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Gale-Shapley und der Arbeitsmarkt

Von Dr. rer. pol. Reinhard Schissler und Christian Seidel, M. Phil.

Abstract

Wir entwickeln einen Vorschlag fiir eine einheitliche, breitere und allgemeinere mikro6konomisches
Fundierung fir die Theorie der Job-Suche und fiir das Matching Modell. Dazu wenden wir den von
Gale und Shapley entwickelten Matching-Algorithmus auf wechselseitige Praferenzlisten der
Arbeitsplatze und Arbeitskrifte an, die aus dem MaR der Ubereinstimmung von Eigenschaftsprofilen
der Arbeitskrafte und Anforderungsprofilen der Arbeitsplatze abgeleitet sind. Die vorgeschlagene
Prozedur ist dezentral und flihrt zu Nash-stabilen Ergebnissen. Die bisher vorgeschlagenen Anséatze
zur mikrodkonomischen Fundierung der Theorie der Job-Suche und des Matching-Modells erweisen
sich als unnotig restriktiv.
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1. Einleitung

Mit dem vorliegenden Beitrag wird der Versuch unternommen, die Mikrofundierung sowohl des Job
Search Modells 1 als auch des Matching- Modells 2 auf eine breitere und allgemeinere Grundlage zu
stellen. So zentral wie trivial ist dabei der Aspekt, dass nicht etwa ein einheitliches Gut namens
,Arbeitskraft” gehandelt wird, sondern dass das gehandelte Gut heterogen ist und sich aus einer
Kombination von mehreren Merkmalen mit ihren jeweiligen Auspragungen zusammensetzt. Fir den
stark stilisierten Fall von zwei Merkmalen kann die 6konomische Idee dahinter wie folgt umrissen
werden: ,Suppose there are two types of skills in the labor market, for example analytical and
manual skills. Both skills are general in the sense that they are productive in many occupations.
Occupations combine these two skills in different ways. For example, one occupation might rely
heavily on analytical skills, a second more on manual skills, and a third combines the two in equal
proportion. Human capital ... while working in an occupation is then specific to that occupation to the
extent that occupations place different values on combinations of skills” (Gathmann und Schonberg
2006). Allen drei hier diskutierten Ansdtzen gemeinsam ist, dass sie strikt dezentral sind. Fir das
mikrookonomisch fundierte Zusammentreffen von Arbeitspldatzen und Arbeitskraften wird kein
zentraler Auktionator bendtigt, die Prozesse laufen durch autonomes Handeln der Akteure (der
Suchenden) ab.

1 cahuc und Zylberberg (2004), Kapitel 3 ,Job Search”

2 Cahuc und Zylberberg (2004), Kapitel 9.3 , The Matching Model“
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Der Beitrag entwickelt die Kombination von zwei Elementen, einerseits der Gale/Shapley Algorithmus
zur Paarbildung 3 und andererseits eine speziellen Methode zur Bestimmung der Distanz von zwei
Objekten mit mehreren Merkmalen. Nach Kenntnis der Autoren ist der Gale/Shapley-Algorithmus auf
Probleme des Arbeitsmarktes bisher nur von Kelso und Crawford (1982) angewandt worden. Hatfield
und Milgrom (2005) charakterisieren deren Ansatz wie folgt: ,,... consider the labor market model of
Alexander Kelso and Vincent Crawford (1982), in which firms bid for workers in simultaneous
ascending auctions. The Kelso-Crawford model assumes that workers have preferences over firm-
wage pairs and that all wage offers are drawn from a prespecified finite set. If that set includes only
one wage, then all that is left for the auction to determine is the match of workers to firms, so the
auction is effectively transformed into a matching algorithm. The auction algorithm begins with each
firm proposing employment to its most preferred set of workers at the one possible wage. When
some workers turn it down, the firm makes offers to other workers to fill its remaining openings.” In
dem hier vorgeschlagenen Ansatz ist die Produktivitdt — und daraus abgeleitet auch der Lohn —einer
jeden Kombination von Worker und Job von deren Eigenschaften abhangig; es gibt nicht nur einen
Lohn sondern potenziell beliebig Viele. Mit anderen Worten wird zunachst vollstandige Hetero-
genitat des Arbeitsmarktes unterstellt. Kollektive, fiir Gruppen geltende und an den Tatigkeiten
orientierte Lohnsysteme kdnnen als Zusammenfassungen dhnlicher Paare verstanden werden.

Im Zentrum der Arbeit stehen einerseits die Darstellung des hier vorgeschlagenen Modells, und
andererseits der Vergleich zwischen ihm und zwei Standard-Modellen der mikro6konomischen
Fundierung von Arbeitsmarkttheorien.

Gale und Shapley haben einen Satz von Spielregeln (einen Algorithmus) entwickelt, mit dem in einer
Abfolge von Einzelschritten auf der Grundlage von wechselseitigen Praferenzlisten Paare so gebildet
werden, dass das Ergebnis Pareto-optimal und Nash-stabil ist. Dieser Algorithmus hat viele
Anwendungen gefunden und lasst sich zwanglos auf Fragestellungen des Arbeitsmarktes libertragen,
also auf das Zusammenfinden von Arbeitsuchenden und offenen Stellen, sowie auf die ,,Passung” von
Arbeitsplatzinhabern und Jobs. Der Algorithmus nach Gale-Shapley ist auch als Stable Marriage
Problem bekannt. ,The Stable Marriage Problem has been widely studied as a model of economical
systems, since it mimics agents maximising their individual utility in a competing environment.”*

In den folgenden Abschnitten wird zunachst die Wirkungsweise des Algorithmus beschrieben.
AnschlieBend wendet sich die Aufmerksamkeit dem Zustandekommen der wechselseitigen
Praferenzlisten zu. Es wird eine bestimmte Vorgehensweise vorgeschlagen, wie die Distanz von
Objekten mit mehreren Merkmalen (Profilen) sachgemal bestimmt wird. AnschlieRend wird die
Wirkungsweise des Modells an einem Zahlenbeispiel exemplarisch vorgefiihrt. In den folgenden
Kapiteln wird untersucht, wie die Annahmen des job search Modells sowie des matching Modells mit
dem hier entwickelten Ansatz auf eine breitere Basis gestellt werden kénnen. AbschlieRend wird auf
einige mogliche praktische Anwendungen des hier entwickelten Ansatzes eingegangen.

2. Funktionsweise und Eigenschaften des Gale-Shapley Algorithmus ©

Der Paarbildungsprozess setzt voraus, dass die Suchenden voneinander wissen und dass sie
wechselseitig (ibereinander Priferenzlisten gebildet haben®. Alle Arbeitsuchenden haben demnach

3 Gale und Shapley (1962).

4 Caldarell, Capocci und Lauretti (2006)

5 Eine gut verstandliche Darstellung des Algorithmus mit weiteren Literaturhinweisen geben Caldarelli und
Capocci (2001).

6 Der Ansatz beschiftigt sich damit, wie vorhandene Arbeitsplatze und Arbeitskrafte auf die bestmogliche

Weise miteinander verbunden werden kénnen. Er beschéftigt sich nicht mit dem Entstehen und der Qualitat
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jeweils eigene Vorstellungen dariiber, in welche Praferenzordnung sie die offenen Stellen einordnen,
und fiir alle offenen Stellen besteht eine jeweils individuelle Praferenzordnung liber die
Arbeitsuchenden. Das eigene Profil eines Arbeitsuchenden ist nur ihm selbst und den zu besetzenden
,offenen Stellen” bekannt, und nicht den anderen Arbeitsuchenden. Umgekehrt sind die
Anforderungsprofile der offenen Stellen nur den Arbeitsuchenden und der jeweiligen offenen Stelle
selbst, aber nicht den anderen offenen Stellen, die mit ihr um die Arbeitskrafte konkurrieren,
bekannt. Das schrankt die Mdéglichkeiten zu strategischem Verhalten stark ein. Dabei ist es zunachst
unerheblich auf der Grundlage welcher Informationen und Bewertungsprozesse die Praferenzlisten
entstanden sind. Das ist Gegenstand des folgenden Kapitels.

Der Paarbildungsprozess beginnt damit, dass ein beliebiger Partner einer Seite (z. B. eine offene
Stelle) (Proposer) dem auf seiner Prioritdtenliste am hochsten bewerteten Partner der anderen Seite
(einem Arbeitsuchenden) (Responder) den Vorschlag macht, ein Paar zu bilden. Dieser willigt
zunichst ein, und es bildet sich ein vorldufiges Paar’. AnschlieBend offeriert ein anderer Proposer
(eine andere offene Stelle) dem auf ihrer Praferenzliste an erster Stelle stehenden Responder
(Arbeitsuchenden) die Bildung eines Paares. Sofern es sich dabei nicht um den Arbeitsuchenden
handelt, der bereits mit der ersten offenen Stelle ein Paar gebildet hat, bildet sich ein zweites
vorlaufiges Paar. Sofern es sich dabei jedoch um den Arbeitsuchenden handelt, der sich bereits mit
der anderen offenen Stelle zu einem vorlaufigen Paar verbunden hat, dann prift der betreffende
Arbeitsuchende anhand seiner Praferenzliste, welche offene Stelle er bevorzugt. Ist es die erste
offene Stelle, dann bleibt das erste vorlaufige Paar bestehen, und die zweite offene Stelle wendet
sich dem Arbeitsuchenden mit einer Offerte zu, der auf ihrer Praferenzliste als nachster folgt. Ist es
die zweite offene Stelle, die der Arbeitsuchende bevorzugt, dann 16st sich das bestehende vorlaufige
Paar auf, indem der Arbeitsuchende zu der zweiten, von ihm bevorzugten offenen Stelle wandert
und mit ihr ein (wiederum vorlaufiges) Paar bildet. Die erste jetzt wieder offene Stelle wendet sich in
diesem Fall mit einer Offerte an den auf ihrer Praferenzliste folgenden Arbeitsuchenden. Der Paar-
bildungsprozess durchlauft alle Prioritatslisten aller Teilnehmer und endet, sobald alle Suchenden
sich zu Paaren formiert haben, vorausgesetzt auf beiden Seiten ist die gleiche Anzahl Suchender
vorhanden und die Praferenzlisten sind vollstandig. Erst am Ende des Paarbildungs-prozesses werden
aus den vorldufigen Paaren definitive Paare.

Die Vorgehensweise wird in Kapitel 4 mit einem konkreten Zahlenbeispiel vorgefiihrt.

Wenn die Zahl der Suchenden auf einer Seite geringer als auf der anderen Seite ist, dann bestimmt
die , kiirzere” Seite die Zahl der Paare, und es bleiben einige offene Stellen unbesetzt bzw. einige
Arbeitsuchende ohne Arbeitsplatz. Ahnliches gilt, wenn die Praferenzlisten unvollstindig sind, zum
Beispiel wenn bestimmte Mindestvoraussetzungen einer oder beider Seiten an die Qualitat des sich
bildenden Paares nicht erfiillt sind.

Der Gale-Shapley Algorithmus weist die Eigenschaft auf, dass die von ihm generierte Losung stabil im
Sinne des Nash-Gleichgewichts ist. Letzeres bedeutet, dass ein Zustand erreicht wird, in dem jeder
Versuch eines einzelnen an der Paarbildung Beteiligten, durch eine Anderung seiner Handlung seinen
Zustand zu verbessern, nur zu einer fiir ihn ungiinstigeren Losung fiihren kann.

Der Algorithmus selbst generiert eine stabile Lésung. Im Allgemeinen bestehen aber mehrere stabile
Lésungen (Gusfield 1989; Knuth 1997). Die Gesamtmenge aller stabilen Lésungen lasst sich dabei

von Arbeitsplatzen (Technik, Nachfragebedingungen etc.) und auch nicht mit Umfang und Qualitat des
Arbeitskrafteangebotes (Bildung, Erwerbsbeteiligung etc.).

6 Die Vorliufigkeit der eingegangenen Bindungen unterscheidet diesen Ansatz von anderen, wie beispielsweise
bei Gode und Sunder (1993), bei denen bindende Kontrakte eingegangen werden.
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jeweils aus Sicht der Proposer und aus Sicht der Responder ordnen: Eine stabile Losung M1 ist
gegeniber einer stabilen Losung M2 aus Sicht einer Seite dann vorzuziehen, wenn jedes Mitglied
dieser Seite in M1 einen Partner hat, den er mindestens genauso bevorzugt wie seinen Partner in
M2. Die Praferenzordnung der Proposer lber die stabilen Losungen lduft dabei genau
entgegengesetzt zu der Praferenzordnung der Responder: Wenn M1 aus Sicht der Arbeitsplatze
gegenilber M2 vorzuziehen ist, dann ist M2 aus Sicht der Arbeitssuchenden vorzuziehen. Zudem gibt
es aus Sicht jeder Partei eine am meisten bevorzugte stabile Losung, die zudem eindeutig bestimmt
ist. Der Gale-Shapley-Algorithmus hat die interessante Eigenschaft, dass er jeweils die aus Sicht der
vorschlagenden Seite beste aller stabilen Losungen (und damit die aus der Sicht der anderen Seiten
schlechteste aller stabilen Losungen) erzeugt. Zu welcher Losung der Gale-Shapley-Algorithmus im
Allgemeinen gelangt, hangt davon ab, welche Seite mit dem Vorschlagen beginnt. Da die vor-
schlagende Seite ihre Prioritdten unter diesem Verfahren besser durchsetzen kann als die
akzeptierende Seite, werden bei einer Situation auf dem Arbeitsmarkt, die durch einen Arbeitskrafte-
Uberschuss gekennzeichnet ist, eher die offenen Stellen die Vorschlagenden sein, wahrend bei
Arbeitskrafteknappheit die Vorschlage eher von den Arbeitsuchenden kommen werden, und es
werden sich entsprechende Ergebnisse einstellen. In Kapitel 3 wird jedoch gezeigt, dass dieser
Unterschied bei Praferenzlisten, die aus dem Vergleich von Profilen abgeleitet werden, nicht gilt.

Der Mechanismus ist grundsatzlich dezentral. Er kann bei kleinen Fallzahlen in einer Gberschaubaren
Zeit zu einem stabilen Ergebnis gelangen, ohne dass es einer zentralen Stelle bedarf, der die
Praferenzlisten einsammelt, durchrechnet und das Ergebnis verkiindet. Es ist also kein
,walrasianischer” Auktionator erforderlich. Die Beteiligten missen nicht intelligenter sein als fahig,
die beschriebenen Praferenzordnungen aufzubauen und die beschriebenen Regeln zu respektieren
(Gode und Sunder 1993). In der Praxis ist er bisher allerdings vorwiegend bei Situationen mit grofRen
Fallzahlen und mit einer Stelle, die Bescheide versendet, eingesetzt worden (Roth 2007).

3. Profile als Grundlage der Bildung von Praferenzordnungen

Die vorherrschende Literatur wendet den Gale-Shapley Algorithmus auf bereits gegebene
Praferenzordnungen an. Fir die hier intendierte Anwendung auf dem Arbeitsmarkt ist es allerdings
wichtig zu untersuchen, wie die Praferenzordnungen genau zu Stande kommen. Wir schlagen vor,
Praferenzordnungen aus der Distanz zwischen Anforderungs- und Eigenschaftsprofilen abzuleiten
sowie dabei ein spezielles Distanzmal} zu verwenden und so mikro6konomisch zu fundieren.

Ein Arbeitsplatz ist durch ein Anforderungsprofil charakterisiert, und eine Arbeitskraft durch ein
Eigenschaftsprofil. Beide Profile bestehen aus einer begrenzten Zahl von Attributen (Anforderungen
bzw. Eigenschaften), die fir alle offenen Stellen (Arbeitsplatze) und Arbeitsuchenden (Arbeitskrafte)
gelten. Ein bestimmter Arbeitsplatz bzw. eine bestimmte Arbeitskraft ist durch die Auspragungen
gekennzeichnet, die die Attribute bei ihm aufweisen.

Bestandteile der jeweiligen Profile sind beispielsweise:

1. das etwa durch den erlernten Beruf und das Einsatzgebiet definierte Arbeitsmarktsegment
(Tiemann et al. 2008). In diesem Fall handelt es sich nicht um ein Profil sondern um eine
Zugehorigkeit zu einer Auspragung eines kategorialen Merkmals.

2. Intelligenz und Integritat (Profil mit zwei Merkmalen; Schmidt und Hunter 2000)
3. Tatigkeit und Qualifikation (Profil mit zwei Merkmalen, Schlicht 2007)
4. Skill characteristics of the job (Profil mit 4 Merkmalen, Ingram and Neumann 2006)

e Intelligence

e Fine motor skill



Coordination

(physical) Strength

5. Tatigkeitsfelder (Profil mit 6 Merkmalen, Spitz 2003)

Analytische Aufgaben, wie forschende, planende oder bewertende Aktivitaten
Interaktive Aufgaben, wie Koordination und Delegation von Arbeit

Repetitive kognitive Aufgaben wie Buchhaltung und Kalkulation

Repetitive manuelle Aufgaben wie einer Maschine Teile zuflihren
Nicht-repetitive manuelle Aufgaben wie Haushaltsfiihrung oder Reparatur

Tatigkeiten am Computer.

6. Uberfachliche Qualifikationsanforderungen (Profil mit 11 Merkmalen, Dickerson and Green
2004)

literacy skills

physical skill

number skills

technical know-how
high-level communication
planning skills

client communication
horizontal communication
problem-solving

checking skills

7. Arbeitsbedingungen8 (Noll und Weick 2003)

Eine Stelle, die einem viel Freizeit 1asst

Eine sichere Stelle

Eine Stelle mit hohem Einkommen

Eine Stelle bei der man selbstandig arbeiten kann
Kollegen, mit denen man gut zusammenarbeiten kann
Eine Stelle, die gute Aufstiegschancen bietet

Eine Stelle, bei der man Eigeninitiative zeigen kann
Eine Stelle mit flexiblen Arbeitszeiten

Eine Stelle, bei der man die eigenen Fahigkeiten nutzen kann

7 Antwortmaéglichkeiten im ,Eurobarometer” auf die folgende Frage: Sagen Sie mir bitte fir jeden der
folgenden Punkte, wie wichtig er fiir Sie personlich bei der Auswahl einer Stelle ist (sehr wichtig, wichtig, weder

noch, unwichtig, vollig unwichtig, weiss nicht).



e Glinstige Arbeitszeiten

e Gute Weiterbildungsmoglichkeiten

e Eine Stelle, bei der man ganz oder viel zu Hause arbeiten kann
e Eine Stelle mit viel Abwechslung

e Eine Stelle mit geringer Arbeitsbelastung

Die Profile kénnen bei kurzem Zeithorizont der Betrachtung nicht ,,entbiindelt” werden® (Heckman
und Scheinkman 1987). Ein Arbeitskraftinhaber ist nur als ganze Person mit allen ihren Eigenschaften
zu betrachten, und eine offene Stelle ist zunachst entsprechend der innerbetrieblichen Arbeitsteilung
abgegrenzt. Auf mittlere Frist kommen hier dynamische Aspekte wie Einarbeitung, learning on the
job, Lernkurve, Fortbildung, anfanglich bestehende Unsicherheit tiber die Performanz des
Beschéftigten, Umstrukturierung der innerbetrieblichen Aufgabenverteilung etc. zum Tragen.

Fiir die weiteren Uberlegungen ist es niitzlich, sich vorzustellen, dass die Anforderungen der Arbeits-
platze und die Eigenschaften der Arbeitskrafte aufeinander bezogen sind, d.h. einer Anforderung
entspricht eine Eigenschaft und umgekehrt, sowie dass die Merkmale gleich gemessen werden,
beispielsweise auf einer ordinalen Skala von 1 bis 5 oder auf einer kardinalen Skala von 1 bis 100.
Dabei handelt es sich um eine vereinfachende Annahme gegentiber den Problemen, die sich bei einer
konkreten Bestimmung und Quantifizierung stellen10, Unter diesen Bedingungen ist die tiber die
Merkmale der Profile aggregierte Distanz bzw. Ahnlichkeit zwischen Arbeitsplatz und Arbeitskraft die
einfache Summe der (ordinalen oder kardinalen) Distanzen zwischen den Merkmalen.

Wenn die genannten Bedingungen erflllt sind, kdnnen die beiden Profile (eines Arbeitsplatzes und
eines Arbeitsuchenden) unmittelbar miteinander verglichen werden. Der Vergleich fihrt zu dem
Ergebnis, dass pro Merkmal konstatiert wird, ob

1. die Anforderung des Arbeitsplatzes und die Eigenschaft des Beschaftigten in ihrer aktuellen
Auspragung Ubereinstimmen,

2. die Anforderung groRBer als die Eigenschaft (aktuelle Fahigkeit) oder
3. die Fahigkeit groRer als die Anforderung ist.

Eine Paarbildung kann erfolgen, ohne dass auf die Informationen {iber die Profile zurlickgegriffen
wird, beispielsweise durch eine zufallsgesteuerte Verbindung. Solche Paarbildungsmechanismen sind
sparsam in ihrem Informationsbedarf und in den Kosten, die das Sammeln und Aufbereiten der
Informationen verursacht. Die Paarbildungsprozesse, die die Profilinformationen nutzen, sind
dagegen anspruchsvoll und ,teuer”.

Werden die Informationen {iber die Profile verwendet, dann liegt es nahe, AhnlichkeitsmalRe zu
verwenden, anhand derer die ,,Ndhe” von zwei Objekten zueinander berechnet wird, wobei sich im
vorliegenden Fall jeweils moéglichst dhnliche Arbeitsplatze und Arbeitsuchende miteinander
verbinden werden. Viele AhnlichkeitsmaRe orientieren sich an der Differenz zwischen den

8 Schlicht (2007) geht das Problem in der Weise an, dass er entsprechend den zwei Attributen zwei Arten von
Wettbewerb postuliert (Mengen- und Qualitatswettbewerb), die in Abhadngigkeit von den allgemeinen
Arbeitsmarktbedingungen alternativ zum Tragen kommen.

9 Die Personal- und Organisationsberatungsfirma Hay Group verwendet diesen Ansatz zur Bewertung von
Entlohnungsstrukturen. Siehe: O'Shaughnessy et al. (2001).
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Auspragungen eines Merkmals bei zwei Objekten und summieren die Differenzen auf!l. Hier wird
aus inhaltlichen Griinden ein anderes AhnlichkeitsmaR verwendet.

Bestimmend fiir die Produktivitat eines Arbeitsplatz-Beschaftigten-Paares soll der jeweils kleinere
Wert pro Element sein, denn im Fall (2) werden die Anforderungen nur bis zu dem Ausmal erfillt,
das der Beschaftigte mitbringt, und im Fall (3) sind die Anforderungen Gbersteigenden Fahigkeiten
des Beschaftigten zundchst nicht verwertbar (die Person ist Gberqualifiziert). Der ,,Wert“ eines
Arbeitsplatz-Beschaftigten-Paares ist durch Addition der Minima der Elementen-Paare zu berechnen.
Am dhnlichsten ist aus der Sicht eines einzelnen Arbeitsplatzes der Arbeitsuchende, mit dem sich die
hochste Summe der Minima ergibt (und umgekehrt). Dieser Arbeitsuchende wird in der gegebenen
Konstellation auf dem ersten Platz der Praferenzliste des Arbeitsplatzes stehen. Ob dies fiir den
betreffenden Arbeitsuchenden auch gilt, oder ob aus seiner Sicht ein oder mehr attraktivere
Arbeitsplatze vorhanden sind (mit hdheren Summen der Minima), ist zundchst offen. Ob sich mit
diesem Arbeitsuchenden als Wunschpartner des einen Arbeitsplatzes letztendlich ein stabiles Paar
bildet, ergibt sich aus dem Paarbildungsprozess nach Gale-Shapley.

Neben der Summe der Minima sind in der hier verwendeten Definition weitere KenngroRen fiir die
Qualitat des gebildeten Paares bezeichnend: Ausgehend vom Anforderungsprofil die Summe der
,Unterdeckungen®, d. h. der Differenzen bei den Merkmalen, bei denen die Anforderung hoher ist als
die Eigenschaft des Arbeitsuchenden, und ausgehend vom Eigenschaftsprofil die Summe der
,Uberqualifikation“. Die Summe von Unterdeckung und Uberqualifikation entspricht der Summe der
Differenzen zwischen den Merkmalsauspragungen der beiden Objekte, wie sie in tiblichen
Distanzmalien verwendet werden.

Je gréRer Unterdeckung und Uberqualifikation ausfallen, desto weiter liegen Potenziale und
Anforderungen auseinander, desto grofSer ist die ,,Unzufriedenheit” beider Seiten mit der Situation
und desto geringer ist die ,,Bindungsstarke” des Paares. Obwohl die Gesamtsituation mit allen
gebildeten Paaren (d. h. mit den aktuell zur Verfligung stehenden potentiellen Partnern) stabil ist,
kann es solche schwach gebundenen Paare geben. Sie werden eher auf den Arbeitsmarkt
zuriickkehren und nach passenderen Partnern Ausschau halten als stark gebundene Paare mit
geringen Werten bei Unterdeckung oder Uberqualifikation.

Mit diesen Kennzahlen einer bestehenden Verbindung bietet das Modell Anknlpfungspunkte fiir die
Modellierung von Suchintensitdten. Auf beiden Seiten hangt der verniinftigerweise zu betreibende
Suchaufwand davon ab, welcher ,Unterschied” zwischen dem bestehenden und einem besseren
Suchergebnis zu erwarten ist. Wenn dieser Unterschied klein ist, dann lohnt sich der Aufwand fir
eine weitere Suche in aller Regel nicht, sobald eine , befriedigende” Losung gefunden ist. Dieser
Aspekt wird mit dem reservation wage des Job Search Modells (siehe unten Kapitel 5) teilweise
aufgegriffen und ware um ,,Mindestanforderungen” der Unternehmen zu erganzen.

Das Entwicklungspotential eines Arbeitsplatz-Beschaftigten-Paares wird durch die Differenzen
bestimmt, die zwischen den Anforderung und den Eigenschaften bestehen. Wenn durch geeignete
MaBnahmen der jeweils kleinere Teil des Elementen-Paares sich in seiner Auspragung verbessern
kann, dann steigt der ,, Wert” des gesamten Paares. Jedenfalls in der kurzfristigen Perspektive ist
dabei zu beachten, dass nur die Verbesserung der jeweils schwacher ausgepragten Seite eines
Elementen-Paares eine Verbesserung der Produktivitat ergibt. Die weitere Erhéhung einer
Anforderung, die ohnehin nicht erfillt wird, flihrt ebenso ins Leere wie die weitere Verbesserung
einer Fahigkeit, die nicht ausgeschopft wird.

Die Bestimmung der Distanz von Objekten mit mehreren Merkmalen wirft eine Fiille von Problemen
auf: Welche Merkmale sind im vorliegenden Kontext relevant, in welcher Dimension werden sie

10 siehe etwa Kapitel 3.3 ,Auswahl eines Unahnlichkeits- oder AhnlichkeitsmaRes” bei Bacher (2002).
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gemessen, wie wird der Abstand pro Merkmal gemessen und wie werden die merkmalsbezogenen
Distanzen zu einer Gesamtdistanz aggregiert. Die Bestimmung der Distanz dient hier der Aufstellung
von Praferenzlisten, die wiederum der Ausgangspunkt fiir den Paarbildungsprozess sind. Die
genauere Untersuchung des Zusammenwirkens zwischen der Art der Distanzmessung und dem
Paarbildungsprozess flhrt zu einigen interessanten Ergebnissen, die im Folgenden ausgefiihrt
werden.

Bei gegebener Zahl von Teilnehmern auf jeder Seite (im Folgenden je sieben Arbeitskrafte und
Arbeitsplatze, in Kapitel 4 je funf) ist — unabhangig von den Praferenzen — eine Vielzahl von
Situationen mit je unterschiedlichen Kombinationen von Paaren moglich (n! mogliche Situationen).
Jede der moglichen Situationen weist einen bestimmten ,gesamtwirtschaftlichen” Wert auf, der
unter den gesetzten Annahmen (kardinale Messung der Merkmalsauspragungen, alle Merkmale in
der gleichen Dimension) die Summe der Werte (Produktivititen) der einzelnen Paare ist12. Im
Folgenden wird untersucht,

e 0b nur eine stabile Losung existiert, oder mehrere,
e welchen Platz die stabile Losung in der Verteilung aller moéglichen Situationen einnimmt,

e wie die Wahl des DistanzmaRes die Form der Verteilung und die Lage der stabilen Losung
beeinflufit.

Werden die Praferenzordnungen fiir den Gale-Shapley-Prozess aus kardinal oder ordinal gemessenen
Distanzen zwischen Anforderungs- und Eigenschaftsprofilen abgeleitet, dann gibt es stets nur eine
eindeutige stabile Losung. Das heilt, dass in diesen Fallen die vom Algorithmus hervorgebrachte
Losung sowohl aus Sicht der vorschlagenden als auch aus Sicht der akzeptierenden Seite die optimale
unter den stabilen Losungen ist. Es macht in diesen Fallen keinen Unterschied, welche Seite mit dem
Vorschlagen beginnt. Dieses Ergebnis geht darauf zuriick, dass die Ableitung der Praferenzen aus
einem DistanzmaR zu eingipfligen Praferenzordnungen fiihrt, welche nur eine einzige stabile Losung
im Gale-Shapley-Algorithmus zulassen (Bartholdi und Trick 1986). Die Ableitung der Praferenzen aus
Distanzmalen flihrt generell dazu, dass es nur eine stabile Losung gibt.

Zwar gibt es unter dem vorgeschlagenen Vorgehen stets nur eine einzige stabile Losung, doch welche
Paarzuordnung sich als stabil erweist, hdangt bei gegebenen Eigenschafts- und Anforderungsprofilen
von dem verwendeten DistanzmalR ab (vgl. Abb. 1 und 2). Wird statt der Summe der Minima die
Summe der arithmetischen Mittel der Merkmalsausprdagungen verwendet, dann weisen alle
moglichen Ergebnisse des Paarbildungsprozesses in der Summe (ber die Paare den gleichen Wert
auf. Gleiches gilt auch fiir die einfache Summe der Merkmalsausprdagungen. Die Verteilung der
moglichen Situationen kollabiert zu einem einzigen Wert. Mit anderen Worten sind unter diesem

12 Beij ordinal gemessenen Merkmalen (alle Merkmale in der gleichen Skalierung, so dass eine einfache
Aggregation Uber die Merkmale pro Paar moglich ist), kann die Gesamtsituation als Gesamtzufriedenheit
gemessen werden, indem die ,,Bindungsstarke” der einzelnen Paare aufsummiert wird. Die Bindungsstarke
eines Paares ist in diesem Fall die Summe der Rangpositionen, die die Partner des gebildeten Paares einander
vor der Paarbildung gegeben hatten: Wenn das Paar aus zwei Partnern besteht, die einander auf ihrer
jeweiligen Prioritatenliste weit oben platziert hatten, dann ist die Bindung stark (die Summe der Rangplatze
klein). Wenn dagegen das Ergebnis des Paarbildungsprozesses so ausfallt, dass beispielsweise ein Arbeitsplatz
mit einem Arbeitsanbieter ein Paar bildet, der weit unten auf seiner Prioritatenliste rangierte, dann ist die
Bindung schwach (die Summe der Rangplatze hoch), und die Zufriedenheit des Paares miteinander gering.
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DistanzmalR alle beliebigen Kombinationen von Arbeitspldtzen und Arbeitskraften gesamt-
wirtschaftlich gleich viel wert, ein inhaltlich nicht plausibles Ergebnis.

Betrachtet man statt der Summe der Minima die Summe der Maxima, so liegt die stabile Losung in
der Verteilung aller moglichen Paarzuordnungen tendenziell ndher am arithmetischen Mittel als
unter dem Minimumsmalf. Auch macht es fiir die stabile Losung einen Unterschied, ob die einfachen
Abweichungen oder die quadrierten Abweichungen zur Distanzmessung verwendet werden.

Das verwendete Mals muss also bei entsprechenden Anwendungen inhaltlich gut begriindet werden.
Fir Anwendungen auf dem Arbeitsmarkt scheint aus den oben genannten Griinden das

Minimumsmaf eine sinnvolle Distanzfunktion zu sein.

Abbildung 1: Identifikation der stabilen Lésung unter verschiedenen DistanzmalRen

Indexplot der Produktivitten aller maglichen Matchings (n = 5040 von ¥ Paaren fir verschiedene Distanzmalbe
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Abbildung 2: Form der Verteilung aller Zuordnungen unter verschiedenen Distanzmalien und Lage
der stabilen Losung darin.

Verteilung der Produktivitaten aller moglichen Matchings (n = 5400)
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Der Lohn (das Arbeitsentgelt) kann ein Element des Anforderungs-/Eigenschaftsprofiles sein. Er ist
kleiner als die Produktivitat, die sich nach den Eigenschaften des gebildeten Paares bestimmt, und ist
Gegenstand entweder kollektiv- oder einzelvertraglicher Vereinbarungen. Je nach institutionellen
Gegebenheiten kdnnen Gruppen von Paaren mit unterschiedlicher Produktivitdt einen dhnlichen
Lohn oder Paare mit dhnlicher Produktivitdt unterschiedliche Léhne aufweisen.



Bei der Lohnfindung kann das AusmaR der oben definierten Unter- oder Uberqualifikation eine Rolle
spielen. Arbeitsplatz-/Arbeitskraftpaare mit gleich hoher Summe der Minima unterscheiden sich
darin, ob bei der Feststellung der Ahnlichkeit der Profile, die der Paarbildung zugrunde liegt, sich das
Eigenschaftsprofil im Ganzen gesehen eher (etwas) starker oder etwas schwacher als das
Anforderungsprofil erwiesen hat. Ein so definiertes ,starkeres” Eigenschaftsprofil fiihrt zu einer
Lohnpramie, ein ,,schwacheres” dagegen zu einem Lohnabschlag (Daly, Biichel & Duncan 2000,
Biichel 2002).

4. Ein Zahlenbeispiel zur Verdeutlichung der vorgeschlagenen Vorgehensweise

Im Folgenden wird der gesamte Ablauf der Prioritatenbildung und des Paarbildungsprozesses in der
hier vorgeschlagenen Weise mit einem einfachen Zahlenbeispiel beschrieben. Ausgangspunkt des
Zahlenbeispiels sind Angaben (iber je 5 Arbeitskrafte und Arbeitsplatze. Sie weisen 4 Merkmale mit
unterschiedlichen Auspragungen auf. (Tabelle 1)

Tabelle 1: Arbeitsplatze und Arbeitskrafte mit ihren Merkmalen

Merkmal
Arbeits-
. 1 2 3 4 Summe
platze
1 0,0 1,8 3,5 10,0 15,3
2 2,1 5,2 6,2 9,8 23,2
3 6,3 8,7 4,3 1,3 20,6
4 1,6 5,3 4,6 9,7 21,2
5 2,8 6,0 3,2 9,7 21,7
Arbeits-
. 1 2 3 4 Summe
krafte
1 5,9 9,0 3,6 1,7 20,3
2 2,7 6,2 4,7 9,4 23,1
3 5,8 9,3 4,8 3,3 23,1
4 1,3 5,0 4,9 9,3 20,5
5 2,4 4,8 4,6 9,5 21,3

Mit diesem Material werden die Bildung der Praferenz- bzw. Prioritatenlisten und der Paarbildungs-
prozess durchgespielt. Es wird das ,,gesamtwirtschaftliche” Ergebnis, das sich einstellt, ermittelt, und
es wird auf die Menge an Informationen, die flr den Paarbildungsprozess bendétigt wird,
hingewiesen.

Der erste Schritt ist die Ermittlung der wechselseitigen Praferenzlisten. Jeder ,Arbeitsplatz” bewertet
die Arbeitsuchenden, indem er sein Anforderungsprofil mit ihren Eigenschaftsprofilen vergleicht, und
jeder ,Arbeitsuchende” bewertet die Arbeitspldtze, indem er sein Eigenschaftsprofil mit ihren
Anforderungsprofilen vergleicht. Die ,Werte“ der einzelnen Paare, die sich bei dem Bewertungs-
prozess ergeben, sind nach der oben beschriebenen Regel berechnet: Summe der Minima der
Auspragungen des jeweiligen Merkmals. Tabelle 2 zeigt den Rechengang im Detail flir das Paar
,Arbeitsplatz 1 und Arbeitskraft 1“. Der wirtschaftliche Wert dieses Paares betragt ,7,0“. Zusatzlich
ist ausgewiesen, bei welchen Merkmalen und in welchem Ausmal die Arbeitskraft — gemessen an
den Anforderungen, die dieser Arbeitsplatz stellt — unter- oder Gberqualifiziert ist.
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Tabelle 2: Berechnung des Wertes (der Produktivitat) des Paares ,Arbeitsplatz 1“ und , Arbeitskraft
1“ nach dem Minimumprinzip

Merkmal Nr.
1 2 3 4

Arbeitsplatz Nr. 1 00| 1,8 | 3,5]10,0 15,3
Arbeitskraft Nr. 1 59| 90| 36| 1,7 20,3

Summe

Minimum 0,0 1,8 3,5 1,7 7,0
Unterqualifikation 8,3 8,3
Uberqualifikation 59| 72| 01 13,3

Es wird (siehe Anhang) fir jede mogliche Kombination von Arbeitsplatz und Arbeitskraft deren Wert
ermittelt. Auf der Grundlage dieser Werte ergeben sich wechselseitige Praferenz- oder
Prioritatenlisten. Sie beinhalten die Information, in welcher Reihenfolge der jeweilige Arbeitsplatz die
Bewerber bewertet, und wie umgekehrt jeder Bewerber die Arbeitsplatze bewertet. Die
Praferenzlisten fiir das Zahlenbeispiel sind in Tabelle 3 dargestellit.

Tabelle 3: Praferenzordnungen der Arbeitsplatze und der Arbeitskrafte

Arbeitsplatz Arbeitskraft
Rang- Rang-
1 | 2 | 3 | a | s 1 | 2 3 4
folge — folge —
Rangfolge der Arbeitskrafte Rangfolge der Arbeitsplatze
1 5 2 3 2 2 1 3 2 3 2 2
2 2 5 1 5 5 2 5 2 4 4
3 4 4 2 4 4 3 2 4 5 5 5
4 3 3 5 3 3 4 4 1 4 1 1
5 1 1 4 1 1 5 1 3 1 3 3

Der eigentliche Paarbildungsprozess nach Gale/Shapley beginnt auf der Grundlage der mit dem
Minimum-Verfahren ermittelten Praferenzordnungen. Die Schrittfolge ist in Ubersicht 1 dargestellt.
Arbeitsplatz 1 schlagt entsprechend seiner Praferenzordnung der Arbeitskraft 5 vor, ein Paar zu
bilden. Es handelt sich um ein vorlaufiges Paar, denn es ist noch nicht bekannt, ob Arbeitskraft 5, fir
die Arbeitsplatz 1 an der vierten (vorletzten) Stelle ihrer Praferenzordnung steht, eventuell ein fir sie
glinstigeres Angebot erhalten wird. Im Weiteren schlagen der Arbeitsplatz 2 der Arbeitskraft 2 und
der Arbeitsplatz 3 der Arbeitskraft 3, die auf ihrer Praferenzordnung jeweils den ersten Platz
einnehmen, eine Paarbildung vor, die auch erfolgt. Im ndchsten Schritt wendet sich Arbeitsplatz 4 an
die von ihm praferierte Arbeitskraft 2. Sie befindet sich jedoch in einer vorlaufigen Verbindung mit
Arbeitsplatz 2. Arbeitskraft 2 prift, ob sie auf das neue Angebot eingeht oder in ihrer bestehenden
Verbindung bleibt. Die Prifung fallt fur die bestehende Verbindung positiv aus, denn fiir Arbeitskraft
2 nimmt Arbeitsplatz 2 die erste Position auf ihrer Prioritatenliste ein, wahrend Arbeitsplatz 4 sich
auf Platz 3 befindet. Arbeitsplatz 4 wendet sich nach diesem ,Korb“ nunmehr der Arbeitskraft zu, die
sich auf seiner Prioritatenliste an der zweiten Stelle befindet, ndmlich Arbeitskraft 5, und bildet mit
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ihr ein vorlaufiges Paar, usw. Nach 12 Schritten sind alle Kandidaten zu Paaren vereint. Das Ergebnis
ist stabil, denn es gibt fiir keinen der Beteiligten eine Moglichkeit, sich mit einem anderen Partner
von der Gegenseite zu verbinden, die fir beide vorteilhafter ware.

Ubersicht 1: Schrittfolge des Paarbildungsprozesses nach Gale/Shapley fiir das Zahlenbeispiel

Arbeits-
Vorschla- _ s
. Angefragte | Vorlaufig kraft Endgiiltig
Schritt- gender . ) .
. Arbeits- | gebildetes | wandert zu | gebildetes
folge Arbeits- .
kraft Paar Arbeits- Paar
platz
platz
1 1 5 1&5 4
2 2 2 2&2 2&2
3 3 3 3&3 3&3
4 4 2 -
5 4 5 4&5 4&5
6 1 2 -
7 1 4 1&4 5
8 5 2 -
9 5 5 -
10 5 4 5&4 5&4
11 1 3 -
12 1 1 1&1 1&1

Die Ergebniskonstellation, die sich eingestellt hat, ist mit all ihren Details, also den Profilen sowie den
jeweiligen Minima, in Tabelle 4 dargestellt.

Tabelle 4: Ergebniskonstellation des Paarbildungsprozesses
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Merkmal Nr.
1 2 3 4

Summe

Erstes Paar
Arbeitsplatz Nr. 2 21| 52| 62| 98 23,2
Arbeitskraft Nr. 2 27| 62| 47| 94 23,1
Minimum 21| 52| 47| 94 21,4

Zweites Paar
Arbeitsplatz Nr. 3 63| 87| 43| 1,3 20,6
Arbeitskraft Nr. 3 58] 93| 48| 3,3 23,1
Minimum 58| 87| 43| 1,3 20,1

Drittes Paar
Arbeitsplatz Nr. 4 16| 53| 46| 97 21,2
Arbeitskraft Nr. 5 24| 48| 46| 9,5 21,3
Minimum 16| 48| 46| 95 20,6

Viertes Paar
Arbeitsplatz Nr. 5 28| 60| 32| 97 21,7
Arbeitskraft Nr. 4 1,3 50| 49| 93 20,5
Minimum 1,3 50| 32| 93 18,8

Flinftes Paar
Arbeitsplatz Nr. 1 00| 1,8 3,5]|10,0 15,3
Arbeitskraft Nr. 1 59| 90| 36| 1,7 20,3
Minimum o0 1,8 35| 1,7 7,0

Summe der Minima 87,8

Da die Profile aus kardinal gemessenen Merkmalen bestehen, kann ein Wert pro Paar (die
Produktivitdt des Paares) und in der Summe (iber die Paare dargestellt werden. Der Wert in der
Summe (iber die Paare stellt das ,gesamtwirtschaftliche” Ergebnis auf der Grundlage der gebildeten
Praferenzen und des Paarbildungsprozesses dar.

Es sind auBer der oben dargestellten weitere 119, insgesamt 120 verschiedene Kombinationen von je
5 Paaren (jeweils ein Arbeitsplatz und eine Arbeitskraft) moglich. Abbildung 1 zeigt die ,wirtschaft-
lichen” Ergebnisse der fiir das Zahlenbeispiel méglichen Kombinationen. Das arithmetische Mittel der
moglichen Kombinationen betragt 81,5, das Minimum betragt 73,7, das Maximum 91,4. Fir die
,Gesellschaft”, die aus diesen flnf Arbeitskraften und Arbeitsplatzen besteht, ware das Maximum die
vorteilhafteste Losung. Es stellt sich jedoch bei dem beschriebenen dezentralen Vorgehen die stabile
Losung mit dem Wert 87,8 ein, die deutlich ungtlinstiger ist als das Maximum.

Der weite Abstand der stabilen von der gesamtwirtschaftlich maximalen Losung legt es nahe, nach
Moglichkeiten zu suchen, das Design des Prozesses so umzugestalten, dass die stabile Losung naher
bei der maximalen Lésung liegt. Dabei ist etwa an die Einflihrung von Kompensationsmoglichkeiten
zwischen den Paaren zu denken, oder an die Ausgestaltung der verfiigbaren Information. Indem der
Verlust an Informationen riickgangig gemacht wird, der mit der Ubersetzung der Summe der Minima
in Prioritdaten und der damit verbundenen Dimensionsreduktion von kardinal auf ordinal einher geht,
eroffnen sich moglicherweise Spielrdaume fiir gesamtwirtschaftlich bessere und unter der Einbe-
ziehung von Kompensationen zugleich stabile Konstellationen. Auch kann beispielsweise aus der
Perspektive des Designs eines firmeninternen Arbeitsmarktes tiberlegt werden, wie es gelingen kann,
die Informationen liber freie Arbeitsplatze und deren Anforderungsprofile sowie iber veranderungs-
willige Arbeitskrafte und deren Eigenschaftsprofile so zu gestalten, dass sich das aus Firmensicht
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maximale Ergebnis einstellt. In dem hier dargestellten Kontext hieRe das, die verfligbaren Informa-
tionen zu vermindern. Beide Anderungen am Design wiren (vermutlich) nur aus einer zentralen
Perspektive sinnvoll, und nicht aus der hier verfolgten dezentralen Perspektive.

Aus der hier bevorzugt verfolgten dezentralen Sicht ist deutlich, dass die Matching-Methode nach
Gale/Shapley schnell an ,,natirliche” Grenzen der Teilnehmerzahlen stoRt. Diese ergeben sich aus
dem Zeitbedarf, der entsteht, bis alle Beteiligten ihre Praferenzlisten gebildet haben, und der
bendtigt wird, bis der Tanz der sich bildenden, sich wieder auflésenden und sich neu bildenden Paare
zu einem Abschluss gekommen ist. Fiir ein gesamtwirtschaftliches Bild, das jeweils mehrere Hundert-
tausende oder sogar Millionen von Arbeitsuchenden und offenen Stellen umfasst, ware eher an ein
zeitliches Nebeneinander von vielen einzelnen solcher Mikro-Markte zu denken, die parallel
zueinander ablaufen. Bezieht man die Gesamtheit aller existierenden Paare auf dem Arbeitsmarkt
(die besetzten Stellen bzw. die Erwerbstatigen) in das Bild ein, dann sind eher weite ,ruhige”
Bereiche vorzustellen, auf denen in dem betrachteten Zeitraum keine Such- und Paarbildungs-
aktivitaten stattfinden, und einzelne , heiRe Stellen” mit vielen parallelen Aktivitaten.

Abbildung 1: Die wirtschaftlichen Werte aller méglichen Kombinationen von je 5 Paaren
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Von Interesse wire es, aus der dezentralen Sicht heraus zu untersuchen, welche Anderung auf dem
Mikro-Markt in einem der beteiligten Profile ausreicht, um (a) eine Anderung in den Praferenzord-
nungen hervorzurufen, und (b) eine Anderung der stabilen Lésung. Mit anderen Worten wére zu
untersuchen, welche Anderung in den Ausgangsbedingungen zu einer verdnderten Lésung fiihrt, und
welche Rolle dabei Umsortierungen einnehmen, die von veranderten Praferenzordnungen
angestoflen werden.

Diese Untersuchungswege werden hier nicht weiter verfolgt. Stattdessen wird im Folgenden
untersucht, zu welchen Ergebnissen die Verwendung anderer Distanzmalle und die Verwendung
anderer Paarbildungsprozesse fiihren. Damit sollen die Eigenheiten und Vorziige des hier
vorgeschlagenen Ansatzes weiter herausgearbeitet werden

5. Vergleich mit dem Job Search Modell

Die Theorie beschéftigt sich mit der Jobsuche von Arbeitsuchendenl3, Sie stellt den Kern des
gegenwartig dominierenden Arbeitsmarktmodells dar, des Modells von Mortensen und Pissarides.
Wie der hier vorgeschlagene Ansatz geht sie davon aus, dass unvollkommene Informationen
bestehen, sowohl auf Seiten der Arbeitsuchenden als auch auf Seiten der Unternehmen. Das
unterscheidet sie von der klassischen Theorie mit vollkommener Information. Die Arbeitsuchenden
kennen nur ihre Eigenschaften und die allgemeine Arbeitsmarktlage. Sie kennen nicht das Spektrum
aller offenen Stellen und deren Lohne. Auf der Grundlage dieser Informationen legt ein Arbeit-
suchender fiir sich einen Mindestlohn (reservation wage) fest. In unregelméaRigen Abstdnden erhalt
er Job-Angebote. Die Job-Angebote (offenen Stellen) weisen fixe Einkommen auf, die unabhangig von
der Person sind, mit der sie besetzt werden. Die Unternehmen kennen nicht das Spektrum der
Arbeitssuchenden und deren Mindestlohne. Die optimale Strategie besteht fiir den Arbeitsuchenden
darin, den ersten Job der ihm angeboten wird, dessen Lohn hdher ist als sein Mindestlohn,
anzunehmen. Ein einmal angenommener Job bleibt bestehen, bis der Arbeitsplatz verschwindet (aus
welchen Griinden auch immer, preisliche Wettbewerbsfahigkeit oder technischer Wandel). Die
Unternehmen sind bei der Stellenbesetzung passiv, sie akzeptieren den ersten willigen Bewerber. Es
wird davon ausgegangen, dass ein ,williger” Bewerber in der Lage ist, die Anforderungen des
Arbeitsplatzes voll zu erfillen. Ein Warten der Unternehmen auf einen eventuell besser passenden
Arbeitsuchenden ist nicht vorgesehen.

Jedes Element jeder Seite (Arbeitsuchende und Jobs) verfiigt nur Gber ein Merkmal. Das Merkmal der
Arbeitsuchenden sind die reservation wages, und das Merkmal der Jobs sind die gebotenen Lohne
(offered wages). Die Begegnung zwischen Arbeitsuchenden und offenen Stellen findet ,,im Dunkeln”
statt, niemand kennt die Zahl oder die Eigenschaften der anderen Mitspieler.

Die hier entwickelte Prozedur weist dem gegeniiber die folgenden Unterschiede auf:

e Sowohl die Arbeitsuchenden als auch die Unternehmen (offenen Stellen) kennen alle
Elemente der , Gegenseite”.

e Die Elemente beider Seiten weisen mehrere Merkmale auf.
e Die Auspragungen der Merkmale bestimmen die Praferenzordnungen.

e Das Wabhlverhalten wird durch die ordinale Praferenzordnung gesteuert, und nicht durch die
kategoriale Zuordnung zur Klasse der zuldssigen Partner.

13 Die Darstellung stitzt sich auf Cahuc und Zylberberg (2004), Kapitel 3 ,,Job Search”.
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e Esgibt es keine Untergrenze fiir das MaR an Ubereinstimmung zwischen den beiden Profilen.
Anders als im Job-Search-Modell akzeptiert ein Arbeitsuchender im ersten Schritt jeden
angebotenen Job. Erst wenn ihm ein aus seiner Sicht glinstigerer Job angeboten wird, kann
er sich verbessern14,

Im Folgenden wird die Vorgehensweise des Job Search Modells mit den Werten des Zahlenbeispiels
aus Kapitel 4 nachgeahmt. Dazu wird zur Erleichterung des Vergleiches zwischen den Verfahren
angenommen, dass die Merkmale ,Mindestlohn” und ,angebotener Lohn” in einem bestimmten
Verhaltnis zu den Profilen stehen. Sie sollen die einfache Summe der Merkmalsauspragungen sein.
Die Paarbildung orientiert sich dementsprechend an zwei Merkmalen, die zwar gewisse Hinweise auf
die Form der Profile beinhalten, aber die Details sind verborgen. Es ergibt sich die folgende
Konstellation:

Tabelle 5: Restriktionen flir den Paarbildungsprozess mit Untergrenzen (,,Mindestl6hnen”) seitens
der Arbeitsuchenden

reser Arbeitskraft
Arbeits-| Lohn- Arbeits- . Arbeits-
. . vation
platze [angebot krafte platz
wage
1|12(3]4(5
1 15,3 1 20,3 1
2 23,2 2 23,1 2 XX X[ X]X
3 20,6 3 23,1 3 X X
4 21,2 4 20,5 4 X X
5 21,7 5 21,3 5 X X | X

Arbeitsplatz 1 bleibt unbesetzt, weil der dort angebotene Lohn geringer ist als die Mindestlohne aller
Arbeitsuchenden. Welche Arbeitskraft und welcher Job sich verbinden, und welche Arbeitskraft ohne
Job bleibt, hdngt zunadchst davon ab, liber welche Optionen die Arbeitskrafte verfligen (Jobs mit Lohn
> Mindestlohn).

Die verfligbaren Optionen sind im rechten Block der Tabelle mit einem X markiert. Welche der
verfugbaren Optionen realisiert werden, ist zufallsbedingt und hangt davon ab, in welcher
Reihenfolge Jobs und Arbeitsuchende sich begegnen. In dem Zahlenbeispiel fihren 96 Abfolgen von
Begegnungen (Ziehen ohne Zurlicklegen) dazu, dass vier Paare entstehen, alle anderen Reihenfolgen
enden mit drei oder zwei Paaren. Ursache dafiir ist der Umstand, dass den Arbeitsplatzen 3 und 4 nur
zwei Arbeitskrafte, namlich 1 und 4, als potentielle Verbindung zur Verfligung stehen. Wenn diese

14 Dieser Aspekt kann in dem hier vorgeschlagenen Modell beriicksichtigt werden, indem Untergrenzen fiir das
MaR an Ubereinstimmung zwischen den beiden Profilen (die Summe der Minima) eingefiihrt werden. Beide
Seiten kdnnten Untergrenzen bestimmen.

17



Arbeitskrafte zuvor bereits den beiden anderen Arbeitsplatzen 2 und 5 begegnet sind, dann bleiben
die Arbeitsplatze 3 und 4 unbesetzt.

Die Prozedur des Job Search Modells kann der hier vorgeschlagenen Prozedur schrittweise
angenadhert werden. Dabei andern sich die gebildeten Paare, und es andert sich das Gesamtergebnis
als Aggregat lGber die gebildeten Paare. Es wird die Begegnungssituation zwischen Jobs und
Bewerbern besser ,beleuchtet”, und zwar so weit, dass die Beteiligten die Anwesenheit der Anderen
und deren Merkmal (angebotener Lohn und Mindestlohn) erkennen kénnen. Damit sind die
Beteiligten in die Lage versetzt, Prioritdtenlisten aufzustellen. Anhand der Prioritatenlisten lauft der
Paarbildungsprozess nach Gale/Shapley ab.

Es ergeben sich die folgenden Prioritatenlisten. Arbeitsplatz 1 findet wie gehabt keinen
Arbeitsuchenden, der bereit ist zu dem dort angebotenen Lohn zu arbeiten. Die Arbeitsplatze bilden
ihre Prioritat nach der Maligabe, dass die Arbeitsuchenden umso begehrenswerter sind, je hoher ihr
reservation wage ist (der reservation wage ist geringer als der angebotene Lohn, es wird auf jeden
Fall der angebotene Lohn gezahlt, der reservation wage signalisiert ein Kompetenzniveau). Die
Arbeitskrafte bilden ihre Prioritat nach der Maligabe, dass der Arbeitsplatz umso attraktiver ist, je
hoher der Lohn ist.

Ubersicht 2: Prioritatenlisten im , beleuchteten” Job Search Modell

Arbeitsplatz Arbeitskraft
Rang- Rang-
1 | 2] 3| a | s 1 | 2| 3| a ] s
folge - — folge - —
Rangfolge der Arbeitskrafte Rangfolge der Arbeitsplatze

1 n.a. 2 5 1 2 2 2 2 2

2 n.a. 3 1 1 4 2 5 5 5

3 n.a. 5 1 3 4 4

4 n.a. 4 4 3 3

5 n.a. 1

Auf der Grundlage der Prioritaten lduft der Paarbildungsprozess nach Gale/Shapley ab, und es
resultiert eine stabile Losung.

Nachdem die Paare sich gebildet haben, liegt genligend Information vor, um den Wert der Paare
nach dem Minimum-Prinzip zu ermitteln. Er betragt fur die stabile Losung ,81,0“. Dieser Wert ist mit
der fiinf Paare umfassenden Lésung von Kapitel 4 nicht unmittelbar vergleichbar.

Berechnet man jedoch mit dem Minimum-Verfahren die ,inneren” Werte aller 96 méglichen
Konstellationen mit vier Paaren, die bei Dunkelheit stattfinden kénnen, und die alle gleich
wahrscheinlich sind, dann ergibt sich fiir diese ein Erwartungswert = Mittelwert Gber die 96
Konstellationen in Hohe von ,,70,3“. Der Unterschied zu dem Wert der stabilen Lésung (er betragt
81,0) zeigt den Wert der zuséatzlichen Information an, der durch die ,,Beleuchtung” der Szenerie
entsteht.
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Ubersicht 3: Schrittfolge nach Gale-Shapley im ,,beleuchteten” Job Search Modell

Vorschla Arbeits-
. Angefragte | Vorlaufig kraft Endglltig
Schritt- gender . . .
. Arbeits- | gebildetes | wandert zu | gebildetes
folge Arbeits- .
kraft Paar Arbeits- Paar
platz
platz
1 2 2 28&2 28&2
2 3 4 3&4 4
3 4 4 484 484
4 3 1 3&1 3&1
5 5 5 5&5 5&5

Offenbar ist das job search Modell mit seinen Annahmen Uber die vorhandenen Informationen und
deren Nutzung zu restriktiv. Die Annahme eines zufalligen Begegnens von Job und Worker kann
aufgegeben werden.

6. Vergleich mit dem Matching-Modell (dem Urnen und Bille Modell) 15

Das Urnen und Balle Modell stellt einen Versuch der mikrookonomischen Fundierung des so
genannten Matching-Modells dar. Cahuc und Zylberberg charakterisieren das Matching-Modell wie
folgt: ,In this section, we develop a simple model of the labor market in which transaction costs
explain the simultaneous existence of vacant jobs and unemployed persons. Wage formation is here
described by a bargaining process between employers and workers; in other words, the hypothesis
of competitive wages is dropped. The model is structured around the concept of a matching function,
which sums up, at the aggregate level, the outcomes of encounters between persons in search of a
job and firms with positions vacant.”

Die bisherigen Versuche einer mikro6konomischen Fundierung beschreiben sie wie folgt: “A simple
but not truly realistic way of obtaining an aggregate matching function consists of comparing vacant
jobs to “urns” and job applications to “balls” tossed at the urns by job-seekers (Pissarides, 1979;
Blanchard and Diamond, 1994). A match occurs when a ball goes into an urn. The inefficiency of the
job search process is reflected in the greater or lesser precision with which the balls are tossed in the
direction of the urns. ... D and V will denote respectively the number of job-seekers and the number
of vacant jobs at a given date. Let us assume that job-seekers know the locations of all vacant jobs,
and that a particular job-seeker, whom we shall call Mr. i, simultaneously sends ei applications out
randomly among the V jobs vacant. Parameter ei is an indicator of the effort that Mr. i puts into his
job search. When more than one application is received for the same vacant job, a random draw
determines who will get it, and the other applications go into the wastepaper basket. Let us further
suppose that there is no coordination among the job-seekers. That being so, it is possible that one
vacant job will receive a heap of applications while another will not receive any.”

14 Die Darstellung stiitzt sich auf Cahuc und Zylberberg (2004), Kapitel 9.3 ,The Matching Model”. Fiir
Deutschland siehe Fahr und Sunde (2001), Sunde (2002) und Falk, Huffman und Sunde (2006).
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Das Modell ist dem hier vorgeschlagenen sowie dem oben behandelten Job Search Modell recht
ahnlich. Zunachst fallt wie im Job Search Modell die weitgehende Passivitdt und Blindheit der
Unternehmen auf.

In dem Matching Modell kennen die vacant jobs die job-seekers nicht. Im Vergleich zu dem Job
Search Modell, in dem beide Seiten nicht voneinander wissen, kann man das Modell als ,,halb
beleuchtete Szenerie” bezeichnen, indem zumindest eine Marktseite von den Objekten auf der
anderen Marktseite Kenntnis hat. In dem hier vorgeschlagenen Modell wissen sowohl die job-seeker
von den vacant jobs, als auch die vacant jobs von den job-seekers.

Insofern liegen sowohl die ,Bewerbung” des Stellensuchenden als auch die ,,Bekanntmachung” einer
offenen Stelle zeitlich vor dem hier vorgeschlagenen Verfahren und sind nicht dessen Gegenstand,
wahrend das Matching-Modell mit einem Kennenlern- (Bewerbungs-)prozess beginnt. In dem hier
vorgeschlagenen Verfahren tragen die offenen Stellen von allen job-seekers die Information, dass sie
auf der Suche sind und auf Angebote positiv reagieren werden, und umgekehrt.

Job Search Modell und Matching Modell kénnen weiterhin vereinheitlicht werden, indem man
annimmt, dass im Matching Modell die job searcher nur Bewerbungen fiir solche jobs abgeben, die
die Bedingungen des Job Search Modell erfiillen, ndmlich dass der Lohn grosser ist als der reservation
wage.

Es verbleibt zwischen den beiden Modellen noch der Unterschied, dass im Job Search Modell der
erste Bewerber akzeptiert wird, wahrend im matching Modell das Unternehmen unter den
Bewerbern eine Zufallsauswahl trifft. Flir das Gesamtergebnis, also die Qualitat der gebildeten Paare,
resultiert das gleiche Ergebnis wie oben fiir das job search Modell gezeigt. Es ist zufillig und hangt
entweder von der Reihenfolge der Begegnungen (job search Modell) oder von der Reihenfolge ab, in
der die vacant jobs ihre Zufallsauswahl treffen. Jede getroffene Auswahl reduziert die Optionen der
anderen vacant jobs.

Welche Marktseite welcher Marktseite ein definitives Angebot macht, ist fiir das hier vorgeschlagene
Verfahren beliebig. Im Allgemeinen ist das Gesamtergebnis fiir die proposer giinstiger als fiir die
responder, so dass fiir eine Situation mit einem Uberschuss an Arbeitskraften eher die vacant jobs
die proposer sein werden.

7. Praktische Anwendungen
7.1 Fachkriftemangel verstehen

Immer wieder bewegt die fiir die Bildungs- und fir die Arbeitsmarktpolitik Verantwortlichen die
Klage Uber einen Mangel an geeigneten Fachkraften. Waren es Ende der 90er Jahre die Informatik
Fachkrafte, deren Fehlen beklagt wurde, so sind es gegenwartig die Ingenieure und Natur-
wissenschaftler. Ab etwa 2015, also in gut flinf Jahren, ist damit zu rechnen, dass ein Fachkrafte-
mangel nicht mehr nur gelegentlich und in eng umrissenen Arbeitsmarkten auftritt, sondern zu
einem umfassenderen Phanomen wird. Der Grund dafir ist, dass ab dann das Erwerbspersonen-
potential aus demografischen Griinden nicht mehr nur altern, sondern absolut zurtick gehen wird.
Zwar wird es von 2015 aus gesehen noch etwa 20 Jahre dauern, bis alle Reserven fiir den Arbeits-
markt zahlenmaRig ausgeschopft sind (Arbeitslosigkeit, Stille Reserve, Erwerbsbeteiligung) und eine
umfassende Knappheit einsetzt, aber Knappheiten auf einzelnen Teilarbeitsmarkten werden dann
haufiger und gravierender sein als heute.

Trotz der Vertrautheit mit dem Phanomen der Fachkrafteknappheit mangelt es aber an einem
geeigneten begrifflichen und analytischen Instrumentarium, mit dem das Phanomen dargestellt,
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seine Auswirkungen qualitativ beschrieben und quantitativ beziffert sowie Strategien zu seiner
Bekampfung entwickelt werden kénnen. Wir kénnen bisher nicht genau beschreiben, mit welchen
Anpassungsstrategien Unternehmen und Erwerbspersonen auf Engpdsse reagieren, wir wissen nicht,
wie schnell und umfassend , Ersatzlosungen” (Substitute) entwickelt und realisiert werden. Wir
kénnen auch nicht genau beziffern, wie groR der ,,Schaden” ist, den der Fachkraftemangel auslost,
wenn wir in die Rechnung einbeziehen wollen, dass Substitutions- und Anpassungsprozesse
stattfinden, die einerseits den Schaden mildern, andererseits aber mit Kosten verbunden sind, die
sonst nicht entstanden waren. Und welche Rolle spielen dabei die Preise (hier: Arbeitslohne), die
nach der 6konomischen Theorie doch einen Ausgleich zwischen Angebot und Nachfrage bewirken
sollen: Knappheitsbedingte Anderungen von relativen Preisen sind wohl nicht als ,,Schaden” zu
betrachten?

Die Wirkungen eines Fachkraftemangels bestimmen sich aus dem Ausmal?, in dem die Arbeitsplatz-
anforderungen in den gefundenen Paaren nicht befriedigt werden. Sie werden gemessen durch die
Differenz zwischen den Auspragungen der Anforderungs-/Eigenschaftspaare, sofern die Auspragung
des Anforderungsattributs groRRer ist als die des Eigenschaftsattributs. Dieses MaR ist identisch mit
einem der oben angegebenen MaRe fiir die Beurteilung der Gesamtsituation und kann auch bei
ordinaler Messung verwendet werden. Wenn die Auspragungen der Attribute kardinal gemessen
werden, dann kann mit der gleichen Rechenvorschrift die Differenz zwischen der tatsachlichen
Produktivitat (Summe der Minima der vorliegenden Attributsausprdagungen) und der potentiellen
Produktivitat (Summe Arbeitsplatzanforderungen) bestimmt werden, sie entspricht dem ,,Schaden”,
der dem Fachkraftemangel zuzurechnen ist.

7.2 Vermittlung besser organisieren

Bessere Vermittlungsergebnisse sind makrodkonomisch wachstumswirksam, weil sie eine bessere
Kombination von Personen und Arbeitspldatzen bewirken, eingeschlossen die Falle, in denen ein
Arbeitsplatz Gberhaupt erst auf Grund des Nachweises einer geeigneten Arbeitskraft besetzt werden
kann. Eine bessere Kombination von Personen und Arbeitsplatzen steigert die Wertschopfung, es
entsteht mehr Einkommen.

Eine bessere Vermittlung duRert sich im Rahmen dieses Modells vor Allem darin, dass die Kosten, die
mit der wechselseitigen Sammlung von Informationen einher gehen, vermindert werden. Das
vergrossert tendenziell den Bereich, Gber den gesucht werden kann und Gber den der Paarbildungs-
prozess ablauft, mit dem Ergebnis, dass tendenziell mehr Verbindungen und Verbindungen mit
hoherer Glite entstehen. Andererseits hdangt der auf beiden Seiten verninftiger-weise zu
betreibende Suchaufwand davon ab, welcher ,,Unterschied” zwischen einem gerade noch
befriedigenden und einem optimalen Suchergebnis besteht. Wenn dieser Unterschied klein ist, dann
lohnt sich der Aufwand fiir eine weitere Suche in aller Regel nicht, sobald eine , befriedigende”
Losung gefunden ist. Damit kann das Modell die Bedeutung und die quantitative Auswirkung
verbesserter Vermittlung theoretisch fassen. Weiterbildung und Qualifizierung der Arbeitskrafte
auBert sich im Rahmen des Modells darin, dass der Bereich, in dem beide Profile Ubereinstimmen,
grofRer wird.

7.3 Den Vorteil von Diversitat verstehen

Dass die Ergebnisse des Paarbildungsprozesses stabil sind, bedeutet nicht, dass alle Beteiligten mit
dem Ergebnis zufrieden sind. Die Summe der Rangplatze, die die beiden Seiten der letztendlich
gebildeten Paare einander im Vorfeld des Paarbildungsprozesses gegeben haben, kann als Maf3 fir
die Zufriedenheit verwendet werden. Im Idealfall finden zwei Partner zusammen, die einander
jeweils auf den ersten Rang gesetzt hatten, im unginstigsten Fall besteht das Paar aus zwei Partnern,
die beide ihr Gegenliber auf einen hinteren Rangplatz gesetzt hatten. Paare mit hohem
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Unzufriedenheitswert werden sich moglicherweise vor der nachsten ,,Paarbildungsrunde” auflésen
und erneut auf die Suche nach einem hoher bewerteten Partner machen. Caldarelli und Capocci
(2001) zeigen, dass mit zunehmender Gleichférmigkeit der Rangfolgen (alle Unternehmen haben
weitgehend die gleiche Rangfolge fiir die Bewerber, alle Bewerber haben weitgehend die gleiche
Rangfolge fir die Stellen) die durchschnittliche Zufriedenheit abnimmt. Umgekehrt nimmt bei
zunehmender Heterogenitat der Rangfolgen die durchschnittliche Zufriedenheit zu.

7.4 Die Tendenz zum Gleichgewicht verstehen

Moglicherweise erreicht ein laufender Paarbildungsprozess seinen stabilen Zustand nicht, weil
Akteure hinzukommen oder wegfallen oder weil die Profile der Akteure sich dndern. Das flhrt zur
Frage nach dem gesamtwirtschaftlichen Gleichgewicht auf dem Arbeitsmarkt. Es ist durch viele,
gleichzeitig stattfindende Bewegungen gekennzeichnet: Neue Arbeitspldtze mit je eigenen
Anforderungsprofilen entstehen, vorhandene Arbeitsplatze fallen weg, Personen wachsen aus dem
Bildungssystem in das Erwerbspersonenpotenzial hinein und bringen ihr Eigenschaftsprofil mit,
Personen scheiden aus dem Erwerbspersonenpotenzial aus Altersgriinden und aus anderen Griinden
aus.
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