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1 Problemstellung

Die weitaus meisten Untersuchungen zur „Lohnkurve“ ba-
sieren auf individuellen Beschäftigtendaten, die über mehre-
re Jahre hinweg „gepoolt“ werden. Die der Lohnkurve zu-
grundeliegende individuelle Einkommensfunktion wird da-
bei mit einem Pooled-Regression-Modell geschätzt. Dabei
wird der Einfluß unbeobachteter individueller Heterogenität
vernachlässigt, die bekanntermaßen bei der Schätzung indi-
vidueller Einkommensfunktionen von großer Bedeutung ist.
In diesem Beitrag werden deshalb erstmals für Westdeutsch-
land Lohnkurvenschätzungen mit Paneldaten auf individuel-
le unbeobachtete Heterogenität kontrolliert. 

Darüber hinaus kann die ökonometrische Spezifikation von
Lohnkurven mit individuellen Paneldaten noch weiter ver-
bessert werden. Um die Kernhypothese des Lohnkurvenmo-
dells testen zu können, müssen nicht beobachtete regionale
Effekte kontrolliert werden. Das übliche Vorgehen besteht
darin, unbeobachtete regionale Effekte durch Dummy-Va-
riablen für jede Region zu kontrollieren. Dieses ist auch der
Grund dafür, daß für Lohnkurvenschätzungen Daten aus
mehreren Jahren notwendig sind (Ausnahme: Schätzung von
Mehrebenenmodellen, vgl. Blien 1995b). Jedoch wird die
Schätzung der Lohnkurve schnell instabil, wenn kleinräu-
mige regionale Arbeitsmärkte gewählt werden und die An-
zahl der zur Verfügung stehenden Zeitpunkte und der indi-
viduellen Beobachtungen nur gering ist. Oft kann dann nur
eine geringe Anzahl von regionalen Dummy-Variablen in
die Schätzung aufgenommen werden und es ist fraglich, ob
damit regionale Effekte wirksam kontrolliert werden kön-
nen.

Individuelle Paneldaten bieten eine andere Möglichkeit zur
Kontrolle regionaler Effekte. Dazu wird in diesem Beitrag ein

erweitertes Varianz-Komponenten-Modell vorgestellt, in
dem sowohl für individuelle unbeobachtete Heterogenität als
auch für unbeobachtete regionsspezifische Effekte kontrol-
liert wird. Regionsspezifische Effekte werden durch eine zu-
sätzliche Varianzkomponente identifiziert. Voraussetzung da-
für ist allerdings, daß eine genügend große Zahl von Re-
gionswechslern beobachtet werden kann.

2 Datenbasis der Untersuchung

Datenbasis der Untersuchung ist das Sozio-oekonomische Pa-
nel (SOEP) für Westdeutschland der Jahre 1985, 1989 und
1993 (vgl. zum SOEP Projektgruppe Panel 1995). Die Be-
schränkung auf diese drei Jahre ist durch die Verfügbarkeit
von Arbeitslosenquoten für Raumordnungsregionen be-
stimmt, die hier als „regionale Arbeitsmärkte“ fungieren. Da-
ten für die 75 westdeutschen Raumordnungsregionen werden
von der Bundesanstalt für Landeskunde und Raumordnung
(BfLR) zur Verfügung gestellt (vgl. ausführlich BfLR 1992).
Raumordnungsregionen bilden das in Oberzentren geglieder-
te Standortsystem der Bundesrepublik sowie die dazugehöri-
gen Einzugsbereiche ab und können als eine mögliche Ab-
grenzung regionaler Arbeitsmärkte betrachtet werden.

Der aus dem SOEP ausgewählte Datensatz enthält aus-
schließlich Männer, die in mindestens zwei der drei analy-
sierten Jahre in der Privatwirtschaft als Arbeiter oder Ange-
stellte vollzeitbeschäftigt waren. Wie bei der Schätzung von
Lohnkurven üblich, werden Beschäftigte im öffentlichen
Dienst nicht bei der Analyse berücksichtigt, da der theoreti-
sche Ansatz zur Erklärung der Lohnkurve auf sie nicht zu-
trifft. Das analysierte Einkommen ist das logarithmierte mo-
natliche Bruttoerwerbseinkommen. Die individuellen lohn-
bestimmenden Faktoren werden durch eine Einkommens-
funktion vom Mincer-Typ kontrolliert, wobei im einzelnen
die folgenden Merkmale verwendet werden: Die Ausbil-
dungsdauer in Jahren, die Jahre der Berufserfahrung, die Dau-
er der Betriebszugehörigkeit, die logarithmierte wöchentliche
Arbeitszeit, die berufliche Stellung, sowie sechs Dummy-Va-
riable, die die Zugehörigkeit zu bestimmten Wirtschafts-
zweigen erfassen und zwei Dummy-Variable für 1989 und
1993, um zeitliche Einflüsse zu kontrollieren.

3 Schätzung der Lohnkurve mit gepoolten Individual-
daten

Basismodell für die Schätzung der Lohnkurve ist eine auf in-
dividuellen Einkommensdaten beruhende Einkommensfunk-
tion (z.B. vom Mincer-Typ), mit der individuenspezifische
Bestimmungsfaktoren des Lohns kontrolliert werden kön-
nen1. Darüber hinaus ist es erforderlich, nicht beobachtete re-
gionsspezifische Effekte zu kontrollieren.

Schätzungen von Lohnkurven für Westdeutschland mit einem
verallgemeinerten Varianz-Komponenten-Modell
Ulrich Rendtel und Johannes Schwarze*

In diesem Beitrag werden, erstmals für Westdeutschland, Schätzungen der Lohnkurve mit individuellen Paneldaten vorgestellt.
Damit kann der Einfluß individueller unbeobachteter Heterogenität auf die Schätzung der Lohnkurve kontrolliert werden. Der
Zusammenhang zwischen regionalen Löhnen und regionaler Arbeitslosenquote schwächt sich dabei deutlich ab. Paneldaten er-
möglichen darüber hinaus auch die Kontrolle unbeobachteter regionaler Effekte durch eine spezifische Varianzkomponente in
der Schätzgleichung. Die Ergebnisse deuten auf Regionaleffekte in einer durchaus bemerkenswerten Größe hin.

* Prof. Dr. Ulrich Rendtel lehrt Statistik und Ökonometrie an der Johann-
Wolfgang-Goethe Universität Frankfurt/M. Dr. Johannes Schwarze vertritt
den Lehrstuhl Sozialpolitik und öffentliche Wirtschaft an der Ruhr-Univer-
sität Bochum. Der Beitrag liegt in der alleinigen Verantwortung der Autoren.

1 Auf das Problem der Verwendung von Daten auf unterschiedlichem Ag-
gregationsniveau wird hier nicht eingegangen (vgl. dazu die Beiträge von
Blien oder Schwarze in diesem Heft).



Sind die nicht beobachteten regionalen Eigenschaften über ei-
nen längeren Zeitraum konstant, dann kann die Lohnkurve
mit über mehrere Jahre gepoolten individuellen Einkom-
mensdaten geschätzt und so zumindest die fixen regionsspe-
zifischen Effekte durch Dummy-Variablen kontrolliert wer-
den. 

Die funktionale Form des monoton fallenden Zusammen-
hangs zwischen Lohnhöhe und Arbeitslosigkeit ist aus der
Theorie nicht eindeutig abzuleiten. Deshalb werden in der Li-
teratur verschiedene ad-hoc Spezifikationen getestet, wobei
sich die quadratische (U, U2), die logarithmische ln(U) und
die log-kubische (ln(U), (lnU)3) als gute Approximationen der
Lohnkurve erweisen.

Aufschluß über die empirische Funktionsform der Lohnkur-
ve kann auch durch eine semi-parametrische Analyse ge-
wonnen werden, die den funktionalen Zusammenhang von
Arbeitslosenquote und Lohnhöhe nicht einschränkt. Die Er-
gebnisse einer semi-parametrischen Analyse mit den hier ver-
wendeten Daten, sind bei Rendtel / Schwarze (1995) doku-
mentiert. Als die günstigste parametrische Spezifikation stell-
te sich dabei ein quadratischer Ansatz in der Arbeitslosen-
quote heraus. Diese Spezifikation wird in den folgenden Mo-
dellen verwendet.

Zunächst wird, wie in der Literatur üblich, ein Pooled-Re-
gression-Modell für die Zeitpunkte 1985, 1989 und 1993 ge-
schätzt:

ln(Wi,t) = �o,t + X´i,t� + �1Ui,t + �2U
2

i,t + �i,t

Wi,t ist das monatliche Bruttoarbeitseinkommen und X die
Matrix der individuellen lohnbestimmenden Merkmale. Der
Index i symbolisiert Personen, der Index t die Zeitpunkte. Im
Pooled-Regression-Modell wird die Korrelation der �i,t über
die Zeit ignoriert. 

Die mit diesem Modell geschätzten Ergebnisse zeigen einen
deutlich signifikanten Zusammenhang zwischen der Lohn-
höhe und der Arbeitslosenquote (vgl. Tabelle 1)2. Gleichwohl
ist die Richtung des Zusammenhangs nicht eindeutig, viel-
mehr zeigt sich ein parabelförmiger Verlauf3. Abbildung 1
zeigt, daß der von Blanchflower / Oswald postulierte mono-
ton fallende Zusammenhang nur für Arbeitslosenquoten bis
8% gilt (die exakte Nullstelle dieser Funktion liegt bei 8,3),
danach kehrt sich der Zusammenhang zwischen Lohnhöhe
und Arbeitslosigkeit um.

Im negativen Steigungsbereich der Funktion ist der Effekt
steigender Arbeitslosigkeit auf den Lohn allerdings nicht sehr
hoch. Eine Verdoppelung der Arbeitslosenquote von 4 auf 8%
würde nach diesem Modell zu einer durchschnittlichen Lohn-
senkung von 4% führen. Ein positiver Zusammenhang zwi-
schen Arbeitslosigkeit und Lohnhöhe zeigt sich bei Arbeits-
losenquoten über 8%. Zu bedenken ist, daß in dieser Schät-
zung der Einfluß regionaler Effekte noch nicht berücksichtigt
ist.

Im nächsten Schritt wird das Pooled-Regression-Modell des-
halb um Dummy-Variablen für die einzelnen Regionen er-
gänzt, die über die Zeit unveränderliche regionale Merkmale
kontrollieren sollen. Im Idealfall sollten dazu für jede der 75

Raumordnungsregionen eine Dummy-Variable in das Modell
aufgenommen werden. In der Praxis erweist sich dieses Ver-
fahren allerdings als nicht sehr robust, da einige Raumor-
dungsregionen nur sehr schwach besetzt sind. In diesem Fall
war eine Schätzung mit 75 Dummy-Variablen nicht durch-
führbar und eine Beschränkung auf 65 Variable erforderlich.
Die Ergebnisse dieser Schätzung finden sich in der zweiten
Spalte von Tabelle 1. Die Berücksichtigung von Dummy-Va-
riablen für Raumordnungsregionen führt dazu, daß der Ein-
fluß der Arbeitslosenquote auf die Lohnhöhe völlig ver-
schwindet. Beide Koeffizienten sind statistisch nicht von Null
verschieden.

Allerdings ist der Umkehrschluß, daß nämlich nur die unbe-
obachteten Regionalmerkmale einen Einfluß auf die Lohn-
bildung haben, ebenfalls nicht stichhaltig. Da in diesem Mo-
dell nur die Abweichungen von den regionsspezifischen Mit-
telwerten analysiert werden, wird man bei geringen intra-
regionalen (d.h. zeitlichen) Schwankungen der Arbeitslosen-
rate die möglicherweise hohen interregionalen Effekte der
Arbeitslosenrate nicht erkennen.
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2 Ausführliche Schätzergebnisse und deskriptive Befunde sind in Rendtel /
Schwarze (1995) dokumentiert.

3 Dieses Ergebnis erhält man übrigens auch bei der Modellspezifikation mit
ln(U) und (ln(U))3.

Variable Pooled- Pooled- Einfaches Verallg.
Regression Regression Varianz- Varianz-

mit 65 Komponenten Komponenten
Reg.Dummys Modell Modell

(EC) (GEC)

U -0.050 -0.002 -0.019 -0.019
(-3.864) (-0.070) (-1.569) (-1.560)

U2 0.003 0.000 0.001 0.001
(3.927) (0.150) (1.660) (1.570)

�2
� 0.070 0.069 – –

�2
T – – 0.023 0.023

(28.65) (28.11)

�2
I – – 0.050 0.043

(19.15) (8.50)

�2
R – – – 0.008

(1.736)

Kontrollierte Merkmale in den Schätzungen: Ausbildung, Berufserfahrung,
Betriebszugehörigkeit, Arbeitszeit, Wirtschaftszweig, Zeiteffekte.
Anzahl der Beobachtungen: n=2831.
Quelle: SOEP, 1985, 1989 und 1993.

Tabelle 1: Schätzergebnisse für westdeutsche Lohnkur-
ven mit Paneldaten (t-Werte in Klammern)

Abbildung 1: Geschätzte Lohnkurven für Westdeutsch-
land mit unterschiedlichen Modellen
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4 Die Kontrolle regionaler Effekte durch Paneldaten

Dies wirft die Frage auf, ob nicht noch weitere Möglichkei-
ten bestehen, nicht beobachtete regionsspezifische Einflüsse
zu kontrollieren. Eine Möglichkeit besteht darin, die in indi-
viduellen Paneldaten enthaltene Information in einem verall-
gemeinerten Varianz-Komponenten-Modell (GEC) zu nut-
zen. In der Einkommensanalyse werden Paneldaten im allge-
meinen verwendet, um die unbeobachtete Heterogenität der
Personen mittels einer Varianzkomponente zu identifizieren.
Hier wird zusätzlich eine regionsspezifische Varianzkompo-
nente eingeführt, um tatsächlich auf die Regionen zurückge-
hende Unterschiede identifizieren zu können. Das Modell hat
dann die folgende Form:

ln(Wi,r,t) = �o,t + X´i,r,t� + �1Ui,r,t + �2U
2

i,r,t + �i,r,t 

mit r als Index für die Region. Der Störterm wird in folgen-
de Varianzkomponenten zerlegt:

�i,r,t = �i + �i,r + �i,r,t 

Die durch �i,r repräsentierte Varianzkomponente mißt die In-
teraktionseffekte der Arbeitnehmer mit der Region4. Dies sind
also diejenigen Einkommensschwankungen, die durch Re-
gionswechsel der Arbeitnehmer entstehen. Damit �i,r identi-
fiziert werden kann, ist also die Beobachtung von Regions-
wechseln der Arbeitnehmern in der Stichprobe Vorausset-
zung. Mit zunehmender Dauer des SOEP wird das Auftreten
derartiger Regionswechsel immer wahrscheinlicher.

Das Modell wurde mit der Maximum-Likelihood-Methode
geschätzt (vgl. ausführlich Rendtel / Schwarze 1995). Die Er-
gebnisse der Schätzungen sind in Tabelle 1 (Spalte 4) doku-
mentiert.

Im Idealfall sollten die Regionen, auf deren Basis die Ar-
beitslosenquoten in das Modell eingehen und die Regionen,
die die Varianzkomponente identifizieren, identisch sein.
Dies würde erfordern, daß man eine ausreichende Zahl von
Personen hat, die im betrachteten Zeitraum mindestens ein-
mal die Raumordnungsregion gewechselt haben.  In dem hier
verwendeten Sample trifft das allerdings nur auf 22 Personen
zu und diese Fallzahl ist für die Identifzierung von �i,r sicher-
lich nicht ausreichend. Für die hier präsentierte Analyse ver-
wenden wir für Regionswechsel deshalb nicht die Raumord-
nungsregionen, sondern die Kreise bzw. kreisfreien Städte.
Die Kreiskennziffer des Wohnorts ist für jede Person in jedem
Jahr bekannt. Insgesamt konnten so rund 70 Regionswechs-
ler identifiziert werden.

Zunächst werden die Ergebnisse eines einfachen Varianz-
Komponenten-Modells diskutiert, in dem nur eine individu-
enspezifische Störgröße berücksichtigt wird (EC-Modell in
Spalte 3 von Tabelle 1). Für Deutschland ist dies die erste
Lohnkurvenschätzung mit Paneldaten5. Im Vergleich mit dem
einfachen Pooled-Regression-Modell geht der Einfluß der

Arbeitslosenquote auf die Lohnhöhe deutlich zurück. Der Ko-
effizient der Arbeitslosenquote steigt von -0.05 auf -0.019
und der Koeffizient des quadrierten Terms sinkt von 0.003 auf
0.001. Beide Koeffizienten sind zudem nur noch auf einem
sehr niedrigen Niveau signifikant. Abbildung 1 zeigt, daß
auch diese Lohnkurve einen parabelförmigen Verlauf hat, al-
lerdings liegt die Nullstelle der Funktion nicht bei einer Ar-
beitslosenquote von 8.3, wie im Pooled-Modell, sondern bei
9.5. Die geschätzten Einkommenseffekte sind in diesem Mo-
dell also deutlich geringer. Eine Verdoppelung der Arbeitslo-
senquote von 4 auf 8% würde zu einem geschätzten Einkom-
mensrückgang von etwa 2% führen.

Festgehalten werden sollte schon an dieser Stelle, daß sich der
Zusammenhang zwischen Lohnhöhe und Arbeitslosigkeit
schon dann wesentlich abschwächt, wenn statt eines Pooled-
Regression-Modells ein einfaches Varianzkomponenten-Mo-
dell genutzt wird, das die individuelle unbeobachtete Hetero-
genität der Beschäftigten kontrolliert. Es sei aber daran erin-
nert, daß für das Gros der Stichprobe die Region über die Zeit
konstant ist und daß folglich im EC Modell die Varianzkom-
ponente �i den Einfluß aller zeitlich konstanten personenbe-
zogenen Merkmale auf den Lohn mißt, also auch den Einfluß
der Region.

In der 4. Spalte von Tabelle 1 sind schließlich die Ergebnisse
des verallgemeinerten-Varianzkomponenten-Modells wie-
dergegeben, in dem mittels einer spezifischen Varianzkom-
ponente Interaktionen von Personen und Regionen kontrol-
liert werden. Die Schätzwerte für die Parameter stimmen im
wesentlichen mit denen des einfachen Varianz-Komponen-
ten-Modells überein. Die Tatsache, daß keine größeren Ab-
weichungen zu diesem Modell auftreten, dürfte vor allem an
der doch sehr geringen Anzahl von Regionswechslern liegen.
Insbesondere sind die geschätzten Parameter der Arbeitslo-
senquote und deren Quadrat in beiden Modellen identisch. 

Angesichts des geringen geschätzten Effekts der regionalen
Arbeitslosenquote und seiner niedrigen Signifikanz könnte
man zu dem Schluß kommen, daß Regionalmerkmale in
Deutschland einen vernachlässigbaren Einfluß auf die Lohn-
bildung haben. Allerdings wäre diese Schlußfolgerung unge-
rechtfertigt. Im unteren Teil von Tabelle 1 sind die geschätz-
ten Varianzen des GEC Modells aufgelistet. Hierbei ist auch
die Varianzkomponente �2

R signifikant von 0 verschieden.
Das GEC-Modell postuliert damit sehr wohl die Existenz von
Regionaleffekten in einer durchaus bemerkenswerten Größe.

5 Schlußbemerkungen

In diesem Beitrag werden erstmals Schätzungen zur Lohn-
kurve in Westdeutschland auf Basis individueller Paneldaten
vorgelegt. Dabei zeigt sich, daß die Kontrolle nicht beobach-
teter individueller Heterogenität zu einer deutlichen Ab-
schwächung des Lohnkurvenzusammenhangs führt. Darüber
hinaus werden nicht beobachtete regionale Effekte durch ein
verallgemeinertes Varianz-Komponenten-Modell kontrol-
liert. Der Ansatz erscheint insgesamt vielversprechend, auch
wenn bezüglich der hier vorgestellten Ergebnisse einige Vor-
behalte bestehen bleiben.

So wäre es wünschenswert, daß die Regionalindikatoren für
Arbeitslosigkeit und Regionswechsel identisch ermittelt wer-
den könnten. Dazu müßte auf einen Datensatz mit deutlich
höherer Fallzahl als beim SOEP zurückgegriffen werden –
beispielsweise die Beschäftigtenstatistik6. Es wäre daher
sinnvoll, das hier vorgestellte Modell mit einem derartigen
Datensatz zu schätzen.
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4 Für die drei Varianzkomponenten wird die Annahme getroffen, daß sie un-
abhängig normalverteilt sind. Wünschenswert wäre die Aufnahme einer rei-
nen Regionskomponente �r also: �i,r,t = �i + �r + �i,r + �i,r,t . Da für jede Re-
gion auch Beobachtungen von mehreren Arbeitnehmern in der Stichprobe
sind, ist eine derartige Komponente auch identifiziert. Allerdings ergeben
sich schätztechnische Probleme (vgl. Rendtel / Schwarze 1995).

5 Für die USA wurden Lohnkurvenschätzungen mit einem einfachen Vari-
anzkomponenten-Modell jüngst von Bratsberg / Turunen (1996) vorgelegt.
Diese Arbeit kann hier nicht mehr berücksichtigt werden.

6 Voraussetzung ist freilich, daß die Beschäftigtenstatistik regionalisierbar ist
und als Panel ausgewertet wird.
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