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Sammanfattning

Vid detaljerad dekomponering av skillnader i genomsnittlig 16n mellan tva
grupper ir den icke-férklarade delen inte entydigt identifierad nir grupper av
dummyvariabler anvinds i en regressionsmodell. Det beror pa att metoden
inte dr invariant med avseende pa vilken referensgrupp som anvinds. Det vill
siga, storlek och tecken pa den skattade effekten av faktorns betydelse for
skillnaden 1 genomsnittlig 16n mellan tva grupper kommer att vara beroende
av vilken kategori som utesluts. Forskningslitteraturen redovisar ett antal me-
toder for att hantera detta problem. Dessa metoder bygger huvudsakligen pa
en ansats diar dummyvariablerna normaliseras i regressionsmodellen. I denna
PM beskrivs ndgra av dessa metoder i detalj och resultat presenteras for att
illustrera skillnader. Resultaten antyder att det f6r narvarande inte finns nagon
tillfredstillande metod for att 16sa invariansproblemet. Vid jimférelse av
andra forskares resultat dr det darfor viktigt att anvinda samma referenskate-
gori for att jaimforelsen ska bli meningsfull.

1. Inledning

I regleringsbrevet framgar att Lonebildningsrapporten bland annat ska inne-
hélla en analys dir relevanta jaimstilldhetsaspekter beaktas. En dterkommande
del 1 den analysen berdr skillnader i genomsnittlig 16n mellan kvinnor och
min, dir forsok gors att beskriva vilka faktorer som ligger bakom storleken
pa 1onegapet. Detta sker huvudsakligen med hjilp av regressionsanalys. I det
samanhanget anviands ofta dekomponeringstekniker, vilket 4r metoder som ar
vanligt férekommande 1 forskningslitteraturen. Problemet med ansatsen ar att
en detaljerad dekomponering av den icke-forklarade delen med avseende pa
dummyvariablernas koefficienter som foérekommer i regressionsmodellen ar
oidentifierad 1 sd motto att resultatet blir godtyckligt styrda av vilken referens-
kategori som anvinds. Eftersom regressionsmodellerna huvudsakligen inne-
haller dummyvariabler dr detta ett problem som ofta l6ses genom att inte re-
dovisa den ofdrklarade delen vid detaljerad dekomponering. Eftersom den
oforklarade delen i ndgon mening beskriver betydelsen av att virderingen
skiljer sig mellan grupperna, innebir en exkludering att virdefull och intres-
sant information gir forlorad. Nedan foljer nu en beskrivning av olika meto-
der som hanterar detta problem samt en diskussion om hur vil metoderna
lyckas med uppgiften. Promemorian inleder med en beskrivning av standard-
ansatsen for dekomponering samt en illustration av hur invariansproblemet
paverkar resultaten.

2. Blinder-Oaxaca Dekomponering

Dekomponering av ekonomiska variabler férekommer ofta i den national-
ckonomiska litteraturen. Det kan till exempel handla om dekomponering av
l6negap, loneutveckling mellan tva ar eller skillnader i1 arbetskraftdeltagande
mellan olika demografiska eller regionala grupper. Forskningslitteraturen in-
nehiller en mingd olika applikationer av detta slag dir ekonomiska storheter
delas upp i en del som kan forklaras med skillnader i sammansittning med
avseende pa ett antal observerbara faktorer och i en residual del som beror pa
andra faktorer som ér okinda eller icke-observerbara for statistikern.



2.1 STANDARDANSATSEN

Den vanligast forekommande metoden f6r dekomponering bygger pa Oaxa-
cas (1973) och Blinders (1973) forskning som studerar skillnader i genom-
snittlig 16n mellan kvinnor och min. Utgangspunkten for deras analyser dr en
grupp av kvinnor och min vars I6ner observeras vid ett givet tillfille. Syftet ar
att undersoka hur mycket de genomsnittliga l6nerna skiljer sig mellan grup-
perna. Storleken pa lénerna varierar fran individ till individ och mellan kvin-
nor och man pa gruppniva, och det finns en mingd faktorer som kan forklara
varfor de genomsnittliga l16nerna skiljer sig at mellan grupperna. En del av
dessa faktorer dr observerbara medan andra dr icke-observerbara (f6r statisti-
kern). Med hjilp av statistiska l6nemodeller kan individens 16n delas upp i tva
delar for respektive grupps individer:

Yu =Xy bBu +tUy (Min) (D
Y = Xy B +Uy (Kvinnor) o)

Y och Y, avser logaritmerade 16ner for kvinnor respektive man, vars niva
kan forklaras av ett antal observerbara lonepaverkande faktorer som finns
representerade 1 variabelmatriserna X, och X;. Dessa matriser innehaller dels
faktorer som ar relaterade till individens produktivitet, sa som utbildning, yr-
keserfarenhet, alder, men ocksa faktorer som ir relaterade till arbetsplatsen sa
som typ av arbete, arbetsplatsen storlek och region. Koefficienterna for X
och X, representerar de observerbara faktorernas marginaleffekter pa in-
komsten eftersom l6nerna dr logaritmerade. Det vill sdga, nir en faktor som
ingar i X 6kar med en enhet kommer en genomsnittlig individs 16n att for-
indras med motsvarande Sx100 procent.

Eftersom individernas l6ner aldrig ar helt deterministiska, och vissa indivi-
der har olika 16n trots identiska observerbara karaktiristika behéver ekvatio-
nerna kompletteras med var sin slumpterm (U, och U, som 1 ett aggregat
representerar de icke-observerbara faktorerna, det vill sdga sidana faktorer
som paverkar individens 16n men som inte kan observeras av statistikern. Det
skulle till exempel kunna handla om olika typer av personliga egenskaper som
framjar eller reducerar individens 16n pa grund av att de ar olika hart betonade
hos olika individer. Det kan ocksd handla om andra vanligtvis observerbara
faktorer som statistikern inte har tillgang till och som av den anledningen inte
ingar explicit i modellen.

Parametrarna i ekvationerna (1) och (2) kan skattas med hjilp av minsta
kvadratmetoden (OLS), vars egenskaper medfor att genomsnittslonerna for
de tva grupperna kan formuleras pi féljande sitt: Y,, = X, By och
Y¢ = Xy By - Linjerna 6ver variabelmatriserna indikerar att det handlar om

genomsnittsvirden for l6ner och observerbara faktorer.

Yu =Y« :<)TM - X )ﬁM + Xy (By _ﬂK) ©)
Yu — Y« =<)?M - X ):BK + Xy (Bu = Bx) “4)
Y =Yy :<)?K_>?M )ﬂM + X (B — Bw) ©

Y =Yy :<>?K_)?M)IBK+)?X(IBK_IBM) (©)



Skillnaden i genomsnittlig 16n mellan tva grupper kan dekomponeras pa ett
flertal olika sitt beroende pa vad det 4r som ska mitas. For det forsta handlar
det om huruvida man ir intresserad av att veta hur mycket /gre kvinnors ge-
nomsnittliga 16ner dr jimfort med mins (ekvation 5 och 06), eller hur mycket
higre mans genomsnittliga 16ner ar jamfort med kvinnors (ekvation 3 och 4).

For det andra handlar det om huruvida det dr kvinnornas eller minnens
genomsnittliga I6ner ska betraktas som norm. Om minnens I6ner betraktas
som norm, ar fragan hur mycket hogre kvinnors genomsnittliga 16ner kom-
mer att vara om deras lonepaverkande faktorer prissattes (virderades) pa
samma sitt mins (jimfor Y, = Xy B med Y = X By ). P4 motsvarande sitt
kan ocksa kvinnors l6ner betraktas som norm, vilket innebar att fragan istillet
blir hur mycket ligre mans genomsnittliga 16ner skulle vara om deras 16nepa-
verkande faktorer prissattes pa samma sitt som kvinnors. Den ansats som
oftast anvinds utgar fran mans l6ner som norm och att kvinnor har ligre
genomsnittlig 16n, vilket motsvaras av ekvation (3) (eller ekvation(5)).

Givet att modellen ar korrekt specificerad sa handlar valet av norm om hu-
ruvida den ena eller andra gruppen ar diskriminerad da alla 6vriga férklaringar
ar uttémda. Det dr emellertid inte sjalvklart att bara en grupp ér diskrimine-
rad. Cotton (1988) argumenterar f6r mojligheten att bada grupper skulle kun-
na vara diskriminerade i sa matto att den ena gruppens egenskaper ir Gver-
virderade medan den andra gruppens egenskaper ir undervirderade och att
det diskrimineringsneutrala liget skulle finnas nagonstans dir emellan. Detta
resonemang leder till tre mojliga alternativ.

Det forsta alternativet bygger pa det aritmetiska genomsnittet av kvinnors
och mins koefficienter for att pa sa sitt skatta en neutral effekt pa 16nen som
ligger ndgonstans mitt emellan kvinnors och mins priseffekter.

B =05p +05p, )

Ett annat alternativ som Cotton (1988) argumenterar for skulle kunna vara att
anvinda ett viktat genomsnitt av de tva gruppernas koefficienter. Det skulle 1
s fall innebara att:

* n n
B = “— B + M

N + Ny Nk + Ny

B

Ett tredje alternativ, som dessutom ir baserat pa en teoretisk harledning (Ne-
umark, 1988) dr ocksa baserad pa ett viktat genomsnitt av gruppernas koeffi-
cienter. I det hir fallet skapas vikterna med hjilp av poolad regression dir
koefficienterna for grupperna kvinnor och min skattas gemensamt.

Oavsett vilket matt pa diskrimineringsneutral koefficient som anvands kra-
ver inférandet av denna koefficient att ekvation (3) modifieras. Modifieringen
resulterar i foljande uttryck:

Yo =Y =(Xy - X )8 + X (8 =B+ Xu By -8) &

Ekvation (3’) ir ekvivalent med ekvation (3) under villkoret att B = f3, vilket

giller om mins 16ner betraktas som norm, och kvinnors léner potentiellt dr
utsatta for nagon typ av diskriminering.

Den ovan beskrivna dekomponeringsmetoden ir mycket flexibel och kan
pa ett enkelt sitt utvidgas for att ta hinsyn till andra faktorer utéver det som



finns observerat. Det skulle kunna handla om att tillata for variation av koef-
ficienternas storlek mellan olika branscher. Det skulle ocksa kunna handla om
skillnader 1 icke-observerbara faktorer mellan olika grupper. For att ta hinsyn
till detta kan regressionsmodellen utdkas med en selektionsjusteringsterm som
1 nagon mening inkorporerar icke-observerbara faktorer och som diarmed gor
det mojligt att kontrollera for skillnader 1 det avseendet. For en beskrivning av
dessa utvidgningar hinvisas till forskningslitteraturen (Se till exempel Yun,
2007).

3. Invariansproblemet

Oaxaca och Ransom (1999) diskuterar och redovisar ett viktigt problem vid
anvindning av detaljerad dekomponering. Det visar sig att den oférklarade
delen for grupper av dummyvariabler inte dr invarianta med avseende pa vil-
ken referenskategori som anvinds. Detta innebir till exempel att en viss regi-
on eller en viss bransch kommer att forklara olika stora delar av l6negapet
beroende pa vilken referenskategori som anvinds. Eftersom referenskategorin
1 manga fall kan vara godtyckligt vald dr detta ett problem om syftet med ana-
lysen ér att visa hur stor den oférklarade delen dr med avseende pa en viss
faktor.

Identifierings- eller invaransproblemet illustreras bist med hjilp av ett ex-
empel. For tydlighetens skull anvinds en enkel linjir regressionsmodell for att
askadliggora var och varfoér problemet uppstar. Antag till exempel att vi analy-
serar lIonegapet mellan kvinnor och min och att vi vill undersoka hur stor del
av gapet som kan forklaras med en viss variabel, som ar diskret (dichotom)
och darfor endast antar tva virden (ett och noll).

|1 omja
1710 omne
1 omng
l—X]_:Xz:{ ej
0 omja

Den diskreta variabeln representerar tva utfall som inte specificeras explicit
men som i den hir framstillningen betecknas med ett ”ja” eller ett ’nej”. Va-
riabeln antas vara viktig ndr det giller att forklara nivan pa l6nen for en viss
individ. Dessutom skiljer sig variabelns effekt pa 16nen for kvinnor och man.

Foljande ekvationer kan dirmed formulera for de tva grupperna:
Yu = Buo+ BurXur Uy ®
Y = Pro + BraXka +Uk - ®

Anledningen till att ekvationen skattas separat f6r kvinnor och f6r min beror
pa att man vill tillita f6r mojligheten att koefficienterna skiljer sig mellan
grupperna. Om sa ej ar fallet skulle det racka med att skatta en ekvation, med
en dummyvariabel for kvinna (eller man). Med hjilp av ekvationerna kan vi
dela upp (dekomponera) skillnaden i genomsnittlig 16n mellan kvinnor och
min i en foérklarad del som bygger pa sammansittningsskillnader i observer-
bara l6nepaverkande faktorer, och en oférklarad del som bygger pa skillnader
1 koefficienter och konstanter. Detta kan formuleras pa foljande satt:



Y_M _?K = ()?Ml - iKl)lBMl + XKl(ﬂMl _ﬂKl)+ (ﬁMO _IBKO)' (10)
forklarad ofdrklarad

Hur férindras da den férklarade och den oférklarade delen nir referensalter-
nativet alterneras? For att askadliggéra detta maste vi veta hur differensen
mellan variablerna dndras, samt hur koefficienterna paverkas. Den forklarade

delen bestir av tva komponenter: ()? m1— X, Kl) och  fy,. Eftersom
X; =1- X, och dessutom X; =1- X, sa visar det sig att

()?Ml_)?Kl)z_()?MZ_)?KZ)' (11)

For att se vad som hinder med koefficienterna nir referenskategorin alterne-
ras 1 modellen dr det enklast att utga fran formeln for de skattade parametrar-
na som ges med hjilp av OLS. I detta fall har vi en ekvation f6r konstanten
(12) och en ekvation for parametern relaterad till dummyvariabeln (13):

,Bo :V_ﬂl)? (12)

> (% =X

b==—% (13)

> (%= XJ’

Med hjilp av (13) tillsammans med limpliga substitutioner erhalls f6ljande
resultat:

> (Xy = XN, _ - Xy —@- X)) _ =3 (X = X, L
Z(Xn‘ —)71)2 Z(l— Xy —@1- )72))2 Z(XZi _)72)2 25

,31:

vilket innebar att

(XMl_XKl)ﬁMlz(XMZ_XKZ) M2- (14
Eftersom de tvd minustecknen tar ut varandra framkommer att det vanstra
uttrycket ar exakt lika med det hogra. Det innebir att den forklarade delen ar
opaverkad av valet av referenskategori. Vi sager att den ér invariant med avse-
ende pa val av referenskategori. Detta resonemang kan generaliseras till det
multipla regressionsfallet med fler grupper av dummyvariabler.

Tyvirr giller inte denna egenskap for den oférklarade delen som bestar av
variabler, koefficienter och konstanter. Vad som hinder nir referensalternativ
alterneras ar att de inbordes andelsrelationerna dndras, men att summan av de
oforklarade delarna dr oforindrad. Eftersom det dr de enskilda komponenter-
na i den oférklarade delen som ska redovisas vid detaljerad dekomponering
blir detta ett problem. Med hjilp av beteckningarna ovan kan problemet illu-
streras pa foljande sitt:

For konstanten har vi: By = = BiX =Y -1~ )?2) =Y - B >?2 - B,

vilket innebir att: Y - B,X, =By + P



Konstanten innan bytet av referensalternativ, andras i det hir fallet med stor-
leken pa koefficienten (B, + ;). Stotleken pa dndringen 4r beroende av hur
och vilka variabler som finns med i modellen, men det faktum att konstanten
andras av att byta referensalternativ ar viktigt att inse. Detta innebar namligen
att den oférklarade delen relaterad till skillnader 1 konstanter kommer att dnd-
ra sig godtyckligt beroende pa val av referenskategori.

Den andra delen som bygger pa skillnader i koefficienter dr ocksa paver-
kad. Nar referenskategorin alterneras kommer andelskomponenten att 6ka
eller minska beroende pa om andelen ir storre eller mindre 4n 0,5 (om X r
lika med 0,5 sa sker av naturliga skal ingen foriandring). I det avseendet kom-
mer X, (Bus — Bry) att minska om andelen ir stérre dn 0,5. Differensen mel-

lan koefficienterna kommer ocksa att paverkas genom att byta tecken. Fak-
torns oforklarade delkomponenter kommer darfor att vara beroende av vilken
referenskategori som utesluts, vilket dr ett problem om detta val dr godtyck-
ligt. Daremot kommer summan av samtliga oférklarade delkomponenter att
vara opaverkad av valet av referenskategori. Nir den kategoriska variabeln
innehaller flera alternativ kommer koefficienterna dven att byta virde, vilket
ytterligare bidrar till den godtyckliga férandringen i den ofdrklarade delen.

4. Losningsmetoder

Inom regressionsanalysen anvands dummyvariabler nir ekonomiska variabler
ar uttryckta i kvalitativa termer. Det skulle kunna handla om regionindelning-
ar, branschindelningar, utbildningsinriktningar, eller utbildningsnivaer. Nir
dummyvariabler ska inkluderas i en regressionsmodell kan samtliga kategorier
inte inkluderas eftersom det skapar perfekt multikollinearitet mellan gruppen
dummyvariabler och konstanten (interceptet) som normalt ingar i modellen.
Detta medfér att en normalisering maste inféras for att kunna skatta regres-
sionsmodellens koefficienter. Det kan ske pa ett antal olika satt:

Lat oss utga fran en situation dir vi vill kontrollera f6r regional variation 1
l6ner. For detta dndamal skapas fyra regiondummyvariabler: norr (X)), st
(X)), syd (X;) och viist (X,) och foljande modellspecifikation kan formuleras:

Y =By + B Xq + By X, + B3 X3+ By X, +U (15)

For enkelhetens skull antas Y avse 16n uttryckt i niva. Koefficienterna i mo-
dellen anger hur mycket den genomsnittliga l6nen i regionen avviker fran
populationens medelvirde. Eftersom X;+ X, + X3+ X, =1kan modellens

koefficienter inte skattas med hjilp av OLS utan ytterligare restriktioner. Ett
alternativ skulle kunna vara att utesluta konstanten, eftersom den ar perfekt
korrelerad med dummyvariablerna. Det ger f6ljande specifikation:

Y =B X+ By X, + B3X3+ By X, +U (106)

Detta forfaringssatt dr likstallt med att ha fyra konstanter i modellen. Nar inga
andra variabler ingar kommer parametrarna att var lika med den genomsnittli-
ga lénen i respektive region. Om modellen utokas med fler variabler och yt-
terligare grupper av dummyvariabler sa far konstanten en mer traditionell
tolkning med den skillnaden att modellen har en konstant for respektive regi-
on. Dessutom kan inte motsvarande justering goras for ytterligare inférda
grupper av dummyvariabler eftersom de da skulle vara perfekt korrelerade



med den forsta uppsittningen dummyvariabler. Av den anledningen maste
andra metoder Overvigas. Det vanligaste forfaringssittet dr att normalisera en
av koefficienterna till noll, vilket dr ekvivalent med att utesluta en dummyvari-
abel.

Y =By +BX;+B,X5+B3X3+U (17)

Med B, =0 kommer de andra koefficienterna att vara relaterade till X, pa sa

sitt att B; kommer att vara ett matt pa hur mycket storre eller mindre 16nen ar
i region norr (X)) i férhallande till region vist (X,). P4 motsvarande sitt
kommer ockséd de 6vriga dummyvariablernas parametrar att vara relaterade till
region vast. Observera att tolkningen av konstanten 1 (17) utgoér medelvardet
tor den uteslutna kategorin. Vid inférande av fler variabler gar det dock inte
att géra den tolkningen av konstanten. Det som dr viktigt att inse med denna
ansats ar att tolkningen av koefficienterna kommer att andra sig beroende pa
vilken koefficient som normaliseras (eller variabel som utesluts). Det dr detta
som dr kirnan till problem vid detaljerad dekomponeringsanalys, vilket inne-
bir att andra former av normaliseringar méste Overvigas.

En annan typ av normalisering som hanterar invaransproblemet sitter
istallet summan av dummyvariablernas koefficienter till noll:
B, + B, + B;+ B, =0. Det kan enkelt 4stadkommas med de flesta statistiska

program. Ett alternativ till att anvinda OLS under bivillkor skulle kunna vara
att substituera in restriktionen i regressionsmodellen och pa sa sitt frigora
modellen fran en variabel (referenskategorin). Detta gor att OLS utan bivill-
kor kan anvindas varefter den tappade koefficienten hirleds med de skattade
parametrarna. Detta gar till pa foljande sitt:

Metod 1: Normalisering av koefficienter

Steg 1: Vilj referenskategori och bryt ut dess parameter fran restriktionen.
Om kategori 4 viljs erhalls:

By=-B B, B;. (18)

Steg 2: Substituera in B, 1 regressionsmodellen och samla thop termerna.
Y=B,+B X, +B,X,+B;X;+B,X,+U
Y =By + B X+ BpXo + ByX3+ (B~ By~ By) Xy +U
Y =By + By(Xy = X4) + Bp(Xp = Xg) + By(X5 = X4) +U (19)
Steg 3: Skatta B,, B, och B; med (19) och hirled B, med hjilp av (18).

Det som ar viktigt vid dekomponeringen ar att inte anvinda de transformera-
de variablerna utan att X, X,, X; och X anvinds tillsammans med de skatta-
de parametrarna frin de transformerade variablerna. Denna metod kan enkelt
generaliseras till fall dir fler grupper av dummyvariabler finns med i modell-
specifikationen.

Ytterligare en typ av normalisering diskuteras i Suits (1984) och Kennedy
(1986) och som gor att samtliga koefficienterna i (15) kan skattas. Metoden



tillater ocksa for mojligheten att tillfora ytterligare variabler. Anta f6ljande
regressionsmodell:

Y =By +B,X, + B, X, + ByX5 +U (20)

Genom att vilja en limplig konstant K och anvinda egenskapen att
X1+ Xy + X3+ X4 =1, och normaliseringen att B, =0, sa kan (20) skrivas
om pa foljande sitt:

Y=B,-K+(B +K)X; +(B, +K)X, +(B; +K)X;+(B, +K) X, +U (20"
Y =By +B X, +B, X, +B;X; +K(X; + X, + X5+ X,)-K+U
Y=B,+BX;+B, X, +B;X;+U

Med hjilp av limpligt val av K kan samtliga koefficienter i regressionsmodel-

len skattas samtidigt som modellen har formen enligt ekvation (20). Fragan iar
hur K ska viljas? Tva forlag finns i forskningslitteraturen.

Metod 2: Justeringsfaktormetod I, Yun (2005)

Steg 1: Skatta parametrarna i regressionsmodellen med vald referenskategori:
Y =Bp+ B X;{+B,X5+B3X3+U

Steg 2: Skapa justeringsfaktor K med hjalp av de skattade parametrarna:

K =—(B,+B, +By)/4

Steg 3: Hirled invarianta koefficienter f6r respektive kategori:

B =B +K
B,=B,+K
B;=B;+K
B, =K

By =By - K

Vid fler variabler i modellen kan tranformationen goras for respektive grupp
av dummyvariabler med justering av konstanten med respektive justeringsfak-
tor frin varje grupp av dummyvariabler.

Metod 3: Justeringsfaktormetod 11, Kennedy (1986)

Den tredje och avslutande metoden som diskuteras 1 denna PM ir en modifi-
ering av metod 2. Kennedy (1986) noterar att den population som asyftas i
metod 2 ir restriktiv och avviker frin den som avses i normalfallet eftersom
parametrarna i konstruktionen av K har fatt lika stora vikter. For att rada bot
pa denna brist foreslas en justering av justeringsfaktorn under steg 2 pa s satt
att vikterna for respektive parameter sitts till kategoriandelarna som giller i
populationen man vill géra inferens pa. Metod 2 kommer att sammanfalla
med metod 3 endast om kategoriandelarna dr lika stora, vilket generellt sett



torde vara en ovanlighet. I praktiken innebar detta att justeringsfaktorn defi-
nieras pa foljande sitt:

K= _(ﬁlil + B, X, +ﬂ3i3)

dir vi vet att X, + X, + X5 + X, =1, och respektive andel representerar popu-
lationsandelarna. For att littare forstd skillnaden mellan metod 2 och metod 3
foljer ett numeriskt exempel. Lat oss anta att vi har en regressionsmodell och
en kategorisk variabel med tre kategorier, vilket resulterar i tre dummyvariab-
ler. Respektive kategori har féljande medelvirden: E[Y | X, =1]=1100,
E[Y | X, =1]=1400, och E[Y|X,;=1]=1800 dir andelarna for respektive
kategori dr ', /4 och V2, vilket innebir ett totalt medelvirde pa 1350. Resulta-
ten fran fyra olika specifikationer ser ut pa féljande sitt:

Y =1100+ 300X, + 700X (Standard metod)
Y =1433-333X, — 33X, + 366X (Metod 1 & Metod 2)
Y =1350— 250X, + 50X, + 450X (Metod 3)

Skattningarna med standardmetoden har en enkel tolkning. Konstanten re-
presenterar medelvirdet for den uteslutna kategorin, och koefficienterna re-
presenterar avvikelsen frin den kategorin. Motsvarande situation har vi nir
metod 3 tillimpas, men dir representerar konstanten populationens medel-
virde och koefficienterna representerar avvikelser fran populationens medel-
virde. For metod 1 och 2 ir situationen nagot mer komplicerad. Det ar fort-
farande sa att koefficienterna representerar avvikelser fran ez medelvirde vars
niva styrs av hur andelarna f6r de olika kategorierna ser ut. Av den anledning-
en blir tolkningen nagot svar, dven om skattningarna ar unika fér respektive
kategori. Det dr detta problem som Kennedy (1986) framfor och foreslar 16s-
ning pa enligt metod 3. Givetvis kommer konstanten enligt metod 3 att dndra
sig nar fler variabler tillférs, men tolkningen av parametrarna forblir oférind-
rad.

Med hjilp av de ovan beskrivna metoderna for att hantera invariansprob-
lemet kan nu dekomponeringsmetoden anvindas pa vanligt sitt. Den skattade
oforklarade delen for respektive kategori kommer att vara invariant med avse-
ende pa referensgrupp, och dirmed vara identifierad pa det sitt som beskrivs
1 forskningslitteraturen.

4.1 APPLIKATION OCH JAMFORELSE AV
RESULTAT

Metoderna som beskrevs i det foregdaende avsnittet skiljer sig ndgot i sitt ut-
forande. Det skulle kunna innebira att resultaten kommer att variera beroen-
de pa vilken metod som anvinds. For att fa en uppfattning om hur och 1 vil-
ken omfattning resultaten skiljer sig mellan alternativen genomfdrs en Gvning
med data fran I6nestrukturstatistiken. Ovningen genomfors pa lonegapet mel-
lan kvinnor och min och variabelspecifikationen ar identisk med den som
anvindes 1 Lonebildningsrapporten 2008. Eftersom parameterviardena dndras
kommer metoderna potentiellt dven att fa effekt pa den forklarade delen, vil-



ket innebir att det dr intressant att dven jamféra metodernas resultat med
standardansatsen dir referenskategorin inte ingar.

Tabell 1 Detaljerad dekomponering av kénslénegap med olika metoder for
justering av invariansproblemet for tjansteméan 2007

Konstant 0 -0,0358 0 0,0447 0 0,0447 0 0,2266
Region -0,0055 0,0186 -0,0055 0,0038 -0,0055 0,0038 -0,0055 -0,0055
Alder 0,0124 0,0835 0,0124 0,0036 0,0124 0,0036 0,0124 -0,0124
Néaringsgren 0,0238 -0,0098 0,0238 0,0077 0,0238 0,0077 0,0238 -0,0238
Fodelseland 0,0013 -0,0005 0,0013 0,0028 0,0013 0,0028 0,0013 -0,0013
Utbildningsniva 0,0013 0,0565 0,0013 0,0095 0,0013 0,0095 0,0013 -0,0013

Utbildningsinriktning 0,0056 -0,0252 0,0056 0,0157 0,0056 0,0157 0,0056 -0,0056
Arbetsplatsstorlek -0,0031 0,0998 -0,0031 0,0105 -0,0031 0,0105 -0,0031 0,0031
Anstélld med timlén  0,0024  -0,0013 0,0024 0,0052 0,0024 0,0052 0,0024 -0,0024
Yrke 0,0808 -0,0951 0,0808 -0,0134 0,0808 -0,0134 0,0808 -0,0808
Total 0,1192 0,0904 0,1192 0,0904 0,1192 0,0904 0,1192 0,0904

Anm. For. avser forklarad del av konslonegapet, medan Ofér. avser oforklarad del av konslénegapet.

Kalla: Lonestrukturstatistiken 2007 (Konjunkturinstitutet).

Tabell 1 presenterar resultat fran fyra olika skattningar. Den sista raden i ta-
bellen visar de aggregerade matten for forklarad och oférklarad del av kons-
l6negapet. Som framgir ir dessa resultat identiska och darmed oberoende av
vilken metod som anvinds. De resultat som presenteras i tabellen ér fortfra-
rande 1 viss grad aggregerad men med avseende pa respektive faktor. Detta dr
intressant eftersom det gor det moijligt att se hur skattningarna skiljer sig mel-
lan metoderna. Pa denna aggregeringsniva ar ocksa den foérklarade delen av
den detaljerade dekomponeringen identisk mellan metoderna. Det som skiljer
sig mellan metoderna ligger 1 den of6rklarade delen. Att standardansatsen
avviker fran de 6vriga metoderna fraimgar med stor tydlighet, vilket ocksa var
forvintat. Dessutom skiljer sig ocksa tecknet pa skattningarna mellan stan-
dardansatsen och de 6vriga metoderna, vilket ytterligare illustrerar bristerna
med standardansatsen.

Metod 1 och 2 genererar identiska resultat medan metod 3 genererar resul-
tat som skiljer sig fran de 6vriga tva metoderna. Har visar det sig att infOran-
det av viktade medelvirden av koefficienterna vid skapandet av justeringsfak-
torn medfor att den oférkarade delen blir spegelbilden av den férklarade de-
len, vilket innebir att de ar lika stora i absoluta termer. Det ar priset som
kommer av att koefficienterna for respektive dummyvariabel representerar
avvikelsen fran populationsmedelvirdet snarare dn ett medelvirde som avvi-
ker fran detta.

Tabell 2 dissagregerar resultaten ytterligare och presenterar en dekompo-
neringen for respektive kategori och respektive faktor for de fyra metoderna.
Skattningarna fér metod 1 och 2 ir fortfarande identiska. Nir det giller me-
tod 3 sa finns det nu en viss heterogenitet mellan alternativen for respektive
faktor. Men fran Tabell 1 vet vi att dessa resultat har en inneboende normali-
sering som gor att summan av den foérklarade delen och summan av den of6r-
klarade delen for respektive faktor ér lika stora 1 absoluta termer. Det férefal-
ler dirfér som om samtliga metoder som presenterats hér har brister, och att
det av den anledningen dr svart att direkt sdga vilken metod som ir att fore-

dra.
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Fordelen med metod 1 och metod 2 ir att de ar mycket littare att anvinda
eftersom ansatsen i princip bygger pa att man normaliserar summan av koef-
ficienterna till noll. Diaremot kommer dessa koefficienter att ha en otydlig
tolkning eftersom de avser avvikelsen fran ndgot som inte direkt dr definierat
och som inte ir lika med populationsmedelvirdet annat dn om samtliga ande-
lar dr lika stora for kategorierna. Det sistndmnda problemet 16ses med metod
3, men resulterar i att storleken for den oforklarade och férklarade delen blir
lika stora i absoluta termer ndr summering sker 6ver kategorierna for respek-
tive faktor.

Vi behéver veta pa vilket sitt detta ér ett problem for tolkningen av resul-
taten vi dekomponeringsanalysen. Svaret pa denna fraga kommer att skilja sig
beroende pa vilken applikation som avses och vilka antaganden som har in-
torts. Nar det giller dekomponering av 16negap mellan kvinnor och min sa
skulle man kunna tinka sig nagra olika ansatser. For det forsta méaste man ta
stillning till vilket populationsmedelvirde som ir relevant. Nir vi har tva
grupper skulle det kunna handla om ett populationsmedelvirde f6r kvinnor
och ett for min, vilket innebdr att koefficienterna inte blir jamforbara om
populationsmedelvirdena skiljer sig mellan grupperna. Det ér darfér onskvirt
att bada grupper refererar till samma populationsmedelvirde. Det skulle kun-
na handla om ett poolat populationsmedelvirde eller ett populationsmedel-
virde for en av grupperna. Om man utgar fran att en av grupperna fungerar
som norm skulle det kunna vara motiverat att 4ven ha denna grupps medel-
virde som referenspopulation och analysera hur grupperna avviker fran detta
medelvirde. Ett mer neutralt alternativ skulle kunna vara att anvinda det poo-
lade medelvirdet som referens for bada. Oavsett vilket populationsmedelvir-
de som anvinds si dr poingen att referenspopulationen maste vara samma
tor bada grupper for att det ska vara mojligt att ge skattningen pa den oférkla-
rade delen en rimlig tolkning. Om andelarna skiljer sig 4t mellan grupperna
och gruppernas populationsmedelvirde skiljer sig maste detta problem beak-
tas explicit om den beroende variabeln ir uttryckt pa nivi. Om den ir loga-
ritmerad mildras problemet niagot pa grund av att det dd handlar om hur stor
den procentuella avvikelsen dr fran respektive grupps medelvirde. Det fore-
faller dock som att det fortfarande handlar om ett visst matt av godtycke och
att det darfor fortfarande finns utrymme for forbittringar.
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Tabell 2 Detaljerad dekomponering for region, alder

och utbildningsinriktning

Regioner
Stockholms lan -0,0070 0,0103 -0,0048 0,0049 -0,0048 0,0049 0,0008
Ostra och mellansverige 0,0003 0,0018 -0,0000 -0,0000 -0,0001 -0,0000 -0,0010
Smaland och 6arna 0,0005 0,0016 -0,0002 0,0007 -0,0003 0,0007 -0,0023
Sydsverige 0,0001 0,0009 -0,0000 -0,0009 -0,0000 -0,0009 -0,0005
Vastsverige 0,0006 0,0030 0,0000 0,0003 0,0001 0,0003 -0,0014
Norra mellansverige -0,0001 0,0006 0,0002 -0,0003 0,0002 -0,0003 0,0011
Ovre och mellersta Sverige Ref Ref -0,0006 -0,0009 -0,0006 -0,0008 -0,0022

Alder
18-24 Ref Ref  0,0071 -0,0051 0,0071 -0,0051 0,0077
25-29 -0,0011 0,0022 0,0023 -0,0059 0,0024 -0,0059 0,00267
30-34 0,0012 0,0084 -0,0002 -0,0019 -0,0002 -0,0018 -0,0004
35-39 -0,0000 0,0126 -0,0000 0,0009 -0,0001 0,0009 -0,0000
40-44 -0,0002 0,0160 -0,0000 0,0034 -0,0000 0,0034 -0,0000
45-49 0,0020 0,0132 0,00058 0,0038 0,0006 0,0038 0,0004
50-54 0,0026 0,0115 0,00067 0,0029 0,0007 0,0029  0,0005
55-59 0,0038 0,0107 0,0009 0,0025 0,0009 0,0025 0,0007
60-64 0,0041 0,0086 0,0011 0,0028 0,0010 0,0028 0,0008

Utbildningsinriktning
Allméan utbildning Ref Ref -0,0022 0,0079 -0,0021 0,0079 -0,0012
Pedagogisk och lararutbildning ~ 0,0047 -0,0029 0,0024 -0,0006 0,0024 -0,0006 0,0036
Humaniora och konst 0,0034 -0,0046 0,0018 -0,0023 0,0018 -0,0022 0,0026
Samhall. jur. handel, adm. 0,0017 -0,0063 -0,0077 0,0080 -0,0077 0,0080 -0,0030
Natur, matematik, data -0,0007 -0,0021 0,0001 -0,0007 0,0001 -0,0007 -0,0004
Teknik och tillverkning -0,0110 -0,0030 0,0118  0,0003 0,0118 0,0002 0,0003
Lant-o skogsbruk, djursjukvard -0,0004 -0,0008 -0,0002 -0,0005 -0,0002 -0,0005 -0,0003
Halsa, sjukvard, social omsorg 0,0073 -0,0043 -0,0002 0,0017 -0,0002 0,0017 0,0036
Tjanster 0,0008 -0,0004 -0,0003 0,0016 -0,0003 0,0017  0,0003
Okéand -0,0002 -0,0004 0,0001 0,0002 0,0000 0,0002 -0,0001

Anm. Varden ar uttryckta i decimalform.

Kalla: Lonestrukturstatistiken, 2007 (Konjunkturinstitutet).

5. Slutsatser

I denna PM presenteras tre ansatser fOr att hantera invariansproblemet vid
detaljerad dekomponering. Metod 1 och 2 dr férhdllandevis litta att tillimpa
samtidigt som metoderna medfor att dummyvariablernas koefficienter far en
besvirlig tolkning. Detta kan jimféras med metod 3 som édr nagot mer kom-
plicerad men dir koefficienterna far en mer begriplig tolkning som handlar
om hur mycket varje kategori avviker fran populationsmedelvirdet. Vid analys
av 16negap mellan kvinnor och min delas urvalet upp 1 tva delar, vilket gor att
populationsmedelvirdet som erhalls kommer att avse respektive grupp, vilket
innebir en jaimforelsen med avseende pa tva olika medelvirden. Det har inte
gjorts ndgra forsok till att anpassa ansatserna for att 16sa detta problem. Att
hitta en generell ansats for viktjustering forefaller dock inte vara helt trivialt.
Resultaten antyder didrmed att det for narvarande inte finns nagon tillfredstal-
lande metod for att 16sa invariansproblemet.
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Bilaga

SAMPLING VARIATION OCH STATISTISK INFERENS MED
STANDARDANSATSEN

Dekomponering av ekonomiska variabler dr intressant, men mer kan sigas
om de kan relateras till populationsvirden. For att kunna gora det kravs ett
matt pa hur urvalsskattningarna varierar mellan olika urval. For detta indamal
behover vi standardfel (medelfel) for skattningarna av den forklarade och
icke-forklarade komponenten. For att hirleda ett sadant matt behover stall-
ning tas till huruvida regressorerna kan betraktas som konstanter eller som
stokastiska variabler i variansberikningen. Vid antagande om konstanta re-
gressorer 1 upprepade urval férenklas berikningarna av variansen avsevirt.
Men det sker pa bekostnad av att samplingfelet blir storre eftersom relevant
variation inte finns med 1 beridkningen. Anta foljande regressionmodell:

Y, = X, +U, dir E[U;]1=0, ie {12} och
Y_iziiﬂi,

dir de tva kategorierna 1 och 2 kan vara kvinnor och min. Om regressorernas
medelvirden betraktas som konstanter kan variansen runt genomsnittspredik-
tionen skrivs pa foljande satt:

V(XB)=XV(B)X .
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Om diremot regressorernas medelvirden betraktas som stokastiska variabler
kommer variansuttrycket att bli nigot mer komplicerat.

For att illustrera det utgér vi ifran tva godtyckliga stokastiska vektorer
X,och X, som har varsin férdelning med dndliga medelvirden och varianser

(X, ~ (#4,%;)). Egenskaperna hos vintevirdesoperatorn medfér att foljande
giller: E[X +Y]=E[X]+E[Y] och E[XY]=E[X]E[Y]+Cov(X,Y) for tva
godtyckliga slumpvariabler. Motsvarande forfaringssitt kan anvindas for de
tva oberoende stokastiska vektorerna.

E[X.X, |= s
E[xi xi']::ui:ui' +%, ie{L2}

och

e i, ] - ebcixaxox e rlebeoxix I vlebex b xi)-

tr [(/Ulﬂl +2, )(ﬂzﬂ‘z +Z, )] =1tr [ﬂlﬂiﬂzﬂlz ]"' tr Lllﬂizz ]"‘ tr [Zlﬂzﬂlz ]"‘ tr [2122] =

f 2 ' '
(IULUZ) + Lol + X U, 1T [2122]

Detta innebar att variansen for produkten av tva stokastiska vektorer kan
formuleras pa foljande sitt:

V(XiX2)= E[(Xixz)ﬂ - [E(Xll’xz)]z = I otly + yZfty +1[Z,Z, ]

Vi har nu det som behdvs for att bestimma varianserna och motsvarande
standardfel for total 16nedifferens, forklarad 16nedifferens och for oférklarade

16nedifferensen. Utgi fran foljande uttryck: Q= X, 8, — X, 8, :

Varians for total I6nedifferens:
vV(Q) :V[)?lﬂl - )?zﬂz]:V[)Tlﬂl]+V[)?2ﬂ2]:
XV (B,)X, + BV (Xl)ﬂl +r B/ ()?1)‘/(131)]"‘ XV (8,)X, + BV (Xz )/Bz +r B/()Tz )‘/(ﬂz )]

Varians for forklarad lIonedifferens:
V[(Xl - Xz)ﬂz]:
()?1 - )?2)‘/(132)()?1 - )?2)"' ﬂlv()zl - )zz)ﬁl +trb/()?1 - )?2)‘/(131)]

Varians for oforklarad I6nedifferens:

V[iz(ﬁl_ﬂz)]:
(Xz)‘/(ﬂz)(iz)‘* (8, _ﬂz)‘/(iz)(ﬂl _ﬂz)*‘trb/(ﬂl _ﬂz)\/(iz)]
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