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ARTHUR VOGT und MARKUS EICHENBERGER, Bern

Messung von Konzentration und Ungleichheit,
angewandt auf die schweizerischen Pensionskassen

1 Was ist Konzentration und erste Versuche, sie zu messen

Ist die Konzentration in einem Wirtschaftszweig oder etwa bei den Pensi-
onskassen anzugeben, so kénnen Konzentrationsmasse verwendet werden.
Als naives Konzentrationsmass konnte man einfach deren Anzahl vorschla-
gen. Dieses Konzentrationsmass, das wir K477 pennen wollen, nimmt
jedoch nicht Riicksicht auf die Grosse der Kassen. Seien urspriinglich 6
Kassen mit je 5000 Versicherten, eine wird aufgelost und gleichmaéssig auf
die verbleibenden 5 aufgeteilt, die dann je 6000 Versicherte haben. In die-
sem Fall wire KAnzahl noch sinnvoll: Das Konzentrationsmass hat sich von
6 auf 5 verindert. Um zu zeigen, dass das Konzentrationsmass K“nzahl
nicht zweckmaéssig ist, nehmen wir im obigen Beispiel an, dass die sechste
Kasse sich nicht vollstindig auflost. Es soll ihr ein Versicherter verbleiben.
Wir haben also nach dem Konzentrationsprozess 6 Kassen mit den Versi-
chertenzahlen

6000, 6000, 6000, 6000, 5999, 1.

Das Konzentrationsmass KA%220 eroibt vor und nach dem Konzentrations-
prozess den gleichen Wert 6, obwohl intuitiv klar ist, dass ein Konzentrati-
onsprozess stattgefunden hat.

Natiirlich ist K470l a]5 grobes “Konzentrationsmass” verwendbar. Sicher
kann man z.B. bei den schweizerischen Krankenkassen von zunehmender
Konzentration sprechen anhand der Information, dass deren Anzahl in den
letzten 30 Jahren von iiber 1000 auf weniger als 200 abgenommen hat.
Aber z.B. bei den schweizerischen Pensionskassen ist nicht so eindeutig,
in welcher Richtung der Konzentrationsprozess geht. Da ist es sinnvoll und
notwendig, subtilere Konzentrationsmasse zu verwenden, wie sie in Ziffer 3
vorgestellt werden. Allerdings ist mit der Einfithrung des Obligatoriums der
beruflichen Vorsorge ab 1.1.1985 und mit der zunehmenden Bedeutung der
Sammel- und Gemeinschaftseinrichtungen eine zunehmende Konzentration
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plausibel. Es wird sich in Ziffer 6 insbesondere zeigen, dass der Konzentra-
tionsprozess bei den nichtregistrierten Versicherungseinrichtungen stirker
war als bei den registrierten, obwohl deren Anzahl weniger abnahm. Aber
auch bei eindeutigen Situationen sind diese Masse sinnvoll, um z.B. in-
ternationale Vergleiche oder Vergleiche zwischen verschiedenen Branchen
vorzunehmen.

Sigma (1989) stellt Vergleiche der Konzentration der Versicherungsbran-
che in verschiedenen Léndern durch Graphiken dar: Es werden die kumu-
lierten Marktanteile der 15 grossten Versicherer in abnehmender Grosse
aufgetragen. Die in der vorliegenden Arbeit verwendete Methode hat dem-
gegeniiber den Vorteil, dass eine Konzentrationssituation in eine Masszahl
abgebildet wird.

2 Aligemeine Bemerkungen
zur Konzentrations und Ungleichheitsmessung

Konzentration bzw. Ungleichheit lassen sich u.E. bei allen extensiven Gros-
sen bestimmen. Vereinfacht gesagt, sind extensive Grossen solche, die man
addieren darf und die bei doppelt so grossen statistischen Einheiten in etwa
doppelt so gross sind. Dazu gehdren Grossen wie Anzahl Versicherte oder
alle Grossen der Bilanz und der Gewinn- und Verlustrechnung. Denn z.B.
die Pramieneinnahmen einer doppelt so grossen Pensionskasse sind in etwa
doppelt so gross wie diejenigen der urspriinglichen Kasse. Nicht zu den ex-
tensiven Grossen gehoren alle Fragen zum Reglement einer Pensionskasse.
Denn z.B. der Koordinationsabzug oder das Riicktrittsalter einer doppelt
so grossen Kasse ist in etwa gleich dem Koordinationsabzug der urspriing-
lichen Kasse. Statistisch ausgedriickt handelt es sich bei diesen Grossen um
sogenannte intensive Grossen. Das Paradebeispiel einer intensiven Grosse
ist die Temperatur: Temperaturen diirfen nicht addiert werden. Die Tem-
peratur einer Wohnung ist nicht gleich der Summe der Temperaturen ihrer
Zimmer.

Verschiedene Autoren schrianken die Giiltigkeit der hier behandelten Masse
ein, z.B. des Ginimasses (4.4) auf Einkommensverteilungen. U.E. ist das zu
vergleichen mit einem Lehrer, der das arithmetische Mittel “Zeugnis-Mittel”
nennt und auf Zeugnisnoten beschrinkt wissen will. Abgesehen davon, dass
dies eigentlich falsch ist, weil als Lageparameter der rangskalierten Noten
der empirische Zentralwert addquat wire, ist das arithmetische Mittel bei
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allen Verteilungen von intervallskalierten Daten sinnvoll. Nermuth (1993)
formuliert unseren Standpunkt (Meier und Vogt 1994) wie folgt:

The purpose of such an undertaking is to make results obtained in
one area available to workers in other areas, simply through a re-
interpretation of the underlying formal structure.

In diesem Sinn empfehlen wir die hier behandelten Masse (3.6), (3.7), (3.8)
und (4.4), (4.5), (4.6) und (4.10) fiir die Beurteilung von Konzentration bzw.
Ungleichheit von allen extensiven Grossen.

Wir wollen nun zur Vereinfachung der Schreibweise annehmen, dass wir
n Kassen haben und dass wir Konzentration bzw. Ungleichheit anhand der
extensiven Grossen z1, zp, x3, ... , T, messen wollen, wobei der Wert z; der
i.ten Kasse zugeordnet ist. Ein Konzentrationsmass ist dann eine Funktion

1
K: R} — l:r;’l} (x1,22, ... ,zn) — K(z1,22, ... ,Zn) (2.1)
und ein Ungleichheitsmass eine Funktion
1
I: R} — lO,l — E] (1,9, o0 3 Bm) V¥ J{1:22, +05 ;2m)  (2.2)

die gewissen Tests geniigt, wie wir sie in Ziffer 5 behandeln werden. R sind
dabei die nichtnegativen reellen Zahlen. Vogr (1987, S. 3647) ging bei den
Preisindexfunktionen P davon aus, dass sie fiir alle natiirlichen n definiert
sind. Eichhorn und Krtscha (1993) fithren stattdessen eine Folge K, von
Funktionen ein. Dann sind K, und K,,, n # m, nicht mehr unbedingt
vom gleichen Typ, K, z.B. das Herfindahlsche Konzentrationsmass (3.6)
und K, die Entropie (3.8). Somit hat man z.B. bei der Formulierung
der Tests (5.1) und (5.4) zu unterstellen, dass es sich links und rechts
des Gleichheitszeichens um eine Funktion K bzw. I “vom gleichen Typ”
handelt, dass sich also der Funktionstyp K bzw. I beim Ubergang von n zu
n + 1 “nicht &dndert”.

3 Einige Konzentrationsmasse

Die Formel fiir das obige naive Konzentrationsmass lautet nun

KAzl o an) =n. (3.1)



240

Um das naive Konzentrationsmass (3.1) die obgenannte Forderung erfiillen
zu lassen, dass es den Wert 1 annehmen soll bei vollstindiger Konzentration
und mit abnehmender Konzentration gegen 1/n abnehmen soll, kann man
sein Reziprokes vorschlagen:

: 1
Jcreziproke Anzahi(xh Ty, ..., Tn) = —. (3.2)
n

Damit ergibt sich in den obigen beiden Beispielen der Wert %, namlich

_ 1
greziproke Anzahl 5000 - 5000, 5000, 5000, 5000, 5000) = ¢ (23]
und

Jereziproke Anzah1(6000’ 6000, 6000, 6000, 5999, 1) (3.3)

= =
Das Konzentrationsmass (3.2) hat den genannten Nachteil, dass der Kon-
zentrationsprozess von (3.3) zu (3.3’) nicht zum Ausdruck kommt.

Als weitere “naive” Konzentrationsmasse kann man sogenannte Bezie-
hungszahlen oder Dichten (Vogt 1979, S. 5-8) verwenden. Dabei sind die
beiden Dichten “Versicherte pro Kasse” oder “Kassen pro Versicherten”
im Prinzip gleichwertig, nimlich

Dichte I 2 i=1 Ti
K (:U-l,ivz, gia ,CL‘n) = _T (34)
und die reziproke Funktion
fDichte Ty o S L 35
(@1, 22 n) S o (3.5)

So heisst es in BFS (1995):

Hatte eine Vorsorgeeinrichtung 1978 durchschnittlich nur 92 Versi-
cherte, so stieg diese Zahl nach Einfithrung des gesetzlichen Obliga-
toriums auf 215 (Befragung 1987) und bis 1992 weiter auf 250. Dieser

Konzentrationsprozess . ..

Wie das Beispiel des Konzentrationsprozesses von (3.3) zu (3.3') zeigt, kann
es eine Zunahme der Konzentration geben, ohne dass die durchschnittliche
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Zahl von Versicherten pro Vorsorgeeinrichtung steigt. Umgekehrt kann die
durchschnittliche Zahl der Versicherten pro Vorsorgeeinrichtung steigen,
wie im nachstehenden Beispiel

17996, 1, 1, 1, 1, — 6000, 6000, 6000, 6000, 6000,

bel dem man aber unmdéglich von “zunehmender Konzentration” sprechen
kann.

Dichten sind eben im Zusammenhang mit Konzentrationsmessung nur
bei “homogenen” statistischen Massen, d.h. wenn alle z; gleich sind,
problemlos (etwa bei einer chemischen Losung). In der 6konomischen
Konzentrationsmessung sind jedoch gerade Inhomogenititen, d.h. ungleiche
z;, von Interesse. Im folgenden werden Konzentrationsmasse vorgestellt,
die “inhomogene” statistische Massen adédquat beschreiben.

Nach Menges und Skala (1973, S. 362) ist das nach Herfindahl benannte
Konzentrationsmass

T L Y 2
KHerﬁndahl(xi’xz, ,iEn) = Z (_.,_%LZ_) (3.6)
o\ i

das bekannteste und dlteste Konzentrationsmass. Es driickt den Konzentra-
tionsprozess von (3.3) zu (3.3”) tatsdchlich aus, denn

feHerfindahl 5600 - 5000, 5000, 5000, 5000, 5000) =

S o=

, 166667 (3.6')
und

fcHerfindabl (6000, 6000, 6000, 6000, 5999, 1) =0,199987  (3.6”)

(3.6") ist ein Spezialfall der allgemein giiltigen Aussage, dass das Herfindahl-
sche Konzentrationsmass mit Kreziproke Anzahl iihereinstimmt, wenn alle Be-
obachtungen gleich sind. Dies gilt sogar allgemein fiir Konzentrationsmasse,
die dem Normalisationstest (5.5) gentigen.
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Chakravarty und Eichhorn (1991) behandeln das nachstehende von einem
Parameter « abhingige Konzentrationsmass!

K(O‘)(:Ul,:cz, sus 500)

I

e

E(gm) ) ez en
g i= 7

(]

T

mn O .., J—
H T i1 % o1
: Z?:l ) ’ B

. 4=]

mit der Konvention, dass 0° = 1. Chakravarty und Eichhorn (1991) stellen
fest, dass ein (kleiner) Transfer von einer kleinen zu einer grossen Kasse
das Konzentrationsmass um so stiarker vergrossert, je grosser « ist. Diese
Feststellung kann mit Gegenbeispielen falsifiziert werden.

Insbesondere die vier nachstehenden Spezialfille von (3.7) sind interessant:

=1
=1
a=2

ergibt das naive Konzentrationsmass (3.2). Im Gegensatz zu Cha-
kravarty und Eichhorn (1991) schreiben wir fiir diesen Fall

a=0 und nicht a— 0 da (3.7) u.E. auch fiir
a =0 definiert ist.

logarithmiert und mit umgekehrtem Vorzeichen ergibt die Entro-
pie

s log(K(l)(CEhCEza o3 0 580.))

mn

- Z i1 T o (TZ?Z)
_ Z 21_1 —log (-Z—%:f—gﬁ) (3.8)

ergibt das Herfindahlsche Konzentrationsmass (3.6) und

! Es geht nach einer persénlichen Mitteilung von Prof. W. Piesch von der Universitit Hohenheim
bei Stuttgart auf Arbeiten von Adam, Bruckmann (1969) und Johnk (1970) zuriick.
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a — oo ergibt die Quote der grossten Kasse

max M i
=12, ,n{ i}

Z?:l Z;

Es soll an dieser Stelle noch das als “number equivalent” bezeichnete Mass
erwihnt werden®. Die {iblichen Werte von Konzentrationsmassen liegen
normalerweise nahe bei Null und kénnen intuitiv nur schwer auseinander-
gehalten werden. Deshalb werden die reziproken Werte verwendet

00y g s i = (3.9)

¢ number equivalent(mhzz, o, Zn) = R a b ral (3.10)
1,L2, ... ,Tp

Das (3.6’) entsprechende Aquivalent betriigt genau 6, das (3.6”) entspre-
chende etwas mehr als 5. Dieser Wert ist leichter zu interpretieren als
0,199987. Er besagt, dass “das Aquivalent bei (3.6”) etwas mehr als 5 Kas-
sen betridgt”, was intuitiv sofort einleuchtet.

Es gibt noch viele weitere Konzentrationsmasse. Wir ‘wollen es jedoch an
dieser Stelle bloss erwdhnen, dass im Bericht der Kartellkommission (1974)
noch die beiden Masse von Niehans und von Rosenbluth aufgefiihrt und am
Beispiel der schweizerischen Wirtschaft angewandt sind. Im selben Bericht
werden noch Masse aufgefithrt und angewandt, die eine Zwischenstellung
zwischen Konzentrations- und Ungleichheitsmassen einnehmen sollen. Es
handelt sich um die Masse von “Gini2”, Christen und von Weissker. Es soll
an dieser Stelle bloss erwihnt werden, dass das Mass von Christen insofern
ein Ungleichheitsmass ist als es den Replikationstest (5.2) erfiillt und kein
Konzentrationsmass ist, als es den Null-Output-Unabhidngigkeitstest (5.4)
nicht erfillt.

4 Einige Ungleichheitsmasse

Konzentrationsmasse sind von der Anzahl Kassen abhdngig, d.h. von n.
Oft besteht jedoch das Bediirfnis, ein von n unabhingiges Mass, ein
Ungleichheitsmass zu haben. Z.B. bei der Gleichverteilung mit z; = ¢

* Diese Anregung verdanken wir Werner Aeberhardt vom Bundesamt fiir Konjunkturfragen.
Nach einer personlichen Mitteilung von W. Piesch geht dieses “number equivalent” genannte
Mass allerdings auf Arbeiten von Adelmann aus 1951, 1969 zuriick.
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fur alle ¢ betrdgt das Konzentrationsmass %, ist also abhédngig von n. Ein
Ungleichheitsmass soll jedoch in diesem Fall der Gleichverteilung den Wert
0 haben. Daher mochten wir wie folgt zu jedem Konzentrationsmass K
ein Ungleichheitsmass [ vorschlagen (vgl. auch Menges und Skala (1973,

S. 365):

Jaus Konzentration (mla T, ... ,iEn)
i Jnumber equlvalent(xl’w:z’ o ,iL'n)
“ 7
YK, . 20) (4.1)

n

Wenn K den Replikationstest (5.1) erfiillt, geniigt /2us Konzentration dem
Replikationstest (5.2) und wenn K den Null-Outputtest (5.4) erfiillt, gentigt
Jaus Konzentration jem Null-Outputtest (5.47).

Aus (4.1) folgt auch, dass sich umgekehrt zu jedem Ungleichheitsmass / ein
Konzentrationsmass ergibt gemaéss

. 1
aus Ungleichheit (331 T, ... CCn) — ) (4_2)
y L2 ) (1_[(3;1’;52, ,a:n))n

Es gilt nun analog zu vorhin: Wenn / den Replikationstest (5.2) erfiillt,
geniigt Fraus Ungleichheit qern Replikationstest (5.1) und wenn I den Null-
Outputtest (5.4') erfiillt, kann Kaus Ungleichheit qopm Null-Outputtest (5.4)
geniigen. (Im letzten Fall steht nur “kann”, da eine Ungleichheit schwicher
ist als eine Gleichheit. Mit dem stirkeren Ergdnzungstest (5.17) bzw. (5.19)
gilt tatsdchlich “muss” statt “kann”.)

Menges und Skala (1973) nennen unsere Ungleichheit “relative Konzentra-
tion” im Gegensatz zur “absoluten Konzentration”, unserer Konzentration
schlechthin. Man spricht von starker Konzentration, wenn auf einige we-
nige statistische Einheiten ein grosser Teil der extensiven Grosse entfallt
und von grosser Ungleichheit, wenn auf einen geringen Prozentanteil der
statistischen Einheiten ein Grossteil der extensiven Grosse entfillt.

Das bekannteste Mass, um die “Ungleichheit einer Verteilung” zu messen,
beruht auf der Lorenzkurve. Lorenz hat diese Kurve 1905 eingefiihrt, um
zu beurteilen, in welchem von zwei Lindern die Einkommen gleichmassiger
verteilt sind oder ob in einem Land mit der Zeit die Verteilung gleichmaéssi-
ger wird oder nicht (Dagum 1983b, 1987). Diese Kurve stellt prozentuale
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Anteile von volkswirtschaftlichen Einkommen und der Bevélkerung zuein-
ander in Bezug. Die Abszisse dieser Kurve gibt den Anteil der drmsten
Personen an der Gesamtbevilkerung an, deren Anteil am gesamten Ein-
kommen der Ordinate entspricht. Die Lorenzkurve ist vor allem beliebt,
um Einkommens- und Vermogensverteilungen zu beurteilen. Sie ist jedoch
— wie in Ziffer 2 erwdhnt — allgemein bei extensiven Grossen anwendbar.
Aus der Lorenzkurve lisst sich nun ein Mass fiir die Ungleichheit der Ver-
teilung errechnen. Im Jahre 1914 hat Gini das nach ihm benannte Ungleich-
heitsmass eingefiihrt (Dagum 1983b), das dem doppelten Flicheninhalt zwi-
schen der 45-Grad-Geraden und der Lorenzkurve entspricht (vgl. Eichhorn
und Vogt (1990, S. 64)). Dieses Mass ist 0 bei absolut gleichméssiger Ver-
teilung und 1, wenn z.B. das gesamte Vermoégen einem einzelnen gehort.
Die Formel fiir das Gini-Ungleichheitsmass lautet

1
[Oini—1_2 / L(F)dF (4.3)
0

mit [ als Lorenzkurve und F' als Verteilungsfunktion der betrachteten
Verteilung. Diese Formel gilt sowohl fiir stetige wie auch fiir diskrete
Verteilungen. In der Praxis hat man meist geschichtete Daten. Mit der
Trapezregel kann man Formel (4.3) in eine solche fiir geschichtete Daten
tiberfithren:
. s Lk
16 =1 2% (F; — Fi_4)
j=1

L9+—2LJ‘1, By =Ly =0. (4.4)
Der geneigte Leser wird bemerkt haben, dass in (4.3) und (4.4) nicht
wie gemass (2.2) die z-Werte als Argumente aufgefiihrt sind. Dazu kann
man eine Folge von disjunkten Intervallen [yg,y1), [¥1:%2)s - - - Wm—1,Ym),
[y}, 00), mit yo = O einfithren. Die Formel fiir das Gini-Ungleichheitsmass
lautet dann

m

Anzahl xz; € (y;:_1,9y;
,$n)31_z i {yg 1yj)

R

i=1




246

Dies ist nur eine Approximation, die von der Feinheit der Intervalliiber-
deckung abhédngt. In der Literatur wird auch die exakte Formel

o 1 n o n
9%y, 25, .y an) = ——— ) > |z — x4
2 Ti =] j=1
2n? —Z“;l

> 3 |zi—a;]
=1.5=1
= z (4.6)
2 E} v

n

angegeben, deren numerische Auswertung jedoch viel langer dauert. ((4.5)
ergibt mit unseren 15179 Pensionskassen des Jahres 1987 unter 5 Sekunden
dreistellige Genauigkeit, wihrend die exakte Formel (4.6) programmtech-
nisch optimiert auf einem IBM-Grossrechner iiber 7 Minuten bendtigt.) Auf
der rechten Seite von (4.6) wird die mittlere Differenz durch zwei mal den
Mittelwert dividiert.

Wir wollen nun noch als weiteres Ungleichheitsmass den Variationskoeffi-

zienten betrachten:
2
\/Z?:L (952*% e Ii)

[Variationskoeffizient (. . Tn) = v (4.7)
) 3 ES &y - 1 ) '

Der Variationskoeffizient erfiillt den Normalisationstest (5.8) nicht. Es gilt
der nachstehende funktionale Zusammenhang zwischen dem Variationsko-
effizienten und dem Herfindahlschen Konzentrationsmass (3.6):

I\/ariationsl<:oefﬁzient(l,1 Ty T )
) y ey

n? Herfindahl i
= n~1K erlinda (ml,:rz,...,:cn)—n_l (4.8)

(in (4.8) wird, im Gegensatz zu (4.7), der erwartungstreue Variationskoeffi-
zient verwendet (vgl. Monopolkommission 1985, S. 39)). Der (im relevanten
Wertebereich praktisch) lineare Zusammenhang zwischen dem Variations-
koeffizienten und dem Herfindahlschen Konzentrationsmass geht auch aus
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der graphischen Darstellung in Vogt (1995a oder b) hervor, wobei die sta-
tistische Gesamtheit fix zu halten ist, also nur etwa die registrierten VE zu
betrachten sind.
Die Tests in Ziffer 5 gelten exakt nur fiir die nicht erwartungstreue Version
(4.7) des Variationskoeffizienten mit n im Nenner des Zihlers statt n — 1.
Der graphische Vergleich des Herfindahlschen Konzentrationsmasses und
des Ungleichheitsmasses “Variationskoeffizient” in Vogt (1995a oder b)
ergab einen praktisch linearen Zusammenhang. Es ist vorerst {iberraschend,
dass ein linearer Zusammenhang zwischen so verschiedenen Phinomenen
wie Konzentration und Ungleichheit besteht. Die Losung dieses Riitsels
besteht nach Piesch (1994) darin, dass das gemass (4.1) zum Herfindahlschen
Konzentrationsmass gehorende Ungleichheitsmass das normierte Quadrat
des Variationskoeffizienten ist:

Jaus Hcrﬁndahl(wl’xz’ o :3371)
P 1/KHerfmdah1(g;1,.’£2, oo 3 ) | (4.9)

n

denn man kann zeigen, dass

(I\/ariationskoefﬁzient )2

jaus Herfindahl (4.10)

(z1,22, -y on) = ([ Variationskoeffizient)2 |

gilt. Zwischen Jaus Herfindabl(p. ) und gHerfindahlp "0 0 2n)
gilt nun exakt die Beziehung (5.23).

5 Eigenschaften von Konzentrations- und Ungleichheitsmassen

Gunzert (1960) schrieb ein ganzes Buch mit dem Titel “Was ist Konzen-
tration?”. U.E. ldsst sich dies pragnanter und klarer mit den nachstehen-
den Tests, vor allem in der Form von Funktionalgleichungen, formulieren.
Der Unterschied zwischen Konzentration und Ungleichheit ldsst sich am
besten mit dem Replikationstest (und dem Null-Output-Unabhéngigkeits-
test) ausdriicken. Dazu untersuchen wir das Konzentrationsmass K oder
das Ungleichheitsmass I im Falle einer Replikation des Argumentvektors.
Nehmen wir einmal an, dass jede Kasse einen gleichgrossen Partner be-
kommt. Dann hat es nach dem Prozess doppelt soviele Kassen. Wir kénnen
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dann sagen, dass sich die Konzentration halbiert hat. Doch die Ungleich-
heit bleibt erhalten. Das ist gerade der wesentliche Unterschied zwischen
einem Konzentrationsmass K und einem Ungleichheitsmass /, ausgedriickt
in Funktionalgleichungen als

Replikationstests

Ky (%,%) = 3Kn (%), %= (z1,%2,...,2n) (5.1)
bzw.

L B8 ) = Inl®): B =18 8555+ 5%n) (Bl

Bei m-facher Replikation steht in (5.1) statt 2 die natiirliche Zahl m. Aus
(5.1) folgt zusammen mit (5.10), dass sich die Konzentration verdoppelt,
wenn jede Kasse mit einem gleichgrossen Partner fusioniert.

Neben dem Replikationstest erwiahnen Chakravarty und Eichhorn (1991)
die nachstehenden 5 Tests.

Symmetrietest
Gemiss dem Symmetrietest verdndert weder K noch I den Wert bel einer
Permutation der n Argumente. Diese Eigenschaft bezeichnen wir mit (5.3).

Null-Output-Unabhiingigkeitstest

Kpi1(3.0) = Kn(7), &= (21,22, ... 2n) (5.4)
Ioi1(2.0) > In(F), &= (22 ... n) (5.4")

Z.B. das Gini-Ungleichheitsmass wird vergrossert durch die Hinzufiigung
einer n + l.statistischen Einheit mit x,,,; = 0, was geometrisch leicht
einzusehen ist, da sich die Lorenzkurve nach rechts verschiebt.

Normalisationstest
Wenn alle z; gleich sind (= z), dann betrdgt das Konzentrationsmass %

und das Ungleichheitsmass 0:
Ko lw, @, ... ;0 = (5.9)

bzw.

bl o0 sim] =14 (5.6)
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(5.5) bzw. (5.6) gelten fiir minimale Konzentration bzw. Ungleichheit.
Umgekehrt bei maximaler Konzentration bzw. Ungleichheit gilt

Kn(z,0,...,0)=1 (5.7)
bzw.
1
In(z,0,...,0)=1——. (5.8)
N e’ n
n—1 mal
Transfertest

Gemiss dem Transfertest soll ein Transfer, dessen Betrag kleiner ist als
r; —x; > 0, an extensiver Grosse von einer grosseren Kasse 7 zu einer
kleineren Kasse ;j die Konzentration und die Ungleichheit verkleinern.
Diese Eigenschaft bezeichnen wir mit (5.9).

Homogenitiitstest

Der Homogenitétstest besagt, dass die Konzentration und die Ungleichheit
nur von den Quoten an extensiver Grosse abhidngen. Er kann auch so
ausgedriickt werden, dass die beiden Masse nicht von der Messeinheit
der extensiven Grdsse abhidngen, also davon, ob sie in Franken, Millionen
Franken oder Dollars gemessen werden:

K(Z)=K(A¢), A€ R4t (5.10)
bzw.
I(Z)=1(A\Z), A€ R4. (5.11)

Dagum (1983a) erwiihnt neben den Tests (5.2), (5.3), (5.6) mit (5.8), (5.9)
und (5.11) den Additionstest und den Operationalititstest. Beide Tests sind
auch fiir Konzentrationsmasse sinnvoll.

Additionstest
HZ) =1z +28) B=(68 ie;8)s 620 (5.12)
bzw.

KiZ)>KlE+¢) E=(e8;...,0, e>0, (5.13)
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Operationalitiitstest

gemaiss dem das Ungleichheitsmass (bzw. das Konzentrationsmass) eindeu-
tig und objektiv sein soll.

Der Additionstest folgt nach Dagum (1983a) aus dem Homogenititstest.
U.E. braucht man zusitzlich den Transfertest zu fordern. Dann kann man,
ausgehend vom Homogenititstest mit

B Z?:l T; + ne

2?21 Z;

durch sukzessive Anwendung des Transfertests den Additionstest (5.12)
bzw. (5.13) erhalten. Der Operationalititstest ist mit (2.1) und (2.2) auf-
grund des mathematischen Funktionsbegriffs erfiillt.

Piesch (1994) gibt den

A

Proportionalitiitstest

Kcn T S S P
(6 C C 4 C C
N -~ o N ~~ >4 N s
¢ mal ¢ mal ¢ mal
1
== EKn(iﬁl,LEz, ¥ ,:L'n) (514)
bzw.
| 1 T Ty Tn Tn
Icn A y T y T y
C & & G C
¢ mal ¢ mal ¢ mal
= LB B g ¢ o 5] (J:12)
und den
Erginzungstest
chn(fcl,zza e ,.’L‘n7 O, ey O ) = Kn(.’ljl,.’r’z, “e s ,:En) (516)
S— —
(c—1)n mal
bzw.
1
l."“[cn(wl,mz,...,mn, O7 ,0 ):“(1‘““[71(1'1,1:2,... ,mn)) (5-17)
N, i’ &

(c—1)n mal
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an.’ Der Proportionalitatstest ist dquivalent zum Replikationstest (5.1) bzw.
(5.2), unter der Annahme, dass der Symmetrictest (5.3) und der Homo-
genitétstest (5.10) bzw. (5.11) gelten. Der Erganzungstest fir Konzentra-
tionsmasse entspricht wegen dem mathematischen Induktionsprinzip dem
Null-Output-Unabhiéngigkeitstest (5.4). Der Erginzungstest fiir Ungleich-
heitsmasse bringt jedoch etwas grundsitzlich neues. In (5.4”) haben wir nur
eine Ungleichung, in (5.17) steht jedoch das Gleichheitszeichen. Setzten wir
in (5.17) ¢ = (n+ 1)/n, so erhalten wir

n
1 =Ty i@ -0 5%n;0) = 77}4_1(1 = Il s W5 w5 580)) (5.18)
d.h.
I,i1(zq,z By 1) 2= nI(:ca: :z:)—i—l
n+1 1,425 -+ ,Tn, *‘n_i_ln 1:425 -+ 1y dn 7’L+1
= In(z1,22, ... ,Zn)
1

Durch sukzessives Anwenden von (5.19) erhilt man (5.17). (5.19) quanti-
fiziert den Zuwachs an Ungleichheit durch das Hinzufligen einer weiteren
statistischen Einheit mit Merkmalswert 0, der gemiss (5.4') nur qualitativ
ausgedriickt ist.

Das Ersetzen von (5.4’) im Axiomensystem von Chakravarty und Eichhorn
(1991)

1(58.2), (5.3). (54", (5.6). (5.8}, (3.9), 511)} (5.20)
durch (5.19) gemiss Piesch (1994) ergibt das Axiomensystem

{(5.2), (5.3), (5.19), (5.6), (5.8), (5.9), (5.11)}. (5.21)
Das entsprechende Axiomensystem fiir Konzentrationsmasse ist

((5.1), (5.3), (54), (5.5), (5.7), (5.9), (5.10)}. (5.22)

* Dabeibezieht er sich gemiss einer personlichen Mitteilung auf Arbeiten von Bruckmann, Jéhnk
und Piesch aus 1969, 1971 bzw. 1975.
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Die beiden Axiomensysteme haben nun die nachstehende schone Eigen-
schaft: Jedes gemiss (4.1) zu einem Konzentrationsmass gehérende Un-
gleichheitsmass gentigt (5.21), wenn das Konzentrationsmass (5.22) geniigt.
Und umgekehrt, jedes gemass (4.2) zu einem Ungleichheitsmass gehorende
Konzentrationsmass geniigt (5.22), wenn das Ungleichheitsmass (5.21) ge-
niigt. Dieser Sachverhalt erinnert an das Preis- und Mengenindexproblem:
Da sucht man nach einem Axiomensystem fiir Preisindices, das die Ei-
genschaft hat, dass der entsprechende Mengenindex dem entsprechenden
Axiomensystem fiir Mengenindices geniigt (Vogt 1987, p. 3660). Wie in der
Preisindextheorie der Faktorumkehrtest

Preisindex x analoger Mengenindex = Wertindex

gilt, hier
1
K- (1-H=K-Q=-— (5:23)
n

mit dem “Gleichheitsmass” Q =1 — 1.

6 Die Entwicklung von Konzentration und Ungleichheit
bei den schweizerischen Pensionskassen zwischen 1987 und 1992

Die Berechnungen wurden mit dem Programmsystem SAS fiir die 15179
Vorsorgeeinrichtungen (VE) des Jahres 1987 und die 13450 VE des Jah-
res 1992 (Stand der Auswertung von Mitte 1994) durchgefiihrt. Sie wurden
einerseits fiir alle diese VE vorgenommen, anderseits fiir die geméss dem
Bundesgesetz iiber die berufliche Vorsorge (BVG) registrierten VE (4237
im Jahre 1987 und 3389 im Jahr 1992) und die nichtregistrierten VE (10942
im Jahre 1987 und 10061 im Jahr 1992). Das Herfindahlsche Konzentrati-
onsmass wurde mit Formel (3.6) berechnet, das Gini-Ungleichheitsmass mit
Formel (4.5) bzw. (4.6) und der Variationskoeffizient mit Formel (4.7). Wir
haben Konzentration und Ungleichheit anhand der nachstehenden extensi-
ven Grossen (vgl. Ziffer 2)

- Anzahl (aktive) Versicherte,
— Anzahl Rentner,
- reglementarische Beitrdge der Versicherten,
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- Total der Einnahmen,
- Bilanzsumme und
- Altersguthaben nach BVG

berechnet. Die Resultate sind in Vogt (1995a oder b) abgedruckt und sollen
hier nur gekiirzt bzw. erginzend wiedergegeben werden. Als Hauptresultat
ergab sich, dass die Konzentration der nichtregistrierten Kassen viel starker
zugenommen hat als die der registrierten (14 % gegeniiber 8 %), obwohl
deren reziproke Anzahl um weniger abgenommen hat (9 % bzw. 25 %). Fiir
den vorliegenden Artikel haben wir nicht mehr den Variationskoeffizienten
(4.7) oder (4.8) berechnet, sondern sein normiertes Quadrat (4.10), das
mittels (5.23) mit dem Herfindahlschen Mass korrespondiert.

Prima vista zeigt sich, dass die Ungleichheit der Pensionskassen viel grosser
ist als etwa diejenige der Lebensdauern (vgl. Eichhorn und Vogt 1993)
oder die Krankheitskosten von Individuen (vgl. Huber, Spuhler und Vogt
1994). Da diese Phanomene so verschieden sind, ist dieser Vergleich je-
doch “unfair”, man miisste zur Beurteilung der erhaltenen Ungleichheits-
Masszahlen z.B. mit wirtschaftlichen Branchen vergleichen. Im Bericht der
Kartellkommission (1974) sind verschiedene Ungleichheits- und Konzen-
trationsmasse abgehandelt und die entsprechenden Masszahlen berechnet.
Rossi und Hinni (1989) fiihren diese Untersuchungen — was die Konzen-
tration betrifft — anhand der Betriebszahlung 1985 fort. Sie zeigen, dass die
Ungleichheit im Pensionskassenbereich vergleichsweise hoch ist.

Zur Beurteilung des Zusammenhangs zwischen diesen Massen wurde der
Spearmansche Korrelationskoeffizient zwischen den in den untenstehenden
Tabellen angegebenen Variablen mit je 17 Beobachtungen (6 fiir alle VE,
6 fiir die registrierten VE und 5 fiir die nichtregistrierten) berechnet. Die
Voraussetzungen fiir den Signifikanztest der Spearmanschen Koeffizienten
sind schwach, es braucht bloss ndaherungsweise Stetigkeit der Zufallsvaria-
blen (Basler 1989, S. 175).
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Spearman HERF87 GINI87 V287 HERF92 GINI92 V292
Formelnr. (3.6) (4.6) (4.10) (3.6) (4.6) (4.10)
HERF87 1 0.335 0.296 0.656 0.224 0.071

GINIS87 1 0.853 0.191 0.968 0.873

V287 1 —0.027 0.904 0.876

HERF92 1 0.069 0.086
GINI92 1 0.890
V292 1

Aus der nachfolgenden Tabelle geht hervor, dass die relevanten Kor-
relationskoeffizienten (HERF87-HERF92, GINI87-V287, GINI87-GINI92,
GINI87-V292, V287-GINI92, V287-V293, GINI92-V292) statistisch signifi-

kant sind.

Prob | R[>0 HERFS87 GINI8&7 V287 HERF92 GINI92 V292
HERFS87 0 0.189 0.249 0.004 0.386 0.786
GINIR7 0 0.0001 0.462 0.0001 0.0001
V287 0 0.918 0.0001 0.0001
HERF92 0 0.793 0.743
GINI92 0 0.0001
V292 0

Konzentrationsmasse (und Ungleichheitsmasse) messen das Niveau der
Konzentration (bzw. der Ungleichheit) einer bestimmten “Situation”, be-
schrieben durch den n-komponentigen Vektor der extensiven Grosse. Im
Gegensatz dazu messen etwa Preisindices die Verdnderung des Preisni-
veaus zwischen zwei Situationen, je beschrieben durch die n-komponentigen
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Preis- und Mengenvektoren. Dabei miissen die Vektorenkomponenten “ge-
ordnet” sein, d.h. die k.te Preis- bzw. Mengenkomponente in der Basis- und
der Beobachtungssituation miissen sich auf dasselbe Gut beziechen (die ent-
sprechenden statistischen Massen miissen koordiniert sein, vgl. Vogt (1979,
p. 11)). In Vogt (1995a oder b) wurde versucht, Niveaudnderungen der Kon-
zentration zu beschreiben. Dabei stellt sich das “Konzentrationsproblem im
Zwei-Situationen-Fall”. In der Basissituation hat man einen Vektor # © und
in der Beobachtungssituation einen Vektor Z ! von extensiven Grossen. Da-
bei wird nicht eine “Koordiniertheit” der beiden Vektoren vorausgesetzt.
Als Niveaudnderungsfunktion wird in Vogt (1995a oder b) einfach

=1
DKppn(@,2 1) = 22l ) (6.1)

gesetzt. Man kénnte nun versuchen, die “Koordiniertheit” der Vektorkom-
ponenten zu berticksichtigen: Die ersten b Klassen kommen in beiden Si-
tuationen vor, zusitzlich gibt es (n — b) neue Klassen und (m — b) sind
verschwunden. Anstelle von (6.1) ergibt sich

DEmin(@°,21)
0 0.0 0 1 1 .1 1
= DKmtn(z], .- N ST PR~ N . (R . T , xp,) (6.2)

Es stellt sich nun die Frage, ob man (6.2) eine andere Funktion zuordnen
soll als die rechte Seite von (6.1), d.h. ob die Kenntnis iiber bleibende,
neue und verschwundene Kassen das Resultat der Konzentrations- (oder
Ungleichheits)messung beeinflussen soll. U.E. nicht. Stich (1995) stellt noch
andere Masse als Quotienten gemiss (6.1) fiir die Anderung der Konzen-
tration bzw. der Ungleichheit vor, die er “dynamische Masse” nennt.

In Vogt (1995a oder b) sieht man graphisch, dass die Gesamtkorrelation
zwischen dem Herfindahlschen Konzentrationsmass und dem Variationsko-
effizienten gering ist, obwohl die entsprechenden gruppenspezifischen Kor-
relationen sehr hoch sind. Dies ist vorerst ein Rétsel, da die beiden Masse
verschiedene Phinomene messen, Konzentrationen einerseits und Ungleich-
heit anderseits. Mit Formel (5.23) wird das klar.

Die in diesem Artikel verwendeten Masszahlen sind hochaggregierte Kenn-
zahlen zur Beschreibung von Verteilungen (ca. 15000 Zahlen werden in eine
Zahl abgebildet). Die “gesamte Information” haben wir anhand der Histo-
gramme untersucht. Diejenigen fiir die Bilanzsumme (man hitte auch eine
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andere extensive Grosse wihlen konnen) 1987 und 1992 fiir die registrierten
und die nichtregistrierten VE zeigen bei den registrierten VE eine grosse
Abnahme der kleinsten Klasse mit einer Bilanzsumme bis zu 1 Mio Fr.:
diese Klasse machte 1987 42 % der VE aus gegeniiber 22 % im Jahre 1992.
Das Beispiel in Ziffer 1 zusammen mit der Formel (3.6”) und

Herfindahl (6000, 6000, 6000, 6000, 6000) = 0,2 (6.3)

zeigen, dass das Verschwinden einer kleinen Kasse einen kleinen Einfluss
auf das Konzentrationsmass hat. Nun sind eben viele kleine registrierte
VE verschwunden. Das erklart das “Paradoxon”, dass die Zunahme der
Konzentration der registrierten VE gemiss der Anzahl viel stirker war
als bei den nichtregistrierten und dass es gemidss dem Herfindahlschen
Konzentrationsmass gerade umgekehrt war.
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Zusammenfassung

Zuerst werden die Theorien der Konzentrations- und Ungleichheitsmessung behandelt. Es
wird die Ansicht vertreten, dass Konzentrations- und Ungleichheitsmessung im Zusammen-
hang mit allen sog. extensiven Grossen sinnvoll ist. Anschliessend werden diese Theorien auf
die schweizerische Pensionskassenstatistik der Jahre 1987 und 1992 angewandt. Es ergeben
sich interessante Resultate, etwa dass die Konzentration anhand der Anzahl bei den regi-
strierten Versicherungseinrichtungen viel stirker zunahm als bei den nichtregistrierten und
dass dies anhand der betrachteten, unseres Erachtens die Konzentration adidquat wieder-
gebenden Masszahlen gerade umgekehrt ist. Prima vista ist die Feststellung iiberraschend,
dass die Korrelation — gruppenweise betrachtet — zwischen dem Konzentrationsmass von
Herfindahl und dem Ungleichheitsmass Variationskoeffizient grosser ist als zwischen diesem
und dem Ungleichheitsmass von Gini. Die Erkldrung dafiir ist, dass das Produkt des Konzen-
trationsmasses mit dem Gleichheitsmass (= 1 minus dem Ungleichheitsmass) die reziproke
Anzahl von statistischen Einheiten ergeben soll, was fiir korrespondierende Masse exakt
gilt.

Résumé

L’article présente les théories de la mesure des concentrations et des inégalités. Les auteurs
émettent ’avis que les grandeurs extensives sont adéquates pour mesurer concentrations et
inégalités. Ces théories sont appliquées aux statistiques des caisses de pensions suisses 1987
et 1992.

Les auteurs obtiennent des résultats intéressants, par exemple que la concentration mesurée
au nombre d’assurés croit plus fortement pour les institutions de prévoyance enregistrées
que pour les institutions de prévoyance non-enregistrées et que le contraire de cet énoncé
est vrai lorsque la concentration est mesurée au moyens de grandeurs adéquates. De prime
abord il est étonnant de constater, que la corrélation — considérée par groupe — entre
'indice de concentration de Herfindhal et le coefficient de variation (pris comme mesure
de disparité) est plus grande que la corrélation entre ce dernier et la mesure d’inégalité de
Gini. Ceci s’explique par le fait, que le produit de l'indice de concentration de Herfindhal
avec la mesure d’égalité de Gini (= 1 moins la mesure d’inégalité de Gini) est exactement
I'inverse du nombre d’unités statistiques pour les mesures considérées.

Summary

First the theories of concentration and inequality measurement are treated. The authors
express the opinion that concentration and inequality measurement makes sense for all
so-called extensive magnitudes. Then these theories are applied to the Swiss Pension Fund
Statistics of 1987 and 1992. Interesting results are revealed, e.g. that the concentration
according to the numbers has increased more for the registered pension funds than for
the not registered ones and that the contrary is true according to the measures adequately
describing concentration. At first sight it is surprising that the correlation — evaluated by
groups — is higher between Herfindahl’s concentration measure and the inequality measure
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“coefficient of variation” than between the latter and Gini’s inequality measure. However,
this can be explained as follows: The product of a concentration measure with an equality
measure (= 1 minus the inequality measure) should yield the reciprocal number of statistical
units, an equation which is exact for corresponding measures.
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