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1. Einleitung

Der Bruttostundenlohn eines Arbeitenden héngt im wesentlichen von dessen Produktivitéat
ab. Bestimmungsgriinde fur die Produktivitat sind Humankapitalvariablen wie Schulbildung,
Berufsbildung, Berufserfahrung und physische Konstitution. Diese Zusammenhange wurden
von Mincer (etwa 1974) und anderen in den 60er und 70er Jahren des 20. Jahrhundegts her-
ausgearbeitet und fanden seither in vielen empirischen Untersuchungen Bestétigung.

Bei empirischen Untersuchungen ergab sich eine gewisse Merkwirdigkeit. Der Lohnsatz
steigt nicht kontinuierlich mit der Berufserfahrung an. Vielmehr steigt er zwar zunachst_er-
reicht aber dann nach ca. 25 Berufsjahren einen Gipfel um in der Folge wieder zu faIIen.ElEs
ist unbestritten, das hier zwar eine gesicherte Korrelation vorliegt, aber keine inhaltliche Kau-
salitat. Es ist nicht glaubhaft, dass eine steigende Berufserfahrung per se den Arbeitenden
wieder unproduktiver machen sollte. Vielmehr dirfte es so sein, dass ab einem gewissen
Lebensalter die Produktivitat wieder zuriickgehen wird und dass in den untersuchten Daten-
satzen Alter und Berufserfahrung hoch korreliert sind.

In der vorliegenden Untersuchung wird gezeigt, dass die naheliegende Idee, Berufserfahrung
und Alter simultan als Regressoren in einer multiplen Regression zu beriicksichtigen, nicht
vorderhand zu sinnvolleren Resultaten fuhrt. Ergebnisse, die hinsichtlich ihrer inhaltlich-
kausalen Plausibilitdt akzeptabel sind, erhalt man erst dann, wenn mﬁn Theoreme der Ergo-
nomie, inshesondere das sogenannte ,Potenzgesetz des Lernens** vorab in den Schéatz-
prozess implementiert. Dann erhalt man ein monotones Wachstum der Produktivitdt mit der
Berufserfahrung, wahrend altersbedingt die Produktivitat ein Maximum in den 40ern erreicht.
Dass man Mincers Lohngleichung in der hier vorgeschlagenen Differenzierung schatzt, ist
vor allem dann bedeutsam, wenn in einer Simulationsrechnung die Opportunitatskosten des
Elternseins umrissen werden sollen. Es soll dies abschlieBend anhand eines Beispiels
demonstriert werden.

! Zu alldem vgl. etwa Berndt (1991, S.150-175).

2 Berndt (1991, S.174). Hinsichtlich Untersuchungen fir Deutschland vgl. etwa Untiedt (1992, S. 113), Hubler
(1991, S. 611), Merz ( 1990, S. 256).

® Newell, Rosenbloom (1981)
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2. Mincers Lohngleichung

2.1 Die Log-lineare Spezifikation des Zusammenhangs von Bruttostundenlohn
und Humankapitalvariablen

Dass die von den Arbeitenden erzielten Bruttostundenl6hne von deren Fahigkeiten, ge-
messen durch geeignete Variablen, abhdngen werden, ist ein hahezu definitorisch richtiger
Ausgangspunkt fir Mincers Lohngleichung. Scharferen empirischen Gehalt erhélt diese Aus-
sage durch die inzwischen vielfach bestatigte Prazisierung, nach der der Logarithmus des
Lohnsatzes linear von den Humankapitalvariablen (und anderen) und einem normalverteilten
Storglied € abhangt:

Q) In(w) =ap +a;X; +...+a,X, + 0*A + ¢
mit

w = Bruttostundenlohn

a, = Koeffizienten

X; = Variablen (i=1,..,n)
A = Selektionskorrektu
e=NV(0,0?) .

Die Variablen x; kbnnen beinhalten:

- Maf3zahlen zur Schulbildung und beruflichen Bildung

- Mal3zahlen zur Berufserfahrung oder Betriebszugehdérigkeit

- Mal3zahlen zur physischen und psychischen Konstitution

- Eigenschaften des Arbeitsplatzes wie Branche und Region

- Personliche Eigenschaften des Arbeitenden, wie mannlich/weiblich, Gewerkschaftsmitglied,
weild/farbig etc.

Die Koeffizienten a; werden mit einer multiplen linearen Regression geschatzt. Die Wahl der

Regressoren x; wird sich dabei am Untersuchungszweck und an den Mdéglichkeiten des ge-

nutzten Datensatzes orientieren. Wir exemplifizieren im folgenden Abschnitt eine OLS-

Schéatzung mit (1) anhand von Daten des Sozio-6konomischen Panels (SOEP) des DIW.

2.2 Ein Beispiel mit SOEP-Daten

Das SOEP ist eine seit 1984 jahrlich wiederholte Befragung von Deutschen, Auslandern und
Zuwanderern in den alten und neuen Bundeslandern. Themenschwerpunkte sind unter
anderem die Haushaltszusammensetzung, Erwerbs- und Familienbiografie, Erwerbs-
beteiligung und berufliche Mobilitat, Einkommensverlaufe, Gesundheit und Lebenszufrieden-
heit. Das SOEP startete 1984 in der damaligen BRD mit den beiden Samples A (Deutsche)
und B (Auslénder) mit zusammen 16205 Personen. 1990 kam das Sample C mit 6131 Be-
wohnern der damaligen DDR dazu. In den Jahren 1994/95 bzw. 1998 wurde das Panel auf-
gefrischt durch die Wellen D und E, die 1665 Immigranten bzw. 2470 reprasentativ gewéhlte
Personen umfassen. Die in Mincers Lohngleichung zentrale Variable ,Jahre an Berufser-
fahrung" ist fur die Wellen C-E erst seit Januar 2001 fir die Forschung verfiigbar. Dies ist
Anlass genug, Mincers Lohngleichung erneut zu schatzen.

Dafur wurden alle fiinf Samples des SOEPs der Befragungswelle 99 benutzt. Betrachtet wer-
den Personen, die zwischen 24 und 60 Jahre alt sind. Unter den Erwerbstéatigen werden die
Selbststandigen, Beamten, Landwirte und solche, die sich in Ausbildung befinden, nicht be-
trachtet. Nach diesen und non-response-Bereinigungen verblieben als Grundlage der

* Die Berlicksichtigung einer Selektionskorrektur A geht auf Heckmann (1979) zuriick. Die Werte der Variablen

A missen auf der Basis einer Probit-Prozedur fiir die Wahrscheinlichkeit, erwerbstétig zu sein, berechnet werden.
Naheres ist etwa in Untiedt (1992, S. 55-59) erklart. Fur die in dieser Untersuchung vorgetragene Argumentation
ist die Beriicksichtigung von A unwesentlich.
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Schéatzung 5091 Erwerbstatige, davon 2826 Manner und 2265 Frauen. Die Ergebnisse sind
in Tab. 1 zusammengestellit.

Im Rahmen dieser Untersuchung interessieren wir uns vor allem fur die Regressoren VE
(=Jahre an Berufserfahrung in Vollzeiterwerbstatigkeit) und SQVE (=VE?/100). Mit den firr VE
und SQVE in Tab. 1 ausgewiesenen Koeffizienten ergibt sich das in Abb. 1 gezeigte Profil fur
die Abhangigkeit von In(w) von VE. Wir sehen deutlich, dass der Bruttolohn nach ca. 27
Berufsjahren einen Gipfel erreicht und danach wieder abnimmt. Wenn wir einmal annehmen,
dass jemand die Erwerbstatigkeit im Alter von 21 Jahren aufgenommen hat, so ergabe sich
ein Hochpunkt im Alter von 48 Jahren. Es ist zu vermuten, dass hinsichtlich des abfallenden
rechten Astes zwar eine Korrelation, aber keine Kausalitat vorliegt. Wie schon in der Ein-
leitung erwéhnt ist der in Abb. 1 gezeigte Verlauf typisch und keineswegs ein Ph&anomen,
das man nur in den SOEP-Daten finden wirde.

Berndt (1991, S.174) verweist zur Erklarung eines Kurvenverlaufs wie in Abb.1 gezeigt auf
theoretische Arbeiten von Ghez und Becker (1974) und Blinder und Weiss (1976). Demnach
wlrden eine hohere Produktivitdt nicht allein von selbst aus wachsender Berufserfahrung
entstehen, sondern durch Schulung und Fortbildung der Mitarbeiter im Verlauf der Berufs-
tatigkeit. Gleichzeitig ware zu bedenken, dass Gelerntes auch wieder vergessen wird oder

Tab. 1 In (w) in Abh&angigkeit von Humankapitalvariablen und anderen Regressoren

Variable Koeffizient Signifikanzniveau im
t-Test
INTERCEPT [w in €] 2.138 0.0001
A 0.025 0.0986
SEX [0=Mann,1=Frau] -0.0873 0.0001
VERHEIRATET und FRAU -0.019 0.2128
VERHEIRATET und MANN 0.034 0.0164
VE [Jahre an Berufserfahrung in Vollzeittatigkeit] 0.021 0.0001
SQVE [=VE?/100] -0.039 0.0001
TE 0.003 0.0268
ANZAHL UNTERBRECHUNGEN der Erwerbstatigkeit -0.03 0.0001
HAUPTSCHULABSCHLUSS -0.026 0.1879
REALSCHULABSCHLUSS 0.007 0.723
FACHHOCHSCHULREIFE 0.134 0.0001
ABITUR 0.101 0.0001
LEHRE -0.004 0.7643
BERUFSFACHSCHULE 0.087 0.0001
HOCHSCHULABSCHLUSS 0.273 0.0001
ABSCHLUSS WEITERFUHR. SCHULE AUSLAND -0.08 0.0083
GESUNDHEITSZUSTAND 0.01 0.0963
ARBEITSPLATZ in den NBL -0.224 0.0001
ARBEITSPLATZ in den ABL 0.087 0.0001
DEUTSCHE STAATSANGEHORIGKEIT 0.002 0.9092
BESTIMMTHEITSMASS 0.2766
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inhaltlich veraltet, so dass zur Aufrechterhaltung einer einmal erworbenen Produktivitét eine
fortwahrende Fortbildung notwendig ist. Eine Erneuerung des Wissens lohnt sich fir Arbeit-
nehmer und Arbeitgeber aber umso weniger, je naher der Arbeitende an die Pensionsgrenze
heranriickt. Ist man willens dieser Argumentation zu folgen, so muissten in Mincers Lohn-
gleichung neben VE und SQVE auch Regressoren der Form (Pensionsalter-ALTER) und
(Pensionsalter-ALTER)? aufgenommen werden oder nach - algebraischen Vereinfachungen -
die Regressoren ALTER und SQALTER (=ALTER?/100).

Abb. 1 In(w) in alleiniger Abhéangigkeit von der Berufserfahrung VE
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Eine andere Erklarung fur einen Kurvenverlauf wie in Abb. 1 gezeigt kdnnte sein, dass der
Hohepunkt der physischen und sinnesphysiologischen Leistungsfahigkeit des Menschen in
seinem 5. Lebensjahrzehnt Gberschritten wird, wodurch sich ebenfalls — bertcksichtigt man
das gemeinsame Wachstum von Alter und Berufserfahrung — ein Hochpunkt in der Kurven-
mitte ergeben konnte. Auch wenn man das fur richtig h&lt, mussten in Mincers Lohn-
gleichung zumindest die Terme ALTER und SQALTER mit aufgenommen werden.

Im Ubrigen konkurrieren die beiden erwahnten Erklarungen nicht miteinander; sie kénnen
beide richtig sein und einen bestimmten Erklarungsanteil liefern. Insgesamt bleibt daher als
Konsequenz die Notwendigkeit, ALTER und SQALTER als Regressoren in Gleichung (1) mit
aufzunehmen.

2.3 Das Problem der Multikollinearitat von Alter und Berufserfahrung

Mit dem in 2.1 schon benutzten Datensatz wurde also Gleichung (1) erneut geschatzt,
diesmal unter zusétzlicher Berilicksichtigung der Regressoren ALTER und SQALTER.
Hinsichtlich der Regressoren VE, SQVE, ALTER und SQALTER wurden die Koeffizienten-
schatzwerte erhalten® die in Spalte 2 von Tab. 2 ausgewiesen sind.

® Die K oeffizientenschatzwerte der anderen Regressoren unterscheiden sich kaum von denin Tab.1
ausgewiesenen und werden deshalb nicht erneut wiedergegeben.
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Tab. 2 In(w) in Abhéngigkeit von Berufserfahrung und Alter

Koeffizient Signifikanzniveau Koeffizient Signifikanzniveau
im t-Test im t-Test

VE 0.0154 0.0001

SQVE -0.0337 0.0001

ALTER 0.0124 0.0243 0.0232 0.0001
SQALTER -0.0104 0.1183 -0.0265 0.0001
In(VE+1) 0.079 0.0001

Adj R? 0.2754 0.2763

Vorderhand scheint das Ergebnis befriedigend zu sein. Die Regressoren VE, SQVE, ALTER
und SQALTER lassen sich mit genlgender Signifikanz simultan berlcksichtigen, obwohl im
untersuchten Datensatz ALTER und VE zu 78 % korreliert sind. Enttduschend ist das Re-
sultat jedoch, wenn wir uns in Abb. 2 ansehen, was die Koeffizientenschatzwerte fur die
Entwicklung der logarithmierten Bruttostundenléhne im Lebensverlauf prognostizieren. Es
wurde dabei angenommen, die Berufstétigkeit habe im Alter von 24 begonnen.

Wir missen dann feststellen, dass die Altersterme ALTER und SQALTER einen monoton
steigenden Verlauf aufweisen, wéhrend die Berufserfahrungsterme sich immer noch zu einer
nach unten offenen Parabel figen, deren Scheitel im Alter von 46 liegt. Aufgrund inhaltlicher
Uberlegungen sollte es jedoch gerade umgekehrt sein.

Die Untersuchung war hier an einem Punkt angelangt, an dem die Frage berechtigt schien,
ob es sinnvoll sei, rein induktiv zu versuchen, die Abh&ngigkeit des Bruttolohns von Alter und
Berufserfahrung zu ermitteln. Diesem Gedanken folgend wurde versucht, auf der Basis von
Vorwissen aus dem Bereich der Ergonomie die Problemstellung anzugehen. Dies soll im
nachsten Abschnitt dargestellt werden.
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Abb. 2 Die Entwicklung der Léhne in Abhangigkeit vom Alter, bei Berticksichtigung der
Regressoren VE, SQVE, ALTER und SQALTER
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3. Eine alternative Spezifikation fur Mincers
Bruttostundenlohnfunktion

Gegeben sei jemand, der eine bestimmte Aufgabe zu erfillen hat, z.B. Zigarren drehen,
Flugzeuge montieren,,Uhren zusammensetzen, am Bildschirm schreiben, chirurgische Ein-
griffe vornehmen etc.E| Die Produktivitat bei der Erfullung dieser Aufgabe bezeichnen wir mit
p. n sei eine Mal3zahl dafir, wie oft diese Aufgabe schon erledigt wurde. n wird auch als
LErfahrung” bezeichnet. Es ist klar, dass die Produktivitdt p mit zunehmender Erfahrung n
wachsen wird. Genauer konnte in vielen Fallen das sogenannte Potenzgesetz des Lernens
nachgewiesen werden, nach dem gilt:

(2) p=am" .

a und b sind Konstanten. b wird auch als ,Lernrate” bezeichnet und liegt typischerweise
zwischen 0 und 0.5. Logarithmiert man beide Seiten von (2), so erhalt man nachstehende
aquivalente Formulierung:

3) In (p) = In(a) + blh(n) .

Wenn wir darauf zurickkommen, dass die Produktivitat des Arbeitenden ein wesentlicher
Bestimmungsgrund fur den Lohnsatz ist und wenn wir die Erfahrung n durch die Jahre an
Berufserfahrung VE approximieren, dann koénnen wir eine alternative Spezifizierung von
Mincers Lohngleichung in der Form

®Vgl. hierzu etwa Auerswald et al. (2000), Baur (1967), Newell, Rosenbloom (1981), Chopard, Vuilleumier
(1977), Ghemawat (1985), v. Oetinger (1997), Jovanovic, Nyarko (1995), Hufnagel (1995).
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(4) In (W) =icpt + ..... + koefflh(VE+1) + koefflALTER + koeff(3QALTER + ¢

fur eine erneute Schatzung ins Auge fassen.IZI Die Ergebnisse einer so spezifizierten mul-
tiplen linearen Regression sind in der 4. Spalte von Tab. 2 widergegeben.

Abb. 3 Die Entwicklung der Léhne in Abhangigkeit vom Alter, bei Berticksichtigung der
Regressoren In(VE+1), ALTER und SQALTER
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Eine grafische Veranschaulichung der Bedeutung der Koeffizientenschatzwerte findet man in
Abb. 3. Es wurde dabei erneut angenommen, dass die Berufstéatigkeit im Alter von 24 Jahren
aufgenommen wird. Wir sehen, dass der Lohnsatz jetzt mit zunehmender Berufserfahrung
monoton wachst (was durch den Ansatz (4) ja mehr oder weniger erzwungen wurde). Die
Abhangigkeit vom Alter ist jetzt so, dass ein Maximum fir ein Alter von ca. 44 Jahren erreicht
wird.

Dieses Resultat steht im Einklang mit dem, was zum Lehrwissen der Ergonomie gehdort. Dem
nach nehmen die kdrperliche Leistungsfahigkeit des Menschen und die Leistung seiner
Sinne nach Uberschreiten des 40. Lebensjahrs allmahlich ab, im Einzelnen vergleiche man
hierzu etwa Landau (1992).

Es kann also festgehalten werden, dass eine stimmige, das Multikollinearitatsproblem
Uberwindende Schatzung von Mincers Lohngleichung moglich ist, wenn man auf das Po-
tenzgesetz des Lernens zurtickgreift.

" Dassin (4) statt In(Ve) der Regressor In(VE+1) benutzt wird, hat technische Griinde. VE wird in ganzen Jahren
gemessen. Wiirden wir VE benutzen, so wiirde denjenigen, die sich gerade in ihrem ersten Berufsjahr befinden,
der Wert VE=0 zugewiesen. Da In(0)=-o0 ist, missten wir sie von der Untersuchung ausschlief3en. Um dies zu
vermeiden, wird das Argument VE+1 fiir den Logarithmus benutzt.
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4. Anwendung: Die Berechnung der Opportunitatskosten von
Kindern

Die Kosten von Kindern zerlegen sich in direkte Kosten und indirekte Kosten bzw.
Opportunitatskosten. Die direkten Kosten enthalten die Aufwendungen fur die Erndhrung,
Bekleidung, Behausung, Unterhaltung etc. der Kinder. Die indirekten Kosten entstehen
daraus, dass Kinder betreut werden missen. Wenn ein Elternteil deswegen seine
Erwerbstétigkeit reduziert, dann versteht man unter den Opportunitatskosten der Kinder die
deswegen entgangenen Einkommen. Diese Opportunitatskosten kann man wiederum in zwei
Anteile zerlegen. Der erste Anteil sind die Einkiinfte, die direkt in der Betreuungsphase
entgehen. Wenn man aber einige Jahre nicht gearbeitet hat, so hat man auch weniger
Berufserfahrung als Kollegen, die keine Betreuungsphase eingelegt hatten, und wird deshalb
auch im restlichen Berufsleben ceteribus paribus weniger verdienen als diese. Dies
konstituiert den zweiten Anteil der Opportunitatskosten von Kindern. Um diesen zweiten
Anteil berechnen zu koénnen, muss man den Zusammenhang von Berufserfahrung und
Bruttolohn kennen. Ermittelt wird dieser Zusammenhang aus empirischen Schatzungen von
Mincers Lohngleichung. Wenn man indessen fur Mincers Lohngleichung die Regressoren VE
und SQVE benutzen wirde (statt Ln(VE+1), ALTER und SQALTER), so wurde man diesen
zweiten Anteil der Opportunitatskosten falsch berechnen.

Wir wollen zunachst diese Aussage erlautern. Nehmen wir einmal an, der Lohnsatz, und da-
mit das Einkommen, hénge linear monoton wachsend von der Berufserfahrung VE ab, so
wie in Abb. 4 gezeigt. In Abb. 4 ist angenommen, die Berufstatigkeit beginne mit 25 Jahren.
Die Gerade +++ zeigt einen stilisierten Einkommensverlauf fur jemanden, der seine Erwerbs-
tatigkeit nicht unterbricht. Der Streckenzug »x zeigt den Einkommensverlauf fir jemanden,
der im Alter von 25-29 nicht erwerbstatig war. Die Summe der Balkenflachen gibt die
Opportunitatskosten der Erwerbsunterbrechung an. Den ersten Anteil stellen die Balken links
von ALTER=30 dar, den zweiten Anteil die Balken rechts von ALTER=30.
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Abb. 4 Die Berechnung der Opportunitatskosten von Kindern bei monotoner Abhangigkeit
des Einkommens von der Berufserfahrung
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Nun benutzen wir in Abb. 5 eine Spezifizierung, bei der das Einkommen parabolisch von der
Berufserfahrung abhangt. Jetzt wiirde sich ergeben, dass diejenigen, die die Erwerbstatigkeit
nicht unterbrochen haben, nach dem 48. Lebensjahr weniger verdienen werden, als
diejenigen, die fortwahrend erwerbstatig waren - was nicht plausibel ist. Wirde man die
Opportunitatskosten der Erwerbsunterbrechung als Summe der Balkenflachen berechnen
wollen, wobei Balken ab ALTER=48 negativ in die Summation eingehen mussten, so wirde
man ein verfehltes Ergebnis fur die Opportunitatskosten von Kindern erhalten.
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Abb. 5 Die Berechnung der Opportunitatskosten von Kindern bei monotoner Abhangigkeit
des Einkommens von der Berufserfahrung
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Wenn man die Opportunitatskosten von Kindern ermitteln will, so ist es also unerlasslich,
Mincers Lohngleichung in einer Spezifizierung zu schétzen, bei der der Lohnsatz monoton
wachsend von der Berufserfahrung abhangt. Durch die in dieser Arbeit vorgeschlagene Spe-
zifizierung (4) wird dieses erreicht, wobei gleichzeitig gesichert ist, dass der konkave Anstieg
von In(w) in Abhéngigkeit von VE bericksichtigt wird und dass In(w) einen altersbedingten
Hochpunkt im 5. Lebensjahrzehnt aufweist.

Mit Koeffizientenschatzwerten aus Mincers Lohngleichung gemaf der Spezifizierung (4) wur-
den vom Autor Simulationsrechnungen zu den Opportunitatskosten von Kindern durch-
gefuhrt. Wesentliche Annahmen hierbei waren:

Betrachtet wird die Erwerbsbiographie im Alter von 25-60 Jahren. Berechnet wurden die
Summen der Nettoeinkommen.

Die Eltern sind gleich alt und gleich gebildet.

Das erste Kind wird im Alter von 25 der Mutter geboren, das zweite Kind im Alter von 28.

Die Mutter arbeitet nicht im Alter von 25-30. Im Alter von 31-34 Jahren arbeitet die Mutter
halbtags.

Wir betrachten zwei Typen:

1. Die Eltern haben einen Realschulabschluss und anschlieRend eine Berufsfachschule
besucht.
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2. Die Eltern haben Abitur und danach einen Hochschulabschluss erworben.

Fur die Opportunitatskosten von 2 Kindern ergaben sich dann folgende Werte:

Typ 1l
Y4900 = 9ORE v+ IR
Opportunitétskosten Einkommensverlust wahrend Einkommensverlust durch
der Betreuungsphase entgangene Berufserfahrung
Typ 2

Y9005 PIRE + fFARE

Opportunitéatskosten Einkommensverlust wahrend Einkommensverlust durch
der Betreuungsphase entgangene Berufserfahrung

Es kann damit festgehalten werden, dass die Folgekosten einer 6-jahrigen Erwerbs-
unterbrechung knapp 25 % des in der Betreuungsphase entgangenen Erwerbseinkommens
betragen.
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