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Aufgabe 13.1: ÖPNV-Nutzungshäu�gkeit � Bivariate lineare Regression

Es soll die Abhängigkeit der ÖPNV-Nutzungshäu�gkeit y von den erklärenden Variablen Fahr-

preis pro Normalfahrt x1 und e�ektive Ges
hwindigkeit x2 (Mittelwert des Quotienten aus

Stre
kenlänge und komplexer Reisezeit) mittels linearer Zweifa
hregression des Modells ŷ(x) =
β0 + β1x1 + β2x2 anhand folgender Tabelle analysiert werden.

Merkmalsträger Preis/Fahrt (e) E�. Ges
hw. (km/h) Zahl ÖPNV-Fahrten/Jahr

Stadt 1 1.80 20 220

Stadt 2 3.50 30 180

Stadt 3 2.50 25 200

Stadt 4 1.70 25 240

Stadt 5 2.50 20 160

(a) Bestimmen Sie die Elemente Sjk der Varianz-Kovarianz-Matrix der unabhängigen (erklären-

den) Variablen sowie die Kovarianzen Sjy zwis
hen den unabhängigen und der abhängigen

(erklärten) Variable.

(b) S
hätzen Sie die linearen Anstiegsparameter β1 und β2 mit der LSE-Methode. Was sagen

die Zahlenwerte von β1 = −56.6 bzw. β2 = 6.47 aus? Um wieviel Prozent würde si
h die

mittlere Nutzungshäu�gkeit gemäÿ diesem Modell erniedrigen, wenn der Fahrpreis überall

um einen Euro steigt? Um wieviel km/h müssten der ÖPNV im Mittel s
hneller werden,

um den Verlust an Fahrgästen aus einem Euro Fahrpreiserhöhung auszuglei
hen? Wie groÿ

sind die (Punkt-)Elastizitäten

ǫ1 =
x̄1

ȳ

∂ŷ

∂x1
, ǫ2 =

x̄2

ȳ

∂ŷ

∂x2
?

Wieviel mehr Fahrgäste kann man erwarten, wenn der Fahrpreis um 10% erniedrigt und die

Ges
hwindigkeit um 10% erhöht wird? Wie ho
h ist der empiris
he Zeitwert (Euro/Stunde)

unter der Annahme, dass bei der mittleren Ges
hwindigkeit jeder zusätzli
he Stundenkilo-

meter eine Minute spart?

(
) Bere
hnen Sie nun zum Verglei
h die Regressionskoe�zienten β∗

1
und β∗

2
der beiden univa-

riaten Modelle

v̂(x1) = β∗

0
+ β∗

1
x1, ŵ(x2) = β′

0
+ β′

2
x2

und interpretieren Sie das Ergebnis β∗

1
= −31.73 sowie β′

2
= 0. Wodur
h kann insbesondere

erklärt werden, dass nun die Nutzungshäu�gkeit überhaupt ni
ht mehr von der Ges
hwin-

digkeit abhängt?
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