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Udvael%else og anvendelse af

kontrolvariable

Nar vi forseger at identificere den kausale effekt af X pa Y med observationelt
data, inkluderer vi ofte kontrolvariable. Der mangler dog tilstrekkelig vejledning i
udvelgelse af variable. Det kan resultere i bias, bade hvis relevante kontroller ude-
lades, og hvis sakaldte "darlige kontroller” inkluderes. Denne artikel prasenterer
en rekke retningslinjer for udvalgelse og anvendelse af kontrol med det formal at
identificere kausale effekter.
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Forskere, studerende og dataanalytikere, der anvender observationelt data, in-
kluderer ofte kontrolvariable i deres regression for at fjerne udeladt variabel bias
(fx Clarke, 2005; Angrist og Pischke, 2008). Denne type bias kan elimineres
ved kontrol for alle variable, som bade determinerer X (treatment) og Y (udfald).
Denne antagelse er kendt som conditional independence, selection on observables,
strong ignorability eller the backdoor criterion. Vi kan siledes komme tettere pa
at identificere den kausale effekt af X pa Y ved at inkludere relevante kontrol-
variable.

I praksis eksisterer der en reekke misforstaelser omkring udvalgelsen af kon-
trolvariable. Et eksempel er, at omfanget af udeladt variabel-bias er tilbgjeligt til
at vaere mindre, nar vi inkluderer flere kontrolvariable. Et andet er, at variable,
hvis inklusion 2ndrer pa koefhicienten for X, ber inkluderes. Et tredje er, at kon-
trol for en variabel, som er korreleret med en determinant af X og Y, reducerer
bias. Der eksisterer en rekke tilfzelde, hvor inklusionen af en ekstra variabel
ligefrem kan forstarke bias — sakaldte dérlige kontroller (fx Rosenbaum, 1984;
Clarke, 2005; Angrist og Pischke, 2008; Steiner og Kim, 2016; Cinelli, Forney
og Pearl, 2024).

Denne artikel presenterer en rekke retningslinjer, der kan anvendes til at
skelne sakaldte gode kontroller fra dirlige kontroller. Derudover diskuterer den
vigtigheden af at approksimere den korrekte funktionelle form, efter at man
har udvalgt kontrolvariable. Bemark ydermere, at kontrol blot er en blandt
flere tilgange, sisom difference-in-difference og RDD, der kan anvendes til at
minimere bias i analyser af observationelt data (se fx Angrist og Pischke, 2015;
Cunningham, 2021; Huntington-Klein, 2021).



Forste sektion af artiklen gennemgér formalet med kontrol og diskuterer,
hvornar det er relevant at inddrage kontrolvariable. Anden sektion gennemgar
en rekke scenarier, hvor inddragelse af en given variabel vil afhjelpe bias — de
gode kontrolvariable. Tredje sektion prasenterer de kontrolvariable, som ikke
afhjelper bias eller i de verste tilfelde ligefrem forvarrer graden af bias. Der-
nast diskuteres, hvorfor den korrekte specifikation af funktionel form ogsa er
relevant for korrekt inddragelse af kontrolvariable. Endelig konkluderes artik-
len med en kort opsummering.

Hvad er formalet med kontrol

Inklusion af variable i en regression kan tjene flere formal. Vi kan forsege at
forudsige eller praediktere et udfald. For eksempel kunne vi vare interesseret i at
vide, hvorvidt socialdemokraterne vinder borgmesterposten i en kommune til
naste valg. Her ville vi forsege at inkludere de variable, som giver os den bedste
chance for at ramme rigtigt med vores forudsigelse. Alternativt kunne vi vere
interesseret i at kende effekten af en variabel pa et udfald, for eksempel effekten
af et ekstra ars uddannelse pa livsindkomst. Denne artikel beskaftiger sig kun
med overvejelser, der er relevante, nér vi forseger at identificere en kausal effekt.

I en ideel verden ville vi afdekke vores kausale spargsmal via et eksperiment.
For eksempel ville vi tilfeldigt tildele et ekstra ars uddannelse (treatment) til
en gruppe individer (¢reatment-gruppen) og sammenligne deres senere livsind-
komst med den gruppe af individer, der tilfeldigvis ikke fik tildelt et ekstra
drs uddannelse (kontrolgruppen). Den tilfeldige tildeling af treatment sikrer, at
treatment-gruppen og kontrolgruppen er tilnzrmelsesvis ens bortset fra treat-
ment. Siledes vil andre faktorer saisom forzldres baggrund ikke kunne forklare
en eventuel forskel i livsindkomst mellem grupperne. Desvarre er det ofte ikke
muligt at afdekke kausale sporgsmal via eksperimenter pd grund af ressource-
massige begransninger eller etiske overvejelser.

Et alternativt verktej til at afdekke kausale spergsmal, nar eksperimenter
ikke er mulige, er regression med kontrol. Her er idéen at 1) sammenligne en-
heder udsat for treatment med enheder, der ikke er udsat for treatment, og 2)
sikre, at enhederne i de to grupper minder om hinanden pi observerbare ka-
rakteristika. Forhdbningen er, at vi kan minimere sikaldt selektionsbias' ved at
kontrollere for observerbare karakteristika, som forklarer bade, hvorfor nogle
enheder modtager treatment, og hvorfor nogle enheder har et andet udfald.

Generelt kan det siges, at en observeret forskel mellem treatment- og kon-
trolgruppen udgeres af to komponenter. Den gennemsnitlige kausale effekt af
treatment (den komponent vi gerne vil kende) og selektionsbias (den kompo-
nent vi vil eliminere): Forskel mellem grupper (8) = gnm. kausal effekt (8) +



selektionsbias (8) (Angrist og Pischke, 2015).> Det primare formal med kon-
trol er at minimere f .

Safremt vi vil identificere en kausal effekt via kontrol, antager vi altsa, at vi
har inkluderet alle de variable, som kan forklare, hvorfor treatment- og kon-
trolgruppen ville have haft et forskelligt udfald selv i fravar af treatment. Det
svarer til at antage, at pa betingelse af vores kontroller, si er treatment zilfeldigr
tildelt. I praksis er dette en antagelse, der ofte er svar at forsvare. Et eksempel
kunne vere, at vi vil kende effekten af demokrati pa gkonomisk udvikling. Vi
korer en regression af BNP/ind, pi demokrati, (BNPlind, = a. + Bdemokrati. +
€). Vi ﬁnder, at demokratier gennemsmthgt er omtrent $ 15.000 rigere end
autokratler (B = 15.000).% Er dette den kausale effekt af demokrati pa velstand?
Nok ikke.

Denne forskel mellem demokratier og autokratier indeholder bade den fakti-
ske effekt af demokrati pa velstand (B)) og selektionsbias (8). Hvorfra stammer
selektionsbias? I dette tilfzlde har det nok mange arsager (se fx Koyama og Ru-
bin, 2022; Miller, 2021). En édrsag kunne vere geografi. Lande med havadgang
og lav sygdomsbyrde har bedre muligheder for handel og ekonomisk udvikling
(Gallup, Sachs og Mellinger, 1999; Acemoglu, Johnson og Robinson, 2001).
Havadgang og sygdomsbyrde har ogsa haft indvirkning pa overforslen af pra-
demokratiske institutioner fra Europa til resten af verdens lande (Acemoglu,
Johnson og Robinson, 2001; Hariri, 2012; Gerring et al., 2022). Da lande med
gunstig geografi bade er mere tilbgjelige til at vere demokratiske og velstillede,
betyder udeladelsen af geografi i vores regression, at estimatet for forskellen
mellem demokratier og autokratier indeholder positiv selektionsbias (8 > 0)
sivel som effekten af demokrati (f). Hvis vi tager de $ 15.000 for gode varer,
kommer vi til at overvurdere effekten af demokrati pa velstand. Hvis vi skal
finde effekten af demokrati pa velstand (f), er vi derfor nedt til at kontrollere
for geografi.

Har vi sé identificeret den kausale effekt af demokrati pa velstand, hvis vi
inkluderer kontrol for geografi? I sa fald antager vi, at det er tilfeldigt, om et
land er blevet demokratisk eller ej, sifremt vi holder forskelle i for eksempel
havadgang og gennemsnitstemperatur lige. Den antagelse er sver at forsvare.

Kontrol er altsd noget, vi bruger for at eliminere alternative forklaringer pa
forskelle i treatment og udfald. I praksis er det sjeldent simpelt at udvalge de
kontrolvariable, der sikrer, at selektionsbias forsvinder. I naste sektion gennem-
gir artiklen derfor, hvad der kendetegner gode kontrolvariable (sisom geografi
i ovenstiende tilfzelde).



Gode kontroller

Gode kontroller mindsker selektionsbias (8). Dette kan indebare, at estimatet
for sammenhzngen mellem X og Y (8) styrkes eller svekkes. Det er siledes
ikke utenkeligt, at inklusion af gode kontroller medferer, at sammenhzngen
forsvinder, hvis den kausale effekt af X er meget lille eller ikkeeksisterende (5, =
0). For at illustrere hvad der kendetegner gode kontroller, gores brug af directed
acyclic graphs (DAG). Afsnittet indledes derfor med en kort og simplificeret
introduktion til disse (for en mere dybdegiende behandling af emnet se Pearl,
2009; Cunningham, 2021: kap. 3).

DAGs bruges til at visualisere ens kvalitative forstaelse af, hvordan data er
genereret i den virkelige verden. Store bogstaver, for eksempel X, representerer
stokastiske variable.* Pile symboliserer en potentiel kausal effekt, X — ¥, af X
pa Y. Bemerk, at der ikke gores nogen antagelser om den funktionelle form
af ssmmenhzangen.’ I den felgende diskussion indgar tre slags ssmmenhange.
Felles drsager — variable (Z), der pavirker bade X og Y — reprasenteres X — Z
— Y. Tilstedeverelsen af disse variable inducerer en ikkekausal sammenheng
mellem X og Y. Kontrol for disse blokerer den ikkekausale sti fra X til Y. Disse
indgar i diskussionen af gode kontroller.

Mediatorer — variable (M), der reprasenterer mekanismer, hvorigennem X
har en effekt pa Y — reprasenteres X — M — Y. Kontrol for disse blokerer denne
sti mellem X og Y. Sammenfaldne effekter (colliders) — variable pavirket af bade
X ogY — reprasenteres X — Z — Y. Tilstedevarelsen af colliders medforer ikke,
at der er en sammenhang mellem X og Y i udgangspunktet. Kontrol for en col-
lider introducerer dog en ikkekausal sammenhang mellem X og Y (Pearl, 2009;
Cinelli, Forney og Pearl, 2024: 1073-1074). Mediatorer og colliders diskuteres
derfor yderligere i afsnittet om dérlige kontroller.

Bemeark, at stier kan blokeres ved blot at kontrollere for en variabel pé stien.
Lad os antage, at vi gerne vil kende effekten af en universitetsuddannelse (X) pa
indkomst (Y). Vi forestiller os, at medfedte evner (U) pavirker bdde sandsyn-
ligheden for at tage en universitetsuddannelse og indkomst. Vi har intet mél for
evner (U), men vi antager, at evner primeart pavirker X og Y gennem tidligere
akademisk succes® mélt som karaktersnit ved folkeskolens afgangseksamen (Z).
Denne sammenhzng kan udtrykkes X — Z — U — Y. Her vil kontrol for Z
(karaktersnit) eliminere den ikkekausale del af sammenh@ngen mellem X og Y,
som stammer fra medferte evner (U). (U) reprasenterer generelt variable, som
vi ikke har et mél for.

Gode kontroller er siledes falles arsager, der har en effekt pd bide X og Y
(X — Z — Y). Alternativt er det variable, som blokerer en sti mellem en fzlles
arsag og enten X eller Y (fx X — D — Z — Y). Figur 1 illustrerer to eksempler



pa gode kontrolvariable. Variablene Y, X og Z er observerede, mens U er uob-
serveret.

Figur 1: Gode kontroller
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Scenario (a) er det klassiske eksempel pa en god eller relevant kontrol. Z har en
effekt pd bade X og Y. Udeladelsen af kontrol for Z vil derfor inducere en ik-
kekausal sammenhzng mellem X og Y.

I scenario (b) er Z ogsi en god kontrol. Arsagen er dog en anden. Her pavir-
ker Z ikke bade X og Y direkte. I dette tilfeelde er U, som er uobserveret, den
variabel, som inducerer selektionsbias. Selvom vi ikke har observeret U, kan vi
dog tage hejde for variablen. Fordi hele U’s effekt pa Y gir gennem Z, kan vi
blokere dens sti ved kontrol for Z. Si lenge en af stierne mellem U og X eller
U og Y er blokeret, kan vi finde den kausale effekt af X pa Y. I praksis er det
dog ofte svart at forsvare, at hele effekten af U gir gennem Z. Bemeark her, at
Z ikke behgver at vere determineret for X i tid. Inklusion af Z vil i scenario (b)
mindske selektionsbias, selv hvis Z er post-treatment.

Kontrol kan sommetider afhjelpe selektionsbias, men det er relativt sjeldent,
at strategien sikrer, at vi faktisk finder den kausale effeke (f). Generelt fungerer
kontrol bedst i de tilfzlde, hvor vi har rigtig god viden om datagenereringspro-
cessen. Altsd skal vi gerne vide sd meget som muligt om, hvorfor nogle enheder
modtager treatment, mens andre ikke gor. Et eksempel er, nar treatment tildeles
pa baggrund af administrative beslutninger, hvor vi kender og har mal for de
kriterier, som anvendes til at traeffe beslutninger.

Dale og Krueger (2024) prasenterer et eksempel, hvor kontrol potentielt kan
hjzlpe os med at finde den kausale effekt. De undersoger effekten af optagelse
pa et selektivt universitet pd senere indkomst i USA. De har indsamlet data pa



de kriterier, sisom SAT score, universiteterne anvender til at bestemme, hvilke
anspgere der skal tilbydes en plads. De har saledes mal for mange af de fak-
torer, som direkte pavirker optag og hejst sandsynligt ogsa senere indkomst
(scenario (a)). Derudover kontrollerer de for den gennemsnitlige SAT score for
de universiteter, hver anspger har segt optag pd. Idéen er, at de hermed kan
kontrollere for uobserverede karakteristika som for eksempel ambitionsniveau
(scenario (b)).

Cornell, Knutsen og Teorell (2020) undersoger effekten af et velfungerende
bureaukrati pd ekonomisk velstand pa tvars af lande. Her er der tale om en
sammenhang, hvor det er meget usandsynligt, at vi kan identificere en kausal
effekt ved brug af kontrol. I litteraturen om bureaukrati og velstand er der
mange bud pa arsager til deres fremkomst og stor uenighed om, hvilke arsager
der har storst betydning (se fx Tilly, 1975; Ertman, 1997; Acemoglu, Johnson
og Robinson, 2001; Abramson og Boix, 2019; Acemoglu et al., 2019). Faktisk er
det plausibelt, at vi har flere potentielle drsager, end vi har enheder (lande). Selv
hvis vi havde mal for samtlige drsager til bade bureaukrati og velstand, er det
sandsynligt, at nogle af disse mal ville veere, hvad man kalder dérlige kontroller.
Cornell, Knutsen og Teorell (2020: 2247 og 2273-2274) er opmazrksomme pa
dette problem og udnytter i stedet blandt andet den tidslige dimension i deres
data til at mindske selektionsbias.

Endelig er det veerd at nevne, at det nogle gange kan give mening at inklu-
dere variable, der ikke determinerer X, men som er gode til at forudsige Y. Dette
mindsker variansen og kan give et mere pracist estimat (mindre standardfejl)
for effekten af den eller de variable, vi er interesserede i (Wooldridge, 2020:
200-201). Det er dog vigtigt at sikre sig, at der ikke er tale om en sikaldt dirlig
kontrol.

Dirlige kontroller

Udover at dérlige kontroller ikke minimerer selektionsbias, sa er der faktisk en
risiko for, at deres inklusion medforer yderligere bias. Dette afsnit illustrerer
forskellige eksempler pé kontrolvariable, hvis inklusion mindsker sandsynlig-
heden for, at en estimeret ssmmenhang kan tolkes kausalt.

To relaterede typer af bias, der ofte navnes, er post-treatment bias, dvs. bias
der stammer fra kontrol for en konsekvens af X, og collider bias, dvs. bias der
stammer fra kontrol for en konsekvens af X og Y (Rosenbaum, 1984; Elwert og
Winship, 2014). Nogle litteraturer leegger mere vegt pa én type darlig kontrol
frem for en anden. Felles for dem alle er dog, at inklusionen af en kontrol til-
fojer bias og derved gor det svarere at estimere den kausale effekt af X. Figur 2
prasenterer fire eksempler pa dérlige kontroller. Der eksisterer en reekke yderli-



gere variationer af disse scenarier, men de har samme udfordringer (se Cinelli,

Forney og Pearl, 2024 for flere eksempler).

Figur 2: Darlige kontroller
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Scenario (a) viser det klassiske eksempel pa en darlig kontrol, der forarsager
post-treatment bias (Rosenbaum, 1984). Her gir X’s effekt pd Y gennem Z (X
— Z — Y). Hvis vi blokerer for Z, vil vi fjerne den faktiske kausale effekt af
X pa Y. Scenario (b) viser et relateret eksempel. Her gir X’s effekt pa Y ikke
direkte gennem Z. Z pévirker dog M (Z — M), som reprasenterer en sti, hvor-
med X pavirker Y (X — M — Y). Ved kontrol for Z vil vi igen fjerne noget af
den faktiske effekt af X pa Y.

Scenario (c) er et eksempel pa det, der kaldes case-control bias (Cinelli, Forney
og Pearl, 2024). Umiddelbart skulle man mene, at kontrol for Z var harmlgs. Z
er ikke en konsekvens af X, og Z pévirker heller ikke Y. Vi inducerer dog bias
alligevel, da Z er en konsekvens af Y, Y — Z (og Y igen er en konsekvens af X,
X — Y). Her ber kontrol for Z udelades.

Scenario (d) er serlig problematisk og desvarre ofte forekommende. Her er
Z, hvad vi normalt vil kalde en god kontrol (dvs. Z pavirker bade Y og X, X —



Z —Y). Z er ogsa en konsekvens af X (X — Z) og derved en dérlig kontrol.
Her vil vi enten tillade selektionsbias at influere vores estimat ved at udelade Z
eller inducere bias ved at kontrollere for en konsekvens af X, hvis vi inkluderer
Z. 1 begge tilfelde kan vi ikke identificere en kausal effekt, og vi kan ikke vide,
hvorvidt inklusion af Z vil fore til mere eller mindre bias. Sifremt man misten-
ker, at man befinder sig i scenario (d), er en mulighed at kere en model med og
uden Z. Hyvis koeflicienten for X ikke @ndrer sig substantielt pa tvers af model-
lerne, kan det oge ens tiltro til, at Z ikke er en vigtig kilde til bias. Omvendt
kan en stor @ndring i koefficienten indikere, at man har et problem med enten
selektionsbias eller post-treatment bias (eller begge).

Scenario (e) er en illustration af M-bias. Her er der i udgangspunktet ikke
bias i sammenhangen mellem X og Y. Hvis man kontrollerer for Z, inducerer
man dog bias ved at koble de uobserverede arsager (U,, U,) til henholdsvis X og
Y sammen (X — U, — Z— U, — Y).

Et andet mere konkret eksempel pa scenario () kunne vare, at vi er interesse-
ret i effekten af perfektionisme (X) pa ydmyghed (Y). Vi overvejer at kontrollere
for andre personlighedstrek sisom parathed til at tilgive (Z). Vi ved, at skole-
gang (U)) pavirker perfektionisme og tilbgjeligheden til at tilgive (U, — Xog U,
— Z). Vi har ikke observeret skolegang. Vi ved, at tilstedevarelsem af religion
i barndommen (U,) pavirker tilbgjeligheden til ydmyghed og til at tilgive (U,
— Y, U, — Z). Vi har ikke observeret tilstedevarelsen af religion i barndom-
men (eksemplet er taget fra Bulbulia, 2022). Her vil udeladelsen af kontrol for
tilbgjelighed til at tilgive (Z) medfere, at vi kan identificere en kausal effekt.
Omvendt vil inklusion af Z medfore bias, da skolegang og tilstedevarelsen af
religion i barndommen nu kobles sammen (X — U, — Z— U, — Y).

M-bias er en relativt kompliceret storrelse (se fx Pearl, 2009; Sj6lander, 2009;
Ding og Miratrix, 2015 for yderligere diskussion). Det er dog verd at bemerke,
at den relativt sjeldent foreckommer sammenlignet med scenario (a), (b), (c) og
(d). Scenariet er dog vard at huske, da det blandt andet illustrerer, at selv varia-
ble, som er pre-treatment,” kan vare darlige kontroller.

Generelt er der en hgj risiko for at inkludere darlige kontroller i scenarier,
hvor der er gensidig pavirkning mellem X, Y og Z og uklar tidsrekkefolge. For
cksempel er det blevet teoretiseret, at gkonomisk udvikling (X) pavirker de-
mokrati (Y) (Lipset, 1959). Borgerkrig (Z) er ofte forbundet med efterfolgende
lavere okonomisk vakst og autokratisering (Kang og Meernik, 2005; Joshi,
2010). Det er dog ogsi sandsynligt, at demokrati pavirker velstand (Acemoglu
et al., 2019) og borgerkrig (Cederman, Hug og Krebs, 2010). Her er det plausi-
belt, at vi er i noget, der minder om scenario (d), hvor borgerkrig (Z)) bade er en
relevant kontrol og en darlig kontrol. Ydermere er vores treatment (ekonomisk



udvikling) til dels ogsé en konsekvens af vores Y (demokrati). Vi kunne overveje
at kontrollere for niveauet af demokrati tilbage i tid® (Z)) for at tage hejde for
dette. Det kan dog ogsa ses som en variation af scenario (d). Velstand (X) har
blandt andet en effekt pa demokratiniveau i dag (Y), fordi det har veret med til
at sikre fremkomsten af prodemokratiske grupper (2)) tilbage i tid (X — Z, —
Y). I sadanne scenarier vil kontrol derfor sjeldent vere en brugbar strategi til at
identificere kausale effekter.

Bemeark, at inklusionen af en darlig kontrol kun er en blandt flere mader,
hvorpa det at betinge pa for eksempel post-treatment faktorer giver bias. Det
samme gor sig blandt andet geldende, hvis man smider respondenter ud, der
ikke klarer opmarksomhedstjek, laver en interaktion med post-treatment varia-
ble eller valger sit sample pa baggrund af treatment.

Funktionel form

Ovenstidende afsnit har gennemgaet en rekke refleksioner, man ber gore sig,
nar man patenker at inkludere kontrolvariable. Det er dog verd at understrege,
at man forst og fremmest bor overveje, om kontrol faktisk er den bedste stra-
tegi til at minimere selektionsbias. Det er sjeldent praktisk muligt at inkludere
alle relevante kontroller uden samtidig at medtage en darlig kontrol. Selv med
observationelt data kan der ofte anvendes andre tilgange sisom difference-in-
difference, RDD og IV (se fx Angrist og Pischke, 2008; Huntington-Klein,
2021; Cunningham, 2021 for en introduktion til disse metoder).

Nir det er sagt, er det ikke nok blot at udvalge de rigtige kontrolvariable.
Nedenfor gennemgis yderligere overvejelser om funktionel form, man ber gore
sig i forbindelse med anvendelse af kontrol.

En ofte overset detalje er, at det ikke er nok, at man har approksimeret den
korrekte funktionelle form mellem X og Y. Hvis kontrol succesfuldt skal eli-
minere selektionsbias, er det ogsd nedvendigt at tilnzrme sig den funktionelle
form af sammenhangen mellem Z og X/Y. Husk her, at vores DAG-visualise-
ringer ikke forteller os noget om denne.

Graferne (a), (b) og (¢) i figur 3 viser tre simulerede eksempler pd sammen-
hzngen mellem kontrol (Z) og treatment (X). Graf (d) viser den estimerede ef-
fekt af X pa Y i de tre scenarier, givet at vi har kontrolleret for Z. I scenario (1),
den bli koefhicient, er den funktionelle form mellem Z og X/Y liner, og vi har
medtaget Z som en linear kontrol.” Her er vores estimat (8 = 1,03) meget tt pi
den sande effekt i populationen (f = 1). I scenario (2), den orange koefficient, er
den funktionelle form mellem Z og X/Y kurvelinear, og vi har medtaget Z som
linear kontrol. Her er koefficienten for sammenhengen mellem X og Y meget
svag (B = 0,02), og koefficientens konfidensinterval overlapper med 0. Dette



Figur 3: Eksempler pa funktionel form
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sker, selvom vi har inkluderet den korrekte kontrol i vores regression. I scenario
(3), den gronne koeficient, er forholdet mellem Z og X/Y forskelligt pa tvers
af Z’s tre kategorier. Vi har igen medtaget Z som linezr kontrol. Her er koef-
ficienten for sammenhzngen mellem X og Y halveret (8 = 0,51) sammenlignet
med den sande effekt. Den sidste rede koefhicient er vores bud pa sammenhzn-
gen (B = 0,50), nr vi undlader at kontrollere for Z (og Z er kategorisk relateret
til X/Y). Bemeark, at vi er tettere pa den sande effekt end i scenario (2) og (3),
selvom vi har undladt en god kontrol.

En forkert specificeret kontrolvariabel kan altsi i grelle tilfzlde inducere
yderligere selektionsbias, selvom det en god kontrol. Dette problem kan dog, i
modsatning til udfordringer ved valg af kontrolvariable, lgses med standard-
vaerktgjer (se fx Wooldridge, 2012: 41-44, 191-200). Anvendelse af kontrol som
strategi til at minimere selektionsbias kraever altsi bade viden om datagenere-
ringsprocessen og korrekt diagnosticering af den funktionelle form.
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Konklusion

Kontrol er ofte anvendt som strategi til at minimere selektionsbias. I mange
applikationer er det dog uklart, om det faktisk er en succesfuld eller maske
ligefrem skadelig strategi, da det ikke er sikkert, at de udvalgte kontroller kun
reprasenterer gode og ikke darlige kontroller. Denne artikel har prasenteret en
rekke retningslinjer, der kan anvendes til at skelne sikaldte gode kontroller fra
darlige kontroller. Det bor dog altid overvejes, om kontrol faktisk er den bedste
strategi til at minimere selektionsbias. Det er mest sandsynligt, at kontrol kan
afhjelpe selektionsbias i de tilfelde, hvor man har god viden om datagenere-
ringsprocessen, og hvor man har diagnosticeret den funktionelle form korrekt.

Noter

L.

Selektionsbias er defineret som forskellen i udfald mellem treatede og ikketreate-
de enheder i en kontrafaktisk virkelighed, hvor de treatede enheder ikke modtog
treatment (Angrist og Pischke, 2015: 10). Vi kunne for eksempel sammenligne den
gennemsnitlige livsindkomst hos individer med en universitetsgrad med livsind-
komsten hos individer uden en universitetsgrad. Her vil selektionsbias vere den
forskel i livsindkomst, vi ville observere mellem grupperne, safremt de universitets-
uddannede ikke havde géet pd universitetet. Vi kan ikke med sikkerhed sige, hvad
den forskel ville veere — vi har jo ikke observeret den kontrafaktiske virkelighed. I
dette tilfeelde ville vi dog med en vis tryghed gatte pa, at gruppen nok gennem-
snitligt set ville have haft en storre livsindkomst alligevel pa grund af de forskelle
i foreldrebaggrund, netverk og lign., som var medvirkende til, at de kom ind pa
universitetet.

. Man anvender nogle gange betegnelsen udeladt variabel bias. Dette er ogsa inde-

holdt i selektionsbias. Navnet antyder dog, at bias ber fjernes ved at inkludere de
udeladte variable. I praksis eksisterer der mange andre strategier end kontrol til at
flerne bias. Derfor anvendes selektionsbias fremadrettet.

Teksten og eksemplet gennemgir for forstaelsens skyld et tilfeelde, hvor vi klart kan
gruppere enhederne i en treatment- og en kontrolgruppe. Logikken er dog pracis
den samme, hvis vi i stedet undersegte effekten af for eksempel grader af demokrati.
Bemzark ogsa, at # har fiet en " pd, da vi nu har at gore med estimat af £ baseret pa
et (fiktiv) dataset.

Tilfeldige variable, hvis vardi vi ikke kender pa forhind. Bruges ofte til at repree-
sentere de faktorer, vi er interesserede i, sisom demokrati i det tidligere eksempel.
Termen stokastisk variabel kommer fra statistik og sandsynlighedsteori, og det er
ikke et udtryk for, om en variabel er pavirket eksperimentelt.
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5. X — Ykan blandt andet symbolisere, 1) at hgjere X medforer hgjere Y, eller 2) at
hejere X medferer hojere Y ved lave niveauer af X, og at hgjere X medferer lavere Y
ved heje niveauer af X.

6. En urealistisk antagelse i virkelighedens verden.

7. Dvs. determineret for tildeling af treatment.

8. Hvad der kaldes en lagged dependent variable i litteraturen (Y, ). Denne tilgang er
ofte brugt, se fx Cornell, Knutsen og Teorell (2020).

9. ISTATA: regy x .
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