme =v1*v2"7 (resp. do Dlouhého jména
proménné Y8 napiSeme =v1*v2"8).

1 2 3 4
betal beta1 y7 y8

Odhad | 65,3542445 1,53972973 1340,866 2064,571

Predpovéd zisku v 7. roce existence spolecnosti je tedy 1340,866 tisic dolarti a v 8. roce 2064,571 tisic dolart.

ad e) Index determinace je ID> = 0,9987, jak je uvedeno v zahlavi tabulky regresni analyzy.

T o=
Ztrat. fer:s-
Konet. hodn. 4
Fodil rozptylu viysvétieny modelem : R =29333156
B2
| Detailni visledky | Fezidua | Prehled | Yipoget

[ Souhrr: Odhady parametr Stamo

i

BB Anal Sk,

Higtarie iteraci

|

i} Fredpovéd, rezidua, atd. | E MoZnosti+
|
|

ProloZ, 2D funkce & pozar. hodn. |

Analiza rozptylu




Graf zavislosti predikovanych hodnot na hodnotach casové fady vytvotfime tak, ze na listé Rezidua vybereme Pozorovani vs.
Ptedpovédi.
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Jak index determinace, tak graf ¢, ,f ¢ sv&d¢i o tom, ze model byl zvolen spravng.

Muzeme téz nakreslit dvourozmérny teckovy diagram s odhadnutou regresni kiivkou:
Na listé Zaklad vybereme Proloz. 2D funkce & pozor. hodn.

Model: y=beta0*betal”cas
y=(65,3542)*(1,53973)"x
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