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Wolfram Kempe

Das Arbeitsangebot verheirateter Frauen

in den neuen und alten Bundesl�andern

� Eine semiparametrische Regressionsanalyse �

Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird eine Regressionsanalyse vorgestellt� die die Ein��usse auf die Entscheidung

verheirateter deutscher Frauen untersucht� eine Erwerbst�atigkeit aufzunehmen� Um Di�erenzen im

Verhalten von ost� und westdeutschen Frauen zu ermitteln� erfolgte die Untersuchung getrennt in zwei

Datens�atzen� Zur Vermeidung von Annahmen �uber die Art des Zusammenhanges wurde das Generali�

sierte Additive Modell �GAM� gew�ahlt� ein semiparametrisches Regressionsmodell� Diese Modellform�

die nichtparametrische und parametrische Regressionsmethoden in sich vereint� hat bisher wenig Ver�

breitung in der Praxis gefunden� Dies lag vor allem am Sch�atzverfahren� dem Back�tting� Seit etwa

einem Jahr gibt es neue Ans�atze� in dieser Modellform zu sch�atzen� Die analytischen Eigenschaften

des neuen Sch�atzers lassen sich leichter bestimmen� Mit dieser Sch�atzung konnten Unterschiede zwi�

schen Ost und West genau herausgearbeitet werden und die funktionalen Zusammenh�ange zwischen

Ein�u	variablen und Antwortvariable untersucht werden� Die Analyse brachte deutliche Unterschiede

im Erwerbsverhalten zwischen der Frauen beider Landesteile zum Vorschein�

Schl�usselw�orter
 Arbeitsangebot� Frauenerwerbst�atigkeit� nichtparametrische Regression� GAM� Inte�

grationssch�atzer

Abstract

This paper will focus on the regression analysis of labor supply decisions of married German

women� In order to determine di�erences East and West German women were compared sepera�

tely� To avoid assumptions about the functional type of correlation the Generalized Additive Model�

a semiparametric regression model� was chosen� So far� this pattern consisting of nonparametric

and parametric methods has not found acceptance in practical application� Reason for that is the

back�tting�estimator� One year ago new ideas for the estimation by GAM were found� The analytical

features of the new estimator are easier to determine� Using this method di�erences between East

and West were discovered in detail and functional correlations between endogenous and exogenous

variables were investigated� This analysis unveiled signi�cant di�erences of labor supply behavior

among East and West Germany�

key words
 female labor supply� nonparametric regression� GAM� Integration estimator
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� Einleitung

F�ur die Arbeitsmarktforschung stellt die Sch�atzung des Arbeitsangebots ein zentrales

Aufgabenfeld dar� Wie beein�u�en verschiedene Variablen die Entscheidung des In�

dividuums� sich auf den Arbeitsmarkt zu begeben und seine Arbeitskraft anzubieten�

Gibt es speziell in Deutschland wenige Jahre nach dem politischen Umschwung im

Osten Di�erenzen im Vergleich der Bewohner zwischen Ost und West� die aus den Er�

fahrungen und Verhaltensweisen unter verschiedenen Wirtschaftssystemen herr�uhren�

Die interessanteste zu untersuchende Gruppe ist die der verheirateten Frauen� da

sie die gr�o�te Variabilit�at in Verhalten aufweisen� bedingt vor allem durch die hohen

h�auslichen und famili�aren Belastungen� F�ur die Bundesrepublik liegen relativ wenige

Analysen zum Arbeitsangebot vor� Die geringe Zahl der Arbeiten zu Deutschland liegt

u�a� an der Schwierigkeit� Individualdatens�atze zur Verf�ugung gestellt zu bekommen�

Erst in j�ungerer Zeit erschienen einige Arbeitsangebotsuntersuchungen� die auf Daten

des Sozio��okonomische Panels 	SOEP
 des DIW basieren 	siehe z�B� Merz� ���
� Str�m

und Wagenhals� ����� Stobernack� ����
�

�Okonometrische Untersuchungen zum Arbeitsangebot wurden bis Mitte der siebzi�

ger Jahre im wesentlichen mit OLS�Sch�atzungen durchgef�uhrt� Erkl�arende Variablen

waren meist der Lohnsatz� das Haushalteinkommen einer Periode und die Arbeitslo�

senquote als Konjunkturindikator� Mit der zweiten Generation von Studien wurden die

methodischen Aspekte mehr in den Mittelpunkt ger�uckt�� So entstanden eine Reihe

�okonometrischer Techniken wie Logit oder Probit f�ur Binary�Choice�Modelle�� Des�

weiteren sollten recht viele Ein�u�parameter identi�ziert werden� Die Arbeiten un�

terschieden nun auch nach den beiden wesentlichen Dimensionen des Arbeitsangebots�

der Partizipationswahrscheinlichkeit auf der einen Seite und den angebotenen Stunden

am Arbeitsmarkt als Antwortvariable auf der anderen��

Die oben erw�ahnten Verfahren erfordern jedoch f�ur jede erkl�arende Variable Kennt�

nisse �uber den funktionalen Typ des Zusammenhangs mit der Antwortvariable� Dies

kann mit der Verwendung nichtparametrischer Regressionsmethoden verhindert wer�

den� Diese wurden seit Mitte der �
er Jahre entwickelt� Da sie aber relativ rechen�

�siehe Berndt ����
�� S� ��� und ���f�
�eine Darstellung dieser Techniken erfolgt z�B� in Ronning ������� eine Anwendung zu diesem

Thema in Merz ������

�vgl� Heckman ������
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intensiv sind� konnte eine sinnvolle Anwendung erst in den letzten Jahren geschehen�

Ergebnis ist nicht mehr eine analytisch beschriebene Funktion� sondern oft nur eine gra�

�sche Darstellung� Da diese Verfahren auf dem Prinzip der lokalen Mittelung beruhen�

verschlechtert sich die Regression mit wachsender Dimension und der damit verbun�

denen Datenausd�unnung dramatisch 	
�
Fluch der Dimensionalit�at�
� Dieses Problem

wird mit der Verwendung Additiver Modelle 	AM� siehe Hastie und Tibshirani 	����



gel�ost� Darin wird das Regressionsproblem auf den eindimensionalen Fall durch die

Annahme der Separierbarkeit der verschiedenen Ein�u�faktoren reduziert�

Dieser Zielrichtung verp�ichtet� sind in den achtziger Jahren verst�arkt semiparame�

trischeModelle entwickeltworden� Sie zeichnen sich dadurch aus� da� sie parametrische

und nichtparametrische Methoden in sich vereinen� In diese Kategorie fallen vor allem

die Single Index Modelle 	SIM� siehe H�ardle und Turlach� ����
 und die Generalisier�

ten Additiven Modelle 	GAM� siehe Hastie und Tibshirani� ����
� Mit diesen sensiblen

Methoden sind heute neue M�oglichkeiten der Sch�atzung �okonomischer Beziehungen ge�

geben und die �Uberpr�ufung der Art von Zusammenh�angen kann erfolgen�

Trotz Verbesserungen in den letzten Jahren ist das Erwerbsleben verheirateter

Frauen noch stark von Diskontinuit�aten gepr�agt� Sie tragen die Hauptlast der fa�

mili�aren P�ichten und insbesondere Kinder f�uhren zu geringerer Mobilit�at und Zeit�

disponibilit�at� Gerade der deutsche Arbeitsmarkt stellt aber sehr hohe Anforderungen

an Verf�ugbarkeit� Mobilit�at und aktuellem Humankapital� So sind Familie und Beruf

noch immer schwer miteinander zu vereinbaren� Au�erdem lassen die deutschen L�ohne

oftmals einen Verdiener in der Familie ausreichen� dies ist im Normalfall der Mann� Ei�

ner der wichtigsten Indikatoren der deskriptiven Statistik� die Erwerbsquote� best�atigt

dies� So lag die Frauenerwerbsquote der Bundesrepublik ���� 	���� �
 deutlich unter

dem OECD�Durchschnitt 	���� �
��

Ganz anders stellte sich die Situation in der DDR dar� Auch hier trugen sicherlich

die Frauen die Hauptlast der h�auslichen Arbeiten� Doch lag die Erwerbsquote laut

Statistischem Jahrbuch der DDR von ���
 im Jahr ���� bei rund �� �� Hier trugen

in gro�em Umfang ein entsprechendes gesellschaftliches Klima und die Bereitstellung

preiswerter �o�entlicher Kindereinrichtungen zu dieser hohen Zahl bei� So war zwar die

Erwerbsquote in den Jahren nach der politischen Wende in der DDR stark gefallen� lag

jedoch noch immer weit �uber der Erwerbsbeteiligung im Westen Deutschlands� Auch

�siehe Franz ������� S���
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spricht die derzeitige H�ohe der ostdeutschen L�ohne oft f�ur die Notwendigkeit zweier

Verdiener in der Familie� Der hohe gesellschaftliche und soziale Wert der Erwerbs�

arbeit� die hohe Weiterbildungsbereitschaft und die bereits aus der DDR bekannte

Doppelbelastung von Familie und Beruf lassen nicht erwarten� da� die Frauen aus

den neuen Bundesl�andern dem Arbeitsmarkt resigniert den R�ucken kehren 	Holst und

Schupp� ���� u� ����
� So ist auch ein gro�er Teil des R�uckganges der ostdeutschen

Frauenerwerbsquote mit den umfangreichen Vorruhestandsregelungen f�ur �altere Ar�

beitnehmerinnen zu erkl�aren� Dies alles deutet schon an� da� die Verhaltensmuster

zwischen Ost und West starke Di�erenzen aufweisen�

Ziel der Analyse war es� vermutete noch bestehende Unterschiede im Erwerbsver�

halten zwischen den verheirateten Frauen Ost� und Westdeutschlands zu ermitteln�

F�ur deren Herausarbeitung wurde ein semiparametrisches Regressionsmodell verwen�

det� Daf�ur sprach auch� da� es so gut wie keine Erfahrungen gab� ob die funktionalen

Zusammenh�ange zwischen Ein�u�faktoren und Erwerbsbeteiligung im Osten Deutsch�

lands genauso anzusetzen sind�

Die Arbeit ist wie folgt gegliedert� Die n�achsten beiden Abschnitte befassen sich

mit den zur Verf�ugung stehenden Daten und den benutzten Variablen� Im vierten

Kapitel werden theoretische Ausf�uhrungen zum verwendeten Regressionsmodell und

im f�unften zum Sch�atzverfahren gemacht� In Abschnitt � erfolgt die Pr�asentation der

Sch�atzresultate und im letzten Kapitel eine kurze Zusammenfassung�

� Daten

F�ur eine Analyse der Frauenerwerbst�atigkeit sind umfangreiche Daten �uber die einbezo�

genen Personen wie Alter� Geschlecht� Bildung� Berufserfahrung� Einkommen wie auch

den famili�aren Hintergrund 	Haushalteinkommen� Kinderzahl usw�
 n�otig� Da diese

Informationen aus datenschutzrechtlichen Gr�unden nicht von der amtlichen Statistik

geliefert werden k�onnen� schlie�t die Forschung selbst diese L�ucke�

Hier ist in erster Linie das Sozio��okonomische Panel 	SOEP
 in Verantwortung des

Deutschen Institutes f�ur Wirtschaftsforschung 	DIW
 zu nennen� Das SOEP wird seit

���� in der damaligen Bundesrepublik mit j�ahrlich einer umfangreichen Befragungs�

welle im Fr�uhjahr gef�uhrt� In der ersten Welle wurden ����� Personen �uber �� Jahren

in ���� Haushalten befragt� Um L�angsschnittstudien zu erm�oglichen� werden dieselben

Personen verfolgt� Auch Kinder befragter Haushalte werden ab dem Alter von �� Jah�
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ren befragt und weiter verfolgt� Bereits im Juni ���
 wurde die erste Befragung noch

in der DDR durchgef�uhrt� so da� umfangreiche Informationen auch zu Ostdeutschland

zu Beginn des Transformationsprozesses gesammelt werden konnten� In die vorliegende

Untersuchung sind nur verheiratete Frauen deutscher Nationalit�at einbezogen worden�

da bei Frauen anderer Nationalit�aten ein anderes Erwerbsverhalten erwartet wird�

Die SOEP�Befragung unterteilt sich in einen Haushaltfragebogen und die Perso�

nenfrageb�ogen f�ur jede Person im Alter von �uber �� Jahren� In jeder Welle werden

Fragen zur Familiensituation� Erwerbsleben� Bildung� Einkommen und Eigentum� Frei�

zeit� Wohnen und Lebenszufriedenheit gestellt� Neben den Kernfragen gibt es jedes

Jahr einen Erhebungsschwerpunkt mit tiefergehenden Fragen zu einem Thema�� Da

das SOEP ein Mehr�Zweck�Panel ist� sind gew�unschte spezielle Informationen teilweise

nicht enthalten oder nur indirekt aus den Angaben zu ermitteln�

F�ur die Analyse wurden zwei Datens�atze angelegt� getrennt nach ost� und west�

deutschen Frauen� Es liegen die Daten der Befragungswelle �
 von ���� zugrunde� Zu

diesem Zeitpunkt erfa�te das SOEP im ganzen rund ���

 Personen �uber �� Jahren�

Aufgrund vieler noch in Ausbildung bzw� bereits im Ruhestand be�ndlicher Frauen

wurde die Altersgrenze f�ur die Analyse relativ eng gew�ahlt�� Es wurden nur Frauen

im Alter von �uber �� Jahren bis �
 Jahren ber�ucksichtigt� alle sind verheiratet� Auch

innerhalb der Altersgrenze wurden alle Studentinnen� Auszubildende und Rentnerin�

nen ausgeschlossen� da sie dem Arbeitsmarkt gar nicht zur Verf�ugung stehen konnten�

Unvollst�andige Datens�atze wurden ebenfalls ausgeschlossen� der Verlust betrug etwa ��

� der noch vorhandenen Datens�atze� Da alle ermittelten Variablen in �ahnlichem 	ge�

ringem
 Umfang an den
�
Missings� beteiligt waren� ist die Gefahr einer systematischen

Verzerrung der Stichprobe durch deren Ausschlu� als sehr gering einzusch�atzen�

Es konnten ���� Frauen aus demWesten und ��� Frauen aus demOsten des Landes

in die Untersuchung einbezogen werden� Die Anteile der erwerbst�atigen Frauen stimm�

ten in beiden Stichproben weitgehend mit der o�ziellen Erwerbsquote �uberein 	Ost�

���� West� ���
� Die Analysen wurden f�ur jeden Datensatz getrennt durchgef�uhrt�

�siehe Schupp und Wagner ������

�Zum Erwerbspotential z�ahlen alle Personen im Alter von �� bis �� Jahre�
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� Variablen

Es soll untersucht werden� wie die Entscheidung f�ur eine Erwerbst�atigkeit von ver�

schiedenen Faktoren beein�u�t wird� Die abh�angige Variable oder der Regressand Y

f�ur das Sch�atzmodell ist demnach der Erwerbst�atigkeitsstatus� Dieser hat nur zwei

Auspr�agungen� es handelt sich um ein Binary�Choice�Modell mit

Y �

��� 
 Frau ist nicht erwerbst�atig

� Frau ist erwerbst�atig 	auch in Teilzeitbesch�aftigung


Die erkl�arenden oder unabh�angigen Variablen X � 	x�� � � � � x�
 sind auf der Basis

der Erkenntnisse der deskriptiven Statistik zu diesem Thema� der Humankapitaltheorie

und anderer relevanter �okonomischer Theorien ausgew�ahlt worden� Nat�urlich spielte

die Bescha�barkeit der Daten und die Quanti�zierbarkeit der Merkmale ebenfalls eine

Rolle� Im einzelnen sind folgende Ein�u�faktoren einbezogen worden�

� Alter der Frau� Junge Frauen haben eine sehr hohe Erwerbsquote� diese sinkt

mit der Geburt der Kinder� Sind die Kinder �alter oder erwachsen� kehren die

Frauen h�au�g wieder in die Berufst�atigkeit zur�uck� Man spricht in diesem Zu�

sammenhang auch vom Drei�Phasen�Modell des Erwerbsverhaltens�� In den letz�

ten Jahren vor dem Rentenalter sinkt der Anteil der erwerbst�atigen Frauen stark

ab 	siehe Tabelle �� hier wird auch der Ein�u� der ostdeutschen Frauen auf die

gesamtdeutsche Frauenerwerbsquote deutlich
�

Altersklasse von April ���
 April ����
��� Jahren bis unter ��� Jahren alte Bundesl�ander Deutschland

�� � �
 ���� � ���� �
�
 � �� ���� � �
�� �
�� � �
 ���� � ���� �
�
 � �� �
�
 � ���� �
�� � �
 ���� � ���� �
�
 � �� ���� � ���� �
�� � �
 ���� � ���� �
�
 � �� ���� � ���� �
�� � �
 ���� � ���� �
�
 � �� ���
 � ��� �

Mittel der �� � ���j�ahrigen ���� � ���� �

Tabelle �� Die Erwerbsquoten verheirateter Frauen der alten Bundesl�ander 	���

 und

Gesamtdeutschlands 	����
� Quelle� Statistisches Jahrbuch 	����� ����
�

�Myrdal� A� und Klein� V� ����
� Die Doppelrolle der Frau in Familie und Beruf� Kiepenheuer und

Witsch� K�oln�
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� Stundenlohn� Der Lohn ist als Preis der Arbeit der wichtigste Indikator in der

Arbeitsmarkt�okonomik� Sobald der individuelle Anspruchslohn einer Person den

Lohn� den sie auf dem Arbeitsmarkt erzielen kann� �ubersteigt� geht laut Theorie

das Individuum arbeiten�

� Bildungsstand� Laut Humankapitaltheorie sind Investition in die eigene Bildung

mit Erwartungen �uber erh�ohte R�uck��usse aus der Besch�aftigung am Arbeits�

markt verbunden� F�ur die Analyse wurden die Bildungsabschl�usse pauschal mit

Jahren in Bildung bewertet 	z�B� ein Hochschuldiplom mit � Jahren
� so da� ein

quanti�ziertes quasistetiges Merkmal entstand�

� Miete� Da die Wohnkosten meist den gr�o�ten Ausgabenposten eines Haushal�

tes darstellen� soll die Belastung des Wohnens in H�ohe der Kaltmiete bzw� die

Tilgungsrate bei Eigentumserwerb in die Sch�atzung einbezogen werden�

� Arbeitslosenquote des Bundeslandes� Die Arbeitslosenquote ist als regionaler

Konjunkturindikator in die Analyse einbezogen worden�

� Anzahl der Kinder� F�ur die Entscheidung der Frauen f�ur oder gegen eine Er�

werbst�atigkeit spielt das Vorhandensein bzw� die Zahl der Kinder eine entschei�

dende Rolle� Im SOEP sind Personen unter �� Jahren als Kinder erfa�t� diese

Klassi�zierung wurde beibehalten�

� Nettolohn des Ehemannes� Wieweit spielt die �nanzielle Absicherung durch den

Ehepartner eine Rolle�

� Sonstiges verf�ugbares Haushaltseinkommen� In dieser Variable sind Rentenzah�

lungen� Sozialtransfers� Kapitaleinkommen� Mieteinnahmen usw� enthalten� Sie

kann auch negativ sein� da hier Auszahlungen f�ur Alimente� St�utzung nicht im

Haushalt lebender Angeh�origer und geschiedener Ehepartner vorher abgezogen

werden�

Wichtig f�ur die Interpretation der Ergebnisse ist� da� durch die Kategorisierung im

SOEP unfreiwillig Arbeitslose als nicht erwerbst�atig gelten� obwohl sie Arbeit anbieten�

So ist deren Antwortvariable Y � 
� D�h�� als erwerbst�atig 	Y � �
 z�ahlen nur die

Frauen� die sich auf den Arbeitsmarkt begeben haben und erfolgreich waren bei der

Arbeitssuche�
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� Modell

F�ur die Erl�auterung des verwendeten Sch�atzmodells� einem Generalisierten Additi�

ven Modell 	GAM
� gehen wir bei der Betrachtung von einem multivariaten linearen

Regressionsmodell aus� Dieses parametrische Standardwerkzeug der Statistik hat die

Form

Y � XT� � � � c�X��� � � � � �Xp�p � �� 	�


mit Fehlerterm � unabh�angig von Xj� einen Stichprobenumfang i � �� � � � � n und den

Auspr�agungen des i�ten Objektes yi� xi�� � � � � xip der p betrachteten Merkmale� Die �i

sind unabh�angig und identisch verteilt mit

E

�BB�
��
���

�n

�CCA �

�BB�


���




�CCA � Cov

�BB�
y�
���

yn

�CCA � Cov

�BB�
��
���

�n

�CCA � ��

�BB�
� 


� � �


 �

�CCA �

Die Beliebtheit dieses Modells gr�undet sich neben seiner unkomplizierten Handha�

bung darauf� da� die E�ekte der einzelnen Merkmale auf die Antwortvariable additiv

verbunden sind unter der Voraussetzung fehlender Multikollinearit�aten� So ist eine

leichte und nach Ein��ussen separierte Interpretation m�oglich�

Ein wesentlicher Nachteil des Regressionsmodells 	�
 ist die Ermittlung von nur

linearen Zusammenh�angen� Eine Verallgemeinerung f�uhrt zum additiven Modell 	AM


Y � c�

pX
j��

gj	Xj
 � �� 	�


Die Parameter �j wurden ersetzt durch Funktionen gj � Das lineare Regressionsmodell

	�
 stellt sich als Spezialfall additiver Modelle 	�
 dar� Wie in 	�
 gelten auch hier die

Eigenschaften f�ur � wie oben�

Die Regressionsfunktion lautet

m	x
 � E	Y jX � x
 � c� g�	x�
 � � � � � gp	xp
 	�


mit X � 	x�� � � � � xp
 als Vektor der erkl�arenden Variablen� c ist eine Konstante�

fgj	�
g
p

j�� ist eine Menge unbekannter Funktionen� die EXj
g	Xj
 � 
 erf�ullen und

x � 	x�� � � � � xp
 sind die realisierten Werte� Jede der Funktionen gj ist univariat

und beinhaltet nur relative Ein��u�e auf Y � Jede der univariaten Funktionen gj	xj


wird separat nichtparametrisch gesch�atzt� in dieser Analyse mit Hilfe von Kerndich�

tesch�atzungen 	siehe H�ardle� ���

� Somit ist das in der Einleitung angesprochene



�

Problem des
�
curse of dimensionality� gel�ost� da eine p�dimensionale Sch�atzung asym�

ptotisch reduziert worden ist auf p eindimensionale Sch�atzungen�

Nach Ermittlung von gj aus den Daten kann jede der p Funktionen einzeln gra�sch

dargestellt werden� Diese Gra�ken erlauben die Interpretation der E�ekte marginaler

�Anderungen einer Variable Xj auf die Antwortvariable Y � Dadurch ist eine �ubersicht�

liche Darstellung auch mehrerer Ein�u�faktoren 	p � �
 m�oglich�

F�ur jede Person f�uhrt die Summe der Ein�u�faktoren der Angebotsentscheidung

zu einem individuellen unbeobachtbaren Wert der abh�angigen Variable Y �� die als

�
latente� Variable bezeichnet wird�

Y � � c�

pX
j��

gj	Xj
� �� 	�


� ist die stochastische Restkomponente� die die nicht erfa�ten Ein�u�gr�o�en ber�uck�

sichtigt 	Annahme� � � N	
� ���
 unabh�angig von X
� Beobachtet werden kann nur die

Realisierung am Arbeitsmarkt� bietet die Person ihre Arbeitskraft an oder nicht� Die

beobachtete Antwortvariable Y hat eine dichotome Auspr�agung� �Uberschreitet Y � ei�

nen bestimmten Schwellenwert �� entscheidet sich die Person f�ur eine Arbeitsaufnahme

	Y � � �� Y � �
� sonst ist Y � 
 	keine Arbeitsaufnahme
�

Mit demAuftreten der 
���Antwortvariablen kann das Modell 	�
 nicht mehr richtig

sein� da nicht sichergestellt ist� da� E	Y jX � x
 zwischen 
 und � liegt� E	Y jX � x


ist in diesem Kontext die Teilnahmewahrscheinlichkeit der Frauen am Arbeitsmarkt�

Mit dem Vorschalten einer sogenannten
�
Linkfunktion� G� die einen De�nitionsbereich

zwischen 
 und � hat� wird das Problem gel�ost� Das neue Modell lautet somit

m	x
 � E	Y jX � x
 � G
�
c�

pX
j��

gj	Xj

�
� 	�


Unter der bereits oben genannten Annahme 	� � N	
� ��� 

 leitet sich f�ur die Linkfunk�

tion die Verteilungsfunktion der Normalverteilung her��

Modell 	�
 wird als Generalisiertes Additives Modell 	GAM
 bezeichnet� Es vereint

die nichtparametrischen Komponenten aus Modell 	�
 mit einer parametrischen 	da als

bekannt angenommenen
 Funktion G zu einem semiparametrischen Modell	�

Abbildung � veranschaulicht die Einordnung der GAM in ein System von Regres�

sionsmodellen�

�Herleitung siehe z�B� Ronning ������� S� ���


�siehe Hastie und Tibshirani ������



�


LM� parametrisch AM� nichtparametrisch

Y � XT� ���� Y � c�
Pp

j�� gj	Xj


� �

� �

� Motivation f�ur GAM �

� ���� �

� �

GLM� parametrisch GAM� semiparametrisch

	z�B� PROBIT


Y � G�	z

param�

	 XT�� 	z 

param�


 Y � G�	z

param�

	 c�

pX
j��

gj	Xj
� 	z 

nichtparametr�




Abbildung �� Einordnung der GAM�

Eine etwas andere Systematik� geordnet nach bekannten und nicht bekannten Be�

standteilen� zeigt Tabelle ��

Link�Fkt� bekannt unbekannt

Komponenten

linear GLM� Y � G	XT�
 SIM� Y � g	XT�


nichtparametrisch GAM� Y � G	c �
P

gj	Xj

 �

Tabelle �� Parametrische und semiparametrische Regressionsmodelle�

Wenn �	�
 die Verteilungsfunktion der Normalverteilung ist� so lautet das f�ur die

Sch�atzung benutzte Modell�

m	x
 � E	Y jX � x
 � �
�
c�

�X
j��

gj	xj

�
� 	�




��

� Sch�atzverfahren

Das bisher einzige bekannte Sch�atzverfahren imGAMwar das Back�ttingverfahren� ein

Iterationsverfahren mit Anfangswert� Zyklus und Abbruchkriterium� F�ur ein Modell

der Form E	Y jX
 � c �
P

gj	Xj
�
 wurden in einem ersten Schritt die Anfangswerte

festgelegt� bg�
�� �bg�
�� � � � � �bg�
�p � Im zweiten Schritt erfolgte die Sch�atzung der gj� wobei

wegen E	gj	Xj

 � 
 �j folgte� bc � E	Y jX
� Die Sch�atzung beruhte auf dem Prinzip

der partiellen Residuen 	Gauss�Seidel�Algorithmus
�

bg���� � Y � bc� bg�
�� � � � �� bg�
�p �

bg���� � Y � bc� bg���� � bg�
�� � � � �� bg�
�p � 	�


���

bg���p � Y � bc� bg���� � � � �� bg���p���

Dieser Zyklus wurde nun immer wieder wiederholt� bis das Abbruchkriterium erf�ullt

wurde��� jbg�l�j � bg�l���j j � ��

Einige Eigenschaften dieses Verfahrens wirken sich jedoch nachteilig aus� So sind

die Ergebnisse abh�angig von der Reihenfolge der Sch�atzung sowie von den gew�ahl�

ten Anfangswerten� Es ist nicht bekannt� ob beim Abbruch Konvergenz �uberhaupt

schon begonnen hat� Das Abbruchkriterium ist intuitiv festzulegen� Die analytischen

Eigenschaften des Sch�atzers sind in der Praxis nicht bestimmbar���

Seit etwa einem Jahr sind neue Ans�atze� in dieser Modellform zu sch�atzen� bekannt�

Der Integrationssch�atzer ist ein analytischer Sch�atzer und basiert auf einer
�
Integrati�

onsidee� von Linton und Nielsen 	����
�

Die Integrationsidee ist die folgende��� Ausgangspunkt ist ein additives Modell der

Form 	�
 wie in Abschnitt � beschrieben��� Die Funktionen gj	�
 haben Erwartungs�

wert von 
� d�h�
R
gj	�
 fj	�
 d� � 
� wobei fj die marginale Dichte von xj ist� Die

�	Die Verwendung einer Linkfunktion eines GAM ist f�ur die nichtparametrische Sch�atzung der gj

ohne Bedeutung� Darum reicht die Betrachtung im AM aus�

��ausf�uhrliche Beschreibung dieses Verfahren z�B� in Hastie und Tibshirani ������
��Die Eigenschaften des Verfahrens sind intensiv dargestellt und diskutiert in H�ardle und Hall

�������

��vgl� Chen� H�ardle� Linton und Severance�Lossin ������

��Es gilt wie oben
 die Betrachtung im AM reicht aus�



��

Regressionsfunktion lautet

m	x�� � � � � xp
 � c�

pX
j��

gj	xj
�

Man kann die jeweils nicht interessierenden Dimensionen mit Hilfe ihrer gemeinsamen

marginalen Dichte f�j herausintegrieren� Denn es gilt

gj	x
 � c �

Z
m	x�� � � � � x� � � � � xp
 f�j	x�� � � � � xp


Y
s��j

dxs� 	�


wobei f�j die gemeinsame Dichte von Xi�� � � � �Xi�j����Xi�j
��� � � � �Xip ist�

Da 	�
 ein Erwartungswert ist� kann bgj	x
 mit dem Durchschnitt f�ur endlichen

Stichprobenumfang n gesch�atzt werden� �
n

Pn

i��m	�
� Mit dem Nadaraya�Watson�

Kernsch�atzer wird die Funktion m	�
 bestimmt� Dazu wird der Durchschnitt �uber die

Beobachtungen gebildet� die mit dem Sch�atzer

bgj	x
 � �

n

nX
i��

bm	Xi�� � � � �Xi�j���� x�Xi�j
��� � � � �Xip


�
�

n

nX
i��

�Pn

l��

�Q
s��j Lh�

n
	Xls �Xis




Khn	Xlj � x
 YlPn

t��

�Q
s��j

Lh�

n
	Xts �Xis




Khn	Xtj � x


�
	�


ermittelt werden� wobei hn die Bandweite des Kerns K der uns interessierenden j�ten

Dimension und h�n die Bandweiten der Kerne L der anderen s �� j Dimensionen sind�

Ein Nachteil des Integrationssch�atzers ist� da� mit der Wahl mindestens zweier

Bandweiten 	hn und h�n
 mehr Parameter zu w�ahlen sind als im Back�tting� Jedoch

�uberwiegen die Vorteile des Verfahrens� Es sind analytische Eigenschaften wie die

asymptotische Verteilung von Bias� Varianz und Konvergenzrate bestimmbar� Da auch

die Ableitungen der additiven Funktionen sch�atzbar sind� ist es m�oglich� Elastizit�aten

und Substitutionsraten zu bestimmen��� Die gra�schen Ergebnisse der Sch�atzung in

Abschnitt � konnten mit Kon�denzintervallen angegeben werden�

Die Konsistenz des Integrationssch�atzers ist bewiesen� d�h� es ist gezeigt� da� f�ur

n � 	 Bias und Varianz Null werden��� bg	xi
 � g	xi

p
� 
 �i� nh � 	� Der

Sch�atzer ist asymptotisch normalverteilt� In ersten Untersuchungen mit simulierten

Daten wurden Varianz und Bias bestimmt� um die Qualit�at der beiden Sch�atzer zu

vergleichen 	Kempe� ����
� Es stellte sich heraus� da� das neue Verfahren mindestens

ebensogute Resultate lieferte wie das Back�tting� oft auch �uberlegen war� W�ahrend

��siehe Severance�Lossin und Sperlich ������

��siehe Chen� H�ardle� Linton und Severance�Lossin ������



��

der alte Sch�atzer die gesamte Regressionsfunktion bm oft besser sch�atzte��� waren Va�

rianz und Bias in den einzelnen additiven Funktionen bgj meist beim Integrationsver�

fahren kleiner� Dies ist neben den theoretischen Vorteilen ein weiterer Vorzug des

neuen Sch�atzers� F�ur die separate Interpretation jeder Variablen gilt das Interesse den

Sch�atzergebnissen der einzelnen additiven Funktionen� Als problematisch ist jedoch

die Bandweitenwahl anzuf�uhren� da die Gefahr des �Uber� oder Untergl�attens der bgj
gegeben ist� Desweiteren waren die Sch�atzungen am Rand schlecht� da die Regression

bei geringen Datenmengen wenig robust ist� Bei der Analyse hatte das sehr weite

Kon�denzintervalle zur Folge� so da� Ausrei�erwerte nicht in die Analyse einbezogen

worden sind�

Es wurde aufgrund des Problems der Selektionsverzerrung ein mehrstu�ges Sch�atz�

verfahren notwendig� F�ur die Personen� die keine Arbeit realisieren� kann kein Lohn

beobachtet werden� Der Lohn ist jedoch eine zentrale Variable der Arbeitsangebots�

entscheidung�

Die Sch�atzung bleibt bei der Einbeziehung nur des arbeitenden Teils der Stichprobe

nicht mehr konsistent� Diese Untergruppe stellt keine zuf�allige Auswahl mehr dar� sie

ist vielmehr systematisch� So sind die ermittelten Sch�atzergebnisse verzerrt bzw� nur

f�ur diese Teilgruppe g�ultig� Heckman 	����
 hat nun eine Korrektur der Verzerrung

vorgeschlagen� die ein dreistu�ges Verfahren f�ur diese Analyse notwendig gemacht hat�

�� Reduzierte GAM�Sch�atzung zur Ermittlung einer Selektionskorrigierenden Va�

riable b��
�� Selektionskorrigierte Sch�atzung der Variable Lohn mit dem OLS�Verfahren unter

Einbeziehung von b��
�� Die eigentliche GAM�Sch�atzung�

In einer ersten Stufe wird eine
�
Selektionsvariable� � gesch�atzt� die die Verzerrung

wieder korrigiert� Dieses b� enth�alt die Wahrscheinlichkeit� zur Gruppe der Arbeitenden

	Y � �
 zu geh�oren���

b� � f	Kinderzahl� Bildung� AL�Quote� potent� Berufserfahrung� Miete�

Eink� Ehemann� sonst� Haushaltseink�


��Das ist dadurch zu erkl�aren� da das Back�ttingverfahren auf die Residuen sch�atzte� vgl� Formel

��� auf Seite �� oben�

��Eine Erkl�arung und Herleitung �ndet sich in Franz ������� S� �
f�



��

Diese gesch�atzte Selektionsvariable bezieht die Informationen anderer vorhandener Va�

riablen aller Individuen ein� um die Wahrscheinlichkeit� zur Gruppe der Erwerbst�atigen

zu geh�oren� zu ermitteln�

Mit Hilfe dieses b� und anderer Variablen kann nun in einer zweiten Stufe f�ur alle

in die Untersuchung einbezogenen Personen� also auch die nicht erwerbst�atigen� ein

individueller Lohn gesch�atzt werden� den diese Personen theoretisch verdienen k�onnten

	aber nicht realisiert haben
�

bw � f	b��Bildung� AL�Quote� beobacht� Lohn� potent� Berufserfahrung

Mit dem hier ermittelten Lohn bw wird f�ur alle Personen weitergerechnet�	�

Zuletzt erfolgt die eigentliche GAM�Sch�atzung� Jetzt liegen f�ur alle Individuen

Lohnangaben vor und die Sch�atzung der additiven Funktionen bgj kann mit den in

Abschnitt � beschriebenen Variablen erfolgen�

� Resultate

Die Ergebnisse der Sch�atzung� die nichtparametrischenFunktionen gj� sind in gra�scher

Form in den Abbildungen � � � dokumentiert� Die Darstellung erfolgt mit Kon�denz�

intervallen� deren Punkte verbunden sind�
� Das verwendete Signi�kanzniveau betr�agt

je Seite ����� Am Rand wurden jeweils ���� der Daten abgeschnitten� Bei zu geringer

Datendichte w�aren die Kon�denzintervalle zu breit�

Jede Abbildung enth�alt vier Gra�ken� oben be�nden sich jeweils die nichtparametri�

schen additiven Funktionen� Zum besseren Ost�West�Vergleich enth�alt jede Abbildung

links die Sch�atzung f�ur die alten Bundesl�ander� rechts f�ur die neuen� Unter den additi�

ven Funktionen be�ndet sich jeweils die H�au�gkeitsdichte des betrachteten Merkmals

im selben Ma�stab� um deutlich zu machen� wo die Masse der Merkmalsauspr�agungen

liegt bzw� wo die Datendichte geringer ist�

Die erste betrachtete Ein�u�variable ist der Stundenlohn� F�ur die Frauen im We�

sten des Landes ergibt sich ein fast lehrbuchm�assiges Bild� Mit zunehmenden zu erwar�

tenden Einkommen ist es f�ur die Frauen auch attraktiv� auf den Arbeitsmarkt zu gehen�

��Die potentielle Berufserfahrung ist einfach ermittelt aus dem Alter minus sechs minus Bildung�

�	Die bgj�xj� sind asymptotisch normalverteilt�
��Durch die Verwendung gesch�atzter Regressoren �Lohn� liegt eine zus�atzliche Unsicherheit vor� die

Ein�u	 auf die Breite der Kon�denzintervalle hat� Diese konnte in den Darstellungen nicht ber�uck�

sichtigt werden� da sie bisher nicht quanti�zierbar ist�



��

Der Anstieg ist fast linear und mit den engen Kon�denzintervallen als recht sicher an�

zusehen� Allerdings muss einschr�ankend darauf aufmerksam gemacht werden� da� in

den Abbildungen punktweise Kon�denzintervalle dargestellt sind und keine 	breiteren
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Abbildung �� Variable Stundenlohn�

Dagegen ist das Resultat f�ur die Frauen im Osten doch �uberraschend� Die Funktion

zeigt einen ann�ahernd negativen quadratischen Verlauf� Dabei liegt die Erwerbsnei�

gung bei geringen L�ohnen schon sehr hoch und steigt bis zu den mittleren Einkommen

nur gering an� Mit weiter steigenden L�ohnen sinkt der Anteil der arbeitenden Frauen

paradoxerweise stark ab� Eine Erkl�arung dieses Verlaufs ist mit dem am Ende des

Abschnitt � erw�ahnten Erwerbst�atigenkonzepts m�oglich� Die Arbeitslosen wurden zu

den Erwerbslosen gez�ahlt� Je h�oher die zu erwartenden L�ohnen sind 	aufgrund von

Quali�kation� Berufserfahrung usw�
� desto schwieriger wird es� einen Arbeitsnachfra�

ger zu �nden� der diesen Lohn zu zahlen bereit ist� ������� war der H�ohepunkt des

wirtschaftlichen Zusammenbruchs in Ostdeutschland mit einer extrem hohen Arbeits�

losigkeit und einer Vielzahl arbeitsmarktbegleitender Ma�nahmen� So d�urfte hier ein

zweiter E�ekt den
�
normalen� steigenden Verlauf �uberwiegen� Hochquali�zierte und

�altere Frauen� die mit einem �uberdurchschnittlichen Lohn zu rechnen h�atten� sind von



��

Arbeitslosigkeit und Vorruhestand in einem Ma�e erfa�t� wie es im Westen unbekannt

ist� Frauen sind in der Regel von Arbeitslosigkeit und krisenhaften Situationen schwe�

rer betro�en als M�anner� Dazu kommt die Entwertung des Humankapitals durch den

Systemwechsel�

Relativierend mu� aber angef�ugt werden� da� auch eine Gerade mit Anstieg von

Null zwischen die Kon�denzintervalle passen w�urde� Aufgrund der geringen Daten�

menge explodieren gegen Ende die Intervalle� so da� sie auch nicht weiter eingezeichnet

wurden� Das Ergebnis bleibt jedoch �uberraschend� da dies bedeutet� da� mit Ver�ande�

rung des zu erwartenden Lohnes keine �Anderung im Erwerbsverhalten zu beobachten
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Abbildung �� Variable Anzahl der Kinder�

Ein weiterer sehr wichtiger Ein�u�faktor f�ur die Entscheidung zur Erwerbst�atigkeit

von Frauen sind die Kinder im Haushalt� Die Kurve f�ur die Frauen in den alten Bun�

desl�andern best�atigt bisherige Erkenntnisse� es besteht ein starker negativer linearer

Zusammenhang� Kinder sind f�ur die Aus�ubung einer Berufst�atigkeit in einem hoche��

zienten Industrieland hinderlich� In dieser Hinsicht ist der Kurvenverlauf f�ur die neuen

Bundel�ander wiederum erstaunlich verschieden� Bei Frauen ohne bis zu zwei Kindern

ist kein signi�kanter Zusammenhang zwischen dem Vorhandensein dieser Kinder und



��

dem Arbeitsangebot zu erkennen� Hier wirken Verhaltensmuster aus der DDR� da dort

die Erwerbst�atigkeit von Frauen mit Kindern selbstverst�andlich war� Die Versorgung

mit Kinderbetreuungseinrichtungen ist auch Jahre nach der Vereinigung noch wesent�

lich besser und �nanziell g�unstiger als im Westen des Landes� Ebenso eine Rolle spielt�

da� bei ostdeutschen Einkommen ein oder zwei Kinder oft einen zweiten Verdiener na�

helegen� Erst mit dem dritten� insbesondere aber mit dem vierten Kind wird es doch

sehr schwierig� Kindererziehung und Berufst�atigkeit miteinander zu verbinden�
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Abbildung �� Variable Einkommen des Ehemannes�

Abbildung � illustriert den Zusammenhang zwischen demVerdienst des Ehepartners

und der Neigung� selbst arbeiten zu gehen� F�ur den Westen Deutschland liegt wiederum

ein negativer linearer Funktionsverlauf vor� Dies bedeutet� je mehr der Mann verdient�

desto seltener geht die Frau arbeiten� Im Osten ist kein so einheitliches Verhalten

zu ermitteln� Jedoch ist im Gebiet der meisten Beobachtungen ein leichter positiver

Trend zu erkennen� Dieser ist aber sehr schwach 	vgl� Breite der Kon�denzinter�

valle
� Bedingt durch die nachwirkende st�arkere Nivellierung der Ost�Geh�alter sind die

Ehefrauen unabh�angig vom Verdienst des Ehepartners erwerbst�atig� Da die Partner

meist derselben sozialen Schicht und Altersgruppe angeh�oren� entwickeln sich deren

Verdienste �ahnlich� Bei hohem Einkommen des Ehemannes sinkt aber auch hier die
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Erwerbsneigung� Zu beachten ist� da� die Abszisse im Westen Werte zwischen 
 und

�


 DM�Monat Nettoeinkommen enth�alt� im Osten aber nur bis gut �


 DM�Monat

reicht� ehe das letzte Prozent der Ausrei�erwerte erreicht ist�
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Abbildung �� Variable sonst� HH�Einkommen�

Die Variable sonstiges Haushaltseinkommen 	Abbildung �
 besteht vor allem aus

Rentenzahlungen� Sozialtransfers wie Kindergeld� Wohngeld� Sozialhilfe sowie den Ka�

pitaleinkommen und Mieteinnahmen� Hier ist es doch �uberraschend� in beiden Gebie�

ten einen so �ahnlichen Zusammenhang beobachten zu k�onnen� Sind diese Einnahmen

sehr hoch� gehen die Frauen weniger arbeiten� Sind jedoch hohe Belastungen�� zu ver�

zeichnen� ist die Ehefrau oft erwerbst�atig� Aus diesen Bildern ist nicht zu erkennen�

ob die Sozialleistungen sich so negativ auf die Erwerbst�atigkeitsentscheidung auswir�

ken oder wieviel Verantwortung die Kapitaleinnahmen daran tragen� In den neuen

L�andern werden die Renten und Sozialleistungen diese Einnahmen �uberwiegen� in den

alten Bundesl�andern spielen Kapital� und Mieteinahmen ebenfalls eine Rolle� �Ahn�

lich wie oben wirken sich auch die Belastungen f�ur das Wohnen 	siehe Abbildung �


auf die Erwerbsneigung der Frauen aus� Im Westen ist der positive Anstieg mit der

Mieth�ohe stark� auch im Osten ist solch eine Tendenz nach den ersten Mietsteigerun�

��die Variable kann z�B� durch Scheidungen oder Alimente auch negativ sein� siehe Abschnitt �



��

gen zu beobachten� wenngleich der Zusammenhang mit den noch deutlich niedrigeren

Mietverp�ichtungen wesentlich geringer ist�
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Abbildung �� Variable Kaltmiete�Tilgung�

Der Ein�u� der Variable Bildungsstand 	Abbildung �
 auf die Berufst�atigkeit ist

wenig �uberraschend� Die Stichprobe im Westen best�atigt� da�� wer mehr in seine

Ausbildung investiert hat� eher arbeiten geht� Der Verlauf der Kurve ist �uberwie�

gend ansteigend� Etwas abweichend davon ist der Anstieg unter den gut ausgebildeten

Frauen in den neuen Bundesl�andern leicht negativ� Dies ist wie in Abbildung � auf die

Humankapitalverluste und die Schwierigkeit� einen Arbeitsplatz f�ur Hochquali�zierte

zu �nden� zur�uckzuf�uhren�

In dieser Stichprobe liegt die h�ochste Erwerbsbeteiligung im Westen Deutschlands

im Alter von etwa �� bis �� Jahren 	siehe Abbildung �
� Bei j�ungeren Frauen liegt sie

etwas darunter� nach dem ��� Lebensjahr nimmt sie stark ab� Der Funktionsverlauf

erscheint negativ quadratisch� Im Osten ist die Erwerbst�atigkeit bis Ende �
 sehr hoch

und sinkt dann rapide ab� Eine Delle etwas niedrigeren Arbeitsangebots liegt bei den

etwa �
�j�ahrigen Frauen� wo zumeist kleine Kinder vorhanden sind� Insofern werden

Erkenntnisse der beschreibenden Statistik best�atigt� Gegen Ende des Erwerbslebens

sinkt in �ahnlichem Ma�e der Anteil der arbeitenden Frauen wie in den alten L�andern�
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Abbildung �� Variable Bildungsstand�
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Da von den Entlassungswellen zuerst die �alteren Arbeitnehmerinnen betro�en waren�

ist hier nichts mehr von der fr�uher vorhandenen hohen Erwerbsquote zu sehen�

Auf eine Darstellung der Arbeitslosenquote ist verzichtet worden� Es ist keine Aus�

sage dar�uber machbar� ob die hohen Erwerbsquoten auch mit hohen Arbeitslosenquoten

einhergehen� viele Frauen auf dem Arbeitsmarkt also
�
schuld� seien an hoher Arbeits�

losigkeit� Zwar sind die Erwerbsbeteiligung wie auch die Arbeitslosigkeit im Osten

deutlich h�oher als im Westen� aber innerhalb der beiden Gebiete ist kein Ein�u� eines

regionalen Konjunkturindikators auszumachen� Dies kann aber auch an der bereits

hohen Aggregation der Arbeitslosenquoten auf der Ebene der Bundesl�ander liegen� Es

sind keine genaueren Herkunftsdaten �uber die Personen aus dem SOEP zu erhalten�

um z�B� auf einzelne Arbeitsamtsbezirke einzugehen� Leider sind auch die Daten des

SOEP ���� aus Datenschutzgr�unden zum letzten Mal mit der regionalen Herkunft der

befragten Personen versehen gewesen�

� Zusammenfassung

Mit dieser Auswertung konnten erhebliche Di�erenzen im Erwerbsverhalten zwischen

den ost� und westdeutschen Frauen festgestellt werden� Bei den Frauen der alten

Bundesl�ander war ein
�
lehrbuchm�assiges� Verhalten zu beobachten� �Uberraschungen

blieben aus� Au��allige Unterschiede der ostdeutschen Frauen dazu bestanden insbeson�

dere bei den Variablen Lohn� Kinder und Einkommen des Ehemanns� Diese vor allem

von �nanziellen Dingen bestimmten Variablen scheinen Thesen einer gr�o�eren sozialen

Funktion der Erwerbst�atigkeit f�ur die ostdeutschen Frauen zu best�atigen� �Ahnliche

Verh�altnisse in beiden Teilen Deutschlands herrschten bei Miete� Bildungsstand� Ar�

beitslosigkeit und sonstigem Haushaltseinkommen� Die Di�erenzen sind �uberwiegend

auf die Umbruchsituation zur�uckf�uhren� So ist z�B� die Lohnkurve eindeutig demTrans�

formationsprozess geschuldet� Wenn auch mittelfristig die Erwerbsbeteiligung imOsten

h�oher bleiben wird� ist doch langfristig bei Erreichen des westdeutschen Lohnniveaus

und der Arbeitslosenrate mit einer weitgehenden Angleichung zu rechnen�

Zu diesem di�erenzierten Bild trug wesentlich die Verwendung des semiparametri�

schen Regressionsmodells bei� Insbesondere bei so wichtigen Ein�u�faktoren wie Lohn�

Kinder� Bildung oder Einkommen des Ehemannes w�aren so genaue Erkenntnisse mit

einem linearen Regressionsmodell wie dem Probit nicht m�oglich gewesen� So konnten

einige �uberraschende Zusammenh�ange erkannt werden�
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