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ISTx1003: Statistisk 
læring og data science
Zoom-forelesning 2: Multippel lineær regresjon



Plan: Multippel lineær regresjon
1. Læringsmål, pensum og læringsressurser

2. Datasett: Diabetesprogresjon

3. Fra enkel til multippel regresjon (oppsett og resultater, 

tolke estimerte koeffisienter, prediksjon, KI og 
hypotesetest)


4. Velge modell med justert 

5. Datasett: Leieindeks i München

6. Dummyvariabelkoding av kategoriske kovariater

7. Passer modellen - og hva hvis ikke?

8. Har vi dekket pensum? 

9. Etter timen


(Inkludert 15 minutters pause)

R2



Læringsmål: regresjon
• kunne forstå hva regresjon går ut på og

• kjenne igjen situasjoner der regresjon vil være en aktuell 

metode å bruke

• kjenne til modellen for multippel lineær regresjon, og 

kunne tolke utvalgte deler av en generell utskrift fra 
modelltilpasning


• forstå hvordan vi utfører multippel lineær regresjon i 
Python 


• kunne besvare oppgave 1 av prosjektoppgaven på en 
god måte!

Pensum er definert som 

"svarene på det du blir spurt om på 
prosjektoppgaven”

og de kan du finne ved å bruke læringsressursene.




Læringsressurser regresjon

Kompendium: Regresjon pdf html

Videoer:
1.Multippel lineær regresjon: introduksjon (14:07 
min)

2.Multippel lineær regresjon: analyse av et 
datasett (15:20 min)

Zoom: slides med notater, to notatbøker (Jupyter 
og html-versjon) 

https://www.math.ntnu.no/emner/IST100x/ISTx1003/Regresjon.pdf
https://www.math.ntnu.no/emner/IST100x/ISTx1003/Regresjon.html
https://ntnu.cloud.panopto.eu/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=b2bb21a5-9a09-4ac7-aa25-ac5801055d5e
https://ntnu.cloud.panopto.eu/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=417d27bc-33c2-4cab-8a73-ac5801405bff
https://ntnu.cloud.panopto.eu/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=417d27bc-33c2-4cab-8a73-ac5801405bff
https://ntnu.cloud.panopto.eu/Panopto/Pages/Viewer.aspx?id=417d27bc-33c2-4cab-8a73-ac5801405bff


Regresjon Veiledet læring - vi kjenner responsen

Prosjektet oppgave 1: 

Hva er sammenhengen mellom 
antall røde blodceller pr liter blod 
- og høyde, vekt, kjønn og 
idrettsgren - til idrettsutøvere?



estimert regresjon (linje/hyperplan)

forskjell enkel og multippel

regresjonskoeffisienter

tolke estimerte koeffisienter

konfidensintervall

hypotesetest og p-verdi

predikert verdi
residual

kontinuerlig kovariat

kategorisk kovariat: 
dummyvariabelkoding

modellantagelser
hvilke hvordan 

evaluere

R2 justert R2

tolke ulike plott av x og y

residualplott

QQ-plott

passer modellen?

Pensum: hva er spurt om i Oppgave 1

velg mellom to modeller



Diabetes

Hvilke faktorer kan bidra til 
forverring av sykdomsforløp?

Respons: prognoseskår

Forklaringsvariabler: 

• kjønn

• alder 

• kroppsmasseindeks (BMI)

• LDL kolesterolmåling

• HDL kolesterolmåling



Diabetes

age bmi sex

ldl hdl

prog
prog

tolke ulike plott av x og y (Q1.5)

male female

Poll: Hvis vi lager en enkel 
lineær regresjon mellom 
prognose og hver av age, 
bmi, ldl og hdl, hvilken 
regresjon vil ha høyest ?R2

R2



Enkel lineær regresjonsmodell

Yi = β0 + β1x1i + ei

β0

x1

y

ei ∼ N(0,σ)

σ

uavhengige 

observasjonspar

i = 1,…, n
(x1i, yi)

β1

β0 + β1x1



Fra enkel til …

Yi = β0 + β1x1i + ei

Yi = β0 + β1x1i + β2x2i + ei

x1

y



Yi = β0 + β1x1i + β2x2i + ⋯ + βpxpi + ei

ei ∼ N(0,σ) σ
uavhengige 


observasjonsenheter

i = 1,…, n
(x1i, x2i, …, xpi, yi)

feilledd

Multippel lineær regresjonsmodell



Parameterestimering

x1

y

ved å minimere

Multippel lineær regresjon

̂ei = yi − ̂yi SSE =
n

∑
i=1

̂e2
i

Yi = β0 + β1x1i + β2x2i + ⋯ + βpxpi + ei

̂yi = ̂β0 + ̂β1x1i + ⋯ + ̂βpxpi

Finn   ̂β0, ̂β1, …, ̂βp

den blå streken 
skulle vært byttet 
ut med et plan i  
dimensjoner

p



Diabetes: hva betyr alt dette?



Prediker verdi 
for prog.skår 
for en pasient 
med:


• age=50


• sex=female


• bmi=30


• ldl=100


• hdl=40











Diabetes - med enda flere kovariater





Steg 1: Bli kjent med dataene ved å se på 
oppsummeringsmål og ulike typer plott


Steg 2: Spesifiser en matematisk modell 


Steg 3: Initialiser og tilpass modellen


Steg 4: Presenter resultater fra den tilpassede modellen 


Steg 5: Evaluer om modellen passer til dataene


Vi har ikke snakket så mye om hvordan finne en god 
modell, men har snakket om hvordan sammenligne to 
modeller med justert .R2

Regresjonsanalyse i fem steg



estimert regresjon (linje/hyperplan)

forskjell enkel og multippel

regresjonskoeffisienter

tolke estimerte koeffisienter

konfidensintervall

hypotesetest og p-verdi

predikert verdi
residual

kontinuerlig kovariat

kategorisk kovariat: 
dummyvariabelkoding

modellantagelser
hvilke hvordan 

evaluere

R2 justert R2

tolke ulike plott av x og y

residualplott

QQ-plott

passer modellen?

Pensum: hva er spurt om i Oppgave 1

velg mellom to modeller



Plan: Multippel lineær regresjon
1. Læringsmål, pensum og læringsressurser

2. Datasett: Diabetesprogresjon

3. Fra enkel til multippel regresjon (oppsett og resultater, 

tolke estimerte koeffisienter, prediksjon, KI og 
hypotesetest)


4. Velge modell med justert 

5. Datasett: Leieindeks i München

6. Dummyvariabelkoding av kategoriske kovariater

7. Passer modellen - og hva hvis ikke?

8. Har vi dekket pensum? 

9. Etter timen


(Inkludert 15 minutters pause)

R2



Hvor mye bør det koste å leie en 
leilighet?

(x1i, x2i, …, xpi, yi)

forklaringsvariabler - kontinuerlige eller kategoriske

respons

respons

forklaringsvariabler

kovariater

prediktorer

kontinuerlig variabel

månedlig 
leie (i Euro)

area (i m2)

beliggenhet

kvalitet bad

sentralvarme
kvalitet kjøkken





Forklaringsvariabler

Kategorisk med tre kategorier: gjennomsnittlig, 
god og topp beliggenhet. 
• vi velger “gjennomsnittlig som referansekategori og lager 

to forklaringsvariabler 
•  kodes som 1 hvis beliggenhet er “god” og 0 ellers.

•  kodes som 1 hvis beliggenhet er “topp” og 0 ellers.

x1i :
x2i :

Kategorisk: kodes ved dummy-variabel koding - 
kalles one-hot koding i maskinlæring

Gjennomsnittlig beliggenhet:  og x1i = 0 x2i = 0
God beliggenhet:  og x1i = 1 x2i = 0
Topp beliggenhet:  og x1i = 0 x2i = 1



Hva er predikert leie for 
leilighet med

• standard bad

• premium kjøkken

• uten sentralvarme

• med topp beliggenhet

• areal 60m2



estimert regresjon (linje/hyperplan)

forskjell enkel og multippel

regresjonskoeffisienter

tolke estimerte koeffisienter

konfidensintervall

hypotesetest og p-verdi

predikert verdi
residual

kontinuerlig kovariat

kategorisk kovariat: 
dummyvariabelkoding

modellantagelser
hvilke hvordan 

evaluere

R2 justert R2

tolke ulike plott av x og y

residualplott

QQ-plott

passer modellen?

Pensum: hva er spurt om i Oppgave 1

velg mellom to modeller



Forberedelser til neste ukes zoom-time
• Lenker og info er under uke 45: Klassifikasjon 

• Se på videoene (viktigst: den som heter Introdukasjon og 
k-nærmeste nabo)  og bla i kompendiet, og 


• titt på Prosjektoppgaven Oppgave 2.

Videre denne og neste uken
• Få på plass gruppe for å jobbe med!

• Jobb med Oppgave 1 på prosjektet!

• Still korte spørsmål i Forumet

• og lange spørsmål på digital veiledning tirsdag 

12.15-14. 



Prosjektoppgaven

Vi ser på prosjektoppgaven på https://s.ntnu.no/
isthub


• Oppgave 1: Regresjon. 8 spørsmålspunkt.

• Oppgave 2: Klassifikasjon. 6 spørsmålspunkt.

• Oppgave 3: Klyngeanalyse. 6 spørsmålspunkt 

Vi ser hvor informasjonen ligger på Blackboard og 
hvordan melde seg på gruppe.

Snarvei til Bb 1003: https://s.ntnu.no/ist1003


https://s.ntnu.no/ist1003


Jobbe med prosjektoppgaven
Uke- tema- oppgave på prosjektet 

Uke 43: Enkel lineær regresjon:  

Oppgave 1: Q1.1-Q1.4


Uke 44: Multippel lineær regresjon:  

Oppgave 1: Q1.5-Q1.8


Uke 45: Klassifikasjon  

Oppgave 2


Uke 46: Klyngeanalyse

Oppgave 3



