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Identifizierung von
Scheinkorrelationen

Kontrolle von Stdrvariablen mit der Regressionsanalyse

Ein statistischer Zusammenhang wie beispielsweise eine positive Kor-
relation zwischen Produktqualitdt und Kundenzufriedenheit geniigt
allein nicht, um die Produktqualitét als Treiber der Zufriedenheit aus-
zumachen. Es muss zudem ausgeschlossen sein, dass dieser statisti-
sche Zusammenhang auf Stérvariable(n) zurtickzufiihren ist. So konnte
etwa das Markenimage beide GréRen beeinflussen und damit die Korre-
lation zumindest zu einem Teil hervorrufen. Mithilfe der Regressions-
analyse kann der Einfluss einer Stérvariable auf Ursache und Wirkung
eines vermuteten kausalen Zusammenhangs kontrolliert und somit
eine Scheinkorrelation aufgedeckt werden.

Lineare Regressionsanalyse

Mit der Regressionsanalyse wird die Abhéngigkeit einer metrischen
Variable (Regressand) von einer oder mehreren metrischen und/oder
dichotomen Variablen (Regressoren) untersucht. Fiir jeden Regressor
bestimmt sie einen Koeffizienten, der dessen Einflussstarke auf den
Regressanden misst. Damit ldsst sich eine Regressionsfunktion auf-
stellen, mittels der fir jeden Fall der Stichprobe auf Basis der be-
obachteten Werte der Regressoren ein Wert des Regressanden be-
rechnet (prognostiziert) werden kann. Die Differenz zwischen dem
prognostizierten und dem beobachteten Wert des Regressanden ist das
Residuum. Die Regressionskoeffizienten werden so berechnet, dass die
Summe der quadrierten Residuen tber alle Befragten minimiert wird
(Ordinary Least Squares (OLS)-Schatzung).

Beispiel zur Kontrolle einer Storvariable

Vermutet wird, dass ein kausaler Zusammenhang zwischen der Ur-
sache x und der Wirkung y besteht. Betrachten wir dies in einem
Beispiel, bei dem die Korrelation zwischen x und y 0,44 betragt. Fiir die
Korrelationen einer moglichen Storvariable mit der Ursache und Wir-
kung werden im Weiteren drei Situationen unterschieden*.

Situation 1: z1 korreliert mit Ursache und Wirkung.

Mit Hilfe jeweils einer einfachen Regression wird der Teil der Ursache
beziehungsweise der Wirkung berechnet, der allein durch die Stor-
variable determiniert ist. Die Residuen fiir x und y spiegeln dann die
Werte der Ursache beziehungsweise der Wirkung wider, die nach He-
rausrechnen des Einflusses von zl (ibrig bleiben. Ist die Korrelation
dieser Residuen O ist der positive statistische Zusammenhang zwi-
schen Ursache und Wirkung vollsténdig auf den Einfluss der Stor-
variable auf die beiden Variablen zurtickzuftihren. Die Korrelation von
0,44 zwischen x und y ist eine Scheinkorrelation.

Der Umweg tiber die Berechnung der Residuen ist jedoch nicht notwen-
dig, um den Einfluss der Stérvariable auszuschalten. In einer multiplen
Regression gibt ein Regressionskoeffizient die Verdnderung des Re-
gressanden an, wenn sich der Wert des Regressors um eine Einheit
verdndert - bei Konstanz der tibrigen Regressoren. Um Regressoren mit
unterschiedlichen Skalierungen vergleichbar zu machen, wird der stan-
dardisierte Regressionskoeffizient berechnet. Eine multiple Regressi-
on mit der Ursache und der Stérvariable als Regressoren sowie der
Wirkung als Regressand fiihrt zu einem standardisierten Regressions-

koeffizienten der Ursache von O (siehe rote Werte in der Abbildung).
Das heiBt bei konstanter Stérvariable verdndert sich y nicht, wenn sich
x andert. Damit besteht zwischen Ursache und Wirkung offensichtlich
kein kausaler Zusammenhang.

Situation 2: z2 korreliert nur mit der Wirkung.

Der standardisierte Regressionskoeffizient der Ursache in der multi-
plen Regression ist gleich 0,44 (siehe violette Werte in der Abbildung).
Das heilt erist genauso hoch wie die Korrelation zwischen Ursache und
Wirkung. Trotz ihres Einflusses auf y ist z2 somit keine Storvariable, die
den statistischen Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung be-
eintrachtigt.

Situation 3: Im Vergleich zu Situation 1 ist die Korrelation zwischen
Stérvariable (z3) und Ursache gleich, die Korrelation zwischen Stér-
variable und Wirkung aber geringer. Der standardisierte Regressions-
koeffizient der Ursache ist in der multiplen Regression mit 0,28 positiv
(siehe griine Werte in der Abbildung). Insofern ist nicht der gesamte
statistische Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung auf die
Storvariable zuriickzuftihren. In dieser Situation ist der durch die
Storvariable erklarte Teil der Varianz der Wirkung geringer als in Situa-
tion 1, so dass Varianz tbrig bleibt, die durch x erklart wird.
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Abbildung: Korrelationen (Standardisierte Regressionskoeffizienten)

Fazit

Eine Regression, die im Regressionsansatz gleichzeitig Ursache und
Stérvariable enthilt, berechnet mit dem (standardisierten) Regressions-
koeffizienten der Ursache den statistischen Zusammenhang zwischen
Ursache und Wirkung, der um den Einfluss dieser Storvariable bereinigt
ist. Dieser Koeffizient ist - neben der Korrelation zwischen Ursache und
Wirkung - bestimmt durch die Korrelation zwischen Ursache und Stor-
variable sowie durch die Korrelation der Storvariablen mit der Wirkung,
falls Ursache und Storvariable korrelieren. Bei mehreren Stérvariablen
kann analog vorgegangen werden, indem diese gemeinsam mit der Ur-
sache in den Regressionsansatz aufgenommen werden. <

* Der zugrunde liegende Datensatz kann bei den Autoren (hschimmel-
pfennig@ifad.de) angefordert werden.

Johannes Liiken und Dr. Heiko Schimmelpfennig, Experten fiir Multi-
variate Analysen bei IfaD, Institut fiir angewandte Datenanalyse GmbH
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