SSOAR

Open Access Repository

Logistische Regression und Probit-Modelle
mit SPSS: Anmerkungen zu zwei sehr
unterschiedlichen Prozeduren

Hartmann, Peter H.

Verdffentlichungsversion / Published Version
Zeitschriftenartikel / journal article

Zur Verfiigung gestellt in Kooperation mit / provided in cooperation with:

GESIS - Leibniz-Institut fir Sozialwissenschaften

Empfohlene Zitierung / Suggested Citation:

Hartmann, P. H. (1991). Logistische Regression und Probit-Modelle mit SPSS: Anmerkungen zu zwei sehr
unterschiedlichen Prozeduren. ZUMA Nachrichten, 15(28), 18-28. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0168-

ssoar-209774

Nutzungsbedingungen:

Dieser Text wird unter einer Deposit-Lizenz (Keine
Weiterverbreitung - keine Bearbeitung) zur Verfigung gestellt.
Gewéhrt wird ein nicht exklusives, nicht (Ubertragbares,
persénliches und beschrénktes Recht auf Nutzung dieses
Dokuments.  Dieses Dokument ist ausschlieSlich  fiir
den persénlichen, nicht-kommerziellen Gebrauch bestimmt.
Auf sémtlichen Kopien dieses Dokuments missen alle
Urheberrechtshinweise und sonstigen Hinweise auf gesetzlichen
Schutz beibehalten werden. Sie dlrfen dieses Dokument
nicht in irgendeiner Weise abéndern, noch dirfen Sie
dieses Dokument fiir &ffentliche oder kommerzielle Zwecke
vervielféltigen, offentlich ausstellen, auffiihren, vertreiben oder
anderweitig nutzen.

Mit der Verwendung dieses Dokuments erkennen Sie die
Nutzungsbedingungen an.

gesIs

Leibniz-Institut
fiir Sozialwissenschaften

Terms of use:

This document is made available under Deposit Licence (No
Redistribution - no modifications). We grant a non-exclusive, non-
transferable, individual and limited right to using this document.
This document is solely intended for your personal, non-
commercial use. All of the copies of this documents must retain
all copyright information and other information regarding legal
protection. You are not allowed to alter this document in any
way, to copy it for public or commercial purposes, to exhibit the
document in public, to perform, distribute or otherwise use the
document in public.

By using this particular document, you accept the above-stated
conditions of use.

Mitglied der

Leibniz-Gemeinschaft ;‘


http://www.ssoar.info
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0168-ssoar-209774
https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:0168-ssoar-209774

Forschungsberichte: Hartmann

Logistische Regression und Probit-Modelle
mit SPSS: Anmerkungen zu zwei sehr
unterschiedlichen Prozeduren

Von Peter H. Hartmann

1. Problemstellung

Die Anwendung von Regressionsmodellen ist im Fall dichotomer abhingiger
Variablen nicht ganz so einfach wie bei metrischen Merkmalen. "Wenn die
Abwesenheit eines Zustands durch den Wert Null und das Vorhandensein
dieses Zustands durch den Wert Eins gekennzeichnet wird, kann mit Hilfe
eines Regressionsmodells die Wahrscheinlichkeit, daf dieser Zustand
vorhanden ist, geschitzt werden. Wird diese Wahrscheinlichkeit mit Hilfe
linearer Regression und des gewdhnlichen Kleinstquadratschitzers (OLS)
geschitzt, dann ist die Schitzung der Regressionskoeffizienten nicht optimal,
weil die Varianz einer dichotomen Variablen tiber die Beobachtungen hinweg
nicht konstant ist.

Wihrend sich dieses Problem noch relativ leicht, etwa durch ein gewichtetes
Schitzverfahren (WLS), losen 148t, ist ein zweites Problem der linearen
Regression schwerwiegender: Fiur bestimmte Werte der unabhingigen
Variablen kann es zu Schétzungen der abhingigen Variablen von weniger als
Null oder mehr als Eins kommen. Interpretiert man die abhéngige Variable
als Wahrscheinlichkeit, dann ist dies nicht akzeptabel, denn Wahrscheinlich-
keiten koénnen per definitionem nicht kleiner als Null oder gréfer als Eins
werden.

Einen Ausweg bietet hier die Wahl einer nichtlinearen Funktion, die in
Abhingigkeit von den Werten der unabhingigen Variablen die Wahrschein-
lichkeit ‘angibt, da der interessierende Zustand vorhanden ist. Diese
Funktion wird so gewihlt, dag die geschitzten Wahrscheinlichkeiten nie
kleiner als Null oder gréBer als Eins werden kénnen.

Das Vorhandensein des Zustands sei durch den Wert Eins einer dichotomen
Variablen VDEP dargestellt, seine Abwesenheit durch den Wert Null. Die
Wahrscheinlichkeit, da der Zustand vorhanden ist, soll mit Hilfe der
metrischen unabhingigen Variablen VINDEP1, VINDEP2, ..., VINDEPk
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vorhergesagt werden. Unter diesen metrischen Variablen kénnen auch
‘Dummy’-codierte Merkmale mit den Ausprigungen Null und Eins sein.

Die Wahrscheinlichkeit, daf der Zustand vorliegt, wird nun tblicherweise
dargestellt entweder durch die logistische Kurve

p (VDEP=1) = &/(1+¢)

oder alternativ durch die kumulierte Dichte der Normalverteilung:

p (VDEP=1) = # / e 124t

Im ersten Fall spricht man von logistischer Regression, im zweiten Fall vom
Probit-Modell. Die Gréfe z steht dabei fiir die Summe der mit ihren
Regressionsgewichten multiplizierten unabhéngigen Variablen VINDEP1 ...,
VINDEPk plus der Regressionskonstanten. Diese Regressionsgewichte und
die Regressionskonstante sind dann zu schitzen.

Seit einiger Zeit enthilt auch das weit verbreitete Paket SPSS Standardrouti-
nen zur Schitzung von logistischen Regressionen und Probit-Modellen. In
diesem Kontext sind insbesondere die Prozeduren LOGISTIC REGRESSION
und PROBIT zu nennen.”Diese Programme erlauben Maximum-Likelihood-
Schitzungen der interessierenden Regressionsgewichte. Jedoch sind die
beiden Prozeduren fiir grundsatzlich andere Datenstrukturen angelegt, und
so ergeben sich - besonders fiir den Anfinger - erhebliche Schwierigkeiten
beim Vergleich der geschitzten Koeffizienten.

2. Logistische Modelle mit der SPSS-Prozedur LOGISTIC
REGRESSION

Bei SPSS und SPSS-PC (ab Version 3.1), nicht jedoch bei SPSS-X, kénnen
mit dem Programm LOGISTIC REGRESSION logistische Regressionsmodelle
mit dichotomen abhéngigen Variablen geschétzt werden. *Die Schatzung von
Probit-Modellen ist mit dieser Prozedur dagegen nicht méglich.

2.1 Individualdaten
Betrachten wir zunédchst Daten auf Individualebene. Abbildung 1 zeigt
beispielhaft eine Datei auf der Ebene von Individualdaten.
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Abbildung 1: Individualdaten
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Abbildung 2: Aggregierte Daten: Kombinationen aller Variablen
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In diesem Fall kénnen die Koeffizienten des logistischen Regressionsmodells
durch die folgende Anweisung geschitzt werden.

LOGISTIC REGRESSION VDEP WITH VINDEP1, VINDEPZ2, ..., VINDEPk

Bei der Liste der unabhidngigen Variablen ist zu beachten, daf das
Kommando LOGISTIC REGRESSION die Abkiirzung mit ‘TO’ nicht
akzeptiert. Anstelle von VINDEP1, VINDEP2, ..., VINDEPk kann man also
nicht schreiben VINDEP1 TO VINDEPk. Alle Variablennamen miissen einzeln
eingegeben werden.

Bei groSerer Zahl der Fille oder Tabellenfelder empfiehlt sich bei SPSS-PC
eine Auslagerung der Berechnungen aus dem Kemnspeicher, die mit der
Option

/EXTERNAL

zu erreichen ist. Weiterhin muissen bel der Anwendung von LOGISTIC
REGRESSION auf grofie Datenmengen ggf. lange Rechenzeiten in Kauf
genommen werden.

2.2 Aggregierte Daten: Kombinationen aller Variablen

Bei sehr grofien Fallzahlen ist es zur Einsparung von Speicherbedarf und
Rechenzeit sinnvoll, die Daten zu aggregieren. Dies ist vor allem angebracht,
wenn die metrischen unabhingigen Variablen nur wenige Auspriagungen
haben (Wackerow 1990). Ublicherweise werden Variablen so voraggregriert,
daf jeder besetzten Kombinationsméglichkeit aller (d.h. aller abhéngigen
und aller unabhingigen) Variablen genau ein Satz entspricht. Dieser Satz
enthilt neben den jeweiligen Ausprigungen der abhingigen und aller
unabhingigen Variablen eine weitere Variable, die die Haufigkeit der
Merkmalskombination angibt, den sogenannten Fallzdhler. Wir bezeichnen
ihn mit FZ.

Die Voraggregation ka:4m z.B. unter der Verwendung der Prozedur
AGGREGATE geschehen:”

AGGREGATE OUTFILE="*
/BREAK = VDEP VINDEP]1, ..., VINDEPk
/FZ =N{

Da AGGREGATE nur speicherresident sortieren kann, sollte bei groffen Fall-
und Variablenzahlen die Daten mit SORT CASES vorsortiert werden, bei
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AGGREGATE ist dann die OPTION */PRESORTED’ anzugeben. SORT CASES
sortiert bei nicht hinreichender Kernspeicherallokation unter Verwendung
von Hilfsdateien, die ggf. angeschlossen werden miissen (z.B. bei SIEMENS-
BS 2000 unter dem Linknamen IOSDA).

Durch die Aggregation entsteht eine Datei, deren Aufbau als Beispiel in
Abbildung 2 dargestellt wird.

Bel so aggregierten Daten muf vor Anwendung der Schétzprozedur
gewichtet werden, und zwar wie generell tblich mit dem Kommando
WEIGHT:

WEIGHT BY FZ.

3. Logistische und Probit-Modelle mit der SPSS-Prozedur
PROBIT

Will man mit Hilfe von SPSS nicht nur logistische, sondern auch PROBIT-
Modelle schitzen, so ist man auf die Prozedur PROBIT angewiesen. Diese
steht sowohl bei SPSS als auch bei SPSS-PC (ab Version 4.0) zur Verfiigung,
ebenfalls bei SPSS-X (ab Version 2.1). Dabei sind allerdings einige
Besonderheiten bei den Datenformaten zu berticksichtigen.

3.1 Individualdaten

Ublicherweise erwartet die Prozedur PROBIT die Daten in einer speziellen,
aggregierten Form. Auf diese wird in Abschnitt 3.2 eingegangen. Liegen die
Daten auf Einzelfallebene vor, ist zunichst eine Konstante mit dem Wert
Eins zu berechnen:

COMPUTE KONST=1
Als Prozedurkommando ist dann zu schreiben:
PROBIT VDEP OF KONST WITH VINDEP1, VINDEPZ, ..., VINDEPk

SPSS PROBIT berechnet in diesem Fall korrekte Regressionskoeffizienten
und Standardfehler. Falsch dagegen ist der Chi-Quadrat-Anpassungstest.

In der Praxis st6ft die Anwendung von SPSS PROBIT auf Einzelfalldaten bei
grofer Fall- und Variablenzahl schnell an Grenzen, weil der Hauptspeicher-
bedarf der Prozedur nicht nur mit der Variablenzahl, sondern auch mit der
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Fallzahl zunimmt und, abweichend von der Prozdur LOGISTIC REGRESS-
ION, keine Méglichkeit der externen Zwischenspeicherung besteht.

3.2 Aggregierte Daten: Kombinationen aller unabhiingigen Variablen

Von seiner Konzeption her ist das Programm PROBIT fiir die Schitzung von
Dosis-Response Modellen optimiert. Norusis/SPSS Inc. (1990a:227) geben
als Beispiele Fragestellungen an wie: "Bei welcher Dosis eines Insektizids
stirbt welcher Anteil an Insekten?" oder: "Bei welchem Preis kauft welcher
Anteil potentieller Kiufer ein bestimmtes Produkt?". Die zu schétzenden
Anteile sind aus dichotomen Individualmerkmalen aggregierte Grofen: Ein
Insekt stirbt oder stirbt nicht; ein Kaufer kauft oder kauft nicht.

Liegen Individualdaten vor, sollte man sie fiir die Eingabe bei PROBIT also
nach Moglichkeit aggregieren. PROBIT erwartet dabei aber ein anderes
Datenformat als LOGISTIC REGRESSION. Wiahrend bei LOGISTIC
REGRESSION die Aggregation so erfolgen sollte, daf jeder besetzten
Kombinationsméglichkeit aller (d.h. der abhdngigen und aller unabhéngigen)
Variablen genau ein Satz entspricht (vgl. Abbildung 2), erwartet PROBIT die
Daten so, daB jeder besetzten Kombinationsmdglichkeit aller unabhéngigen
(nicht jedoch der abhéngigen) Variablen genau ein Satz entspricht. Dieser
Satz enthilt neben den jeweiligen Ausprigungen aller unabhingigen
Variablen zwei weitere Variable. Die eine (FZ) ist wiederum ein Fallzihler, der
die Haufigkeit der jeweiligen Kombination anzeigt. Die andere (FVDEP)
enthidlt nun die Haufigkeit der Fille, bei denen - gegeben die jeweilige
Kombination der unabhéngigen Variablen - die abhéngige Variable den Wert
Eins annimmt.

Bei den oben genannten Beispielen steht FZ also fiir die Zahl der Insekten
oder die Zahl potentieller Kaufer, FVDEP dagegen fir die Zahl der
gestorbenen Insekten oder die Zahl der tatsichlichen Kiufer.

Eine solche Voraggregation kann wiederum z.B. unter der Verwendung der
Prozedur AGGREGATE geschehen. Liegen vor der Aggregation Individualda-
ten (Abbildung 1) vor, so ist zu schreiben:

AGGREGATE OQUTFILE=*
/BREAK = VINDEPI, ..., VINDEPk
/FZ =N (VDEP)

/FVDEP = SUM (VDEP)

Liegen dagegegen bereits aggregierte Daten in der in Abbildung 2
geschilderten Form vor, so ist zu schreiben:
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COMPUTE FVDEP=FZ*VDEP
AGGREGATE OUTFILE=*
/BREAK = VINDEP1, ..., VINDEPk
/FZ =SUM (FZ)
/FVDEP = SUM (FVDEP)

Abbildung 3:; Aggregierte Daten: Kombinationen aller
Variablen
F F
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Abbildung 4: Aggreglerte Daten: Kombinationen aller Variablen und Variable

FVDEP
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24 ZUMA-Nachrichten 28



Forschungsberichte: Hartmann

Der Aufbau der zu analysierenden aggregierten Datei wird in Abbildung 3
dargestelit.

Als Prozedurkommando fiir die Analyse ist einzugeben:
PROBIT FVDEP OF FZ WITH VINDEP1, VINDEPZ, ..., VINDEPk

Wie im Fall der Eingabe von Individualdaten berechnet SPSS PROBIT
korrekte Regressionskoeffizienten und Standardfehler. Der Chi-Quadrat-
Anpassungstest ist bei dieser Form der Dateneigabe - und nur bei dieser
Form (!) - korrekt. Eine Gewichtung mit dem Kommando WEIGHT ist nicht
erforderlich und wird vom Kommando PROBIT auch ignoriert.

3.3 Aggregierte Daten: Kombinationen aller Variablen

Aggregierte Daten, bei denen jeder besetzten Kombinationsméglichkeit aller
(d.h. der abhingigen und aller unabhingigen) Variablen genau ein Satz
entspricht (vgl. Abbildung 2), kénnen alternativ zum eben geschilderten
Vorgehen auch ohne weitere Aggregation direkt mit PROBIT analysiert
werden. Hierbei ist &hnlich wie in Abschnitt 3.1 (Individualdaten)
vorzugehen. Anstelle der Konstanten wird nun der Fallzihler FZ eingetragen.
Zusatzlich ist aber anstelle der abhingigen Variable deren Tabellenhaufigkeit
einzutragen. Diese Haufigkeit ergibt sich wie in Abschnitt 3.2 aus der
Multiplikation der zu erklidrenden Dichotomie mit dem Fallzdhler.

COMPUTE FVDEP = FZ * VDEP

Die hier zu analysierende Datei hitte dann etwa einen Aufbau wie Abbildung
4.

Als Prozedurkommando ist zu geben:
PROBIT FVDEP OF FZ WITH VINDEP1, VINDEP2, ..., VINDEPk

SPSS PROBIT berechnet in diesem Fall bei Dateneingabe auf Individualebene
korrekte Regressionskoeffizienten und Standardfehler, aber einen falschen
Chi-Quadrat-Anpassungstest.

Die Verwendung von FVDEP als abhingige Variable anstelle von VDEP ist
wichtig! Verwendet man namlich bei der gegebenen Datenstruktur VDEP als
abhéangige Variable, so kommt man zu falschen, méglicherweise aber
halbwegs plausiblen Regressionskoeffizienten. Falsch ist also insbesondere
bei der hier gegebenen Datenstruktur die Spezifikation:
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PROBIT VDEP OF FZ WITH VINDEP1, VINDEP2, ..., VINDEPk

3.4 Optionen
Einige bel SPSS PROBIT voreingestellte Optionen sind fiir logistische oder
Probit-Regressionen nicht sinnvoll.

So sollte fiir logistische oder Probit-Regressionen im Regelfall die als
Standard voreingestellte Logarithmierung aller unabhéingigen Variablen mit
der Option

/LOG=NONE
abgestellt werden.

Weiterhin ist es bei grofen Fall- oder Zellenzahlen sinnvoll, die als Standard
voreingestellte Ausgabe der vorhergesagten Werte, Schitzfehler etc. fir die
Einzelfille (Datenstrukur 3.1) oder Tabellenfelder (Datenstruktur 3.2 oder
3.3) zu unterdriicken, da sonst sehr umfangreiche Drucklisten erzeugt
werden. Durch die Angabe von

/PRINT=CI RMP

werden die voreingestellten Druckoptionen mit Ausnahme der umfangrei-
chen Einzelfallstatistiken ausgegeben.

3.5 Transformation der Koeffizienten
Bei der Interpretation der Koeffizienten von PROBIT ist zu berticksichtigen,
dafl SPSS die Koeffizienten in etwas untiblicher Art und Weise transformiert.

So wird zu dem Koeffizienten fiir die Regressionskonstante (Intercept) von
SPSS der Wert von Funf addiert. Um den korrekten Koeffizienten zu
erhalten, ist Funf vom ausgedruckten Wert abzuziehen.

Weiterhin dividiert SPSS bei der Option '/MODEL=LOGIT die Regressions-
koeffizienten durch Zwei. Dies geschieht, damit die vom Logit-Modell
ausgegebenen Koeffizienten eine dhnliche Gréfenordnung haben wie die des
Probit-Modells. Um jedoch die korrekten Koeffizienten der logistischen
Regression zu erhalten (die identisch mit den Koeffizienten sind, die vom
Programm LOGISTIC REGRESSION ausgegeben werden), ist der ausgedruck-
te Wert mit Zwei zu multiplizieren.
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Die korrekten Regressionskoeffizienten b sind also je nach Modell aus den
von der Prozedur PROBIT ausgedruckten Koeffizienten wie folgt zu
berechnen:

a) Option: /MODEL=LOGIT:
Konstante: b=(b-5)*2
ubrige Koeffizienten: b=b *2

b) Option: /MODEL~PROBIT:
Konstante:

b=b-5
ubrige Koeffizienten: b=b

4. Fazit

Mit den Prozeduren LOGISTIC REGRESSION und PROBIT bietet SPSS
leistungsfihige Produkte zur logistischen und zur Probit-Analyse von
bindren abhéngigen Variablen an.

Wenn nur logistische Regressionsgewichte und keine Probit-Schitzungen
benétigt werden, sollten im Regelfall die Analysen mit dem Programm
LOGISTIC REGRESSION durchgefiilhrt werden, da dies durch die
Gbersichtlicheren Analyse- und vielfiltigeren Ausgabemdglichkeiten
gekennzeichnet ist.

Sind dagegen auch Probit-Schitzungen erforderlich, so muf3 der Nutzer von
SPSS auf das Programm PROBIT umsteigen. Da dieses Programm eine
andere Datenstruktur als Eingabe erwartet und da es keine externe
Zwischenspeicherung von Matrizen erlaubt, sollten umfangreichere Daten
vor der Analyse grundsitzlich aggregiert werden. Bei der Aggregation sind
die besonderen, in den Abschnitten 3.2 und 3.3 dieses Artikels beschriebe-
nen Eingabevoraussetzungen fiir PROBIT zu beachten. Die Logarithmierung
aller unabhiingigen Variablen ist abzuschalten, ebenfalls sollte nicht
grundsitzlich die voreingestellte Einzelfalldiagnostik ausgegeben werden.
Schliegllich sollten die Ergebnisse in der in Abschnitt 3.5 geschilderten Weise
wieder in die urspriinglichen Ergebnisse zurticktransformiert werden.

Insgesamt erscheint es wenig verstindlich, weshalb SPSS zwei hinsichtlich
ihrer Eingabedaten derart unterschiedliche Programme fiir so &hnliche
Probleme anbietet. Fiir die meisten sozialwissenschaftlichen Nutzer wire es
hilfreicher, wenn das Programm LOGISTIC REGRESSION als eine Option
auch PROBIT-Regressionen schitzen kénnte.
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Anmerkungen

1) Eine leicht verstindliche Einfihrung in die Probleme der Regression bei dichotomen oder
polytomen abhingigen Variablen geben Aldrich/Nelson (1984). Wichtige Hinweise zu
diesem Aufsatz gab Siegfried Gabler.

2) Die hier diskutierten Prozeduren sind dokumentiert in Norusis/SPSS Inc. (1990).
Praktische Beispiele zu threr Anwendung finden sich in Norusis/SPSS Inc. (1990a).

3) Mit Hilfe der SPSS-Standardprozeduren kdnnen nur binire logistische Regressionen
geschatzt werden. Das heiSt die abhingige Variable ist eine Dichotomie und keine
polytome Variable. Wie man mit SPSS (Prozedur MATRIX) auch logistische Regressionen
bei polytomen abhangigen Variablen schitzen kann, zeigt Kithnel (1990). Probit-Modelle
sind far polytome abhingige Variablen aus rechentechnischen Grinden in der Regel
nicht schitzbar.

4) Nicht eingegangen wird hier auf das Problem fehlender Werte. Bel den Aggregationen ist
sicherzustellen, daf Fille mit fehlenden Werten entweder bereits vor oder bei der
Aggregation ausgeschlossen werden, oder dag die fehlenden Werte nach der Aggregation
wieder als MISSING markiert werden.
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