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Einleitung

@ Ziel: Vergleich von zwei Gruppen (oder Zeitpunkten) beziiglich eines
kontinuierlichen Merkmals.

@ Ein prominentes Beispiel ist die Analyse von Erwerbseinkommen
bzw. Lohnen nach Geschlecht.

@ Aus Griinden der Einfachheit werden solche Vergleiche haufig nur
anhand einiger weniger, als zentral angesehener Masszahlen
durchgefiihrt (i.d.R. Erwartungswert).
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Einlertung

@ Beispiel: Einkommen/Lohne und Geschlecht.
Wie wird das analysiert?

» offentliche Statistik: Differenz im Mittelwert (oder Median) der
(standardisierten) Lohne

» Kontrolle von Drittvariablen |: Geschlecht als Dummy-Variable in
einem Regressionsmodell = konditionale Mittelwertsdifferenz

» Kontrolle von Drittvariablen Il (kontrafaktischer Ansatz):
Dekomposition der (logarithmierten) Lohnunterschiede in einen
werklarten Teil " (Effekt der Unterschiede in den Drittvariablen) und
einen ,, unerklarten Teil* (Effekt der Unterschiede in den
Koeffizienten; Diskriminierung?) (Blinder 1973, Oaxaca 1973, etc.)
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Einleitung

@ Solche Analysen sind zwar informativ, decken aber nicht immer alle
wichtigen Aspekte ab.

@ Wiinschenswerte sind deshalb (nicht-parametrische) Verfahren, mit
denen Verteilungen detailliert verglichen werden konnen.
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Einleitung

@ Einige Ansatze:

» Semi-parametrische Erweiterung der Blinder-Oaxaca-Dekomposition
auf beliebige Masszahlen (Quantile, Streuung, etc.) mit Hilfe der
Invertierung der Verteilung von Residuen aus Regressionsmodellen
(Juhn, Murphy und Pierce 1993; Blau und Kahn 1996a).

» Mit einem dhnlichen Ansatz: Analyse der Veranderung von
Gruppenunterschieden unter Beriicksichtigung der ,,allgemeinen “
Veranderung der Verteilung (Juhn, Murphy und Pierce 1991; Blau und
Kahn 1992, 1996b, 1997).

» Untersuchung von Verteilungen mit Hilfe von Quantils-Regressionen
(Buchinsky 1998); Erweiterung der Blinder-Oaxaca-Dekomposition
auf Quantile (Machado und Mata 2005); nicht-parametrische Blinder-
Oaxaca-Dekomposition mit Hilfe von Matching (Nopo 2004).

» Analyse von Differenzen in Dichtefunktionen; kontrafaktische
Betrachtung mit Hilfe von Gewichten (DiNardo, Fortin und Lemieux
1996).
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Einleitung

@ Die relative Verteilung: Weiterer (nicht-parametrischer) Ansatz zur
Visualisierung und Analyse der Unterschiede oder Veranderungen von
Verteilungen.

@ Einige zentrale Literaturhinweise: Morris, Bernhardt und Handcock
(1994), Bernhardt, Morris und Handcock (1995), Handcock und
Morris (1998, 1999), Handcock und Janssen (2002).

@ Grundlegender Gedanke: Interpretation der Werte von Gruppe A als
relative Positionen in der Verteilung von Gruppe B = Analyse der
Verteilung von ,relativen Rangen “.

@ Eine bemerkenswerte Eigenschaft des Ansatzes ist, dass die
Resultate weitgehend unabhangig sind von monotonen
Transformationen der Daten (z.B. Léhne versus logarithmierte
Lohne).

@ Der Ansatz ist eng verwandt mit dem Ansatz von DiNardo, Fortin
und Lemieux (1996).
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Relative Daten: Definition

@ Sei Yy das interessierende Merkmal in der Referenzgruppe und Y
das Merkmal in der Vergleichsgruppe. Die dazugehorigen
Dichtefunktionen (PDF) bzw. kumulativen Verteilungsfunktionen
(CDF) werden mit fo(y) und f(y) bzw. Fo(y) und F(y) symbolisiert.

@ Die , relativen Daten" (relativen Range) sind dann definiert als
R = Fo(Y), R € [0,1]

Das heisst, man erhalt die relativen Daten, indem man die
Verteilungsfunktion der Referenzgruppe auf die Daten der
Vergleichsgruppe anwendet.
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Relative Verteilungsfunktion

@ Die kumulative Verteilungsfunktion (CDF) der relativen Daten R ist
dann gegeben als

G(r) = F(Fy (), 0<r<i1

wobei F~1 die Inverse von F, also die Quantils-Funktion symbolisiert.
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Veranschaulichung: Dichtefunktion fiir zwei Gruppen

Uberlagerte Dichtefunktionen
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two fun normalden(x) , range(-3 3) ///
|| fun 1/2*normalden(x) + 1/2*normalden(x,-1,1/2), range(-3 3) ///

Il , x1ab(-3(1)3) yti("Dichte") ti("Uberlagerte Dichtefunktionen") ///
legend(order(1 "f_0" 2 "f") pos(2) ring(0) col(1)) name(a)
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Relative Verteilungsfunktion (P-P plot)

Relative CDF

two pci 0 0 1 1 , 1lsty(yxline)
Il fun (1/2*normal (invnormal(x))
+ 1/2*normal ((invnormal (x)+1)/0.5))

, psty(pl) legend(off) xlabel(0(.1)1,grid)

ylabel(0(.1)1,grid) ti("Relative CDF")
xti("F_0") yti("F") aspectratio(1)
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Relative Dichte

@ Anschaulicher als die relative Verteilungsfunktion ist die , relative
Dichte .

@ Die relative Dichte entspricht der Dichte der relativen Daten R und
ist gegeben als

, 0<r<i1

@ Die relative Dichte entspricht also dem Verhaltnis der Dichten der
beiden Gruppen, evaluiert an den Quantilen der Referenzgruppe.

@ Die relative Dichte ist eine echte Dichte, d.h. sie integriert zu 1.

@ R folgt einer Gleichverteilung (relative Dichte gleich 1), falls es
zwischen den Verteilungen der beiden Gruppen keine Unterschiede
gibt.
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Veranschaulichung: Relative Dichte

Relative PDF

Relative Dichte

two fun (1/2*normalden(invnormal (x))
+ 1/2*normalden(invnormal (x),-1,1/2))
/ normalden(invnormal(x))
, yline(1) ti("Relative PDF")
ylabel(0, add) yti("Relative Dichte") xti("r") name(b)
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Veranschaulichung: Relative Dichte

Uberlagerte Dichtefunktionen Relative PDF
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graph combine a b, xsize(7.5) iscale(1)
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Dekomposition von Lage- und Formunterschieden
@ Unterschiede in der Verteilungsform werden dann sichtbar, wenn die

Lage der Verteilungen angeglichen wird.
@ Dekomposition von Lage- und Formunterschieden:

f()/r) - fA(Yr) % f()’r)
fO(Yr) B fO(,Vr) fA(Yr)
Total = Lage x Form
wobei y, = Fy*(r), r € 0,1].
@ Fa(y) ist eine Verteilungsfunktion mit angepasster Lage. Zum
Beispiel:

Fa(y) = Fo(y + p)
wobel
p = Median(Y') — Median(Yp)
@ Alternativ kdnnte auch das arithmetische Mittel verwendet werden.
Je nach Art der Daten kann zudem eine multiplikative
Transformation sinnvoll sein.
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Kontrolle von Drittvariablen

@ Die kontrafaktische Verteilungen unter Kontrolle einer Drittvariable
X kann ganz einfach durch Gewichtung mit der relativen Dichte von

X simuliert werden.

@ Bei mehreren Kontrollvariablen ist dies aufgrund der
Multidimensionalitat nicht mehr moglich. Eine Losung ist die
Verwendung von Gewichten, die aus der Modellierung der
Gruppenzugehorigkeit abgeleitet werden (propensity-score
reweighting).

@ Die Gewichte konnen allgemein auch mit Matching-Methoden
ermittelt werden.

@ Grundsatzliches Problem: Die individuellen Beitrage einzelner
Drittvariablen konnen nur sequenziell bestimmt werden
(Pfadabhangigkeit).
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Schatzung der relativen Dichte: einige Komplikationen

@ Relative Daten liegen zwischen null und eins. Ubliche Kerndichte-
Schatzer sind in diesem Fall ungeeignet, da an den Randern starke
Verzerrungen (nach unten) entstehen. Es miissten also entsprechend
korrigierte Schatzer verwendet werden.

@ Die Resultate von Dichteschatzungen hiangen vom Grad der
Glattung ab. Verschiedene Ansdtze zur Bestimmung der optimalen
Glattung fiir Kerndichte-Schatzer existieren. Fiir relative Daten
werden allerdings einige Anpassungen benétigt (vgl. z.B. Cwik and
Mielniczuk 1993).

@ Statistische Inferenz fiir relative Daten? Die Schatzung der
Varianzen ist nicht ganz trivial und approximative Standardformeln
sind nicht besonders prazise fiir endlichen Stichproben.
Replikationstechniken (Bootstrap, Jackknife) konnen aber einfach
angewendet werden.
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Grenzkorrektur bei der Schatzung der relativen Dichte

relative Dichte
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Anwendungsbeispiele

@ Daten: Schweizerische Arbeitskrafteerhebung (SAKE) 1991-2006
des Bundesamts fiir Statistik

@ Vergleich der Stundenlchne von Frauen iiber die Zeit

@ Vergleich von Stundenlohnen nach Geschlecht
@ Auswahl

Alter 20-62

nur Arbeitnehmerinnen/Arbeitnehmer
Arbeitszeit > 6 Stunden/Woche

nur Schweizerinnen/Schweizer

vV v VvV Y
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Stundenlohne von Frauen 1992-2006: Dichte

Stundenléhne logarithmierte Stundenlohne
ES 4
=
© @
3
o
2 2
58 5
(s} o
<
o
2
~d
o+ o
0 100 200 300 1 2 3 2 ) 6
1992 2006 1992 2006

. use reldist, clear

(Excerpt from the Swiss Labor Force Survey (SLFS) 1991 - 2006)

992 & inlist(female,1) [pw=wtl, bw(sj) ///
2006 & inlist(female,1) [pw=wtl, bw(sj) ///

. two kdens wage if yea:
> || kdens wage if yea

> ti(Stundenlohne) yti(Dichte) xti("") name(a) legend(order(l "1992" 2 "2006")
>)
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Stundenlohne von Frauen 1992-2006: relative CDF

Stundenléhne logarithmierte Stundenlohne
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. reldist wage if female==1 [pw=wt], by(y0692) cdf ti(Stundenldhne) name(a)
(reference group: y0692 = 0; comparison group: y0692 = 1)

. reldist lnwage if female==1 [pw=wt], by(y0692) cdf ti(logarithmierte Stundenl
> ohne) name (b)
(reference group: y0692 = 0; comparison group: y0692 = 1)

. graph combine a b, xsize(7.5)
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Stundenlohne von Frauen 1992-2006: relative Dichte

Stundenléhne logarithmierte Stundenlohne

Relative Density
Relative Density

0 2 4 5 B} 1 0 2 4 1) 3 1
Proportion of Reference Group Proportion of Reference Group

. reldist wage if female==1 [pw=wt], by(y0692) bw(sj) pdf hist ti(Stundenldhne)
> name(a)
(reference group: y0692 = 0; comparison group: y0692 = 1)
(bandwidth = .101835217)
. reldist lnwage if female==1 [pw=wt], by(y0692) bw(sj) pdf hist ti(logarithmie
> rte Stundenldhne) name(b)
(reference group: y0692 = 0; comparison group: y0692 = 1)
dth =__ 1018
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Stundenlohne von Frauen 1992-2006: Formeffekt

154

Relative Density
Relative Density

[ 2 4 1) ) 1 [ 2 4 5 ) 1
Proportion of Reference Group Proportion of Reference Group

. reldist wage [pw=wt] if female==1, by(y0692) bw(sj) ci ///

> shape multiplicative pdf hist vce(boot, reps(100)) name(a)
(reference group: y0692 = 0; comparison group: y0692 = 1)
(bandwidth = .094174664)

Bootstrap replications (100)
Il
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Lohne von Frauen und Mannern 2006
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Relative Density
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. two kdens lnwage if female==0 [pw=wt], bw(sj) ///
> || kdens lnwage if female==1 [pw=wt], bw(sj) ///
> legend(order(l "Minner" 2 "Frauen")) name(a)
(bandwidth = .13849496)

(bandwidth = .16139899)

. reldist lnwage [pw=wt], by(female) bw(sj) pdf hist name(b)
(reference group: female = 0; comparison group: female = 1)
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Lohne von Frauen und Mannern 2006: Formeffekt

Relative Density
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. reldist lnwage [pw=wt], by(female) bw(sj) ci ///

> shape multiplicative pdf hist vce(boot, reps(100)) name(a)
(reference group: female = 0; comparison group: female = 1)
(bandwidth = .131032266)

Bootstrap replications (100)
Il
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Lohne von Frauen und Mannern 2006: Bildungseffekt

Relative Density

Total Bildung kontrolliert Bildungseffekt
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. bys year educ: egen sumwtmale = total (wt*(1-female))

total (wtxfemale)

. bys year educ: egen sumwtfemale =

1

0 2 4 & B8 1
Proportion of Reference Group

. generate relwt = cond(female, wt * sumwtmale / sumwtfemale , wt)

. expand 2
(9333 observations created)

. bys id: gen byte second = _n==
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Effekt von Bildung,

Berufserfahrung und Firmentreue

Total X kontrolliert X-effekt
34 34 34
221 2 2 2 2
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Proportion of Reference Group

. gen exp2 = exp~2

1

2 4 6 8 2 4 6 8
Proportion of Reference Group Proportion of Reference Group

. gen ten2 = tenure”2

. xi: probit female i.educ exp exp2 tenure ten2 [pw=wt]

i.educ

(sum of wgt is
Iteration O:
Iteration 1:

Jann (ETH Zirich)

_Teduc_1-9
1.7939e+06)
log pseudolikelihood =
log pseudolikelihood = -5983.4641

(_Teduc_1 for educ==8 omitted)
-6427.984

Die relative Verteilung



Formeffekt unter Kontrolle von Bildung etc.

Total X kontrolliert
1.5 154

Relative Density
Relative Density

0 2 4 5 B 1 0 2 4 1) B 1
Proportion of Reference Group Proportion of Reference Group

. reldist lnwage if second==0 [pw=wt], by(female) bw(sj) hist pdf ///
> shape multiplicative ti(Total) name(a)

(reference group: female = 0; comparison group: female = 1)
(bandwidth = .131032266)

. reldist lnwage [pw=relwt], by(femAO) bw(sj) hist pdf ///

> shape multiplicative ti(X kontrolliert) name(b)
(reference group: femAO = 0; comparison group: femAO = 1)
b dth = 4710224
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Zusammenfassung

@ Die relative Verteilung erscheint als ein niitzliches Konzept zur
Analyse von Verteilungsunterschieden. Der Ansatz sollte
weiterverfolgt werden.

@ Lieder sind in der (sozialwissenschaftlichen) Literatur aber bisher
kaum Anwendungen zu finden (mit Ausnahme der zitierten
Arbeiten).

@ Ein systematischer Vergleich mit anderen Ansdtzen, wie z.B. der
Dekomposition auf Grundlage von Quantilsregressionen oder dem
Ansatz von DiNardo, Fortin und Lemieux (1996) ware
wiinschenswert.
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