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M5201 — cVICENT 2B: Regresni analijza v R — pokracovdni

1 Trigonometricka regrese

PRIKLAD 1:

Mame k dispozici idaje o prumérnych mésiénich teplotach v New Yorku. Zjisténé teploty
ve stupnich Celsia za obdobi leden 1949 — prosinec 1959 jsou ulozeny v souboru nytemps.dat.

Soubor obsahuje jediny sloupec se zjisténymi teplotami a neni v ném uvedena hlavicka.
Data na¢teme obvyklym zptisobem pomoci funkce read.table (), zobrazime strukturu vytvo-
feného datového ramce a vypiSeme zacitek datového souboru. Proménnou v datovém ramci
pojmenujeme a zpiistupnime pomoci piikazu attach().

> fileDat <- paste(data.library, "nytemps.dat", sep = "")
> data <- read.table(fileDat)
> str(data)

'data.frame': 168 obs. of 1 variable:
$ Vi: num 11.5 11 14.4 14.4 16.5 ...

> head(data)

Vi
11.506
11.022
14.405
14.442
16.524
17.918

O Ol WN -

> names(data) <- "teploty"
> attach(data)

Vyvoj teplot v ¢ase znazornime graficky.

TXT <- "Prumerne mesicni teploty v New Yorku"

n <- length(teploty)

Time <- 1:n

par(mar = c(4, 4, 1, 0) + 0.5)

plot (1946 + (Time - 1)/12, teploty, type = "o", xlab = "Cas", ylab = "Teplota",
cex = 0.5)
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Obrézek 1: Primérné mésicni teploty v New Yorku v letech 1946—-1959.

Z grafu je patrné, Ze vyvoj teplot v ¢ase je periodicky. Z povahy véci muzeme predpokladat,
ze perioda mé délku 12 mésici. Proto jako regresni funkci pouzijeme takovou funkci, kterd
je periodicka s periodou 12. K tomu jsou nejvhodnéjsi funkce sinus a cosinus. Jednotliva
pozorovani popiSeme rovnici

. 2 2T
Y; = Bo + B1sin <12x1> + cos (12931) + &,

kde Y; oznacuje teplotu odpovidajici i-tému pozorovani a x; je odpovidajici ¢as.
K odhadu parametru modelu opét pouzijeme funkci 1m().

> modelPeriod <- lm(teploty ~ 1 + I(sin(2 * pi/12 * Time)) + I(cos(2 *
pi/12 * Time)))
> summary (modelPeriod)

Call:
Im(formula = teploty ~ 1 + I(sin(2 * pi/12 * Time)) + I(cos(2 *
pi/12 * Time)))

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.6248 -0.4007 0.0111 0.3264 5.4562

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 15.33289 0.05203 294.70 <2e-16 **x
I(sin(2 * pi/12 * Time)) -2.53766 0.07358 -34.49 <2e-16 **x
I(cos(2 * pi/12 * Time)) -2.92704 0.07358 -39.78 <2e-16 *xx*

Signif. codes: O ‘*¥x’ 0.001 ‘*x*’ 0.01 ‘x’ 0.05 ‘.” 0.1 < * 1
Residual standard error: 0.6744 on 165 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.9438, Adjusted R-squared: 0.9431
F-statistic: 1386 on 2 and 165 DF, p-value: < 2.2e-16

Nakonec zobrazime data spolu s odhadnutou regresni kiivkou a s intervaly spolehlivosti.
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n <- length(data$teploty)

gridt <- seq(Time[1], Time[n], length.out = 1000)

Gridt <- 1946 + (gridt - 1)/12

tt <- 1946 + (Time - 1)/12

par(mar = c(2, 2, 1, 0) + 0.5)

ci.conf <- predict(modelPeriod, newdata = data.frame(Time = gridt),
interval = "confidence")

> ci.pred <- predict(modelPeriod, newdata = data.frame(Time = gridt),
interval = "prediction")

yrange <- range(c(data$teploty, ci.pred[, 2], ci.pred[, 31))

plot(c(tt[1], tt[n]), yrange, type = "n", main = TXT, cex.main = 0.85)

matlines(Gridt, ci.conf[, 1], 1ty = 1, 1lwd = 2, col = "red2")

matlines(Gridt, ci.conf[, 2:3], 1ty = 2, 1lwd = 1.5, col = "dodgerblue")

matlines(Gridt, ci.pred[, 2:3], 1ty = 3, lwd = 1.5, col = "darkgreen")

points(tt, data$teploty, type = "o", pch = 21, cex = 0.5, bg = "redl")
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Obréazek 2: Prumeérné mésiénd teploty v New Yorku s trigonometrickou regresni funkci a s in-
tervaly spolehlivosti.

Ukézeme, ze obdobny graf s vyplnénymi intervaly spolehlivosti je ndzornéjsi.

par(mar = c(2, 2, 1, 0) + 0.5)

plot(c(tt[1], tt[n]), yrange, type = "n", main = TXT, cex.main = 0.85)
xx <- c(Gridt, rev(Gridt))

yy <= c(ci.conf[, 2], rev(ci.conf[, 31))

polygon(xx, yy, col = "gray45", border = "gray45")

yy <= c(ci.conf[, 2], rev(ci.pred[, 2]))

polygon(xx, yy, col = "gray75", border = "gray75")

yy <= c(ci.conf[, 3], rev(ci.pred[, 31))

polygon(xx, yy, col = "gray75", border = "gray75")

matlines(Gridt, ci.conf[, 1], 1ty = 1, 1lwd = 1, col = "red2")
points(tt, data$teploty, type = "o", pch = 21, cex = 0.5, bg = "yellowgreen")
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Prumerne mesicni teploty v New Yorku
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Obrézek 3: Prumérné mésiéni teploty v New Yorku s trigonometrickou regresni funkei — in-
tervaly spolehlivosti pomoci ploch.

Na zaveér prikladu nesnime zapomenout zrusit zpfistupnéni jména proménnych v datovém
ramci

> detach(data)

2 Analyza rozptylu
PRIKLAD 2: JEDNOFAKTOROVA ANOVA

Byl proveden experiment, v némz se do pasti odchytdval jisty druh mury. Pasti obsahovaly
vzdy jeden ze t¥ riznych typh navnady a byly umistény v ruznych vyskach stromi. Data
z experimentu jsou ulozena v souboru moths.csv a informace o datovém souboru jsou k
dispozici v souboru moths_info.txt.

Nejprve pomoci funkce readLines () naéteme soubor moths_info.txt.

> fileTxt <- paste(data.library, "moths_info.txt", sep = "")
> con <- file(fileTxt)
> (popis <- readLines(con))

[1] "Spruce Moth Trap"

[2] nn

[3] "Response: number of spruce moths found in trap after 48 hours"

[4] "Factor 1: Location of trap in tree (top branches, middle branches, lower branches, ground)"
[5] "Factor 2: Type of lure in trap (scent, sugar, chemical) "

[6] nn

[7] nn

> close(con)

V souboru moths.csv jsou data ulozena ve tifech proménnych, jejichz nazvy jsou uve-
deny na prvnim fadku a jsou oddéleny stfednikem. Proto pouzijeme funkci read.table() s
argumenty sep=";" a header=TRUE.
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> fileDat <- paste(data.library, "moths.csv", sep = "")
> data <- read.table(fileDat, header = TRUE, , sep = ";")
> str(data)

'data.frame': 60 obs. of 3 variables:
$ Location: Factor w/ 4 levels "Ground","Lower",..: 4 4 4 4 4 4 4 44 4 ...
$ Lure : Factor w/ 3 levels "Chemical","Scent",..: 2222233333 ...

$ Number : int 28 19 32 15 13 35 22 33 21 17 ...

Zajimé nés, jaky vliv ma umisténi pasti na pocet chycenych mur. Konkrétni trovné pro-
ménné Location typu faktor zjistime piikazem levels().

> levels(data$Location)

[1] "Ground" "Lower" "Middle" "Top"

Umisténi pasti je v nasem piipadé kategoridlni proménnd se ¢tyimi drovnémi Ground,
Lower, Middle a Top.

Ptibliznou predstavu o rozdilech mezi zjisténymi idaji pro riznd umisténi pasti muzeme
ziskat z krabicového grafu.

> par(mar = c(2, 2, 1, 0) + 0.5)
> plot(data$Location, data$Number, ylab = "Number")
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Obréazek 4: Pocet chycenych mur v zdvislosti na umisténi pasti.

Nez zatneme vytvaret linearni regresni model, je tieba vedle grafického vyjadieni provést
i Bartletuv test, ktery ovéruje pfedpoklad o shodnosti rozptylu jednotlivych subpopulaci.

> with(data, bartlett.test(Number ~ Location))

Bartlett test of homogeneity of variances

data: Number by Location
Bartlett's K-squared = 5.498, df = 3, p-value = 0.1388
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Protoze p—hodnota testu neni mensi nez 0.05, hypotézu o shodnosti rozptylu nezamitame.

Nyni budeme predpoklddat, Ze stfedni hodnota poctu odchycenych mur se ligi v zdvislosti
na tom, v jaké vysce byla past umisténa, coz muzeme zapsat

E(Yyround) = 1+ Qground
E(Yiower) = 1t + Qower
E(Yiiddie) = 1+ Qmiddie
E(Yiop) = 1+ attop

kde proménnd Y oznacuje pocet odchycenych mur a index oznacuje umisténi pasti.
Tomu odpovida model, v némz jednotliva pozorovani popiSeme rovnici

Yir = p+ o + gj, (1)

kde index j = 1,2, 3,4 oznacCuje umisténi pasti odpovidajici danému ddaji a index k oznacuje
pofadi pozorovani mezi pozorovanimi se stejnym umisténim pasti. Tento model se nazyva
analyjza rozptylu jednoduchého tridénd, zkracené jednofaktorovda ANOVA.

K odhadu koeficientu i a o pouzijeme opét funkei 1m().

> anoval <- 1Im(Number ~ Location, data)
> summary (anoval)

Call:
Im(formula = Number ~ Location, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-19.000 -4.517 -1.200 5.950 13.000

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>ltl|)
(Intercept) 19.067 1.970 9.676 1.49e-13 *xx*
LocationLower 14.267 2.787 5.120 3.90e-06 **x*
LocationMiddle 11.933 2.787  4.282 7.32e-05 ***
LocationTop 4.267 2.787 1.5631 0.131
Signif. codes: O “*¥x’ 0.001 ‘*x*’ 0.01 ‘x’ 0.05 ‘.’ 0.1 < ’ 1

Residual standard error: 7.632 on 56 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3779, Adjusted R-squared: 0.3446
F-statistic: 11.34 on 3 and 56 DF, p-value: 6.459e-06

Systém R ale pracuje s jinou parametrizaci, nez jaka je uvedena v rovnici (1). Prvni
skupina pozorovani je zvolena jako referen¢ni (zde jsou to pozorovani, u nichz ma proménna
Location uroven Ground) a je zavedena nasledujici omezujici podminka

a1 = Qground = 0.

Odhadnuté parametry pak maji tento vyznam:
i vyjadiuje stredni hodnotu Y pro prvni (referenéni) tiroven kategoridlni proménné,
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a; vyjadiuje rozdil ve stfedni hodnoté Y mezi prvni a j-tou drovni kategoridlni proménné.
7 vypisu informaci o modelu anoval zjistime tyto udaje:

(Intercept) = E(Yyround) = 19.067
LocationLower = (Ylower) — A(Yground) = 14.267
LocationMiddle = E(Ymiddic) — E(Yground) = 11.933
LocationTop = E(Y}Op) (ngund) = 4.267

A odtud muzeme dopocitat stfedni hodnoty pro jednotlivé trovné proménné Location:

E(Yground r) = (Intercept) = 19.067

(

(Intercept) + LocationLower = 19.067 4 14.267 = 33.334
(Intercept) + LocationMiddle = 19.067 + 11.933 = 31
(Intercept) + LocationTop = 19.067 + 4.267 = 23.334

( lower k)
A( mzddle k)
(Y;fop k)

PRIKLAD 3: DVOUFAKTOROVA ANOVA

Pro stejna data tykajici se odchycenych mur zkusime odhadnout model, v némz bychom
zohlednili jak vliv umisténi pasti, tak vliv zvolené ndvnady na pocet mur, které se podaiilo
lapit do pasti.

Abychom si udélali predstavu, jak pocet chycenych mur ovliviiuje navnada, vykreslime
krabicové graf pro zjisténa dat zvlast’ pro jednotlivé typy navnady.

> plot(data$Lure, data$Number, ylab = "Number")
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Obrézek 5: Pocet chycenych mur v zavislosti na typu ndavnady.

Situaci se pokusime popsat modelem, do néhoz zahrneme vliv obou kategorickych pro-
ménnych. Nejprve zkusime odhadnout jednodussi model

J=12,3,4
Yir = p+ aj + Br + €ty kde k=1,2,3
lzl,...,njk
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kde «; zachycuje vliv umisténi pasti a (3 zachycuje vliv k-tého typu ndvnady a pro pocty
pozorovani plati Z?d 22:1 n;r = n = 60.

> anova2 <- 1lm(Number ~ Lure + Location, data)
> summary (anova2)

Call:
Im(formula = Number ~ Lure + Location, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-17.4500 -5.1208 -0.5167 6.0625 12.9333

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>ltl|)
(Intercept) 19.883 2.415 8.234 4.14e-11 ***
LureScent -2.750 2.415 -1.139 0.260
LureSugar 0.300 2.415 0.124 0.902
LocationLower 14.267 2.788 5.117 4.23e-06 **x*
LocationMiddle 11.933 2.788 4.280 7.70e-05 **x
LocationTop 4.267 2.788 1.530 0.132
Signif. codes: O “**x’> 0.001 ‘*x*’ 0.01 ‘*x’ 0.05 ‘.” 0.1 ¢ * 1

Residual standard error: 7.636 on 54 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.3995, Adjusted R-squared: 0.3439
F-statistic: 7.184 on 5 and 54 DF, p-value: 3.236e-05

Systém R opét zvolil prvni drovné faktoru jako referencni. Proto koeficient oznaceny
v tabulce jako (Intercept) pfedstavuje odhadnutou stfedni hodnotu chycenych mur pro
Location = Ground a Lure = Chemical. Zbylé koeficienty ptedstavuji odchylky stfednich
hodnot od referen¢ni v piipadé, ze se zméni droven jedné z proménnych.

V modelu anova?2 jsme mléky predpokladali, ze vliv proménnych Location a Lure se s¢itd,

Jak se méni prumérné hodnoty chycenych mur pro ruzné kombinace urovni obou vysvét-
lujicich proménnych si muzeme prohlédnout v nésledujicim grafu.

> interaction.plot(data$location, data$Lure, data$Number, xlab = "Location",
ylab = "Number", trace.label = "Lure")



RNDr. Marie Forbelska, Ph.D., Mgr. Marie Levakova 9

—— Sugar
A O N Chemigal
g ---- Scent
E »n _
zZ N
o _|
N

Ground Lower Middle Top

Location

Obréazek 6: Porovnani prumérného poctu chycenych mur v zavislosti na umisténi pasti a typu
navnady.

j=123,4
Yiju = p+ aj + B + (aB)ji + €5, kde k=1,2,3
l ::1,...,njk

kde a; zachycuje vliv umisténi pasti, 8, zachycuje vliv k-tého typu navnady a (af3) j zachycuje
vliv interakce mezi j-tou trovni proménné Location a k-tou drovni proménné Lure.

> anova3 <- 1lm(Number ~ Lure * Location, data)
> summary (anova3)

Call:
Im(formula = Number ~ Lure * Location, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-15.80 -5.00 -0.90 5.85 14.20

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|tl)
(Intercept) 19.200 3.555  5.400 2.04e-06 **x*
LureScent -2.200 5.028 -0.438 0.66367
LureSugar 1.800 5.028 0.358 0.72191
LocationLower 16.800 5.028 3.341 0.00162 *x*
LocationMiddle 12.600 5.028 2.506 0.01565 *
LocationTop 3.800 5.028 0.756 0.45347
LureScent:LocationLower -1.000 7.111 -0.141 0.88875
LureSugar:LocationLower -6.600 7.111 -0.928 0.35795
LureScent:LocationMiddle -1.800 7.111 -0.253 0.80124
LureSugar:LocationMiddle -0.200 7.111 -0.028 0.97768
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LureScent:LocationTop 0.600 7.111  0.084 0.93310
LureSugar:LocationTop 0.800 7.111  0.113 0.91089
Signif. codes: O ‘**x’ 0.001 ‘*%’ 0.01 ‘x> 0.05 ‘.’ 0.1 ¢ ’> 1

Residual standard error: 7.95 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.4214, Adjusted R-squared: 0.2888
F-statistic: 3.178 on 11 and 48 DF, p-value: 0.002653

3 Analyza kovariance

PRIKLAD 6: ANCOVA

Pii experimentu byla zkoumana zavislost rychlosti rustu populace studenokrevnych orga-
nismu na teploté prostiedi. V laboratofi byla sledovana rychlost popula¢niho rustu (proménna
rate) u dvou druht roztoc¢u (kategoridlni proménnd genus se dvéma drovnémi genA a genB)
pii ruznych teplotdch (proménné temp).

Data jsou obsahem souboru mite.txt, v némz je na prvnim fadku uvedena hlavicka a
hodnoty pro jednotlivé proménné jsou oddéleny tabelatorem. Proto k nacteni pouzijeme funkci
read.table() s argumentem sep = "\t".

> fileDat <- paste(data.library, "mite.txt", sep = "")
> roztoci <- read.table(fileDat, sep = "\t", header = TRUE)
> str(roztoci)

'data.frame': 22 obs. of 3 variables:

$ temp : num 10 12.5 15 18 20 22.5 25 27.5 30 32.5 ...

$ rate : num 0.01 0.0759 0.1083 0.1505 0.1774 ...

$ genus: Factor w/ 2 levels "genA","genB": 1 111111111 ...

> attach(roztoci)

Nactend data zndzornime graficky. Abychom si udélali pfedstavu o tom, jak se vysledky
1isf pro ruzné druhy roztocu, zndzornime jinou barvou udaje ziskané pro roztoce druhu A (bila
barva) a pro roztoce druhu B (Cernd barva).

Toho dosdhneme tak, Ze nejprve nakreslime , prazdny“ graf a pak do néj zvlast’ vykreslime
body reprezentujici data pro druh A a pro druh B.

> plot(temp, rate, type = "n")

> points(temp[genus == "genA"], rate[genus == "genA"])

> points(temp[genus == "genB"], rate[genus == "genB"], pch = 16)

> legend("topleft", legend = c("genA", "genB"), pch = c(1, 16), bty = "n")
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Obrézek 7: Zavislost rychlosti rustu na teploté pro dva druhy roztoc¢u: "genA” (bile), "genB”
(Gerneé).

Podle obrazku bychom mohli usoudit, ze zavislost rychlosti rastu populace na teploté neni
linedrni a navic pro druh A je vét§inou o néco vyssi. To nds vede k tomu, ze model popisujici
vztah proménnych, by mohl mit nasledujici podobu

Yir = pi+ o + B + 25, + €4k

kde Y oznacuje rychlost rustu populace, = je teplota, j je index oznacujici druh roztoce a k
oznacuje konkrétni pozorovani v ramci daného druhu.

Modely, v nichz figuruje alespon jedna spojitd a alespon jedna kategoridlni proménnd, se
nazyvaji analjza kovariance (ANCOVA).

> ancova <- lm(rate
> summary (ancova)

temp + I(temp~2) + genus)

Call:
Im(formula = rate

temp + I(temp~2) + genus)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-0.013530 -0.006213 -0.002241 0.003962 0.017629

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) -3.111e-01 1.779e-02 -17.489 9.63e-13 *x*x*
temp 4.060e-02 1.694e-03 23.966 4.15e-15 *x*x
I(temp~2) -8.154e-04 3.719e-05 -21.927 1.96e-14 **x
genusgenB -1.224e-02 4.128e-03 -2.966 0.00828 **

Signif. codes: O “**x’> 0.001 ‘*x*’ 0.01 ‘*x’ 0.05 “.> 0.1 ¢ * 1

Residual standard error: 0.009682 on 18 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9753, Adjusted R-squared: 0.9712
F-statistic: 237.1 on 3 and 18 DF, p-value: 1.186e-14
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Podobné jako v predchozich piikladech byl druh A vybran jako referen¢ni, a proto odhad-
nuty parametr genusgenB vyjadiuje odchylku druhu B od druhu A.
Vysledky odhadu modelu zobrazime do grafu.

> grid <- seq(from = min(temp), to = max(temp), length.out = 300)
> predA <- predict(ancova, data.frame(temp = grid, genus = rep("genA",

300)))
> predB <- predict(ancova, data.frame(temp = grid, genus = rep("genB",
300)))
plot(temp, rate, type = "n")
points (temp[genus == "genA"], rate[genus == "genA"])
points (temp[genus == "genB"], rate[genus == "genB"], pch = 16)

matlines(grid, predA, col = "navy")
matlines(grid, predB, col = "darkgreen")
legend(x = 10.5, y = 0.2, legend = c("genA", "genB"), pch = c(1, 16),
col = c("navy", "darkgreen"), bty = "n")
> legend(x = 9, y = 0.18, legend = c("genA", "genB"), 1ty = 1, col = c("navy",
"darkgreen"), bty = "n")
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Obrézek 8: Zavislost rychlosti rustu na teploté pro dva druhy roztoc¢u: ”genA” (bilé body,
modré ¢dra), "genB” (Cerné body, zelend cara).
4 Ukoly:

1. T¥iceti zendm ve dvou americkych statech, Iowé a Nebrasce, byla zjisténa hladina cho-
lesterolu (v mg/ml). Zaroven byl u kazdé z nich zaznamenén vek. Zjisténé udaje jsou v
datovém souboru cholesterol.dat.

— Datovy soubor si prohlédnéte a nac¢téte ho do R.

— Do grafu vyneste naméfené hodnoty cholesterolu v zavislosti na véku.
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Vykreslete tentyz graf, v némz odlisite zeny z lowy a Zeny z Nebrasky. Vidite
néjaky rozdil?

Prolozte daty regresni piimku, tj. odhadnéte parametry modelu
Model 1: Y = pu+ Bx; + &4,

kde Y; je hladina cholesterolu a z; je vék. Vysledek znazornéte graficky.

Odhadnéte parametry modelu, v némz bude absolutni ¢len zaviset na staté, tj.
Model 2: Yvij =p+aj + Bx; + €5,

kde index j oznacuje piislusnost k jednomu ze dvou statu. Vysledky vyneste do
grafu.

Porovnejte odhadnuté piimky v obou modelech.

2. Datovy soubor CrashTest.dat obsahuje vysledky crash test. Pfi nich auta s figurinami
na misté ridice a spolujezdce narazila v rychlosti 35 mil v hodiné do piekazky a bylo
sledovano nékolik kritérii vyjadiujicich, jaky mél ndraz dopad na hlavu, hrudnik, levou
a pravou nohu.

Datovy soubor nactéte.

Prozkoumejte zavislost poranéni hlavy (proménnd Head.IC) na faktu, zda se jed-
nalo o fidice ¢i spolujezdce (proménnd D.P). Odhadnéte parametry modelu

Yij = p+ o + €45,

kde ¢ oznacuje, zda se jedna o Fidi¢e nebo spolujezdce.

Do modelu zahriite navic vliv proménné Protection (vyjadiuje pouzité ochranné
prvky — pésy, airbagy apod.). Odhadnéte parametry v modelech

Model 1: Yiie = 1+ a; + 85 +€iji
Model 2: Yije = p+ a5 + B + (af)ij + €iji

Vykreslete graf zavislosti proménné Chest.decel (poranéni hrudniku) na pro-
ménné Wt (hmotnost auta). V dalsim grafu vykreslete totéz, ale rozliste udaje
pro fidi¢e a pro spolujezdce.

Odhadnéte parametry v modelech

Model 1: Y = p+ Bxj + €45 spolecna regresni piimka
Model 2: Y;; = p+ o; + Bxj + €5  dvé (rovnobézné) regresni pifmky

Model 3: Y;; = p+ o; + Bixj + ;5 dveé regresni pifmky (s riznymi smérnicemi)

Vysledky znazornéte graficky a porovnejte.



