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Appendix A: Econometrics

Table A.1.a: Bounds for γ 0( )x

B xL
γ ( ) B xU

γ ( )

1R�GDWD L x U xt c( ) ( )− U x L xt c( ) ( )−
1R�DVVXPSWLRQV [ ( ) ( , )] ( )g x u x p xt c− +1

[ ( , ) ( )][ ( )]lt cx g x p x0 1− −
[ ( ) ( , )] ( )g x x p xt c− +l 1

[ ( , ) ( )][ ( )]u x g x p xt c0 1− −
/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU� γ 0( )x �

∀ ∈x χ 0

sup{[ ( ) ( , )] ( )
x

t cg x u x p x
∈

− +
χ0

1

[ ( , ) ( )][ ( )]}lt cx g x p x0 1− −

inf{[ ( ) ( , )] ( )
x

t cg x x p x
∈

− +
χ 0

1l

[ ( , ) ( )][ ( )]}u x g x p xt c0 1− −
/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU
E Y X xt( | )= ��∀ ∈x tχ0, �

E Y X xc( | )= �∀ ∈x cχ0,

sup { ( ) ( ) ( , )[ ( )]}
,x t

t tg x p x x p x
∈

+ − −
χ0

0 1l

� inf { ( )[ ( )] ( , )] ( )}
,x c

c cg x p x u x p x
∈

− +
χ0

1 1

inf { ( ) ( ) ( , )[ ( )]}
,x t

t tg x p x u x p x
∈

+ − −
χ0

0 1

� sup { ( )[ ( )] ( , )] ( )}
,x c

c cg x p x x p x
∈

− −
χ0

1 1l

/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU
E Y X x Sc( | , )= = 1 �

∀ ∈x cχ 0, ��DQG

E Y X x St( | , )= = 0 �

∀ ∈x tχ0,

[ ( ) inf ( , )] ( )
,

g x u x p xt

x

c

c
− +

∈χ 0
1

[ sup ( , ) ( )][ ( )]
,x

t c

t

x g x p x
∈

− −
χ 0

0 1l

[ ( ) sup ( , )] ( )
,

g x x p xt

x

c

c

− +
∈χ 0

1l

[ inf ( , ) ( )][ ( )]
,x

t c

t
u x g x p x

∈
− −

χ 0
0 1

6HOHFWLRQ�LV�VXFK�WKDW
E Y X x St( | , )= = −1

E Y X x Sc( | , )= = ≥1 0

[ ( , ) ( )][ ( )]lt cx g x p x0 1− − [ ( ) ( , )] ( )g x x p xt c− +l 1

[ ( , ) ( )][ ( )]u x g x p xt c0 1− −

γ θ ξ0 0 0( ) ( ) ( )x x x= = �

∀ ∈x χ 0

max[ ( ), ( )]B x B xL L
θ ξ min[ ( ), ( )]B x B xU U

θ ξ

1RWH� B xL
ξ ( ) �DQG� B xU

ξ ( ) �GHQRWH�WKH�ORZHU�DQG�WKH�XSSHU�ERXQGV�RI�WKH�WUHDWPHQW�HIIHFWV�IRU�WKH�QRQWUHDWHG��6 ���
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Table A.1.b: Interval widths for γ 0( )x

W xγ ( )

1R�GDWD U x L x U x L xt t c c( ) ( ) ( ) ( )− + −
1R�DVVXPSWLRQV [ ( , ) ( , )] ( ) [ ( , ) ( , )][ ( )]u x x p x u x x p xc c t t1 1 0 0 1− + − −l l

/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU� γ 0( )x �

∀ ∈x χ 0

inf{[ ( ) ( , )] ( ) [ ( , ) ( )][ ( )]}
x

t c t cg x x p x u x g x p x
∈

− + − − −
χ 0

1 0 1l

sup{[ ( ) ( , )] ( ) [ ( , ) ( )][ ( )]}
x

t c t cg x u x p x x g x p x
∈

− + − −
χ0

1 0 1l

/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU
E Y X xt( | )= ��∀ ∈x tχ 0, �

E Y X xc( | )= ��∀ ∈x cχ 0,

inf { ( ) ( ) ( , )[ ( )]} sup { ( )[ ( )] ( , )] ( )}
, ,x t

t t

x c

c cg x p x u x p x g x p x x p x
∈ ∈

+ − − − + −
χ χ

0 0
0 1 1 1l

sup { ( ) ( ) ( , )[ ( )]} inf { ( )[ ( )] ( , )] ( )}
, ,

x t

t t

x c

c cg x p x x p x g x p x u x p x
∈ ∈

+ − + − +
χ χ0 0

0 1 1 1l

/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU
E Y X x Sc( | , )= = 1 �

∀ ∈x cχ 0, ��DQG

E Y X x St( | , )= = 0 ,,

∀ ∈x tχ 0,

> inf ( , ) sup ( , )] ( ) [ inf ( , ) sup ( , )][ ( )]
, , , ,x

c

x

c

x

t

x

t

c c t t
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∈ ∈ ∈ ∈
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χ χ χ χ
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1 1 0 0 1l l

6HOHFWLRQ�LV�VXFK�WKDW
E Y X x St( | , )= = −1

E Y X x Sc( | , )= = ≥1 0

[ ( ) ( , )] ( ) [ ( , ) ( , )][ ( )]g x x p x u x x p xt c t t− + − −l l1 0 0 1

γ θ ξ0 0 0( ) ( ) ( )x x x= = �

∀ ∈x χ 0

min[ ( ), ( )]B x B xU U
θ ξ − �max[ ( ), ( )]B x B xL L

θ ξ

Table A.2.a: Bounds for θ 0( )x

B xL
θ ( ) B xU

θ ( )
1R�GDWD lt cx u x( , ) ( , )1 1− u x xt c( , ) ( , )1 1− l

1R�DVVXPSWLRQV g x u xt c( ) ( , )− 1 g x xt c( ) ( , )− l 1

/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU�θ 0( )x �
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−
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6HOHFWLRQ�LV�VXFK�WKDW
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1RWH� 
��v x x p x g x p xc cl l( ) ( , ) ( ) ( )[ ( )]= + −1 1 �� v x u x p x g x p xu c c( ) ( , ) ( ) ( )[ ( )]= + −1 1 ��2EWDLQHG�IURP

E Y X xc( | )= � �E Y X x S p xc( | , ) ( )= = 1 ��� g x p xc ( )[ ( )]1− �DQG�HTXDWLRQ������
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Table A.2.b: Interval widths for θ 0( )x

W xθ ( )
1R�GDWD u x x u x xt t c c( , ) ( , ) ( , ) ( , )1 1 1 1− + −l l
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∈ ∈
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1 1
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6HOHFWLRQ�LV�VXFK�WKDW
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g x xt c( ) ( , )− l 1

1RWH��6HH�QRWH�RQ�7DEOH�$���D�

Combining the cases given in Tables A.1.a and A.2.a with the assumption that treatment
effects are the same in the treated and control population, i.e. θ 0( )x  = γ 0( )x , ∀ ∈x χ0 is

straightforward: The lower bound is given by sup
x∈χ 0

{ θ 0( )x , γ 0( )x } and the upper bound is

equal to inf
x∈χ 0

 { θ 0( )x , γ 0( )x }.

Table A.3: Bounds for the selection effect λθ( )x

B xL
λθ ( ) B xU

λθ ( )

1R�DVVXPSWLRQV g x u xc c( ) ( , )− 1 g x xc c( ) ( , )− l 1
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∈
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x
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∈
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/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU
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p x
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x
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−
∈χ 0

g x v x

p x

c

x
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( )

−
∈χ 0

l

/RFDO�H[FOXVLRQ�IRU

E Y X x Sc( | , )= = 1 ��∀ ∈x cχ ,0
g x u xc

x

c

c

( ) inf ( , )
,

−
∈χ 0

1 g x xc

x

c

c

( ) sup ( , )
,

−
∈χ0

1l

6HOHFWLRQ�LV�VXFK�WKDW
E Y X x St( | , )= = 1 ��

E Y X x Sc( | , )= = ≥1 0

g x g xc t( ) ( )− g x xc c( ) ( , )− l 1

1RWH� 7KH�ZLGWK�RI�WKH�LQWHUYDO�RI�WKH�VHOHFWLRQ�HIIHFW�LV�WKH�VDPH�DV�IRU�WKH�UHVSHFWLYH�WUHDWPHQW�HIIHFW�JLYHQ�LQ�7DEOH�$���D�
6HH�DOVR�QRWHV�RI�7DEOH�$���

Manski (1990) introduced an additional restriction which assumes that only individuals with a

nonnegative effect (all of them) are selected. However, in a social context this is hardly

plausible, because it may very well require too many ressources and too much information
(about the future!) for those who select participants. Additionally, it a priori restricts θ 0( )x

(but not γ 0( )x ) to be nonnegative. This does not appear to be a credible strategy when
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evaluating social programs. Several other restrictions appear in the different papers by

Manski. Those most closely related to our problem are discussed in Manski (1993a, p. 163,

164). However, the assumption of ordered outcomes a priori assumes that outcomes when

treated are never less than outcomes when not treated. Obviously, such an assumption is not

attractive in the context of this paper. The assumption of ordered outcomes
P y y x X xt c( ( )| )= + = =α 1  also appears to be too restrictive in this context. One of the

reasons is that the shift is not in expectation, but with probability one. Assuming instead that
g xt ( ) =  E Y X x S xc( | , ) ( )= = +1 α , and that E Y X x Sc( | , )= = 1  as well as α( )x  are constant

for at least two different values of x (level-set restriction), then θ 0( )x  is identified provided

g xt ( )  varies. It is however not plausible that E Y X x Sc( | , )= = 1  should be constant in some

region of the X-space, while E Y X x St( | , )= = 1  [= g xt ( ) ] is assumed to vary exactly in the

same region.

Appendix B: Results for off-the-job training versus no training

B.1 Identified quantities ( p x( ) , g xt ( ) , g xc( ) )

Table B.1: Probabilities for off-the-job training versus no training in %

;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV 00HHQQ ::RRPPHHQQ
)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� ����
%UDQGHQEXUJ ��� ��� ���� ����
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ��� ���� ���� ����
6DFKVHQ ��� ��� ���� ����
6DFKVHQ�$QKDOW ��� ���� ���� ����
7K�ULQJHQ ��� ��� ���� ����

<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� ����
�� ��� ��� ���� ����
��RU�QR�GHJUHH ��� ��� ��� ���

1RWH��7DEOH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOHV�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�
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Figure B.1: Probabilities for off-the-job training versus no training in %

1RWH��)LJXUH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOH�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�

Table B.2: Estimates of g xt ( )  and g xc( )  conditional on schooling and federal state for off-

the-job training versus no training

00HHQQ ::RRPPHHQQ
;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV g xt ( ) g xc( ) g xt ( ) g xc( )

33UURREEDDEELLOOLLWWLLHHVV��RRII��QQRRWW��EEHHLLQQJJ��XXQQHHPPSSOORR\\HHGG��LLQQ����
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
��RU�QR�GHJUHH ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
%UDQGHQEXUJ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ�$QKDOW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
7K�ULQJHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

,QFRPH�LQ�'0
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
��RU�QR�GHJUHH ���� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ��������

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
%UDQGHQEXUJ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ�$QKDOW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
7K�ULQJHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

1RWH�� 7DEOH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOHV�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV��0RVW�RI�WKH�ZLGWK�RI�WKH�LQFRPH�YDULDEOH�LV�GXH
WR�WKH�JURXSHG�QDWXUH�RI�LW��VHH�7DEOH����
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Figure B.2: Estimates of g xt ( )  and g xc( )  conditional on age for off-the-job training versus

no training

)LJXUH�%���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��IRU�PHQ

)LJXUH�%���E��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��IRU�ZRPHQ

)LJXUH�%���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�%���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ

1RWH��)LJXUHV�VKRZV����DQG�����TXDQWLOH�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�
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B.2 Bounds

Table B.1: Bounds for the treatment effects conditional on training participation for off-the-

job training versus no training

00HHQQ ::RRPPHHQQ
55HHVVWWUULLFFWWLLRRQQVV
;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV

QQRRQQHH VVDDPPHH��HHIIIIHHFFWW��IIRRUU
WWUUHHDDWWHHGG��DDQQGG��FFRRQQWWUURROOVV

QQRRQQHH VVDDPPHH��HHIIIIHHFFWW��IIRRUU
WWUUHHDDWWHHGG��DDQQGG��FFRRQQWWUURROOVV

33UURREEDDEELLOOLLWWLLHHVV��RRII��QQRRWW��EEHHLLQQJJ��XXQQHHPPSSOORR\\HHGG��LLQQ����
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ����� ���� ����� ��� ����� �������� ����� ������
�� ����� ���� ����� ��� ����� �������� ����� ��������
��RU�QR�GHJUHH ����� ���� ����� ���� ����� �������� ����� ��������

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ����� ���� ����� ��� ����� �������� ����� ��������
%UDQGHQEXUJ ����� ���� ����� ���� ����� �������� ����� ��������
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ����� ���� ����� ���� ����� �������� ����� ��������
6DFKVHQ ����� ���� ����� ��� ����� �������� ����� ��������
6DFKVHQ�$QKDOW ����� ���� ����� ���� ����� �������� ����� ��������
7K�ULQJHQ ����� ���� ����� ���� ����� �������� ����� ��������

,QFRPH�LQ�'0
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
�� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
��RU�QR�GHJUHH ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
%UDQGHQEXUJ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ�$QKDOW ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
7K�ULQJHQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����

1RWH�� 6DPSOLQJ�XQFHUWDLQW\�GXH�WR�WKH�HVWLPDWLRQ�RI� g xt ( ) �DQG� g xc ( ) �LV�DFFRXQWHG�IRU�E\�VKRZLQJ�WKH����DQG�����TXDQWLOHV
RI�WKH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�ORZHU�UHSHFWLYHO\�XSSHU�ERXQGV�RI�WKH�LQWHUYDOV�
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Figure B.3: Bounds for the treatment effects conditional on age and training participation for

off-the-job training versus no training: no restriction, restriction of same expected

treatment effects for treated and controls

)LJXUH�%���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�PHQ

)LJXUH�%���E��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV��IRU�ZRPHQ

)LJXUH�%���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�%���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ



38

Figure B.4: Bounds for the treatment effects conditional on age and training participation for

off-the-job training versus no training: rolling level-set restriction within narrow age
groups for treatment effect or E Y X xc( | )=

)LJXUH�%���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�PHQ

)LJXUH�%���E��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�ZRPHQ

)LJXUH�%���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�%���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ

1RWH��/HYHO�VHW�UHVWULFWLRQ�LV�IRU�±2 �\HDUV�
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Figure B.5: Bounds for the treatment effects conditional on age and training participation for

off-the-job training versus no training: combining several restrictions
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40

Appendix C: Results for on-the-job-training versus off-the-job-

training

C.1 Identified quantities ( p x( ) , g xt ( ) , g xc( ) )

Table C.1: Probabilities for on-the-job versus off-the-job training in %

;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV 00HHQQ ::RRPPHHQQ
)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� ����
%UDQGHQEXUJ ���� ���� ���� ����
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���� ���� ���� ����
6DFKVHQ ���� ���� ���� ����
6DFKVHQ�$QKDOW ���� ���� ���� ����
7K�ULQJHQ ���� ���� ���� ����

<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� ����
�� ���� ���� ���� ����
��RU�QR�GHJUHH ���� ���� ���� ����

1RWH��7DEOH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOHV�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�

Figure C.1: Probabilities for on-the-job versus off-the-job training in %

1RWH��)LJXUH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOHV�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�
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Table C.2: Estimates of g xt ( )  and g xc( )  conditional on schooling and federal state for on-

the-job versus off-the-job training

00HHQQ ::RRPPHHQQ
;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV g xt ( ) g xc( ) g xt ( ) g xc( )

33UURREEDDEELLOOLLWWLLHHVV��RRII��QQRRWW��EEHHLLQQJJ��XXQQHHPPSSOORR\\HHGG��LLQQ����
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
��RU�QR�GHJUHH ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
%UDQGHQEXUJ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ�$QKDOW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
7K�ULQJHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

,QFRPH�LQ�'0
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��������
�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
��RU�QR�GHJUHH ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
%UDQGHQEXUJ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ�$QKDOW ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������
7K�ULQJHQ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ��������

1RWH�� 7DEOH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOHV�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�
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Figure C.2: Estimates of g xt ( )  and g xc( )  conditional on age for on-the-job versus off-the-

job training

)LJXUH�&���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�PHQ

)LJXUH�&���E��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�ZRPHQ

)LJXUH�&���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�&���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ

1RWH��)LJXUH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOH�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV�
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C.2 Bounds

Table C.2: Bounds for the treatment effects conditonal on schooling and federal states for on-

the-job training versus off-the-job training

00HHQQ ::RRPPHHQQ
55HHVVWWUULLFFWWLLRRQQVV
;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV

QQRRQQHH VVDDPPHH��HHIIIIHHFFWW��IIRRUU
WWUUHHDDWWHHGG��DDQQGG��FFRRQQWWUURROOVV

QQRRQQHH VVDDPPHH��HHIIIIHHFFWW��IIRRUU
WWUUHHDDWWHHGG��DDQQGG
FFRRQQWWUURROOVV

33UURREEDDEELLOOLLWWLLHHVV��RRII��QQRRWW��EEHHLLQQJJ��XXQQHHPPSSOORR\\HHGG��LLQQ����
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH� �� �� ��
�� ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� �������� ����
�� ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� �������� ����
��RU�QR�GHJUHH ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� �������� ����
%UDQGHQEXUJ ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� �������� ����
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� �������� ����
6DFKVHQ ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ�$QKDOW ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� ���������� ����
7K�ULQJHQ ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� �������� ����

,QFRPH�LQ�'0
<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
�� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
��RU�QR�GHJUHH ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
%UDQGHQEXUJ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ�$QKDOW ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����
7K�ULQJHQ ���������� �������� ���������� �������� ���������� �������� ���������� ����

1RWH�� 6DPSOLQJ�XQFHUWDLQW\�GXH�WR�WKH�HVWLPDWLRQ�RI� g xt ( ) �DQG� g xc ( ) �LV�DFFRXQWHG�IRU�E\�VKRZLQJ�WKH����DQG�����TXDQWLOHV
RI�WKH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�ORZHU�UHSHFWLYHO\�XSSHU�ERXQGV�RI�WKH�LQWHUYDOV��7KHVH�DUH�H[SHFWHG�WUHDWPHQW�HIIHFWV
IRU�LQGLYLGXDOV�UDQGRPO\�GUDZQ�IURP�WKH�SRSXODWLRQ�LQ�ERWK�W\SHV�RI�WUDLQLQJ��γ ��
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Figure C.3: Bounds for the treatment effects conditional on age for on-the-job training versus

off-the-job training: no restriction, restriction of same expected treatment effects for

treated and controls

)LJXUH�&���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�PHQ

)LJXUH�&���E��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�ZRPHQ

)LJXUH�&���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�&���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ

1RWH��7KHVH�DUH�H[SHFWHG�WUHDWPHQW�HIIHFWV�IRU�LQGLYLGXDOV�UDQGRPO\�GUDZQ�IURP�WKH�SRSXODWLRQ�LQ�ERWK�W\SHV�RI�WUDLQLQJ��γ ��
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Figure C.4: Bounds for the treatment effects conditional on age for on-the-job training versus

off-the-job training: rolling level-set restriction within narrow age groups for
treatment effect or E Y X xc( | )=

)LJXUH�&���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�PHQ

)LJXUH�&���E��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV�IRU�ZRPHQ

)LJXUH�&���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�&���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ

1RWH��7KHVH�DUH�H[SHFWHG�WUHDWPHQW�HIIHFWV�IRU�LQGLYLGXDOV�UDQGRPO\�GUDZQ�IURP�WKH�SRSXODWLRQ�LQ�ERWK�W\SHV�RI�WUDLQLQJ��γ ��/HYHO�
VHW�UHVWULFWLRQ�LV�IRU�±2 �\HDUV�
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Figure C.5: Bounds for the treatment effects conditional on age for on-the-job training versus

off-the-job training: combining several restrictions

)LJXUH�&���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ
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��SRLQWV�IRU�ZRPHQ

)LJXUH�&���F��,QFRPH�LQ�'0�IRU�PHQ )LJXUH�&���G��,QFRPH�LQ�'0�IRU�ZRPHQ

1RWH��7KHVH�DUH�H[SHFWHG�WUHDWPHQW�HIIHFWV�IRU�LQGLYLGXDOV�UDQGRPO\�GUDZQ�IURP�WKH�SRSXODWLRQ�LQ�ERWK�W\SHV�RI�WUDLQLQJ��γ ��
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Appendix D: Additional results for on-the-job-training versus no

training (women only)

D.1 Identified quantities ( p x( ) , g xt ( ) , g xc( ) )

Table D.1: Estimates of g xt ( )  and g xc( )  for on-the-job training versus no training

conditional on schooling and federal state

33UURREEDDEELLOOLLWWLLHHVV��RRII��QQRRWW��EEHHLLQQJJ��XXQQHHPPSSOORR\\HHGG��LLQQ���� ,QFRPH�LQ�'0
;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV g xt ( ) g xc( ) g xt ( ) g xc( )

<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
�� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
��RU�QR�GHJUHH ���� ���� ���� �������� ���� ���� ��� ��������

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
%UDQGHQEXUJ ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
6DFKVHQ�$QKDOW ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������
7K�ULQJHQ ���� ���� ���� �������� ���� ���� ���� ��������

1RWH�� 7DEOH�VKRZV����DQG�����TXDQWLOH�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV��0RVW�RI�WKH�ZLGWK�RI�WKH�LQFRPH�YDULDEOH�LV�GXH�WR
WKH�JURXSHG�QDWXUH�RI�WKH�LQFRPH�YDULDEOH��VHH�7DEOH�����:RPHQ�RQO\�

Figure D.1: Estimates of g xt ( )  and g xc( )  conditional on age for on-the-job training versus

no training

)LJXUH�'���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV

)LJXUH�'���E��,QFRPH�LQ�'0

1RWH��)LJXUHV�VKRZ����DQG�����TXDQWLOH�RI�UHVSHFWLYH�ERRWVWUDS�GLVWULEXWLRQV��:RPHQ�RQO\�



48

D.2 Bounds

Table D.2: Bounds for the treatment effects conditional on training participation for on-the-

job training versus no training

33UURREEDDEELLOOLLWWLLHHVV��RRII��QQRRWW��EEHHLLQQJJ��XXQQHHPPSSOORR\\HHGG��LLQQ���� ,,QQFFRRPPHH��LLQQ��''00
55HHVVWWUULLFFWWLLRRQQVV
;;��YYDDUULLDDEEOOHHVV

QQRRQQHH VVDDPPHH��HHIIIIHHFFWW��IIRRUU
WWUUHHDDWWHHGG��DDQQGG��FFRRQQWWUURROOVV

QQRRQQHH VVDDPPHH��HHIIIIHHFFWW��IIRRUU
WWUUHHDDWWHHGG��DDQQGG
FFRRQQWWUURROOVV

)HGHUDO�VWDWHV��/lQGHU�
%HUOLQ��(DVW� �������� �������� �������� ���� ���������� �������� ���������� ����
%UDQGHQEXUJ �������� �������� �������� ���� ���������� �������� ���������� ����
0HFNOHQEXUJ�9RUSRPPHUQ �������� �������� �������� ���� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ ���������� �������� ���������� ���� ���������� �������� ���������� ����
6DFKVHQ�$QKDOW ���������� �������� ���������� ���� ���������� �������� ���������� ����
7K�ULQJHQ �������� �������� �������� ���� ���������� �������� ���������� ����

<HDUV�RI�VFKRROLQJ��KLJKHVW�GHJUHH�
�� �������� �������� �������� ��� ���������� �������� ���������� ����
�� �������� �������� �������� ���� ���������� �������� ���������� ����
��RU�QR�GHJUHH ���������� �������� ���������� ���� ���������� �������� ���������� ����

1RWH�� 6DPSOLQJ�XQFHUWDLQW\�GXH�WR�WKH�HVWLPDWLRQ�RI� g xt ( ) �DQG� g xc ( ) �LV�DFFRXQWHG�IRU�E\�VKRZLQJ�WKH����DQG�����TXDQWLOHV
RI�WKH�ERRWVWUDS�VDPSOLQJ�GLVWULEXWLRQ�RI�WKH�ORZHU�UHSHFWLYHO\�XSSHU�ERXQGV�RI�WKH�LQWHUYDOV��:RPHQ�RQO\�

Figure D.3: Bounds for the treatment effects conditional on age and training participation for

on-the-job training versus no training: no restriction, restriction of same expected

treatment effects for treated and controls

)LJXUH�'���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV
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Figure D.4: Bounds for the treatment effects conditional on age and training participation for

on-the-job training versus no training: rolling level-set restriction within narrow age
groups for treatment effect or E Y X xc( | )=

)LJXUH�'���D��3UREDELOLWLHV�RI�QRW�EHLQJ�XQHPSOR\HG�LQ

��SRLQWV

)LJXUH�'���E��,QFRPH�LQ�'0

1RWH��/HYHO�VHW�UHVWULFWLRQ�LV�IRU�±2 �\HDUV�

Figure D.5: Bounds for the treatment effects conditional on age and training participation for

on-the-job training versus no training: combining several restrictions
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