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1 Einleitung

Dieser Beitrag stellt Methoden und Ergebnisse einer empiri-
schen Untersuchung zur Lohnkurve mit Daten für Landkrei-
se und kreisfreie Städte in den alten Bundesländern vor. Der
Schwerpunkt der Analyse liegt auf der Berücksichtigung der
sektoralen Lohnstruktur und auf der räumlichen Abgrenzung
der Arbeitsmärkte.

2 Ansatz

Die empirische Bestimmung der Lohnkurve steht vor dem
Problem, die Beziehung zwischen Lohnhöhe und Arbeitslo-
sigkeit von den anderen Bestimmungsgrößen der regionalen
Lohnstruktur zu trennen. Aufgrund der Unterschiedlichkeit
der sektoralen Zusammensetzung der Regionen und der in-
stitutionellen Ausgestaltung der Lohnverhandlungen in
Deutschland kommt hierbei der sektoralen Lohnstruktur eine
besondere Bedeutung zu. Um die sektorale Lohnstruktur in
die Lohnkurve zu integrieren, wird angenommen, daß regio-
nale und sektorale Faktoren einen separaten Einfluß auf den
Lohn in der folgenden Form haben:

(1) ln w(i, r, t) = d(i, t) - b ln u(r, t,)

w(i, r, t) bezeichnet den Lohnsatz im Sektor i in Region r im
Jahr t, u(r, t) ist die Arbeitslosenquote in Region r im Jahr t

und d(i, t) ist eine sektorspezifische zeitabhängige Größe, die
insbesondere vom sektoralen Tariflohn bestimmt wird. Der
Parameter b ist die zentrale Elastizität der Lohnkurve, die für
alle Sektoren und Regionen als gleich angenommen wird. Ap-
proximativ gilt auf der nationalen Ebene:

(2) ln w(i, t) = d(i, t) - b ln u(t)

Durch Einsetzen ergibt sich für die sektorale Lohnkurve:

(3) ln w(i, r, t) = ln w(i, t) - b [ln u(r, t) - ln u (t)]

Wenn kein Unterschied zwischen regionaler und nationaler
Arbeitslosenquote besteht, ist der regionale Lohnsatz eines
Sektors gleich dem nationalen. Nach Summierung über die
Sektoren folgt für den regionalen Durchschnittslohn:

(4) ln w(r, t) = c(t) + ln[ �
i
a(i, r, t) w(i, t)] - b ln u(r, t)

a(i, r, t) bezeichnet den Beschäftigungsanteil von Sektor i in
Region r zum Zeitpunkt t. Gemäß (4) entspricht der regiona-
le Lohn dem regionalen Durchschnitt der nationalen sektora-
len Löhne bis auf eine zeitabhängige Konstante und dem Ef-
fekt der regionalen Arbeitslosigkeit entsprechend der Lohn-
kurvenhypothese. Gleichung (3) behandelt positive und ne-
gative Abweichungen zwischen der regionalen und der na-
tionalen Arbeitslosenquote gleich. Im deutschen Kontext
wird jedoch der sektorale Tariflohn auf nationaler Ebene im
Rahmen von Lohnverhandlungen bestimmt und wirkt als
Mindestlohn. So ist für (3) und damit auch für (4) eher eine
Nichtlinearität zu erwarten, indem bei hoher regionaler Ar-
beitslosenquote die Tariflohnschranke greift und die Elasti-
zität im Extremfall gegen Null geht.

Ein zweites grundsätzliches Problem besteht in der Abgren-
zung der Regionen. Durch Standortentscheidungen der Ak-
teure am Arbeitsmarkt, insbesondere durch Migration und
Pendeln, läßt sich keine exakte Abgrenzung der räumlichen
Arbeitsmärkte finden. Alle Arbeitsmarktbedingungen einer
benachbarten Region sind potentiell auch Bestimmungs-
größen der Entlohnung in der betrachteten Region. Die Über-
tragungseffekte zwischen den Regionen lassen sich durch die
Aufnahme der „räumlich verzögerten“ Lohnvariable in den
Schätzansatz berücksichtigen.1 Hierzu wird eine räumliche
Gewichtungsmatrix W verwendet, die zeilenweise für jede
Region die inverse Entfernung zu den benachbarten Regio-
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nen enthält. Unter Berücksichtigung von Gleichung (4) gilt
dann für den Lohn in Region r im Jahr t:

(5) ln w(r, t) = � W(r, .) ln w(.,t) + ln[ �
i
a(i, r, t) w(i, t)] -

– b ln u(r, t) + c(t)

Multiplikation des Vektors der Löhne in allen Regionen ln
w(.,t) mit der r-ten Zeile der Gewichtungsmatrix W(r,.) ergibt
einen gewichteten Durchschnitt der Löhne in den mit Region
r benachbarten Regionen. Der Koeffizient � gibt den Grad der
räumlichen Korrelation an, welcher mit der Wahl der räum-
lichen Einheiten variiert.

3 Verwendete Daten

Die Untersuchungseinheiten der Analyse sind kleinräumig
gewählt: Der Datensatz enthält Löhne und Lohndeterminan-
ten der Jahre 1987 bis 1993 für die 327 Landkreise und kreis-
freien Städte der alten Bundesländer ohne West Berlin (vgl.
Anhang).

Tabelle 1 zeigt einige deskriptive Statistiken der über die 7
Jahre gepoolten Variablen.

Der aus den regionalen Beschäftigungsanteilen von 33 Indu-
striesektoren gebildete Durchschnitt der sektoralen Löhne
liegt im Mittel etwas über dem Jahreslohn. Dabei sind die
Spannweite und der Variationskoeffizient geringer. Wegen
der eingeschränkten Verfügbarkeit der Daten sind die Arbei-
terstunden auf die Beschäftigten insgesamt bezogen. Auch
gelten die vier Anteilswerte nicht für die Industrie, sondern
für die sozialversicherungspflichtig Beschäftigten insgesamt.

4 Resultate

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse verschiedener Schätzungen mit
den gepoolten Variablen. Die ersten vier Regressionen sind
mit der Methode der kleinsten Quadrate (KQ) durchgeführt,
die beiden letzten Regressionen enthalten die räumlich ver-

zögerte Lohnvariable und sind deswegen mit einem Maxi-
mum Likelihood Ansatz (ML) geschätzt. Da Heteroskedastie
sowie zeitliche und räumliche Autokorrelation erkennbar
sind, wurden für alle Regressionen robuste Standardfehler mit
einem Block-Bootstrap-Ansatz berechnet.2 Die ausgewiese-
nen t-Werte sind unter Verwendung der robusten Standard-
fehler berechnet. Die erste Spalte zeigt Schätzergebnisse des
Jahreslohns auf Arbeitslosigkeit, das regionale Mittel sekto-
raler Löhne, Periodendummies und auf die Stundenvariable.
Die zweite Spalte enthält zusätzlich fixe Regionaleffekte. Auf
der Basis dieser Schätzung wird die Vernachlässigung der re-
gionsspezifischen Effekte abgelehnt.3 Offenbar zeigt sich die
Lohnkurve im Sinne eines signifikant negativen Koeffizien-
ten der regionalen Arbeitslosenquote erst in der zweiten Spal-
te, nach Aufnahme der fixen Effekte. Der Koeffizient für den
sektoralen Lohndurchschnitt ist nach Aufnahme der fixen Ef-
fekte, wie es der Erwartung entspricht, signifikant von 0, aber
nicht von 1 unterschieden. In der Regression der dritten Spal-
te sind nun weitere Variablen aufgenommen, welche Unter-
schiede in den regionalen Ausstattungen beschreiben. Nur be-
züglich des Anteils der Hochqualifizierten zeigt sich ein sig-
nifikanter Effekt. Die Lohnkurvenelastizität wird mit 1,9 %
geschätzt.

Die Bedeutung des sektoralen Lohndurchschnitts für dieses
Resultat wird in der folgenden 4. Spalte deutlich. Sie weist
Resultate einer Schätzung mit sektoralen Beschäftigungsan-
teilen anstelle des Lohndurchschnitts aus. Das Bestimmt-
heitsmaß zeigt eine geringere Erklärungskraft dieses Ansat-
zes an, die Lohnkurvenelastizität ist etwas kleiner.

In der fünften Spalte ist nun das Resultat der Schätzung des
vollspezifizierten Modells mit räumlich verzögerter endoge-
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Variable Mini- Maxi- Mittel- Var.-
mum mum wert koeff.

Jahreslohn in 1000 DM* 31.63 79.77 48.35 0.145
reg. Mittel sektoraler Jahreslöhne in 1000 DM* 38.82 65.51 51.84 0.067
Tageslohn (Beschäftigtenstat.) in DM* 80.48 170.95 113.81 0.129
Arbeitslosenquote in Prozent 2.3 17.8 7.19 0.404
Arbeiterstunden in 1000 je Industriebeschäft. 0.38 1.51 1.13 0.129
Anteil Frauen an den soz. vers. pfl. Beschäft. 0.249 0.519 0.415 0.103
Anteil Hochqualifizierter an d. soz.vers.pfl. Be. 0.013 0.205 0.042 0.564
Anteil Geringqualifiz. an d. soz.vers.pfl. Be. 0.217 0.539 0.331 0.125
Anteil Teilzeitbeschäftigter an d. soz.vers.pfl.Be. 0.038 0.157 0.087 0.230

* in Preisen von 1991

Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der gepoolten Variablen

2 Die Standardfehler sind jeweils auf der Basis von 4.500 künstlichen Stich-
proben berechnet. Während im gängigen Bootstrap-Verfahren der Zusam-
menhang zwischen den Beobachtungen durch die Ziehungen verloren geht,
wird im Block-Bootstrap nur die erste Beobachtung eines Blocks zufällig
gezogen, und es werden vermutet abhängige Beobachtungen in den Block
mit aufgenommen (vgl. Efron / Tibshirani 1993).
Indem neben den zeitlichen auch die räumlichen Beziehungen berücksich-
tigt werden, kann das Block-Bootstrap-Verfahren auch direkt auf die Ma-
ximum-Likelihoodschätzung angewendet werden. Über das Verhalten des
Likelihoodschätzers unter Verletzung seiner Annahmen ist zwar wenig be-
kannt, jedoch ergab sich an keiner Stelle ein signifikanter Bias.

3 Der Wald Test auf Basis der robusten Standardfehler gibt eine Prüfgröße
von 452.8 bei 326 Freiheitsgraden.

Abhängige Variable: Jahreslohn Tages-
lohn

Methode: KQ KQ KQ KQ ML ML
Periodendummies ja ja ja ja ja ja
Regionsdummies nein ja ja ja ja ja
Sektorale Beschäftigungsanteile nein nein nein ja nein nein
Zahl der Beobachtungen 2289 (327 Kreise im Zeitraum 1987 bis 1993)

erklärende Variable: Koeffizient (t-Wert in Klammern)

ln(Lohn in der Nachbarschaft) — — — — 0.20 0.29
(3.79) (5.87)

ln(Arbeitslosenquote) 0.015 -0.016 -0.019 -0.015 -0.017 -0.017
(1.05) (-2.45) (2.89) (2.32) (-2.72) (-4.39)

ln(sektoraler Lohndurchschnitt) 1.29 1.16 1.03 — 1.00 0.39
(13.57) (6.39) (5.60) (5.48) (4.57)

ln(Arbeiterstunden/Beschäftigte) -0.43 0.05 0.07 0.08 0.07 -0.01
(-10.9) (1.16) (1.55) (1.91) (1.66) (0.84)

ln(Anteil Frauen) — — -0.10 -0.20 -0.08 -0.24
(-1.46) (-3.07) (-1.23) (-4.26)

ln(Anteil gering Qualifizierter) — — -0.01 0.01 -0.01 -0.06
(-0.33) (0.32) (-0.36) (-2.28)

ln( Anteil hoch Qualifizierter ) — — 0.05 0.05 0.05 0.05
— — (3.17) (3.96) (3.16) (3.53)

ln( Anteil Teilzeitbeschäftigter) — — 0.02 0.03 0.01 0.05
(0.74) (1.67) (0.72) (4.19)

Konstante -1.26 — — — — —
(-3.28)

Bestimmtheitsmaß 0.81 0.64 0.74 0.67 0.79 0.83

Tabelle 2: Schätzungen der Lohnkurve



ner Variable angegeben. Es zeigt sich deutlich eine positive
Korrelation zwischen den Lohnsätzen benachbarter Regio-
nen. Zugleich verringert sich die Elastizität der Lohnkurve ge-
genüber der Schätzung in Spalte 3 auf 1,7 %. Dies erscheint
sinnvoll, denn diese Elastizität gibt hier den Einfluß der re-
gionalen Arbeitslosenquote bei konstantem Lohn in der
Nachbarschaft an. Steigt die Arbeitslosenquote auch in den
Nachbarregionen und werden alle Übertragungseffekte zu
den Nachbarregionen berücksichtigt, ergibt sich die Elasti-
zität mit maximal 2,1 %.4

In der letzten Spalte sind Ergebnisse unter Verwendung des
Tageslohns aufgeführt, um die Unabhängigkeit des Resultats
von den verwendeten Lohndaten zu belegen. Vermutlich
durch systematische Unterschiede in den verwendeten Lohn-
statistiken verursacht, findet sich hier keine Proportionalität
zum sektoralen Lohndurchschnitt. Die stärkere Signifikanz
der Ausstattungsvariablen kann umgekehrt auch damit erklärt
werden, daß hier die gleiche Datenquelle wie bei der abhän-
gigen Variable verwendet wurde. Bei allen Unterschieden ist
allerdings die Lohnkurvenelastizität mit 1,7 % identisch mit
dem vorherigen Resultat.

Um Hinweise auf den funktionalen Verlauf der Lohnkurve zu
erhalten, wurde die Verteilung der Arbeitslosenquote in
gleichbesetzte Intervalle unterteilt, für die dann anstelle der
Arbeitslosenquote Dummies in die Schätzung eingesetzt wur-
den (vgl. Blanchflower / Oswald 1994b). Abbildung 1 zeigt
die Koeffizienten der Dummies aus einer Schätzung mit Jah-
reslöhnen entsprechend Spalte 5 in Tabelle 2. Da die Dum-
myvariable für das erste von 40 Intervallen ausgelassen ist,
geben die Koeffizienten die Relation des errechneten Lohn-
satzes zum Lohnsatz in den Regionen mit der geringsten Ar-
beitslosenquote an. Die geschätzte Lohnkurve ist als durch-
gezogene Linie abgebildet. Die Grafik läßt eine stärkere
Nichtlinearität mit Abflachen der Lohnkurve in den Interval-
len mit höherer Arbeitslosenquote erkennen.5

Da die fixen Regionaleffekte für das Auffinden der Lohnkur-
ve von Bedeutung sind, wurden sie in einem weiteren Schritt
auf Strukturmerkmale, nämlich die siedlungsstrukturellen
Gebietstypen der BfLR regressiert. Um den Schätzfehler zu

berücksichtigen, wurde die robuste Varianz-Kovarianzmatrix
der fixen Effekte mit Hilfe eines Minimum-Distanz-Ansatzes
in der Schätzung verwendet (vgl. Greene 1993). Tabelle 3
zeigt Ergebnisse für die fixen Effekte der Regression mit Jah-
reslöhnen und räumlich verzögerter abhängiger Variable (vgl.
Spalte 5 in Tabelle 2).

Da für den Kreistyp „Ländliche Kreise in ländlich geprägten
Regionen“ keine Dummyvariable eingesetzt wurde, geben
die Koeffizienten die relative Lohnposition gegenüber diesem
Kreistypus an. Es zeigen sich deutlich positive Effekte mit bis
zu 12 % höheren Löhnen für Städte. Die Entlohnung in ver-
dichteten Kreisen liegt um circa 5 % höher. Für die beiden an-
deren ländlich geprägten Kreistypen finden sich keine Unter-
schiede in der Entlohnung.

5 Fazit

Nach Kontrolle für die sektorale Lohnstruktur und Berück-
sichtigung von fixen Regionaleffekten wurde für Industrie-
löhne aus zwei verschiedenen Datenquellen eine Lohnkurve
mit der verhältnismäßig geringen Elastizität des Lohnniveaus
bezüglich der Arbeitslosenquote von ungefähr 2 % gefunden.
Es gibt allerdings Hinweise auf eine stärkere Nichtlinearität
mit Abflachen der Lohnkurve bei höherer Arbeitslosenquote.
Zumindest im Falle der Jahreslöhne setzt sich die nationale
sektorale Lohnstruktur auf Kreisebene unverändert fort.

Geographische Effekte in der Lohnstruktur sind in Form von
positiver Korrelation der Entlohnung zwischen benachbarten
Regionen und in dem Einfluß der Siedlungsstruktur gegeben.

Anhang:

Die Definitionen und Quellen der Daten sind wie folgt:

– Jahreslohn: Lohn- und Gehaltssumme bezogen auf jahres-
durchschnittlich Beschäftigte im Bergbau und verarbeitenden
Gewerbe nach Kreisen (Quelle: Statistische Landesämter)

– Tageslohn: Stichtagslohn der sozialversicherungspflichtig
Beschäftigten in den industriellen Wirtschaftsbereichen nach
Kreisen (jeweils am 30.6., Quelle: Datenbank Regaris des
IAB)

– Arbeitslosenquote nach Kreisen (Quelle: Datenbank Re-
garis des IAB)

– Sozialversicherungspflichtig Beschäftigte nach Wirt-
schaftszweigen und Kreisen (jeweils 30.06., Quelle: Be-
schäftigtenstatistik)
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Abbildung 1: Unrestringierte Lohnkurve

– 0.035

– 0.025

– 0.015

0.005

– 0.005

0.8 1.2 1.6 2.0 2.4 2.8
ln Arbeitslosenquote

4 Dies ergibt sich aus der zeilenweisen Normierung der räumlichen Gewich-
tungsmatrix (s. Anselin 1988). Sie erlaubt die Berechnung des Faktors für
die Berücksichtigung der Übertragungseffekte mit 1/(1-0.2) wobei 0.2 der
geschätzte räumliche Korrelationskoeffizient ist. Es läßt sich an dieser Stel-
le auch ableiten, daß der geschätzte Einfluß der Arbeitslosigkeit mit der
Größe der zugrundegelegten räumlichen Einheiten steigt, solange Übertra-
gungseffekte zwischen den Regionen bestehen.

5 Für die Intervalle oberhalb von 5,9 % läßt sich die Gleichheit der Koeffizi-
enten nicht verwerfen. Der Wald Test auf der Basis der robusten Standard-
fehler gibt eine Prüfgröße von 28.0 bei 24 Freiheitsgraden.

erklärende Variable: Koeff. (t-Wert)

Kernstädte in Reg. mit großen Verdichtungsräumen 0.123 (7.82)
Hochverdichtete Kreise in Reg. mit großen Verdichtungsräumen 0.056 (3.84)
Verdichtete Kreise in Reg. mit großen Verdichtungsräumen 0.045 (2.47)
ländliche Kreise in Reg. mit großen Verdichtungsräumen 0.005 (0.25)
Kernstädte in Reg. mit Verdichtungsansätzen 0.097 (5.71)
Verdichtete Kreise in Reg. mit Verdichtungsansätzen 0.024 (1.72)
ländliche Kreise in Reg. mit Verdichtungsansätzen 0.007 (0.46)
Verdichtete Kreise in ländlich geprägten Regionen 0.046 (4.04)
Konstante -0.395 (-41.3)
Test der Momentenrestriktionen 319.51

Tabelle 3: Minimum-Distanz-Schätzung der fixen Re-
gressionseffekte. Zahl der Beobachtungen: 327



– Lohn- und Gehaltssumme bezogen auf jahresdurchschnitt-
lich Beschäftigte nach Sektoren (Quelle: Stat. Bundesamt
FS 4, Reihe 4.1.4)

– Anteile der Arbeiter an den Beschäftigten nach Sektoren
(Quelle: ibid.)

– Arbeiterstunden im Bergbau und verarbeitenden Gewerbe
nach Kreisen (Quelle: Statistische Landesämter)

– Quote der Frauen an den sozialversicherungspflichtig Be-
schäftigten nach Kreisen (jeweils 30.6., Quelle: Beschäftig-
tenstatistik)

– Quoten der Geringqualifizierten (ohne abgeschlossene Be-
rufsausbildung) und der Hochqualifizierten (mit Abschluß an

höherer Fachschule, Hochschule, Universität) an den sozial-
versicherungspflichtig Beschäftigten nach Kreisen (jeweils
30.6., Quelle: Beschäftigtenstatistik)

– Quote der Teilzeitbeschäftigten an den sozialversiche-
rungspflichtig Beschäftigten nach Kreisen (jeweils 30.6.,
Quelle: Beschäftigtenstatistik)

– Strukturelle Kreistypen (Quelle: BfLR)

– Entfernungen zwischen den Verwaltungssitzen nach Krei-
sen (Quelle: IfAG)

– Preisindex für den privaten Verbrauch, Jahreswerte (Quel-
le: DIW)
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