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V.

Multinomiadle LOGIT-Modelle zur Bestimmung der Abhangigkeitsstruktur
qualitativer Variablen mit mehr als zwe Ausprégungen.

von Dieter Urban

1. Voraussetzungen

Die LOGIT-Andyseist ein Verfahren zur statistischen Schétzung der Einflulstérke von einer
oder mehreren unabhéngigen Variablen auf eine einzige abhangige Variable, wobe diese ab-
héngige Variable qualitativer Natur ist, d.h. ihre Merkmal sausprégungen entweder binomial
(bin&r) oder multinomial skaliert sind. Eine binomiae abhangige Variableist z.B. die Varia
ble "Wahl einer politischen Partel”, wenn alein zwei Wahimdglichkeiten gegeben sind (z.B.
"Wahl irgendeiner Regierungspartei” vs. "Wahl irgendeiner Oppositionspartel”). Im Falle
einer multinomialen abhéngigen Variablen vom Inhalt "Wahl einer politischen Partel” beste-
hen mehr a's nur zwei Wahiméglichkeiten (z.B. "Wahl der CDU/CSU" versus "Wehl der
SPD" versus "Wehl der FDP" usw.).

Ein anderes multinomiales Anwendungshei spidl ergébe sch fur ein Theorie-Moddll, mit dem
die Wah! zwischen mehreren politischen Betelligungsformen erklart werden sollte (z.B. die
Wehl zwischen den Aktionsformen: "gewadltfreie Demongtrationsteilnahme”, "gewataus-
Ubende Demongtrationsteilnahme" sowie "keine Demongtrationsteilnahme’).

Im folgenden wird eine Einfiihrung in die Argumentationslogik von multinomialen LOGIT-
Modellen gegeben. Dazu werden beim Leser Informationen Uber die Modell-und Verfahrens-
logik der bindren LOGIT-Andyse vorauszg&eetzt.1 Alle Ausfiihrungen dienen dlein dazu,
dem mit der einfachen LOGIT-Anayse vertrauten Sozialforscher aufzuzeigen, in welcher
Weise er auch die Abhangigkeitsstruktur von Modellen mit multinomiaen abhéngigen Varia
blen durch Einsatz einer LOGIT-Anayse berechnen und interpretieren kann. Dazu werden
die folgenden Ausfiihrungen anhand eines durchgangig beibehatenen Anwendungshbeispiels
entwickdlt. Darin gilt unser inhdtliches Interesse einer Erklérung des individuellen, parteien-
bezogenen Wehlverhalten.2 Wir wollen Uiberzeugende Anworten auf zwei Fragen erhalten:

a "Von welchen Einflul¥aktoren wird die Wahl einer bestimmten Partei beeinfluf3?*
b) "Wie bedeutsam sind ale reevanten Einfluf¥aktoren, wenn man sie untereinander
vergleicht?'

=

Vgl. dazu z.B. Kilhnel et al. 1989 oder Urban 1989.

2 Wir benutzen hier also das auch schon in Urban (1989) zur Veranschaulichung des bindren LOGIT-
Modells eingesetzte Wahl-Beispiel. Der Leser kann mithin durch Vergleich zwischen den folgenden Aus-
fuhrungen und den dort nachzulesenden Informationen die unterschiedliche Leistungsfahigkeit von multi-
und binomialer LOGIT-Analyse am gleichen Anwendungsbeispiel kennenlernen.
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Als Indikator fur die abhéngige Varigble "Parteiwahl" benutzen wir die abgegebene Zweit-
stimme bel der deutschen Bundestagswahl 1983. Diese Variable namens "WAHL" ist qudita-
tiv und zugleich multinomial, d.h. Se hat so viele Ausprégungen wie Parteien zur Wahl
standen. Fir ihre verschiedenen Ausprégungen, sprich: zu wéhlenden Parteien, gibt eskeine
natlrlichen Zahlen werte. Die Wahl einer jeden Partei &% sich in numerischer Weise exakt ab-
bilden, wenn ihr eine beliebige Zahl zugeordnet wird, die aber ansonsten nicht noch einmal
benutzt wird. Also z.B. CDU/CSU-Wahl = 1, SPD-Wahl = 2 usw. Fir unsere folgende Dar-
stellung konstruieren wir die einfachste multinomiae Variable "WAHL" mit nur drei mogli-
chen Auspragungen:

WAHL =1 (Wahl der CDU/CSU),
WAHL =2 (Wahl der SPD),
WAHL =0 (Wehl irgendeiner dritten Partei).®

Als en Einflul¥aktor, der das Wahlverhaten bestimmen kann, interessiert uns die ideo-
logische Salbstwahrnehmung der Wéhlenden. Sie wird operationalisiert Uber die Indikator-
Varigble "Sdbsteinstufung auf einer zehnwertigen Links-Rechts-Skala' (LR).4

Ein weiterer, das Wahlverhdten bestimmender Faktor sai in unserer Analyse das Vorhanden-
sein eines ordnungspolitischen Konservatismus. Als Indikatorvariable "ZIEL" benutzen wir
dazu die Nennung von "Ruhe und Ordnung =1" aswichtigstes politisch zu verfolgendes
Zid im Unterschied zur Auswahl unter den drel anderen, vorgegebenen Alternativen (= "0"):
"mehr Einflu® der Burger”, "gegen steigende Preise” und "fir frde MeinungséuRerung'”.
Auch die Varidble ZIEL ist quditativer Natur und mit ihren zwei Auspragungen binomia ska-
liert.

Dieim folgenden benutzten Daten stammen aus dem ALLBUS 1986, einer Reprasentativbe-
fragung von N(Netto) = 3095 deutschen Staatshiirgern tber 18 Jhre®

3 DieWahl der numerischen Codierung aller Variablen-Ausprégungen ist prinzipiell beliebig. Allerdings
machen einige standardisierte EDV-Programme bestimmte V orgaben, die gegebenenfalls unbedingt zu be-
achten sind (z.B. verlangt das Programmpaket "SY STAT/LLOGIT", da3bei der Codierung kein O-Wert
benutzt wird und die Restkategorie immer mit dem hdchsten Zahlenwert belegt wird).

4 Diese Variable ist nicht mehr qualitativ, sie ist aber auch nicht unbedingt metrisch, denn dafir muten die
Abslande zwischen den einzelnen Skalenwerten exakt zu quantifizieren sein, was z.B. hiel3e, dal3 eine
Person mit dem Skalenwert "6" eine doppelt so starke Rechtsorientierung aufweisen mufite wie eine Person
mit dem Skalenwert "3". Dastrifft sicherlich nicht zu. Es kann wohl auch schon deshalb nicht zutreffen,
weil die Zieldimension "Links-Rechts-Orientierung" unter den Befragten mit unterschiedlichen Seman-
tiken aufgefullt wird. Wir wollen aber dennoch dieses Problem hier nicht weiter diskutieren und definieren
trotz inhaltlicher Bedenken die ordinale Variable "Links-Rechts-Orientierung (LR)" as metrische Variable
(was auch methodologisch zu rechtfertigen ist, vgl. dazu Tufte 1970, Golden/Brockett 1987).

5 Vgl. ErbsishiWiedenbeck 1987.

~\
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Grundlage unserer Datenanadlyse sai die folgende Modell-Hypothese:

H1: "Ob Personen bei der Bundestagswahl ihre Zweitstimme fur die CDU/CSU, die SPD
oder eine andere Partei abgeben, kann weitgehend mit Hilfe von Informationen Uber ihre
Sdalbsteingtufung (auf einer Links-Rechts-Skala) und Uber das Vorhandensein eines
ordnungspolitischen Konservatismus prognostiziert werden."

Mit der oben angefiinrten Modell-Hypothese spezifizieren wir ein multinomiales und zu-
gleich multivariates theoretisches Modell von der Form:

WAHLj = f(LR,ZIEL), o)
mitj = 1,20 fir: CDU/CSU, SPD, andere Partei

Dieses Moddl beinhdtet eine Y-Variable mit 3 Auspragungen (J=3) und zwei unabhangigen
X-Varidblen (M=2).

2. Grundlagen der multinomialen Modell-Logik

Wenn wir bereit sind, fir ale Einflueziehungen in unserem theoretischen Modell, d.h. fir
das 'f" in Gl.(l), eine logistische Funktionsbestimmung zu akzeptieren, kdnnen wir das
theoretische Moddl in ein gtatistisches LOGIT-Model tibersetzen. Dazu definieren wir die
Vaiable "WAHL" zunéchst in eine Wahrscheinlichkeitsvariable "Fij" um, mit der die Wahr-
scheinlichkeit firr die Wah! der j-ten Partel durch eine i-te Person festgelegt wird.

Damit haben wir bereits die erste lineare Ubersetzung im LOGIT-Modell vollzogen, wir
haben "WAHL" ds "Fij" definiert. Nunmehr miissen wir noch "Pij" in einen modelladéquaten
Logit-Wert Ubersetzen:©

Um die multinomialen Logits zu bilden, wird nicht mehr, wie im binomialen Modell, die Re-
lation zwischen "P(WAHL=CDU/CSU)" und der entprechenden Komplementér-Wahr-
scheinlichkelt logarithmiert. Nunmehr werden die Logits aus den Wahrscheinlichkeits-
relationen von jeweils zwe der mindestens drel unterschiedlichen Wahlentscheidungen be-
rechnet. In unserem Modell kénnen das z.B. die Wahrscheinlichkeiten "P1" (fir eine
CDU/CSU-Wehl) und "Pg" (fur die Wahl einer Partei, die nicht die CDU/CSU oder SPD ist)
sin.

6  Zur Vereinfachung unserer Darstellung wird nunmehr in der Schreibweise von "Pij" auf das Subskript "i"
(benutzt fir den entsprechenden Wert der i-ten Person) verzichtet
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Wéhrend also im binomialen Modell die Logit-Werte folgendermal3en gebildet werden:

L =In( el
N 1-P(WAHL=1)

erscheinen sie nunmehr im multinomialen LOGIT-Modell als:

P(WAHL=j)
P(WAHL=k)
(wobei die Partei; ungleich der Parieik sein mubB)

Lk =In( (2)

Fir unser multinomiaes Wahimodel mit drei Entscheidungsmdglichkeiten (CDU/CSU,
SPD, andere Partei) kdnnen wir also insgesamt sechs L ogit-Werte berechnen. Diese werden
gebildet, indem die Wahrscheinlichkeit fir eine beliebig auszuwéhlende Partei in Relation zu
einer zweiten, ebenfdls beliebig auszuwéhlenden Partel gesetzt und logarithmiert wird.

Aufgrund dieser Kongtruktionsweise werden die Logits des multinomialen Modells auch
"konditionale Logit-Werte" genannt: auf inhaltlicher Ebene fragt man aso nunmehr nach der
Bedeutung einzelner X-Variablen zur Prognose bestimmter Entscheidungswahrscheinlich-
keiten unter der Bedingung (oder Kondition), dal3 die Entscheldung ansonsten zugunsten
einer anderen Partel ausgegangen wére.

In unserem Moddl sind folgende drei konditionale Logits moglich (die restlichen drei Logits
ergeben sich durch Umkehrung der jeweiligen Parteienrelation):
PicouKsy)

Lig=In{——= ) (2.1
Poiandere P)

Lzo=In {_Pﬂ{’ﬁ‘}_

Poyandere P) ) @)

P{(CDU/CSU i
Liz=In (- DUUCSD) @3

Mit Hilfe des Maximum-Likelihood-Schétzverfahrens’ kann nun jeder Logit-Wert ds Linear-
kombination aller unabhdngigen Varidblen (von Variable X,=I bis Variable X,=M) geschézt
werden:

Lik = ajk + Z (bjkm) Xm (3

7  Weitergehende Informationen zur multinomialen Likelihood-Schétzfunktion finden sich z.B. in Hanu-
shek/Jackson 1977: 213 oder Schmidt/Strauss 1975:484f.
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Mit dieser Schétzung wird innerhalb der LOGIT-Modelogik zum dritten Mae ein zu berech-
nender Wert in einen anderen tberfUhrt.

Im Unterschied zur binomialen Modell-Schétzung erfolgt hier jedoch eine Schétzung von
mehreren Gleichungen des Typs von Gl.(3). Insgesamt Sind im multinomiden LOGIT-
Moddll stets J-I Lésungsgleichungen zu berechnen. Es werden also fir unser Modell auch
nicht ale drei oben angegebenen Logit-Werte geschétzt, sondern nur J-I (hier: 3-1) oder ins-
gesamt nur zwel Logit-Wer‘[e.8

Diese Vereinfachung ergibt sich daraus, dal? die Ergebnisse des Schédtzverfahrens daraufhin
ausgelegt werden, dal? sich die mit ihrer Hilfe prognogtizierten Wahrscheinlichkeiten fur ale
Ausprégungen von WAHL zu 100% addieren miissen und somit fur die | etzte Schétzung Uber-
haupt kein Freiraum mehr bleibt. Firr se gibt es nichts mehr zu schétzen, es braucht nur noch
die zu 100% gebliebene L ticke geschlossen werden, indem eine dementsprechende Koef-
fizientenberechnung vorgenommen wird:

L1,2= L1,0-L20= (al0 - a0) + £ (bl.0;m - b2,0;m) X, (4)

Nachdem nun aso deutlich geworden ist, dal3 esim multinomialen LOGIT-Model um die
lineare Vorhersage von Wahrscheinlichkeitsrelationen geht, die a's Logit-Werte nur noch auf-
grund von jeweils J-1 Schétzgleichungen zu berechnen sind, wollen wir an dieser Stelle die
rein formale Argumentation abbrechen.

3. Interpretation der Ergebnisse

Im folgenden werden die Schétzergebnisse des multinomialen Wahlmoddls diskutiert, wobel
Gl.(5.1) und GI.(5.2) Resultate der maximierten Likelihood-Schétzfunktion sind, wahrend
Gl.(5.3) nach der Vorgebe von Gl.(4) berechnet wurde.

Je grofier die geschétzten Logit-K oeffizientenwerte mit positiven Vorzeichen sind, umso
stérker beeinflussen Veranderungen auf den dazugehdrigen Varigblen die Entscheidung zu-
gunsten der Partei im Z&hler des konditionaen Logit-Wertes. Dementsprechend signalisieren

8 Desgilt axh flr des binomide LOGIT-Maddl. Ba nur avei Augorégungenvan'Y (dso bd "J-2') erhal-
ten wir dort auch rur éne éirnzige Sohétzgechung,

9 G4 kanasG.(21) udG.(22) sonie dar Fordaung, d3sSch dlegesdﬂztmwmmdketm
2u 1006 afammigen missn, dh. de3"RCDU) + RSD) + A@aP) =1" san mu abgdetet waden
(vdl. Wrigley 1985.:6367).
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negetive Koeffizienten-Schétzwerte Einfliisse zugunsten der Partei im Nenner des Logit-
Wertes. Koeffizienten-Schétzwerte nahe oder gleich "0.00" belegen die Bedeutungd osigkeit
der dazugehérigen Variablen fir die Entscheidung zwischen beiden Alternativen.

In unserer Schreibweise werden unterhalb der Koeffizientenschétzwerte die dazugehdrigen t-
Werte (in Klammern) angegeben. Soll die Schétzung mindestens auf einem 5%-Niveau signi-
fikant sein, so muf3 der t-Wert mindestens "1.96" betragen. Fir ein 1%iges Signifikanzniveau
wird ein minimaler t-Wert von "2.58" bendtigt (jewells beziiglich eines zweisaitigen Tests).

Es ergeben sch mithin folgende Schétzgleichungen:
a) furdie Wahl der CDU/CSU im Verhdtnis zu irgendeiner dritten Partei:

Lip=-2.84 + 0.55 (LR} + 0.68 (ZIEL) (3.1
(13.09) (4.82)

b) fir die Wahl der SPD im Verhdtnis zu irgendeiner dritten Partei:

L2p= 1.52-0.16 (LR) + 0.23 (ZIEL) (5.2)
(4.38)  (1.70)

c) firdie Wahl der CDU/CSU im Verhdtnis zur SPD:
(geschétzt ds Differenz zwischen GI.(5.1) und Gl.(5.2))

Liz=-436+0.71 (LR) + 0.45 (ZIEL) (5.3)
(1878)  (3.80)

10 Diet-Werte fur die geschétzten Logit-Koeffizienten in GI.(5.3) ergeben sich aus:
t=b/V (vare)
wobei die Varianzen berechnet werden durch:
var (b1,2) = var (b1,0) - 2 cov (b1,0b2,0) + var (b2,0)
Die entsprechenden Varianz- und Kovarianzwerte erhdlt man aus der Varianz-Kovarianz-Maliix der Logit-
Schétzung, die von den LOGIT-Prozeduren der div. Statistik-Software-Pakete ausgegeben wird (vgl.
Anhang).
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Fur das Gesamtmodell der beiden Schétzgleichungen GI.(5.1) und GL.(5.2) mit dlen Pradik-
toren ergeben sch folgende beiden Kenngréfien:

1) -2* LogLikelihood™ (Chi-Quadrat): 628.33 , df=4, P=0.000
2) Anteil erkarterDevianz'? (Pseudo-R?) P% 0,154

Insgesamt betrachtet zeigt das multinomiale Schétzergebnis eine durchaus befriedigende
Modéell-L&sung. Der Signifikanztest und das Anpassungsmal3 belegen, dalf3 die Entscheidung
fir oder gegen eine bestimmte Partei von der selbstberichteten Links-Rechts-Einstufung
sowie der Wertschétzung des politischen Zieles "Aufrechterhaltung von Ruhe und Ordnung"
in deutlichem Mal%e beeinflul® wird. Der Grad der Beeinflussung ist jedoch fir die verschie-
denen Alternativen-Konstellationen unterschiedlich:

Am deutlichsten beeinflussen die Variablen "LR" und "ZIEL" eine Entscheidung zugunsten
der CDU/CSU. Dieser Einfluf fallt noch einma ganz besonders kréftig aus, wenn eine mogli-
che CDU/CSU-Wahl im Vergleich zur SPD-Wah! betrachtet wird. Jede weitere ideologische
Rechtsverschiebung 183 dann den entsprechenden Logit-Wert um "0.71" anwachsen, wah-
rend er sich nur um "0.55" Logit-Einheiten verandert, wenn ds Alternative zur CDU/CSU
eine andere Partel dsdie SPD in Frage kommt.

Deutlich weniger relevant, wenn auch von durchaus betréchtlicher, eigensténdiger Be-
deutung, ist der Einfluf3 von politischen Zielverschiebungen fir eine Entscheidung zugunsten
der CDU/CSU, wenn die SPD dierelevante Alternative darstellt (vgl. Gl. 5.3). It die Refe-
renzalternative stattdessen eine andere Partei as die SPD, so wird die CDU/CSU von ener
Zielverschiebung in Richtung "Ruhe u. Ordnung” stérker beglingtigt as von einer Rechtsent-
wicklung um einen Skalensprung (vgl. Gl. 5.1).

Vidleicht wirkt es auf den ersten Blick Uberraschend, wenn man erkennt, dal? eine politische
Zielverschiebung in Richtung "Ruhe u. Ordnung" durchaus auch die SPD begiingtigen kann.

11 Der Log-Likelihood-Wert ergibt sich aus der Differenz zwischen dem maximierten Log-Likelihood-Wert
eines geschétzten Modells, das nur die Konstante "a" enthélt, genannt "Lo", und dem maximierten Log-Li-
kelihood-Wert eines geschétzten Modells, das alle spezifizierten Pradiktoren enthalt, genannt "L M" . Wenn
die Null-Hypothese (Ho: Bm = 0) richtig ist, ist dieser Testwert asymptotisch chi-quadrat-verteilt (mit M
Freiheitsgraden). Der Testwert kann deshalb mit dem kritischen Wert einer theoretischen Chi-Quadrat-Ver-
teilung (mit df=M) verglichen und gegebenenfalls die Ho mit einer bestimmten Irrtumswahrscheilichkeit
"P" zurlickweisen.

12 Der Anteil erklérter Devianz ergibt sichaus:" 1-(LM /Lo)" (zur Erklérung der L-Symbolik vgl. die vorher-
gehende FuRBnote). Obwohl die Werte von P2 zwischen O und 1 hegen und das Maf auch héufig analog zu
R inder OLS-Regression interpretiert wird, liegen seine Betrage doch deutlich unter denjenigen vonR ,
so daf3 von einem sehr guten Schétzerfolg bereits dann ausgegangen werden muf3, wenn P2 zwischen 0.2
und 0.4 liegt (vgl. Domencich/McFadden 1975:24, McFadden 1979: 307).
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Das ist immer dann der Fall, wenn fir den Wéahler ds dternative Partel zur SPD Parteien wie
z.B. die FDP, die Griinen oder kleinere Parteien (etwadie DKP) in Frage kommen (vgl. Gl.
5.2). Im Vergleich zu diesem Alternativen-Konglomerat profitiert die SPD von einer entspre-
chenden Zidlverschiebung. Das wére aber immer nur dann der Fall, wenn mit der Ziever-
schiebung nicht auch eine Rechtsentwicklung einhergehen wiirde. Diese benachteiligt die
SPD-Wahl ndmlich mit einem Skalensprung von "-0.16". Allerdings muR3 dieser Vergleich
eine Trend-Aussage bleiben. Die entsprechende Schétzung fir die Einfluistérke der Varia
blen "ZIEL" ist zu unsicher. Sie bleibt mit einem t-Wert von "1.70" deutlich unter dem hier
ausschlaggebenden, minimaen t-Wert von "1.96" (vgl. Gl. 5.2).

Werden die Gleichungen des multinomialen Schétzergebnisses mit den beiden Schétzungen
der zwei binomiden Modelle: L cou (CDU/CSU-Weahl versus Wahl irgendeiner anderen
Partei) sowie L spo (SPD-Wahl versus Wahl irgendeiner anderen Partel) verglichen, so &hnelt
am ehesten das Ergebnis von Gl. (5.3) den binomiden Losungsmodellen. 3 Dasist kein
Zufall. Zum einen wird im multinomiaen Ergebnis von Gl.(5.3) und in beiden binomiden Er-
gebnissen jeweils die Entscheidung fir eine CDU/CSU-Wahl bzw. fir die SPD-Wahl mit
anderen Mdglichkeiten konfrontiert. Und zum anderen besteht die grof3e Gruppe der nicht-
CDU/CSU-Wéhlenden bzw. der nicht-SPD-Wahlenden im jeweiligen binomialen Modell
zum Uberwiegenden Tell aus SPD-Wahlern bzw. CDU/CSU-Wéhlern, die dann auch in
Gl.(5.2) des multinomialen Moddlls die relevante Referenzgruppe darstellen (bzw. nach Vor-
zeichen-Tausch darstellen kdnnen).

All diese Interpretationen beziehen sch auf die abh. Variable "WAHL" in ihrer konditionalen
Logit-Form. Richtung und Stérke der verschiedenen EinfluRbeziehungen kénnen dabel be-
wertet und auch zwischen den verschiedenen Schétzgleichungen verglichen werden. Aller-
dingsist mit der Logit-Form der abh. Varidblen kaum eineinhaltliche Vorstellung zu verbin-
den. Um de zu erreichen, miissen wir erst wieder den letzten Transformationsschritt des
LOGIT-Moddls riickgangig machen, indem wir den Logit-Wert in den dazugehdrigen
Wahrscheinlichkeitswert umrechnen. Die dazu notwendigen Rechenschritte sind einfach
nachzuvollziehen 14

13 Dieentsprechenden binomialen LOGI T-Schétzungen betragen (vgl. Urban 1989):

Lepy = 449+ .65 (LR) + 53 * (ZIEL)

Lspp 235- .48* (LR) - 18 * (ZIEL)

Zum Vergleich der LsPD-Schétzung mit dem multinomialen Ergebnis von GI.(5.3) sollten dort die Vorzei-
chen gewechselt werden, was dann eine multinomiale LOGI T-Schétzung von L21 (d.h. Wahl der SPD im
Verhdltnis zur CDU/CSU-Wahl) ergibt

14 Wir verfahren dabei ganz anlog zu unserem Vorgehen in der binomialen Analyse (vgl. Urban 1989).
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Aus Gl.(2.1) und GI.(2.2) ergeben sich:

=i ode: Py = exp (Lig) * Po 6D

% = exp (2o oder: Py = exp (L2) * Po ©2)

Zieht man die Bedingung hinzu, dal3 sich alle zu berechnenden Wahrscheinlichkeiten zu " 1"
addieren miissen, kann man auch Po berechnen und in G1.(6.1) und Gl.(6.2) einsetzen:

1=Po+P1+P2

t=Po+exp(Lio) * Po+exp (L20) * Po

Po=1/(1 +exp (Li.0) + exp (L20)}

Pr=exp{L1p) /[T +exp L1} + exp (L20) ] ' KA

Prmexp (Lzo) /[ 1+expLz0) +exp (Lo ] 7.2)

Dawir von jedem Befragten die Werte fir LR und ZIEL kennen, kénnen wir mit Hilfe der
Gleichungen (7.1) und (7.2) die prozentualen Anteile von CDU/CSU und SPD entsprechend
unserer Modell-Spezifikation prognogtizieren. Der prozentuale Antell aler Ubrigen Parteien
ergibt Sch dann aus der Differenz der addierten Prozentanteile von CDU/CSU und SPD zu
insgesamt 100%.

Die Ubereinstimmung zwischen beobachteten und prognostizierten Wahrscheinlichkeiten
wollen wir mit verschiedenen Mazahlen quantifizieren. Wir beginnen mit der multiplen Kor-
relation zwischen erfragten und geschétzten Wahlentscheidungen.

Wie wir oben gesehen haben, |&% sich flrr jede befragte Person nach GI.(7.1) bzw. Gl. (7.2)
ein Prozentwert berechnen, der aufgrund der ML-Schétzung des LOGIT-Moddls die indivi-
duell prognostizierte Wahrscheinlichkeit einer CDU/CSU-Weahl bzw. einer SPD-Wah! im
Wertebereich zwischen 0.0 und 10 angibt. Die tatsichliche individuelle Wahrscheinlichkeit
betragt stattdessen entweder exakt 1.0 oder 0.0, je nachdem, ob die betreffende Person ange-
geben hat, die entsprechende Partei gewahlt zu haben oder nicht. Die Stérke des linearen
Zusammenhangs zwischen prognostizierter und tatséchlicher Wahrscheinlichkeit mife sich
aso mit Hilfe des Pearsonschen Korreationskoeffizienten berechnen lassen. Der Zusammen-
hangswert betriige dann exakt 1.0, wenn tatséchliche und prognostizierte Wahrscheinlich-
keitswerte Ubereinstimmen wirden.
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Um den Koeffizienten zweifd<re interpretieren zu kdnnen, wird zunéchst die Mef3skaa der
prognostizierten Wahrscheinlichkeiten an digjenige der beobachteten Wahrscheinlichkeiten
angepaldt. Dazu werten wir ale prognostizierten Wahrscheinlichkeiten, die gleich 0.5 sind
oder dartiber liegen, ds Indikatoren fir eine CDU/CSU- bzw. SPD-Wahlentscheidung und
alle prognostizierten Wahrscheinlichkeiten unterhalb von 0.5 as Indikatoren fiir die Wahl
einer anderen Partei. Auf diese Weise wird jedem prognostizierten Wahrscheinlichkeitswert
enWert von " 1" (fir eine CDU/CSU- bzw. SPD-Wahl) oder "0" (firr die Wahl einer anderen
Partel) zugeordnet.

Tabdle 1: Multiple Korrelationen zwischen beobachteten und geschétzten
Wahl-Wahrscheinlichkeiten.

gewdhlte Partei multiple
Korrelation

cDu/Ccsu 0.43
SPD 0.37 _
eine dritte Partei -, '”

Wir kdnnen mit unserer Modellschétzung, d.h. mittels Informationen tiber die Augprégungen
von nur zwel Variablen, die Wahlentscheidungen zugunsten von CDU/CSU und SPD mit
durchaus zufriedenstellendem Erfolg prognostizieren.16 Andere Malzahlen fir den Erfolg
der Logit-Schétzung sind die mittlere Wahrscheinlichkeitsdifferenz (mP-Diff) und die prozen-
tuale Verbesserung des Vorhersagefehlers (Lambda).

Beobachtete und prognostizierte Wahrscheinlichkeitswerte lassen sch auch direkt miteinan-
der vergleichen. Die beobachteten mittleren Wahrscheinlichkeitswerte sind gleich den relati-
ven Anteilswerten fir Wahl=j in der gesamten Stichprobe. Die prognostizierten mittleren
Wahrscheinlichkeitswerte erhd8lt man, wenn ds X-Werte in Gl.(7.1) und Gl.(7.2) die beobach-

15 Fir die Rest-Parteien konnte keine Korrelation berechnet werden. Entsprechend des gewahlten Rundungs-
kriteriums, nach dem nur dann die Wah! einer bestimmten Partei zu erwarten sei, wenn die individuelle
Wahrscheinlichkeit fur eine solche Entscheidung grof3er oder gleich "0.5" ist, kdnnen wir aufgrund unseres
LOGIT-Modells fir keinen Befragten eine Entscheidung zugunsten einer Rest-Partei prognostizieren.

16 Dabei ist zu beachten, daf? fir die Berechnung der multiplen Korrelation diejeweils prognostizierten P-
Werte (die zwischen 0.0 und 1.0 liegen kdnnen) auf exakt "0" bzw. " 1" ab- bzw. aufgerundet wurden und
so ein erheblicher Informationsverlust im Vergleich zu den urspriinglich prognostizierten P-Werten entstan-
den ist. Dieser Informationsverlust mu3 sich in einer Verringerung der multiplen Korrelationswerte aus-
driicken.
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teten Mittelwerte der X-Variablen eingesetzt werden. Die Differenz zwischen beiden Wahr-
scheinlichkeitswerten ist dann:

mP - Diff = POWAHL;) - POWAHL; | Xon , bm)

Tabelle 2 zeigt die diesheziiglichen Ergebnisse unseres Beispiels. Die mittleren Wahrschein-
lichkeitsdifferenzen betragen danach im multinomialen Modell 3.22% bzw. -0.82%. Somit
kann auch diese Ma3zahl das befriedigende Anpassungsergebnis zwischen Beobachtungsda
ten und Modellschétzung bestétigen. Die Tabelle vermittelt sogar den Eindruck, als ob die
multinomiale Logit-Schtzung ausgezeichnete Ergebnisse lieferte, wenn dlein die vorherge-
sagten Prozentwerte fiir die Befragtengruppen mit durchschnittlichen (d.h. mittleren) LR-
und ZIEL-Werten betrachtet werden. Schliefdich betrégt die maximale Abweichung dieser
Schétzwerte von den beobachteten Werten nur knapp Uber 3% und liegt fur die SPD-Progno-
Se sogar unter 1%.

Versucht man jedoch, die Erlérungdeistung eines LOGIT-Modédlls dlein aufgrund des rel ati-
ven Anteils seiner exakt prognostizierten Wahlentscheidungen zu bewerten, so wird man
sainen Erfolg in dler Regel Uberbewerten. Dawir z.B. in der statistischen Andlyse eine
prognostizierte Wahrscheinlichkeit fur die CDU/CSU-Wahl von 38.32% erhaten (vgl.
Tabelle 2) und in unserer Stichprobe 41.54% der befragten Personen eine CDU/CSU-Wah
angegeben haben, sind wir mittels unseres LOGIT-Modells dem wahren Wert sehr weit ent-
gegengekommen und kénnten unserer Schétzung einen guten bis sehr guten Erklarungserfolg
bescheinigen. Hétten wir jedoch fir jede Person rein zufdlig entschieden, ob se CDU/CSU
gewahlt haben kdnnte oder nicht, hatten wir bei genligend grof3er Stichprobe auch auf einen
50% Anteil von CDU/CSU-Wéhlern getippt. Im Vergleich zu diesem reinen Zufallsergebnis
koénnte dann u.U. die Modelschédtzung berhaupt nicht mehr so tberwdtigend aussehen.
Will man also den Antell richtig prognostizierter Wahlentscheidungen als Kriterium des

Modellerfolgs benutzen, ist zundchst ein redlistischer Vergleichsmalistab zu besti mmen. 1’
Dierelative Verbesserung einer solchen Vergleichsschédtzung mittels eines LOGIT-Modells
ist dann der angemessenere Versuch, den Modellerfolg zu quantifizieren. Dieserelaive Ver-
besserung 18 sch ds proportionale Verringerung des Vorhersagefehlers mit Hilfe des Koef-

17 Diesar mu3 nicht immer geich dam Ergenis eéiner rein zufdl oesteuiarten Progose sain. ZB. wiide eine
Zufdlsentschadung fir oder dne FDRWah, die netirlich auch enen FDP-Antal von 5% egeben
mii¥e duch ene LOGIT-Al s dautlich vabessat werden. Alledings hidtewoh slbst jeder Be-
frapte, der an palitischen Fragen nidht sondarlich interessiart i, e@n Wahlergeonis von 50% fir die FDP
fir garndich unmdgiich. Eine solide, alltegpalitische Erfetrung wirde den FOP-Sohéiawat s vid tiefer
ansszen und damit auch den Mddab fir @ne verbessate Stétzung via LOGI T-Andyse wesartlich ver-
ghéfen (vgl. Weisberg 1978).
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fizienten "Lambda' (von GoodmanlKruskat) berechnen. Tabelle 3 zeigt die dementsprechen- [
den Ergebnisse. '
|
|
!
|
.f

In der Berechnung von Lambdaist Fi das Fehlerausmal? der Vergleichsschétzung (berechnet
als absolute Differenz zwischen tatsdchlichem und vermutetem Anteilswert) und F2 das
Fehlerausmal’ bei Schétzung durch das LOGIT-Modell:

Lambda =(Fi-F)/Fy
=(|41.53-3333] - |41.53-3832]) /| 41.53-33.33]
=(8.20-3.21)/8.20
=60.85

Entsprechend eines Lambda-Wertes von "60.85" kann ein CDU/CSU-Schétzergebnis, das
aufgrund einer reinen Zufallsschédtzung zustande kame, um 60.85% verbessert werden, wenn
stattdessen das oben spezifizierte LOGIT-Moddl benutzt wird.

Tabdle 2: Mittlere Wahrscheinlichkeitswerte und deren Differenzen fir
das bi- und multinomide LOGIT-Moddl (mP-Diff)

mittlere mittlere Differenz
beobachtete vorherges. der
Wahrsch.: Wahrsch. : Wahrsch. :

separate binomiale Modelle:

WAHL=CDU/CSU 41 .54 38.14 3.40
WAHL=5PD 40.36 38.42 1.94

multinomiales Modell:

WAHL=CDU/CSU 41.54 38.32 3.22
WAHL=8PD 40.36 41.18 -0.82
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Tabdle3: Prozentude Verbessarung des Vorhersagefehlers (Lambda)
fir das bi- und multinomiale LOGIT-Modd|

beobachtete Zufalls- vorherges.|| Lambda:
Wahrsch.: Wahrsch.: Wahrsch.:

separate binomiale Modelle:

WAHL=CDU/CSU 41.53 50.00 38.14 59.98
WAHL=5PD 40.36 50.00 38.42 79.88

multinomiales Modell:

WAHL=CDU/CSU 41.53 33.33 38.32 60.85
WAHL=5PD 40.36 33.33 41.18 88.34

Tabelle 3 benutzt ein hérteres Kriterium, um den Erfolg der Logit-Moddle zu testen. Sie
fregt danach, was die Logit-Schétzung im Vergleich zu einer reinen Zufallsschétzung an zu-
sétzlicher Erklarungdeistung bieten kann. Wie wir anhand von Lambda erkennen kénnen,
liegt der Erkérungsgewinn je nach Modell und prognostizierter Parteientscheidung bei etwa
60% bzw. 88%. Dabel bestétigt Sch auch bel den Lambda-Werten, was bereits von den Wahr-
scheinlichkeitsdifferenzen (mP-Diff) in Tabelle 2 aufgezeigt wurde: mittels der beiden unabh.
Vaiablen LR und ZIEL 18 sich die Wahlentscheidung zugunsten der SPD besser prognosti-
zZieren ds eine Entscheidung zugunsten der CDU/CSU.

Schauen wir uns im folgenden die prognostizierten Wahrscheinlichkeitswerte im einzelnen
an:

Mit Hilfe der Gleichungen (7.1) und (7.2) kénnen die prozentuaen Anteile von CDU/CSU
und SPD fir solche Befragtengruppen berechnet werden, die sich durch bestimmte Werte auf
den Varigblen LR und ZIEL auszeichnen. Z.B. wird fir die Befragtengruppe mit den Werten
"LR=9" und "ZIEL=1" folgende prozentuale Stimmenverteilung berechnet:

exp [ -2.34 +0.55 (% + 0.68 (1))
14 exp [-2.84 +0.55 (9) + 068 (1) [ + exp [ 1.52 - 0.16 (9} + 0.23 (1} 1
0.8732 (= 87.32%) '

8.1

HCDU/CSY)

) exp [1.52-0.16 9) + 023 (1)} -
P(SPD) = I Texp[152-0.16(9)+ 023 (1) j+exp[-2.84 + 0.5 9) + 0.68 (1) ) @2

= 0073 (=731%}
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Tabelle 4 zeigt die derart prognogtizierten Wahrscheinlichkeitswerte fir alle Befragtengrup-
pen mit jeweils unterschiedlichen LR- und ZIEL-Werten. Entsprechend des Vorzeichens der
geschétzten LR-Koeffizienten in den Logit-Gleichungen (5.1) und (5.2) nehmen die CDU-
Anteile mit steigenden LR-Werten zu, wahrend die SPD-Anteile abnehmen. Auch istin
Tabelle 4 deutlich zu erkennen, dal3 die jeweiligen Zu- bzw. Abnahmen nicht gleich stark
sind, sondern dal?3 seim mittleren Bereich der LR-Skalawesentlich groRRer a's an deren
Enden sind. Wie erinnerlich ist das eine Folge der im LOGIT-Moddl ds gliltig unterstellten
logistischen Funktion zwischen abhéngiger und unabhéngigen Variablen.

Tabelle 4 weigt aber auch auf eine vermeintliche "Anomali€’ zwischen den Ergebnissen der
Logit-Gleichungen und der geschétzten Wahrscheinlichkeitswerte hin. Wéhrend sich nech
Gl.(5.2) eine Verschiebung des ZIEL-Wertes von 0 auf 1 zugungten des SPD-Anteils auswir-
ken miifdte, zeigen die diesbeziiglichen Werte in Tabelle 4, dal3 eine solche Zielverschiebung
nur dann zugunsten des SPD-Anteils ausschlagen kann, wenn se im &ulersten linken
Bereich der LR-Skala gtattfindet. Ansonsten wirkt se sich fir den SPD-Anteil immer negativ
aus, wobel die Grofie dieses negativen Effektes natlrlich nicht konstant bleibt, sondern ent-
sprechend der logistischen Einflubeziehung variiert.

Tabdle 4: Geschétzte Wahrscheinlichketswerte fir die Wahl von CDU/CSU bzw. SPD

(in%)
P (CDU/CSU) P (SPD)

LR ZIEL=0 ZIEL=1 Diff. ZIEL=0 ZIEL=1 Diff.
1 2.803 3.27 1.24 77.9%96 80.34 2.38
2 3.90 6.27 2.37 73.85 75.63 1.78
3 7.36 11.63 4 27 68.45 68.99 -0.54
4 13.39 20.51 Tl 61.22 59.79 =71 .43
5 23.03 33.47 10.44 81,77 47.98 -3.79
[3 36.54 49,39 12.85 40.39 34.81 -5.58
7 52.42 65.32 12.90 28.48 22.63 =588
8 67.69 78.32 10.63 18.08 13.34 -4 .74
g 79.84 87.32 7.48 10.49 T 3T -3.,18

10 BB.14 92 .88 4.74 5.69 3.82 -1.87

Die vermeintliche "Anomalie" in Tabelle 4 entsteht aufgrund der Tatsache, dal? die Koeffi-
Zientenschétzwerte in den Gleichungen (5.1) und (5.2) unter einer Annahme berechnet
wurden, die fir den Gegenstand von Tabelle 4 keine Glltigkeit mehr besitzt. In den Logit-
Gleichungen wurden die Effektstérken von LR und ZIEL unter der Voraussetzung geschéizt,
dal3 die jeweilige Entscheidungsalternative CDU/CSU bzw. SPD auf der einen Seite versusir-
gendeiner dritten Partei auf der anderen Seite hief3e. Mithin kénnen die Vorzeichen der
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Parameterschétzungen auch nur vor dem Hintergrund dieser Annahme interpretiert werden.
Lautet hingegen die Fragestellung: wie stark beeinflussen Effekte von LR- oder Zielverschie-
bungen die Wahlchancen einer Partel, wenn man diese unabhangig von einer jeweiligen
Alternativentscheidung betrachten will, so sollte ein Sozidforscher dasin Urban (1989) dar-
gestellte binomiale LOGIT-Modell benutzen.

18
Eine weitere Moglichkelt, diese "Anomali€" von vornherein zu vermeiden, soll im folgen-
den vorgestel It werden:

Uber die mittels ML-Schétzung errechneten Logit-Gleichungen (5.1) und (5.2) hinaus
kénnen wir auch die konditionalen Logits fir jede weitere Relation von Entscheidungswahr-
scheinlichkeiten erstellen. In Gl.(4) wird dieser Weg fir unser Wahl-Modell aufgezeigt und
Gl.(5.3) berichtet die Schétzung fir die (logarithmierte) Wahrscheinlichkeit einer CDU/CSU-
Wehl im Verhdtnis zu einer SPD-Wahl. Demnach findet eine Scherenbewegung zwischen
beiden Wahrscheinlichkeiten statt: P(CDU/CSU) wird zuungunsten von P(SPD) anwachsen,
wenn es zu einem Anstieg von LR und/oder ZIEL kommt. Dabei hat die Zunahme des LR-
Wertes um eine Skaeneinheit einen um Uber ein Drittel stérkeren EinfluR auf die Verénde-
rung der (logarithmierten) Relation zwischen den P's beider Parteien ds eine Préferenz-Ver-
schiebung in Richtung auf das politische Zied von "Ruhe u. Ordnung".

18 Eskann bei der Analyse von polytomen Y-Variablen auch noch eine Anomalie zwischen Logit-und
Wahrscheinlichkeitsschétzung auftreten, die nicht so einfach zu erkléren bzw. zu beseitigen ist. Diese An-
omalie entsteht daraus, daid sich die geschétzten Wahrscheinlichkeiten fir alle Entscheidungsalternativen
des LOGIT-Modells stets zu 100% aufsummieren miissen. So kann es bei drei Handlungsalternativen (A1,
A2, Ao) zu einem reinen Methoden-Artefakt kommen:

Voraussetzung dafur ist, dafd der Anstieg einer unabh. Variablen (X1) die Wahrscheinlichkeit fir die Hand-
lungsalternative A1 derart hoch treibt, daf3 der Wahrscheinlichkeitswert fir A2 klein wird und fir Ao gar
nahe "0" liegt. Ein weiterer Anstieg von X1 muf3 dann auch zu einer weiteren Erhdhung von P(A1) fuhren,
die aber nicht mehr auf Kosten von P(Ao) gehen kann, denn diese Wahrscheinlichkeit ist schon nahe "0"
und kann nicht weiter reduziert werden. Folglich muR3 entweder der Anstieg von P(A1) weniger drastisch
alseigentlich berechnet ausfallen, oder er muR3 auf Kosten von P(A2) gehen. Deshalb félt P(A2) bei
Anstieg von X1 selbst dann, wenn die entsprechende L ogit-Gleichung von A2 fir den Einflu® von X1 auf
A2 einen positiven Effektparameter geschétzt hat. P(A2) muf? immer dann Prozentpunkte abgeben, wenn
der fur den EinfluB von X1 auf A2 geschétzte Effektkoeffizient b1 kleiner ist als der gleiche bi-Koeffizient
fur den Einflu von X1 auf A1. DaB der kleinere bi-Koeffizient in diesem Falle positiv ist und deshalb
P(A2) bei Anwachsen von X1 tberhaupt nicht falen durfte, spielt dann keine Rolle mehr (ein Beispiel fir
diese Form von Ergebnis-Anomalie geben AldrichiNelson 1984:46).

Zur Vermeidung dieser Anomalie bieten sich drei verschiedene Moglichkeiten an:

1) Es werden nicht die Verénderungen der Wahrscheinlichkeiten, sondern nur die Verdnderungen der
Logit-Werte interpretiert

2.) Eswerden auch die Veranderungen der P-Werte interpretiert, alerdings nur dann, wenn das multinomia-
le LOGIT-Modell in mehrere (hier in J-1=3) binomiale Modelle aufgeldst wird.

3.) Es werden auch die Veranderungen der P-Werte interpretiert, allerdings nur dann, wenn (wie oben
gezeigt wird) nicht die Verénderungen einzelner P's analysiert, sondern stattdessen die Verénderungen bel
den Relationen vonjeweils zwei P's, d.h. hier von P(A1) zu P(A2), betrachtet werden.
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Wie weit die Schere zwischen beiden Parteien in Abhangigkeit von Verénderungen bel LR
und ZIEL auseinandergeht, 183t sich aber auch noch aus den Verschiebungen der Relation
zwischen den reinen, nicht logarithmierten Prozentwerten berechnen. Diese ergeben sich aus
den Gleichungen (6.1), (6.2) sowie (5.1) his (5.3) ds:

PCDU/CSL

rED)  SoP i) ®

=exp {436 +0.71 (LR) + 0.45 (ZIEL) |

Nach GI.(9) kénnen fir alle Befragtengruppen mit unterschiedlichen LR- und ZIEL-Werten
die entsprechenden Wahrscheinlichkeitsrelationen berechnet werden. Tabelle 5 und Abbil-
dung 1 zeigen diese Verhdtniszahlen ds Werte eines Relationen-Index. Steigen die dort auf-
gefihrten Index-Werte in Richtung - =" an, so entsteht ein Ubergewicht des prozentuaen
SPD-Anteils, wahrend der prozentuale Anteil der CDU/CSU-Wahl Uiberwiegt, wenn sch die
Index-Werte in Richtung "+ =" bewegen. Be gleichen prozentualen Anteilen betrégt der
Index-Wert "0.00" x."

Tabelle 5 und Abbildung 1 zeigen, in welcher Weise sich die geschétzten Verhdtnisse zwi-
schen den prozentualen Anteilen von CDU/CSU und SPD verschieben, wenn Sch dieLR-
und ZIEL-Werte verandern:

19 Ein einfacher Quotient aus beiden Prozentwerten, der hier z.B. aus "P(CDU/CSU): P(SPD)" bestande,
ergabebei einem Ubergewicht von P(CDU/CSU) solche Werte, die zwischen "1.00" und "+ °°" 1&gen,
wahrend bei Ubergewicht von P(SPD) alle Werte nur zwischen "1.00" und "0.00" 1agen. Damithin fir die
Messung desjeweiligen Ubergewichtes zwei verschiedene, hier sogar parteienspezifische Skalen ent-
standen, waren Verénderungen bei den prozentualen Verhdtnissen zwischen beiden Parteien nicht direkt
miteinander zu vergleichen.

Deshalb wird an dieser Stelle ein Relationen-Index (RI) vorgeschlagen, der folgende Transformationen be-
inhaltet:

a) im Fallevon P(CDU/CSU) /P(SPD) > 1 gilt:
RI := P(CDU/CDU) /P(SPD)

b) im Falle von P(CDU/CSU) /P(SPD) < 1 gilt:
Rl := -1/ P(CDU/CSU) /P(SPD) |

Auf diese Weise werden Ubergewichte der prozentualen SPD-Anteile auf der gleichen Skala gemessen wie
Ubergewichtige CDU-Anteile. Sie unterscheiden sich von diesen jedoch durch ein negatives Vorzeichen.
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Tabdleb5: Relationen-Index zwischen den geschétzten Wahrscheinlichkeiten fir eine

CDU/CSU-Wahl versus einer SPD-Wah!.

Relationen-Index
LR ZIEL=0 ZIEL=1 Diff.
1 -38.45 -24.53 13.94
2 -18.92 -12.06 6.86
3 ~-9,30 -5.93 3.37
4 -4.57 -2.92 1.66
5 -2.25 -1.43 0.82
3 -1.11 1.42 2.52
7 1.84 2.89 1.08
8 3.74 5.87 2.13
9 7.61 11.94 4.33
10 15.43 24.29 8.80

Abbildung 1: CDU/CSU : SPD - Relationen Index
geschitzte Werte nach Tabelle 5

CDU/CsU-Obergewicht

40

ZIEL=0

|

10
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Bis zum LR-Wert von "6" ist der geschétzte Anteil der SPD grolRer al's derjenige von
CDU/CSU (zu erkennen an den negativen Vorzeichen der Index-Werte). Das SPD-Uberge-
wicht nimmt zwar mit jeder Verschiebung des LR-Wertes in Richtung "rechtsau3en” ab (auch
im eigentlich linken Spektrum zwischen den Werten von " 1" bis "4"), kippt aber erst auf
Stufe "6" zugunsten eines CDU/CSU-Ubergewichtes um. Dies geschieht entweder dadurch,
dal3 bei kongtantem Wert von "LR=6" eine VVerschiebung von "ZIEL=0" auf "ZIEL=I" statt-
findet, oder dadurch, daf? die Rechtsentwicklung Uber "LR=6" hinaus fortgesetzt wird. Am
deutlichsten schmilzt jedoch das SPD-Ubergewicht dahin, wenn eine LR-Verschiebung von
"extrem linksauRen" (LR=1) nach "fadt linksauf¥en" (LR=2) erfolgt. Dann ist bei konstantem
ZIEL-Wert von "0" eine Abnahme des SPD-Vorteils um 19,53% zu beobachten.

Dieser konsequenzenreiche Sprung zu einem stérkeren, wenn auch bei weitem noch nicht
Ubergewichtigen CDU/CSU-Anteil, 183 sch auch fir die Befragtengruppen mit einem ZIEL-
Waert von " 1" beobachten (dort alerdings auf einem deutlich niedrigen absoluten Niveau,
denn der SPD-Vortell nimmt an dieser Stelle "nur" um 12,47% ab).

Eine dhnliche Entwicklung (alerdings mit umgekehrtem Vorzeichen) fuhrt auf der rechten
Saite der LR-Skala zu anderen Resultaten. Zunéchst ist dort zu beobachten, dald eine ver-
gleichbar deutliche Dominanz des CDU/CSU-Anteils, wie er fir die SPD auf dem gegensaiti-
gen Skaden-Pal gilt, nur bei gleichzeitigem ZIEL-Wert von " 1" gegeben ist. Und auch bel
Linksverschiebung der Befragten von "extrem rechtsauf3en” (LR=10) auf "fast extrem rechts-
aulten” (LR=9) findet man nur bei den Befragtengruppen mit "ZIEL=1" &nlich starke Ver-
schiebungen wie sie auf dem linken Skalen-Pal fir alle Befragten unabhéngig von ihrem je-
weiligen ZIEL-Wert gelten.

Dessen ungeachtet ist die Bedeutung eines ZIEL-Wertes von " 1" auf beiden Seiten der LR-
Skda dhnlich stark ausgeprégt: Verschiebungen auf der ZIEL-Skdavon "0" nach " 1" fihren
immer zu Veranderungen des Parteienverhdtnisses zugunsten von CDU/CSU. Allerdings ist
das Ausmal3 der Beglinstigung abhangig vom LR-Wert. Auf mittleren LR-Stufen ist sie sehr
schwach ausgeprégt, wahrend Se in beiden Extrembereichen relativ hoch ausfdlt (vgl. Spate
"Diff." in Tabelle 5). Besonders hinsichtlich der Bedeutung von ZIEL -V erschiebungen auf
dem linken Pol der LR-Skalaist es sicherlich Uberraschend, dal’ dort die extrem linksideolo-
gische Sdbsteinstufung (LR=1 oder LR=2) nicht davon abhélt, bei konservativer Zielver-
schiebung (von ZIEL=0 auf ZIEL=I) SPD-Préferenzen zugunsten von CDU/CSU-Vorlieben
aufzugeben.
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N

Anhand der Werte des Relationen-Index aus Tabelle 5 1% sich auch sehr gut verdeutlichen,
warum es in der LOGIT-Anadyse sinnvall sein kann, neben den hier benutzten "L ogit-K oeffi-

Zienten" auch die sogenannten "Effekt-Koeffizienten” zu betrachten:2

Wie unschwer auszurechnen ist, entspricht die Verénderung des Relationen-Index bel Verdn-
derung einer unabhéngigen Varigblen um eine empirische Einheit (z.B. von 7.61 auf 15.49
bel einer Verdnderung von LR=9 auf LR=10) einem konstanten Faktor, mit dem der Index-
Wert vor der Verdnderung von LR (hier: 7.61) multipliziert werden muR3. Im Beispiel betrégt
dieser Faktor "2.03", denn es gilt:

Dieser konstante Faktor von "2.03" bezeichnet mithin die prozentuale Verschiebung im Ver-
héltnis der Wahrscheinlichkeiten von CDU/CSU-Wahl zu SPD-Wehl bei Verdnderung der ent-
sprechenden unabhéngigen Varidblen (hier: LR). Er kann deshalb auch ds Effekt-Koeffizient
"E(Xijkm)" definiert werden.

Im Beispiel meint "E(X;,m)=2.03", dal3 bei Angtieg von X=LR um eine empirische

Einheit auf der Links-Rechts-Skala (d.h. bei einer Verschiebung von links nach rechts um
eine zusdtzliche |deologie-Stufe) die Wahrscheinlichkeit einer CDU/CSU-Wahl zuungunsten
einer SPD-Wahl um das 2.03-fache ansteigt. Dieser Angtieg ist unabhangig davon, ob die Ver-
anderung von LR=3 auf LR=4 oder von LR=9 auf LR=10 erfolgt, und ist mithin auch unab-
héngig davon, ob die Ausgangswahrscheinlichkeit fir eine CDU/CSU-Wahl vor der Rechts-
Verschiebung bei 7.36% (im Falle von LR=3 und ZIEL=0) oder bei 79.84% (im Falle von
LR=9 und ZIEL=0) liegt.*

Effekt-K oeffizienten kénnen auch direkt aus den Logit-Koeffizienten abgeleitet werden.??
Dafir gilt:

oder im vorliegenden Anwendungsbeispidl:

0

"15.49 - 7.61 * 2.03" aber z.B. auch: "7.61 3.47 * 2.03".

E (Xjkm) = exp (bikm)

E (LR1p) = exp (0.71) = 2.03 (vgl. dazu GI.(5.3))

Vgl. dazu Kiihnel et al. 1989: 57-61, die einen entsprechenden Vorschlag von Long (1987) aufgreifen.
Vgl. zu den hier benutzten Zahlen die Werte in Tabelle 4.

Es ist zu beachten, daf3 nach der folgenden Gleichung ein substanzieller Null-Effekt einen Effekt-Koeffi-
zienten mitdem Wert " 1" erzeugen muf3, so daid bei negativen Logit-Koeffizienten ein Effekt-Koeffizient
"E(X) < 1" entsteht. Um dessen (negativ gerichtete) Einflulstarke mit derjenigen positiver Logit-Koeffi-
zienten vergleichen zu kdnnen, sollte al's absolute Grofe sein Kehrwert interpretiert werden (vgl. dazu die
anschauliche Darstellung in Kiihnel et al. 1989: 57-61).

_/
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Effekt-K oeffizienten lassen sch auch standardisieren, so dald ihre Grof3e nicht mehr durch
die Skdierungs-Form der jeweiligen unabhangigen Variablen bestimmt wird. Denn immerhin
sollte es im Vergleich verschiedener EinfluRstérken (innerhalb einer Schétzgleichung!) doch
einen Unterschied machen, ob ein Effekt von einer empirischen Verénderung der Variablen
"LR" mit ihren 10 Ausprégungen oder der dichotomen Varigblen "ZIEL" (mit 2 Ausprégun-
gen) ausgeht. Eine Standardisierung der Effekt-K oeffizienten wird dadurch erreicht, dai3 als
effektaud 6sendes Ereignis nicht mehr Veranderungen um eine empirische Einheit, sondern
um eine Einheit der Standardabweichung betrachtet werden. Dementsprechend werden die
sandardisierten Effekt-Koeffizienten berechnet:

stand.E (Xjkm) = exp (Bkm * sp) >
(mit sy, := Standardabweichung 3 von Xm)

oder in unserem Anwendungsheispidl:

stand.E (LRyp) = exp (0.71 * 2.055)
= exp (1.46)
=430
stand.E (ZIEL19) = exp (0.45* 0.499)
exp (0.23)
=125

Entsprechend der oben berechneten standardisierten Effekt-Koeffizienten von "E(bLr)=4.30"
und "E(bzie.)=1.25" verschiebt eine standardisierte Veranderung der Varigblen "LR" die
Wahrscheinlichkeit einer CDU/CSU-Wahl um das 4.3-fache zuungunsten einer SPD-Wah!,
wéhrend eine standardisierte Verénderung der Variablen "ZIEL" zwar eine Verschiebung in
die gleiche Partei-Richtung, aber nur um das 1.25fache bewirkt. Im Vergleich beider Effekt-
Koeffizienten ist also der sandardisierte Einfluld der Variablen "LR" auf die Wahlentschel-
dung zugunsten der CDU/CSU (im Verhdtnis zu einer SPD-Wahl) Uber dreimal so gro3 wie
der Einfluf der Variablen "ZIEL".

Mit Hilfe von Effekt-K oeffizienten kann also eine besondere Eigenschaft von LOGIT-Mode-
len beriicksichtigt werden, die as Folge der nicht-linearen Funktionsspezifikation solcher
Modelle auftritt: nicht-lineare Statistik-Modelle liefern ds Schétzungen fir die Einflulstérke
von unabhangigen Variablen bestimmte Veranderungsraten der abhéngigen Variablen (hier:
der Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Partei zu wahlen), die inhaltlich zwar leicht zu verste-

23 Im von uns benutzten EDV-Statistik-Programm SY STAT (vgl. Anhang) wird die Standardabweichung wie
folgt berechnet (im Modul STATS):
SELECT wahl < >.
STATISTICS Ir, ziel
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hen sind, die aber nicht stabil bleiben und in ihrem Umfang je nach Situationsspezifischen
Randbedingungen variieren. Erst wenn nicht mehr die Verénderungsraten der absoluten Pro-
zentanteile einer bestimmten Partel betrachtet werden, sondern die Veranderungsraten der
prozentuaen Relation zwischen jeweils zwei verschiedenen Parteien ins Blickfeld der
Anayse gertickt werden, 183 sich in Form von Effekt-Koeffizienten eine stabile Einflul3stér-
ke diverser unabhangiger Variablen berechnen.

Einer vergleichbaren Denkweise entspringt auch ein anderes Interpretationsmald der LOGIT-
Anayse, das d's Kennwert fiir die oben benannte Einflulstérke die "prognostizierte, von X,
ausgel Oste, mittlere Verénderungsrate von P(Y)" benutzt (im folgenden kurz "mittlere Verén-

derungsrate” genannt).24 Diese versucht, die in Abhéngigkeit von besonderen Randbedin-
gungen variierenden Verdnderungsraten der geschétzten P(Y) in eénem einzigen durchschnitt-
lichen Wert zu konzentrieren. Solche mittleren Verénderungsraten sollen im folgenden fir
das multinomiale LOGIT-Model| berechnet werden.

Dazu miissen wir zundchst fir jede Wahl-Alternativwahl-Relation enen mittleren, beobachte-
ten Logit-Wert ermitteln (ganz anadog zum Vorgehen in der binomiden Analyse). Wir benut-
zen dazu die beobachteten Prozentwerte des tatséchlichen Wahlergebnisses und berechnen

daraus:
— P 4154 '
Lio= m(gz—) = (g =8 (10.1)
Lio= In (‘1-:—;) = ln{ ":g?f ) = 80 10.2)

Die mittlere Veranderungsrate ergibt sich nunmehr fiir jede X-Variable aufgrund der nach
Gl.(7.1) und (7.2) berechneten Wahrscheinlichkeitsdifferenzen vor und nach der Erhhung

von "L" um "bm":
Py ep@iptb) i exp (L 10} an
&{(¥m ) 1+exp (L1otbim} + exp (L2o+b2m)  L+exp (L1 o) + exp (Lzo}

Z.B. berechnet sich die mittiere Verinderungsrate von "LR" fiir "P(CDU/ CSUY" wie folgt:

) S exp {83 + .55) exp (:83)
dX1) B l+exp(.83 + .55} + expl.8D-.16) l+eap (.83} +exp (.80)

= 38-42=.16(=16%}

-

24 Vgl daza die ausfithrlichen Erlinierungen in Erdan 1989,
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Nach GI.(I 1) kénnen auch die mittleren Verénderungsraten aler anderen X-Variablen ermit-
telt werden. Tabelle 6 zeigt die entsprechenden Werte im Uberblick:

Die mittleren Veranderungsraten der beiden binomiden Moddle werden weitgehend repli-
Ziert (Unterschiede firr die CDU/CSU ergeben sich nur hinter dem Komma). Finden Verdnde-
rungen in LR und ZIEL um jeweils eine Skaleneinheit nach oben statt, so steigt der prozen-
tuale CDU/CSU-Antell betréchtlich an. Im Durchschnitt ziehen die CDU/CSU-Wahlchancen
um 16% an, wenn die Wéhler eine ideol ogische Rechtsentwicklung von einer Stufe (auf der
insgesamt zehnstufigen LR-Skala) vollziehen.?® Fir die SPD it ein solcher Rechtstrend mit
durchschnittlich 13%igen Verlugten verbunden. Wie wir gesehen haben, kdnnen sich diese
Zuwéchse und Verluste alerdings betréchtlich verandern, wenn be der Analyse beriicksich-
tigt wird, von welcher ideologischen Position aus die Rechtsentwicklung vollzogen wird
(vgl. Tabellen 4 und 5).

Weniger hart wird die SPD von Verschiebungen in der obersten politischen Zielprioritét der
Wahler getroffen. Beflrworten Personen ein oberstes politisches Zid "Aufrechterhatung von
Ruhe und Ordnung", so sinken ihre Wahlambitionen fiir die SPD um durchschnittlich 5%,
wahrend sie fir die CDU/CSU um 13% steigen. Auch diese Zahlen sind wiederum Mittelwer-
te, diein Abhangigkeit von den verschiedenen ideologischen Grundpositionen der Wahlbr-
ger variieren (vgl. Tabelen 4 und 5).

Tabdle6:  Mittlere geschétzte Verénderungsraten des binomiaden
und multinomialen LOGIT-Modélls

binomiale multinomiales
Modelle Modell
LR ZIEL LR ZIEL
CDU/CSU 16% 13% 16% 13%
SED -11% -4% -13% -5%

25 Die Hohe einer jeden geschétzten Veranderungsrate ist natirrlich von der jeweiligen Referenzalternative ab-
hangig:
Wie erinnerlich wurde in unserem Beispiel die Wahl einer Restpartei (einer Partei also, die nicht die
CDU/CSU oder die SPD ist) as Referenzalternative bestimmt. Somit bedeutet hier eine Verénderungsrate
von 16%, daf3 bei LR-Verschiebungen ein Anstieg der CDU/CSU-Wahlchancen von 16% zu erwarten
wére, wenn al s einzige Entscheidungsaltemative die Wahl einer "Rest-Partei" angestanden hétte.
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4. Weiterentwicklungen der multinomialen LOGIT-Analyse

Erfolgreiche statistische Modelle miiiden genauso wie erfolgreiche theoretische Modelle die
Kreft eines problemerzeugenden und problemlsenden Forschungsprogramms entwickeln
kdnnen. In einem statistischen Forschungsprogramm sollten deshalb Modellerweiterungen zu
erkennen sain, die fir bisher ungel 6ste Anwendungsprobleme. Lésungsvorschldge bereitzu-
stellen versuchen.

Wir wollen im folgenden drei Entwicklungen benennen, die die Mdglichkeiten von LOGIT-
Analysen erweitern konnen.28 Sie sind zum grof¥en Tel noch nicht in den LOGIT-Prozedu-
ren der EDV-Standardpakete enthaten und werden deshab hier auch nicht weiter ausgefiihrt.

Spezifische Weiterentwicklungen der LOGIT-Anayse sind:

1 Konditionae LOGIT-Modéle (nach McFadden), dieim Vergleich zu den "klassischen"
LOGIT-Moddlen zwei Hauptunterschiede aufweisen: Zum einen muf die Anzahl der Ent-
scheidungsalternativen fur jeden Befragten nicht gleich grof3 sein. Zum anderen wird die
modellinterne Bedeutung der Variablen insofern verdndert, ds die unabh. Varidblen nun-
mehr as Eigenschaften der Entscheldungsalternativen angesehen werden und nicht mehr
as Merkmale der individudlen Entscheidungstréger (vgl. McFadden 1974).

2 Simultan geschétzte LOGIT-Modelle, bei denen man von der Annshme ausgeht, dal’ min-
destens zwei verschiedene Y-Variablen nicht nur von eéinem bestimmten Satz von X-Vari-
ablen beainflud werden, sondern dal? se auch von den jewelils anderen Y-Vaiablen beein-
flul¥ werden kénnen (vgl. Schmidt/Strauss 1975).

3 Sequentidle LOGIT-Modelle, die kein statisches Entscheidungsverhalten mehr unterstel-
len. Denn klassische LOGIT-Modele gehen davon aus, dal3 einmal ausgeblendete Alterna-
tiven nicht zu Verénderungen der subjektiven Préferenzre ationen fiihren. Diese Annahme
kann aber immer dann unangemessen sain, wenn im Entscheidungsprozef3 sowohl In-
formationen gesucht, a's auch Alternativen sukzessive ausgeschlossen werden und da-
durch die verbliebenen Alternativen eine neue Bewertung erfahren. Sequentidlle LOGIT-
Modelle versuchen deshalb, die Parameter dynamischer EntScheidungsprozesse zu berech-
nen (vgl. ElliottiHollenhorst 1981).

26 Binen urrfassendan Ubarblick gibt Maddala (1989).
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Anhang:

Standar disierte Software zur Berechnung von multinomialen

LOGIT-Moddlen.

Nur wenige der auf dem Markt angebotenen EDV-Pakete zur Analyse statistischer Modelle bieten Unterpro-
gramme bzw. Prozeduren zur Berechnung von multinomialen LOGIT-Modellen (z.B. gehdren SPSS-X und
SPSS/PC nicht dazu, mit SAS (Prozedur CATMOD) ist es hingegen mdglich, auch multinomiale LOGIT-

Modelle zu schétzen.

Eines der wenigen Programmpakete, das recht gute Moglichkeiten zur multinomialen LOGIT-Analyse bietet, ist
das besonders in den USA sehr weit verbreitete PC-Programmpaket "SYSTAT" mit seinem Zusatz-Modul

"LLOGIT".#

Im folgenden wird die Befehls-Syntax von SYSTAT/LLOGIT zur Analyse multinomiaer LOGIT-Modelle vor-
gestellt. Zur Veranschaulichung benutzen wir das im Text verwendete Wahl-Beispiel mit seinen Variablen:

WAHL, LR und ZIEL.

Alle unabanderlichen Programm-Eingaben (wie z.B. Befehle) erscheinen in GroRschrift, frei wahlbare Namen
(wie z.B. File- und Variablennamen) in Kleinschrift:

SYSTAT &.0.:

Kommentar:

DATA

USE "daten. 5YSH

CODE wahi / 1=1,252,3=3,4s3,
523,4x3,83, 9=

CODE rials 1wl,2=0,3=0,4=0
SAVE "datend.SYsM

Aufruf des DATA-Moduly.

AUFruf dey System-Files.

Transformation dar Variablen “daHL®,

Azhtung: bei cer abh. Veriablan ist kein War{ =0" arlavbt,
deshalk hier die Trichotomies "IN vg, 2% ys. "3%_

e présere Zant thier: 3) md immer die Rastkategorie
bezeichnen (im Text: 0).

ZIEL wird dichotoaisiert,

File mit trangform. Yariablen arhElt neuen Hamen.

E ] Neuer File wird abgespeichert.
anrt Verlassen des DATA-Moduls,
LLOGIT Aufruf des LLOGIT-Mockle.

USE “elatend SYSw
SAVE Ypuerte.SYS®

1DVAR wahl

COV=YES
NCAT=3

NOQEL wahlzconstant+lreziel
QUTPUT Moutput.DATH
ESTIMATE

KT

Aufruf des naven System-Files.

Die im LOGIT-Modell geschitzten Prozentwerte P(1) und P(2)
sollen im File “puerte® gespeichert werden. .
Die Variable WAHL soll auch im File Mpwerted gespeichert
wirden, so duB spiter Korreistioren v, AW und P{1}
barachrat wacden kinnen,

Ausgabe der Varisnz-Koverianz-Matrix der Schatzwerta.
Ein miltinomiales LOGIT-Modeli mit 3 Wahimbglichkeiten
soll geschAtzt werden,

MHodell-5pezifikation.

OQutput wird im File "output® abgelegt.

$tart des Schitzverfshrans,

Varlaszen des Programms.

susgegeben werden:

- Mittelwerte dar X-Varisblen
Chi-Cumdrat-Unobhiing igkeitatest
Persmeter-SchEtzweres

Standardschiitzwerte

t-Werte

Kevarianz-Matrix der Schitzwerts

geschitzoe mittisre Wehracheinlichkeitswerte
mittlers Verindarungsraten

LI T R T T Tt

27 Vgl Ragin 1986,
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