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38 Wissen

Interaktionseffekte in
Kausalanalysen

Interaktionen bzw. Wechselwirkungen zwischen unabhédngigen Variablen
liegen in einer Kausalanalyse vor, wenn sich Variablen in ihrer Wirkung
auf eine abhdngige Variable gegenseitig verstarken oder abschwéchen.
Haufig wird beispielsweise berichtet, dass reiche Menschen gestinder
sind als arme und sich dieser Unterschied mit zunehmendem Alter ver-
groBert. Das Alter verstarkt demnach den Einfluss des Einkommens auf
die Gesundheit. Eine Berticksichtigung von Interaktionen kann Vorher-
sagen somit deutlich verbessern.

Interaktion zwischen zwei Variablen

Ein lineares Regressionsmodell zur Untersuchung der Zusammenhdnge
zwischen der abhdngigen Variable y und zwei unabhéngigen Variablen xi
und x, das keine Interaktion beriicksichtigt, dsst sich formal schreiben als

y= bo + b1 X1 +b2- X2

Die Regressionskoeffizienten b: und b quantifizieren die Einflussstarken
der Variablen. Die Starke des Einflusses von xi ist immer gleich b -
gleichgiiltig welche Ausprdgung x. aufweist. Liegt dagegen ein Inter-
aktionseffekt vor, verandert sich die Einflussstarke von x: (im Beispiel das
Einkommen), wenn sich x. (das Alter) dndert. Um diese Abhéngigkeit zu
erfassen, wird die Einflussstdrke von x: zusatzlich zu b: durch den Term
bs-x2 gemessen:

y=bo+ (b +bs-xz) xi+bzx: (%)

Grafisch lassen sich die beiden Situationen anhand von Regressions-
geraden veranschaulichen, die die Beziehung zwischen x: und der ab-
hangigen Variable jeweils fiir zwei unterschiedliche Auspragungen von x.
zeigen (siehe Abbildung).

Wird keine Interaktion berticksichtigt bzw. liegt keine Interaktion vor,
verlaufen beide Regressionsgeraden parallel zueinander. Die Steigungen
respektive Einflussstarken sind gleich - egal ob der Wert von x> hoch oder
niedrig ist. Bei einer positiven Interaktion ist die Regressionsgerade fiir
den groBeren Wert von x> dagegen steiler. Allgemein ist die Einflussstarke
von xi1 umso héher, je groBer x: ist.

Interaktionseffekte sind nicht einseitig, sondern immer wechselseitig.
Die Moglichkeit der Transformation der Gleichung (*) zu

y= bo + bi-x1 + (bz + bs-X1)-X2

verdeutlicht, dass (b2 + bs - x1) die Einflussstdrke von x> misst. Die Einfluss-
starken kénnen folglich nicht generell, sondern nur unter Vorgabe von

y y
X5 hoch
X5 hoch
X, niedrig X, niedrig
X4 X4

(a) keine Interaktion (b) positive Interaktion

Abbildung: Regressionsgeraden fiir verschiedene Werte von x.

Werten flir x: respektive x> angegeben werden. Insofern kann ein Test der
Signifikanz beispielsweise des Einflusses von xi unter Beriicksichtigung
eines Interaktionseffekts immer nur fiir einen bestimmten Wert von x.
erfolgen. Auf diese Weise lassen sich Bereiche fiir x. ermitteln innerhalb
derer der Einfluss von x signifikant ist.

Schdtzung des Modells
Das Ausmultiplizieren der Klammern in Gleichung (*) fihrt zu

y= bo + bi-x1 + b2+ X2 + bz- X1+ X2

Um eine mogliche Interaktion in einem Regressionsmodell zu bertick-
sichtigen, wird dieses erganzt um das Produkt der beiden Variablen. Das
heilt, das Modell enthalt eine weitere Variable, deren Werte sich durch
Multiplikation von x: und x. ergeben. Die Koeffizienten kdnnen dann
mithilfe der tiblichen Ordinary Least Squares (OLS)-Schatzung bestimmt
werden. Ob der Interaktionseffekt signifikant ist, ldsst sich durch Priifung
der Signifikanz des Koeffizienten bs oder der Erhohung des Bestimmt-
heitsmaBes im Vergleich zum Modell ohne Interaktion feststellen.

Zentrieren unabhdngiger metrischer Variablen

Die Einflussstarke einer Variable mit Interaktion entspricht nur dann
genau ihrem Regressionskoeffizienten, wenn die andere Variable gleich
null ist. Die Interpretation ist insofern haufig wenig aussagekraftig. Re-
prasentiert x. zum Beispiel das Alter, so wéare b: die Einflussstérke von x:
fur diejenigen, die O Jahre alt sind. Erleichtert wird die Interpretation,
wenn die unabhéngigen Variablen vorab zentriert werden. Das heift von
jedem Wert einer Variable wird der Mittelwert dieser Variable subtra-
hiert. Eine zentrierte Variable ist somit immer gleich null, wenn ihr
urspriinglicher Wert dem Mittelwert entspricht. Dann gibt b: die Einfluss-
starke von x: fiir das durchschnittliche Alter in der Stichprobe an.

Das Zentrieren besitzt noch einen weiteren Vorteil: In einem Modell mit
Interaktion korrelieren xi und x> hoch mit der Variable, die aus dem
Produkt beider Variablen gebildet wird. Insofern sind die geschatzten
Koeffizienten aufgrund hoher Multikollinearitét verzerrt. Das Zentrieren
der Variablen vor ihrer Multiplikation vermindert das Ausmal an Multi-
kollinearitat und damit Verzerrungen erheblich.

Interaktionen bei mehr als zwei Variablen

Enthalt ein Modell mehr als zwei unabhangige Variablen, kann zum einen
die Interaktion zwischen drei oder mehr Variablen untersucht werden.
Analog zu einer paarweisen Interaktion wird das Produkt der entspre-
chenden Variablen in das Regressionsmodell aufgenommen. Zum ande-
ren lassen sich verschiedene paarweise Interaktionen betrachten. Al-
lerdings kann mit der Beriicksichtigung mehrerer Produktterme im Mo-
dell die Multikollinearitat trotz Zentrierens wieder zu einem groReren
Problem werden. Dann ist es zwar moglich, das Gesamtmodell zur Vorher-
sage zu nutzen, die einzelnen Effekte kénnen aber nicht valide bestimmt
werden. <

Johannes Liiken und Dr. Heiko Schimmelpfennig, Experten fir Multi-
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