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W A S  I S T  E I N  C O L L I D E R ?

• Collider wird unabhängig voneinander von x (UV) und y (AV) 

beeinflusst

• Man darf nicht für Collider kontrollieren, da kausaler Effekt sonst 

verzerrt geschätzt wird

• Expliziter Collider: Collider wird gemessen und für ihn kontrolliert

• Impliziter Collider: wenn Collider zwar nicht gemessen wird, aber 

die Stichprobe basierend auf seinen Merkmalen ausgewählt wird 

(z.B. Selection bias, missing data)
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W A S  I S T  E I N  C O N F O U N D E R ?

• Drittvariable, die sowohl auf UV als auch auf AV kausalen Einfluss 
hat

• Ergebnisse zeigen nicht den echten Zusammenhang zwischen AV 
und UV, weil von Confounder-Variable beeinflusst

• Beeinflusst, ob man bei Zusammenhang von zwei Variablen von 
Kausalität sprechen kann -> nur möglich, wenn alle relevanten 
Confounder ausgeschlossen wurden

• Confounder haben kausalen Einfluss auf UV und AV, daher muss für 
ihn kontrolliert werden, um kausalen Effekt von UV auf AV zu 
erkennen
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W A S  I S T  S U P P R E S S I O N ?

• Variable, die Varianz von einer UV, die nicht mit der AV korreliert, 

bindet und dadurch die Vorhersagekraft dieser UV erhöht

• Dadurch Verstärkung des Zusammenhangs zwischen UV und AV

• Kontraintuitiv, weil man eigentlich annimmt, dass durch die 

Kontrolle einer zusätzlichen Variable in einem Modell der 

Zusammenhang zwischen der UV und der AV schwächer wird

• Kommen oft vor, wenn es hohe Korrelationen zwischen den 

Prädiktoren gibt

Suppressor

x1 y



T Y P E N  V O N  S U P P R E S S I O N

• Absolute Suppression: Standardisierter Regressionskoeffizient des Prädiktors, auf den 
der Suppressor Einfluss nimmt, wird größer als seine bivariate Korrelation mit dem 
Kriterium

• Klassische Suppression: Die Suppressorvariable korreliert nicht mit dem Kriterium -> 
restriktive Version einer absoluten Suppression

• Negative Suppression: Prädiktor, auf den der Suppressor Einfluss nimmt, hat einen 
negativen Regressionskoeffizienten bei positiver Korrelation mit dem Kriterium

• Reziproke Suppression: Prädiktoren sind gleichzeitig Suppressor und Variable, auf die 
Suppressor wirkt -> beide Regressionskoeffizienten sind höher als ihre jeweilige 
Korrelation mit dem Kriterium, oder haben entgegengesetztes Vorzeichen



U N T E R S C H I E D E  Z W I S C H E N  S U P P R E S S I O N ,  
C O L L I D E R N  U N D  C O N F O U N D E R N

• Alle sind Drittvariablen, die einen Einfluss auf den Zusammenhang zwischen UV 

und AV haben

• Confounder und Collider sind gegensätzlich

• Für Confounder sollte kontrolliert werden, für Collider nicht; bei Suppressoren ist 

es eine inhaltliche Entscheidung

• Suppression verstärkt den Zusammenhang zwischen UV und AV durch Kontrolle, 

anstatt von schwächerem Zusammenhang (Confounder)



W I E  E R K E N N T  M A N  C O L L I D E R  U N D  C O N F O U N D E R ?

• Directed Acyclic Graphs (DAG) können verwendet werden, um Confounder und 

Collider zu identifizieren 

• DAG: formale Darstellung kausaler Zusammenhänge in graphischer Form

• Verbildlicht die Annahmen über die Zusammenhänge zwischen Variablen

• Variablen werden als „Knoten“ dargestellt 

• Verbindungen werden als Linien dargestellt 

• Acyclic bedeutet, dass es keine feedback-loops gibt, eine Variable kann also nicht 

ihr eigener Nachkomme sein 



D A G :  M A T H E M A T I S C H E  B A S I S

• Dienen als nicht-parametrische Strukturgleichungsmodelle 

• Form des Zusammenhangs zwischen Variablen ist irrelevant

• Egal, welcher Zusammenhang konkret vorliegt (quadratisch, linear, …)

• Nur die Richtung der Pfeile ist von Bedeutung 



A R T E N  V O N  P F A D E N
• Fork

• Knoten, der zwei Variablen verursacht, wobei B ein 

Confounder ist 

• Chains

• Direkter kausaler Pfad, wobei B einen Mediator 

darstellt 

• Inverted Forks 

• Knoten, auf den zwei oder mehr Pfeile zeigen, 

wobei B einen Collider darstellt 

.



B A C K - D O O R  K R I T E R I U M

• Z = Set von Variablen, die zur Kontrolle mit herangezogen wird

• X = Unabhängige Variable 

• Y = Abhängige Variable

• Das Set von Variablen Z erfüllt die Kriterien relativ zu X & Y, wenn es zwei 

Bedingungen einhält

• Kein Knoten in Z ein Nachkomme von X ist 

• Z blockiert jeden Pfad zwischen X & Y, der mit einem Pfeil in X endet 



B A C K - D O O R  K R I T E R I U M

1. Kausales Modell festlegen 

2. Pfade zwischen X und Y identifizieren

3. Back-Door-Pfade erkennen

4. Blockierende Variablen bestimmen

5. Ausschlussregel & Back-Door-Kriterium beachten

6. Kausalen Effekt schätzen



B E I S P I E L  R - C O D E  F Ü R  
E I N  D A G

# install.packages("ggdag")

# install.packages("ggplot2")

# library(ggdag)

# library(ggplot2)

# theme_set(theme_dag())

# Exp <- dagify(life ~ income + health + wine + drugs,

#               income ~ U1,

#               health ~ U1,

#               wine ~ health + income, 

#               drugs ~ wine)

# ggdag(Exp) + coord_flip() + theme_void()



B E I S P I E L :  P F A D E  I M  
D A G

• Wir interessieren uns für den Einfluss von “wine” 
auf “life”

• wine -> life

• wine -> drugs -> life

• wine <- health -> life

• wine <- income -> life

• wine <- health <- U1 -> income -> life

• wine <- income <- U1 -> health -> life



B E I S P I E L :  P F A D E  I M  
D A G

• Front Door / Back Door

• wine -> life

• wine -> drugs -> life

• wine <- health -> life

• wine <- income -> life

• wine <- health <- U1 -> income -> life

• wine <- income <- U1 -> health -> life



B E I S P I E L :  F Ü R  “ H E A L T H ”  
K O N T R O L L I E R E N

• Front Door / Open Back Door / Closed Back Door

• wine -> life

• wine -> drugs -> life

• wine <- health -> life

• wine <- income -> life

• wine <- health <- U1 -> income -> life

• wine <- income <- U1 -> health -> life



B E I S P I E L :  F Ü R  “ H E A L T H ”  
U N D  “ I N C O M E ”  
K O N T R O L L I E R E N

• Front Door / Open Back Door / Closed Back Door

• wine -> life

• wine -> drugs -> life

• wine <- health -> life

• wine <- income -> life

• wine <- health <- U1 -> income -> life

• wine <- income <- U1 -> health -> life

Doppelt geschlossen, stellt aber 
kein Problem dar}



W I E  E R K E N N T  M A N  S U P P R E S S I O N ?

• Theoretische Struktur festlegen 

• Statistischer Vergleich 

• Zero-order Effekt Modell erstellen 

• Vergleich mit Modell mit extra Variable 

• Wenn der Effekt der UV steigt, liegt Suppression vor 

• Ergebnis-Check

• Signifikanz, Richtung und theoretische Plausibilität prüfen

• Backdoor-Kriterien prüfen



W A R U M  I S T  E S  W I C H T I G ,  S U P P R E S S I O N  Z U  
E R K E N N E N ?

• Suppressoren sind wichtig, um zu erklären, welche Wirkung die Variablen in einem 

Modell haben

• Suppressoren sollten auch mit in Modell aufgenommen werden, weil nicht 

aufgenommene Suppressoren die Vorhersagekraft der Prädiktoren einschränken



W A R U M  I S T  E S  W I C H T I G ,  C O N F O U N D E R  Z U  
E R K E N N E N ?

• Verzerrte Schätzung von Zusammenhängen durch Confounder

• Lösung: Randomisierte Zuordnung von Versuchspersonen in Versuchsgruppen -> 

dadurch verbesserte interne Validität

• Alternative, falls randomisierte Zuteilung nicht möglich ist (z.B. wegen ethischen 

Problemen): Statistische Kontrolle von Confoundern durch Aufnahme in das 

Modell als Kovariate

• Auch möglich: Sensitivitätsanalysen, um zu untersuchen, ob potenzielle 

Confounder einen starken Effekt auf den Koeffizienten hätten



W A R U M  I S T  E S  W I C H T I G ,  C O L L I D E R  Z U  
E R K E N N E N ?

• Probleme mit Generalisierbarkeit durch implizite Collider

• Verzerrte Schätzungen des Populationseffekts

• Mehrere Lösungen: 

o Sensitivitätsanalysen

o Vorkehrungen, um Collider zu vermeiden (repräsentative Stichproben)

o Identifikation durch DAGs, ohne explizit statistisch kontrollieren zu müssen
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