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Zusammenfassung 

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die Hochrechnung der Daten der FFB-
Ärzteumfrage 2002 in Niedersachsen und Nordrhein mit dem Programmpaket Adjust 
zur simultanen und konsistenten Hochrechnung von Mikrodaten.  

Die Daten der beiden Einzelstichproben mit insgesamt über 770 Beobachtungen werden 
an Rahmendaten der kassenärztlichen Bundesvereinigung hinsichtlich der Fachgruppen 
und des Geschlechts des Praxisinhabers angepasst. Zusätzlich werden die Stichproben 
zusammengeführt und auf bundesdeutsche Aggregatdaten hochgerechnet. 

 

 

Abstract 

This paper is to describe the adjustment of sample data of the Research Institute on 
Professions’ survey on Physicians in 2002. The program package Adjust for simultane-
ous and consistent adjustment of microdata was used on two subsamples – one in Lower 
Saxony, the other one in North Rhine. 

The sample data containing more than 770 observations is re-weighted so that the sums  
equal aggregates given by the federal medical association of Germany considering the 
special medial sections as well as the gender of physician. Additionally for the pooled 
sample weighting factors are calculated to represent whole Germany.   
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1 Einleitung 

Die FFB-Ärzteumfrage wurde im Jahr 2002 unter den niedergelassenen Ärzten in den 
kassenärztlichen Vereinigungen Niedersachsen und Nordrhein durchgeführt. Ziel war 
es, im Rahmen der Dissertation von Frau Dipl.Ök. Dagmar Ackermann Erfolgsfaktoren 
niedergelassener Ärzte zu bestimmen und empirisch fundiert näher zu untersuchen.  

Zu diesem Zweck wurden rund 4.000 Fragebögen in Niedersachsen und rund 3.500 
Fragebögen in Nordrhein versand. Der Rücklauf belief sich in Niedersachsen auf 463 
bzw. 308 Fragebögen in Nordrhein. 

Bei der Stichprobe Niedersachsens handelte es sich um eine echte Zufallsstichprobe, in 
Nordrhein wurde eine nach Einzugsgebieten quotierte Zufallsstichprobe durchgeführt. 
Dennoch wurden Abweichungen von der demografischen Randverteilung festgestellt, 
so dass eine Hochrechnung zur Verbesserung der Repräsentativität durchgeführt werden 
sollte.  

Die vorliegende Dokumentation beschreibt die Hochrechnung dieser beiden Einzel-
stichproben auf Rahmendaten der kassenärztlichen Vereinigungen, sowie eine Hoch-
rechnung beider Stichproben zusammen auf bundesdeutsche Rahmendaten. 

Zur inhaltlichen Auseinandersetzung vgl. Ackermann (2004) und Ackermann, Merz, 
Stolze (2004). 

2 Hochrechnung von Mikrodaten 

Umfragedaten in der angewandten mikroanalytischen Wirtschaftsforschung fehlt es 
häufig an Repräsentativität. Die Ursachen hierfür liegen zum Beispiel in Antwortver-
weigerungen, überquotierten Stichproben oder Fehlern bei der Feldarbeit. Um diese 
Ungenauigkeiten zu korrigieren bedient man sich Hochrechnungsverfahren, die reprä-
sentative Ergebnisse für eigene Erhebungen ermöglichen.  

Die Hochrechnungsprozedur passt dabei die Mikrodaten an gegebene Aggregate (Re-
striktionen) an, indem jedem Fall der Stichprobe ein Hochrechnungsfaktor zugewiesen 
wird. Diese Faktoren sind so gewählt, dass die gewichtete Summe aller Charakteristika 
zu den extern gegebenen Aggregaten führen. 
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Das spezifische Problem einer solchen simultanen Hochrechnung ist es, für eine Große 
Anzahl von Merkmalen für jede Mikroeinheit genau einen Gewichtungsfaktor zu fin-
den, der nach der Aussummierung alle Restriktionen gleichzeitig erfüllt.  

Das Programmpaket Adjust (vgl. Merz, Stolze und Imme 2001) löst das Hochrech-
nungsproblem simultan und konsistent mit dem Prinzip des minimalen Informationsver-
lustes, welches aus der Informationstheorie stammt (vgl. Merz 1994). Dieses Verfahren 
erfüllt auch die Positivitätsbedingung für die Faktoren, so dass alle Mikrodaten für die 
sich anschließenden Analysen erhalten bleiben. 

Im Wesentlichen sind zwei Informationen für eine erfolgreiche Hochrechnung von 
Nöten: Zum einen werden die Stichprobeninformationen benötigt, genauer gesagt jene 
Merkmale der Stichprobe, für die eine Anpassung an Rahmendaten erfolgen soll. Dar-
über hinaus werden die Aggregatsummen für die eben genannten Merkmale benötigt.  

Die Stichprobeninformationsmatrix S beinhaltet die Merkmale i (i=1,…, m) aller 
Merkmalsträger j (j=1, …, n). Jede Spalte enthält also alle Informationen für eine be-
stimmte Mikroeinheit j. 

Einfach gesprochen muß also ein (n)-Vektor p mit Hochrechnungsfaktoren gefunden 
warden, der eine Zielfunktion Z(q,p) unter der Nebenbedingung (der Restiktionen) Sp=r 
optimiert.  

(1) Z(p,q) = min! 

(2) S(m,n) p(n) = r(m)  

Die Zielfunktion minimiert die Distanz zwischen alten, eventuell bereits vorhandenen  
und neuen, zu berechnenden  Hochrechnungsfaktoren. Auf diese Weise können wichti-
ge Informationen, die möglicherweise in den alten Hochrechnungsfaktoren stecken 
erhalten werden. Falls solche Informationen nicht vorhanden sind, so beträgt der alte 
Hochrechnungsfaktor jeder Mikroeinheit entweder 1 oder Stichprobenumfang/Größe 
der Grundgesamtheit. 

Das bereits erwähnte Verfahren des minimalen Informationsverlustes berechnet den 
Informationsverlust mit folgender Formel: 

(3) I(p:q) = ∑jpjlog(1/qj) - ∑jpjlog(1/pj) 

  = ∑jpjlog(pj/qj),  wobei p = (p1,...,pn)', q = (q1,...,qn)' mit (pj,qj > 0), 

 ∑jpj = ∑jqj = 1, (j=1,...,n) 

Der Entropie-basierte Informationsverlust entsteht also durch den Austausch des alten 
Faktors q mit dem neuen Gewichtungsfaktor p. Selbstverständlich sind auch andere 
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Zielfunktionen denkbar, jedoch hat sich die MIL-Zielfunktion als sehr verlässlich und in 
vielerlei Hinsicht auch überlegen herausgestellt. 

Aus der Minimierung des Ansatzes unter den bekannten Nebenbedingungen ergibt sich 
ein nichtlineares Gleichungssystem, welches es dann zu lösen gilt: 

(4) Z(p,q) = minp {∑jpjlog(pj/qj)} 0 < pj, qj < 1, ∑jpj = ∑jqj = 1, 

 (5) s.t. Sp = r. 

Der entsprechende Lagrange-Ansatz lautet: 

(6) L(p,λ) = ∑jpj(log pj – log qj) - λ'(Sp - r), 

mit dem iterativ zu lösenden nichtlinearen Gleichungssystem: 

(7) ∑jsijpj exp(λ'sj - 1) = ri (i=1,...,m), 

Die neuen Hochrechnungsfaktoren ergeben sich aus der Lösung des Gleichungssystems 
λ und: 

(8) pj = qj exp(λ'sj - 1), 

wobei sj die entsprechenden Merkmale der Mikroeinheit j sind. 

3 Hochrechnung Niedersachsen 

Die Hochrechnung für die Kassenärztliche Vereinigung Niedersachsen stützt sich auf 
eine Matrix die aus den unterschiedlichen Fachrichtungen der Praxen und dem Ge-
schlecht der jeweiligen Praxisinhaber aufgebaut wurde. Die entsprechenden Rahmenda-
ten wurden dem Onlineverzeichnis der Kassenärztlichen Bundesvereinigung (Stand: 
1.6.2003) entnommen1. Detaillierteres Datenmaterial, welches etwa das Alter der Pra-
xisinhaber mit einbezieht stand leider nicht zur Verfügung. Die Verwendung zusätzli-
cher Rahmendaten hätte sich auch angesichts der ohnehin teilweise schwach besetzen 
Gruppen als schwierig erwiesen (vgl. Tabelle 1).  

 

                                                 
1 Die Rahmendaten wurden recherchiert und bereitgestellt von Dipl.Ök. Dagmar Ackermann 
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Tabelle 1: Häufigkeitsverteilung der Stichprobe Niedersachsen nach Fachgruppe 

und Geschlecht des Praxisinhabers 

72: Fachgruppe der Praxis * 90: Geschlecht Crosstabulation

Count

132 38 170
8 3 11
9 2 11

12 1 13
24 17 41
19 3 22

9 4 13
50 6 56
22 10 32

2 1 3

8 5 13
4 6 10

16 2 18
9 1 10
9 0 9
8 6 14
0 2 2

341 107 448

Allgemeinarzt
Anästhesist
Augenarzt
Chirurg
Frauenarzt
HNO-Arzt
Hautarzt
Internist
Kinderarzt
Mund-Kiefer-Gesichtschi
rurg
Nervenarzt
psychotherap. tätiger Arzt
Orthopäde
Radiologe
Urologe
sonstiger Arzt
38

72:
Fachgruppe
der Praxis

Total

männlich weiblich
90: Geschlecht

Total

 

Durch die relativ kleine Stichprobe werden manche Gruppen nur durch sehr wenige 
Beobachtungen repräsentiert. Dies gilt im besonderen für die weiblichen Ärzte. 

Das Geschlecht des Praxisinhabers lag im Datenfile der FFB-Ärzteumfrage für Nieder-
sachsen bereits gebrauchsfertig vor. Problematisch waren hier lediglich 8 Fälle mit 
fehlenden Werten, die mit Null-Spalten in der S-Matrix kodiert wurden.  

Die Fachrichtungen entsprachen weitgehend der Kodierung der Kassenärztlichen Bun-
desvereinigung. In der Stichprobe gab es jedoch 146 Ärzte, die eine „sonstige Fachrich-
tung“ angegeben hatten. Diese wurden, ebenso wie die praktischen Ärzte den Allgemei-
närtzen zugeordnet. Bei den Fachgruppen gab es 13 Fälle mit fehlenden Werten, die 
ebenfalls zu Null-Spalten kodiert wurden. 

Bei der Bestimmung des Aggregatvektors fällt auf, dass die Stichprobe nicht auf die 
Grundgesamtheit hochgerechnet werden kann, da einige Fallgruppen der Randvertei-
lung innerhalb Stichprobe gar nicht besetzt sind. Diese entfallen für die Hochrechnung 
(vgl. Tabelle 2) 
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Tabelle 2: Rahmendaten der KV Niedersachsen 
 männlich weiblich 

Vertragsärzte gesamt 8617 3554 

Allgemein-/ praktische Ärzte 2830 1138 

Anästhesisten 243 80 

Augenärzte 323 136 

Chirurgen 608 39 

Frauenärzte 586 372 

HNO-Ärzte 276 63 

Hautärzte 169 113 

Internisten 1477 221 

Kinderärzte 371 170 

Kinder- und Jugendpsychiater (108*) (196*) 

Laborärzte (28*) (11*) 

Mund-Kiefer-Gesichtschirurgen 79 7 

Nervenärzte 466 159 

Orthopäden 404 38 

Pathologen (41*) (5*) 

Ärztliche Psychotherapeuten 130 185 

Radiologen 198 38 

Urologen 238 (3*) 

*Für die Werte in Klammern standen in der Stichprobe keine korrespondierenden Beobachtungen zur Verfügung. 

Für die Hochrechnung wurde eine S-Matrix mit 29 Dummy-Variablen erzeugt. Diese 
ergab sich aus den 15 vorhandenen Fachgruppen mal den zwei möglichen Geschlech-
tern. Da es keine weiblichen Urologen in der Stichprobe gab, schied diese Kombination 
aus der S-Matrix aus, und somit ergab sich die Zahl der 29 Zeilen der S-Matrix. 

In der Ausgangssituation betrug der Gewichtungsfaktor einheitlich 24,9. Dieser Wert 
ergibt sich aus einer Division der möglichen zu erreichenden Ärzte von 11.157 durch 
die korrespondierende Fallzahl der Stichprobe von 448. Hierbei ist darauf zu achten, 
dass diejenigen Ärztetypen, die nicht in der Stichprobe vertreten waren, auch nicht in 
der Gesamtzahl berücksichtigt wurden. 

Abbildung 1 beschreibt die Ausgangssituation des Datenmaterials hinsichtlich der 
Abweichungen zwischen den Anteilen in der Stichprobe und den gewünschten Rah-
mendaten. Hier fällt auf, dass die Fachgruppen der Augenärzte, Chirurgen, Nervenärzte, 
Psychotherapeuten und Radiologen unterrepräsentiert sind, die Hals-, Nasen-, Ohrenärz-
te und Kinderärzte hingegen verhältnismäßig zu stark in der Stichprobe vertreten sind. 
Herausragend ist die Überbesetzung der Gruppe der weiblichen Mund-, Kiefer- und 
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Gesichtschirurgen, dessen Ursache an der geringen Zahl von nur 7 in Niedersachsen 
kassenärztlich tätigen Ärztinnen dieser Fachgruppe liegt (vgl. Tabelle 2). In der Stich-
probe war eine solche Ärztin vertreten. In aller Regel gab es keine nennenswerten Un-
terschiede in den Abweichungen der einzelnen Fachgruppen hinsichtlich des Ge-
schlechts. 

Durch die Hochrechnung mit Adjust wurden die gewünschten Aggregate aus Tabelle 2 
vollständig erreicht (vgl. Adjust-Hochrechnungsprotokoll im Anhang). 

 
Abb. 1: Abweichungen der einzelnen Restriktionen zwischen Stichprobe und 

Rahmendaten (Niedersachsen)  
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In Abbildung 2 wird die Verteilung der neu gefundenen Gewichtungsfaktoren deutlich. 
Lag der einheitliche Gewichtungsfaktor vor dem Hochrechnungsprozess einheitlich bei 
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24,9, so ist auch nach der Hochrechnung die entsprechende Klasse (über 22,5 bis 25) 
modal. Allerdings werden nun manche Fälle mit über 62,5 gewichtet, was mehr als dem 
2,5-fachen des ursprünglichen Gewichts entspricht. 

 
Abb. 2: Verteilung der neuen Hochrechnungsfaktoren (Niedersachsen) 
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4 Hochrechnung Nordrhein 

Analog zu der Hochrechnung in Niedersachsen wurde auch das Datenfile der Kassen-
ärztlichen Vereinigung Nordrhein an eine Rahmendatenmatrix aus den Fachrichtungen 
der Praxen und dem Geschlecht der Praxisinhaber angepasst (Tabelle 3). Auch in die-
sem Falle wurde das Onlineverzeichnis der Bundesvereinigung vom 1.6.2003 zur 
Grundlage genommen2. Eine detailliertere Gliederung der Rahmendaten konnte ob der 
fehlenden Informationen und angesichts der kleinen Stichprobe nicht vorgenommen 
werden 

                                                 
2 Die Rahmendaten wurden recherchiert und bereitgestellt von Dipl.Ök. Dagmar Ackermann 
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Tabelle 3: Häufigkeitsverteilung der Stichprobe Nordrhein nach Fachgruppe 

und Geschlecht des Praxisinhabers 

72: Fachgruppe der Praxis * 90: Geschlecht Crosstabulation

Count

50 16 66
5 4 9
7 4 11

22 2 24
21 10 31

6 4 10
1 2 3

33 6 39
4 3 7
2 0 2
7 0 7
5 0 5
6 7 13

20 2 22
3 2 5
8 1 9

26 11 37
1 1 2
4 5 9

231 80 311

Allgemeinarzt
Anästhesist
Augenarzt
Chirurg
Frauenarzt
HNO-Arzt
Hautarzt
Internist
Kinderarzt
Laborarzt
Nervenarzt
praktischer Arzt
psychotherap. tätiger Arzt
Orthopäde
Radiologe
Urologe
sonstiger Arzt
Nuklearmedizin
Dermatologe

72:
Fachgruppe
der Praxis

Total

männlich weiblich
90: Geschlecht

Total

 

Bei fehlenden Werten für das Geschlecht des Praxisinhabers und der Fachgruppe der 
Praxis wurde genauso verfahren wie schon in Niedersachse. Die entsprechenden Grup-
pen mussten aus der Hochrechnung herausgenommen werden und können somit nicht 
repräsentiert werden.  

Schwieriger war in Nordrhein die Umkodierung der Fachgruppen, die sich (im Gegen-
satz zu der niedersächsischen Umfrage) nicht an die Eingruppierung entsprechend des 
Katalogs der bundesärztlichen Vereinigung hielt. So mussten „Nuklearmediziner“ zu 
den Radiologen hinzugezählt und „Dermatologen“ den Hautärzten zugerechnet werden. 
Diese Einordnung ist vor dem Hintergrund einer ähnlichen fachärztlichen Ausbildung 
und des (besonders finanziellen) Anforderungsprofil an die jeweiligen Praxistypen 
angebracht. Obwohl Allgemeinmediziner im Unterschied zu praktischen Ärzten genau-
so genommen Fachärzte sind, wurden diese beiden Gruppen von der bundesärztlichen 
Kassenvereinigung zusammengeführt. Parallel hierzu wurde auch in der Stichprobe 
verfahren.  
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Aufgrund der kleineren Fallzahlen, gab es in Nordrhein gleich drei nicht besetze Zielka-
tegorien (vgl. Tabelle 4); in der Stichprobe waren jeweils keine weiblichen Laborärzte 
und Nervenärzte. Zwar fehlten in der Stichprobe auch weibliche praktische Ärzte, da 
diese jedoch ohnehin mit der Gruppe der Allgemeinmediziner zusammengeführt wur-
den, kommt dieser Mangel nicht weiter zum tragen. Auch ist zu erwähnen, dass gerade 
bei den weiblichen Ärzten manche Gruppen nur sehr schwach besetzt waren, so dass 
einige Gruppen von nur sehr wenigen Beobachtungen repräsentiert werden.  

 
Tabelle 4: Rahmendaten der KV Nordrhein 

 männlich weiblich 

Vertragsärzte gesamt 10320 3975 

Allgemein-/ praktische Ärzte 2742 1508 

Anästhesisten 300 187 

Augenärzte 435 216 

Chirurgen 639 39 

Frauenärzte 869 526 

HNO-Ärzte 411 131 

Hautärzte 254 171 

Internisten 2292 454 

Kinderärzte 468 295 

Kinder- und Jugendpsychiater 0 0 

Laborärzte 50 (24*) 

Mund-Kiefer-Gesichtschirurgen (122*) (5*) 

Nervenärzte 352 (121*) 

Orthopäden 649 45 

Pathologen 69* (17*) 

Ärztliche Psychotherapeuten 65 160 

Radiologen 243 65 

Urologen 360 15 

*Für die Werte in Klammern standen in der Stichprobe keine korrespondierenden Beobachtungen zur Verfügung. 

 

Abbildung 3 zeigt die Abweichungen der Gruppenanteile zwischen Stichprobe und 
Grundgesamtheit. Im Vergleich zur niedersächsischen Stichprobe fallen deutlich stärke-
re Verzerrungen auf. Dieser Unterschied könnte in der Wahl des Stichprobenverfahrens 
begründet sein. Die Auswahl der Einzugsgebiete könnte in Nordrhein eine Verzerrung 
hinsichtlich der Fachgruppen verursacht haben. Zu den überrepräsentierten Fachgrup-
pen gehören die Chirurgen, die Laborärzte, Orthopäden und Psychotherapeuten. Starke 
geschlechtsspezifische Unterschiede in den Fachgruppen gab es vor allem bei den 
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HNO-Ärzten und Radiologen (Männer unter- und Frauen überrepräsentiert), sowie bei 
den Chrurgen, Orthopäden und Psychotherapeuten, bei denen nur die Tendenz innerhalb  
Fachgruppe bei beiden Geschlechtern gleich war, jedoch starke Unterschiede in den 
Abweichungen vorlagen. Die größte Abweichung lag bei den Urologinnen, die mit 9 
von insgesamt 15 tätigen Ärztinnen sehr stark in der Stichprobe vertreten waren. 

 
Abb. 3: Abweichungen der einzelnen Restriktionen zwischen Stichprobe und 

Rahmendaten (Nordrhein)  
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Die in Abbildung 4 gezeigte Verteilung der neuen Hochrechnungsfaktoren zeigt eine 
starke Spreizung der Werte. Eine bestimmte Verteilungsform kann nicht erahnt werden. 
Die modale Klasse (über 35 bis 37,5) ist relativ weit von dem ursprünglichen Gleichver-
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teilungsgewicht (44,8) entfernt. Auch in den Randklassen finden sich noch hohe Aus-
prägungen. Neben der Abweichungsübersicht (Abb. 3) zeigt die Verteilung der neuen 
Faktoren deutlich, dass die Gleichbehandlung der Fälle – ohne Hochrechnungsfakto-
ren – zu starken Verzerrungen geführt hätte. 

 
Abb. 4: Verteilung der neuen Hochrechnungsfaktoren (Nordrhein) 
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5 Hochrechnung Niedersachsen und Nordrhein auf bundes-
deutsche Rahmendaten 

Für die Hochrechnung auf gesamtdeutsche Aggregate wurden Rahmendaten der kassen-
ärztlichen Bundesvereinigung vom 31.12.2000 verwendet3, die in ihrer Struktur leicht 
von den bisher verwendeten Aggregatdaten der Onlineverzeichnisse abwichen (vgl. 
Tabelle 5). Die Daten der Stichproben Niedersachsen und Nordrhein wurden lediglich 
zusammengefasst. Trotz des nun vergrößerten Stichprobenumfangs wurde die Hoch-
rechnung parallel zu den einzelnen Hochrechnungen auf einer Kreuztabelle aus Fach-
richtung und Geschlecht des Praxisinhabers aufgebaut.  

 

                                                 
3 Die Rahmendaten wurden recherchiert und bereitgestellt von Dipl.Ök. Dagmar Ackermann 
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Tabelle 5: Häufigkeitsverteilung der Stichproben Niedersachsen und Nordrhein 

nach Fachgruppe und Geschlecht des Praxisinhabers 

72: Fachgruppe der Praxis * 90: Geschlecht Crosstabulation

Count

182 54 236
13 7 20
16 6 22
34 3 37
45 27 72
25 7 32
10 6 16
83 12 95
26 13 39

2 0 2

2 1 3

15 5 20
5 0 5

10 13 23
36 4 40
12 3 15
17 1 18
34 19 53

1 1 2
4 5 9

572 187 759

Allgemeinarzt
Anästhesist
Augenarzt
Chirurg
Frauenarzt
HNO-Arzt
Hautarzt
Internist
Kinderarzt
Laborarzt
Mund-Kiefer-Gesichtschi
rurg
Nervenarzt
praktischer Arzt
psychotherap. tätiger Arzt
Orthopäde
Radiologe
Urologe
sonstiger Arzt
Nuklearmedizin
Dermatologe

72:
Fachgruppe
der Praxis

Total

männlich weiblich
90: Geschlecht

Total

 

Auch hier sind einige Gruppen nur schwach besetzt. Die Nuklearmedizinier und Derma-
tologen aus der Stichprobe Nordrhein wurden wiederum den Radiologen bzw. den 
Hautärzten zugeschlagen. Da keine Rahmendaten für Laborärzte (2 Fälle) und  Mund- 
und Kieferchirurgen (3 Fälle) zur Verfügung standen, wurden diese Beobachtungen zu 
den sonstigen Ärzten gezählt, für die es erstmals Rahmendaten der kassenärztlichen 
Bundesvereinigung gab (vgl. Tabelle 6).  

Auf diese Weise entstanden 30 Restriktion als Kombination aus den jeweiligen Fach-
gruppen und dem Geschlecht des Praxisinhabers. 
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Tabelle 6: Rahmendaten der KV Nordrhein 
 männlich weiblich 

Vertragsärzte gesamt 75674 37457 

Allgemein-/ praktische Ärzte 27198 15633 

Anästhesisten 1247 1079 

Augenärzte 3124 2083 

Chirurgen 3165 356 

Frauenärzte 5741 3907 

HNO-Ärzte 2844 1046 

Hautärzte 1815 1497 

Internisten 12887 3282 

Kinderärzte 3050 2748 

Kinder- und Jugendpsychiater   

Laborärzte   

Mund-Kiefer-Gesichtschirurgen   

Nervenärzte 3103 1784 

Orthopäden 4422 480 

Pathologen   

Ärztliche Psychotherapeuten 1205 2096 

Radiologen 1849 528 

Urologen 2392 137 

sonst. Ärzte 1633 801 

 

Der Gewichtungsfaktor der Ausgangssituation betrug einheitlich 149,05. Dieser Wert 
ergibt sich aus einer Division der möglichen zu erreichenden Ärzte von 113.131 durch 
die korrespondierende Fallzahl der Stichprobe von 759. 

Die Verteilung der Abweichungen zwischen Ausgangs- und Rahmendaten zeigt Abbil-
dung 5. Auffällig sind die 4 Ausreißer Orthopädinnen, Psychotherapeuten, und sonstige 
Ärztinnen und Ärzte. Hierbei handelt es sich um relativ kleine Fachgruppen, die in der 
Stichprobe relativ stark besetzt waren. Hinsichtlich des Geschlechtes innerhalb einer 
Fachgruppe gab es nur bei den Kinderärzten, Orthopäden und den Psychotherapeuten 
Abweichungen. 

Verzerrungen gab es nicht zuletzt wegen der leicht veränderten Struktur der Rahmenda-
ten – so wurden Fachgruppen, die in dem Gesamtverzeichnis nicht vertreten waren, den 
sonstigen Ärzten zugeordnet, so dass diese Gruppe nun überrepräsentiert war. 

 Durch die Hochrechnung wurden die gewünschten Aggregate erreicht (vgl. Adjust-
Hochrechnungsprotokoll im Anhang).  
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Abb. 5: Abweichungen der einzelnen Restriktionen zwischen Stichprobe und 

Rahmendaten (Niedersachsen und Nordrhein zusammen)  
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Die Verteilung der neuen Hochrechnungsfaktoren (Abbildung 6) zeigt eine modale 
Klasse von über 140 bis 150. In dieser Klasse liegt auch der ursprüngliche Wert des 
gleichverteilten Hochrechnungsfaktors. Die Spannweite reicht von etwa einem Drittel 
dieses Wertes bis hin zu 3,5-fachen. Entsprechend der Abweichungen aus Abbildung 5 
ist ein Block von relativ vielen Faktoren zu beobachte, die deutlich unterhalb des Aus-
gangsgewichts liegen. 
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Abb. 6: Verteilung der neuen Hochrechnungsfaktoren (Nordrhein und Nord-
rhein zusammen) 
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Anhang 
Hochrechnungsprotokoll Niedersachsen 
 
adjustment logfile 
Monday, 05-01-04     13:36 
 
 
Reading restrictions file (p-vektor.dat)... 
Number of restrictions found: 29 
 
Reading S-Matrix file (s-matrix.dat)... 
Number of microunits found: 463 
 
I   cases    Z          R          Z-R          (Z-R)/R % 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
  1   140      3486.6      2830.0       656.6        23.2 
  2     8       199.2       243.0       -43.8       -18.0 
  3     9       224.1       323.0       -98.9       -30.6 
  4    12       298.8       608.0      -309.2       -50.8 
  5    24       597.7       586.0        11.7         2.0 
  6    19       473.2       276.0       197.2        71.4 
  7     9       224.1       169.0        55.1        32.6 
  8    50      1245.2      1477.0      -231.8       -15.7 
  9    22       547.9       371.0       176.9        47.7 
 10     2        49.8        79.0       -29.2       -37.0 
 11     8       199.2       466.0      -266.8       -57.2 
 12     4        99.6       130.0       -30.4       -23.4 
 13    16       398.5       404.0        -5.5        -1.4 
 14     9       224.1       198.0        26.1        13.2 
 15     9       224.1       238.0       -13.9        -5.8 
 16    46      1145.6      1138.0         7.6         0.7 
 17     3        74.7        80.0        -5.3        -6.6 
 18     2        49.8       136.0       -86.2       -63.4 
 19     1        24.9        39.0       -14.1       -36.1 
 20    17       423.4       372.0        51.4        13.8 
 21     3        74.7        63.0        11.7        18.6 
 22     4        99.6       113.0       -13.4       -11.8 
 23     6       149.4       221.0       -71.6       -32.4 
 24    10       249.0       170.0        79.0        46.5 
 25     1        24.9         7.0        17.9       255.8 
 26     5       124.5       159.0       -34.5       -21.7 
 27     6       149.4       185.0       -35.6       -19.2 
 28     2        49.8        38.0        11.8        31.1 
 29     1        24.9        38.0       -13.1       -34.5 
 
cases : number of microunits in the sample 
Z : sum of old adjustment factors (old weights) 
R : restrictions to be achieved 
 
 
 
Begin optimization... 
 
 
L : position in steplength vector 
step : steplength 
D²min/D²max : minimum/maximum of D²  (D=Z(I)-R(I)) 
Imin/Imax : Index I to D²min/D²max 
* : next actual step 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 0 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  28    6.068253e+001   8    5.209194e+005 
 2 *    1.00000  17    2.796238e+001   1    4.310743e+005 
 3      2.50000  19    5.272512e+003   1    1.637297e+008 
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—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 1 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  17    6.742502e+000   1    1.178290e+005 
 2 *    1.00000  22    8.850209e-001  11    8.649512e+004 
 3      2.50000  25    8.249949e+000  11    2.702127e+007 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 2 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  28    4.263675e-001  11    2.572815e+004 
 2 *    1.00000  29    3.859371e-002  11    2.521762e+003 
 3      1.16519  29    1.745618e-001  18    3.255637e+002 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 3 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    9.673234e-003  11    6.609746e+002 
 2 *    1.00000  29    2.543540e-007  18    7.976880e+000 
 3      1.01677  29    7.685474e-006  18    5.685711e+000 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 4 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    6.358891e-008  18    2.014489e+000 
 2      1.00000  29    1.120044e-017  29    1.120044e-017 
 3 *    1.00202  29    1.027282e-012  29    1.027282e-012 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 5 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    2.800098e-018  29    2.800098e-018 
 2      1.00000  29    0.000000e+000  29    0.000000e+000 
 3 *    1.00004  29    1.822584e-026  29    1.822584e-026 
 
 
 
Convergence achived. 
 
 
I   cases    Z          R          Z-R          (Z-R)/R % 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
  1   140      2830.0      2830.0         0.0         0.0 
  2     8       243.0       243.0         0.0         0.0 
  3     9       323.0       323.0         0.0         0.0 
  4    12       608.0       608.0         0.0         0.0 
  5    24       586.0       586.0         0.0         0.0 
  6    19       276.0       276.0         0.0         0.0 
  7     9       169.0       169.0        -0.0        -0.0 
  8    50      1477.0      1477.0        -0.0        -0.0 
  9    22       371.0       371.0         0.0         0.0 
 10     2        79.0        79.0         0.0         0.0 
 11     8       466.0       466.0         0.0         0.0 
 12     4       130.0       130.0         0.0         0.0 
 13    16       404.0       404.0         0.0         0.0 
 14     9       198.0       198.0         0.0         0.0 
 15     9       238.0       238.0         0.0         0.0 
 16    46      1138.0      1138.0         0.0         0.0 
 17     3        80.0        80.0         0.0         0.0 
 18     2       136.0       136.0         0.0         0.0 
 19     1        39.0        39.0         0.0         0.0 
 20    17       372.0       372.0         0.0         0.0 
 21     3        63.0        63.0         0.0         0.0 
 22     4       113.0       113.0         0.0         0.0 
 23     6       221.0       221.0         0.0         0.0 
 24    10       170.0       170.0         0.0         0.0 
 25     1         7.0         7.0         0.0         0.0 
 26     5       159.0       159.0         0.0         0.0 
 27     6       185.0       185.0         0.0         0.0 
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 28     2        38.0        38.0         0.0         0.0 
 29     1        38.0        38.0         0.0         0.0 
 
cases : number of microunits in the sample 
Z : sum of old adjustment factors (old weights) 
R : restrictions to be achieved 
 
 
Adjustment complete. 

 
 
 
 
 
Hochrechnungsprotokoll Nordrhein 
 
adjustment logfile 
Tuesday, 30-03-04     13:37 
 
 
Reading restrictions file (Adjust.adr)... 
Number of restrictions found: 28 
 
Reading S-Matrix file (adjust.ads)... 
Number of microunits found: 330 
 
I   cases    Z          R          Z-R          (Z-R)/R % 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
  1    81      3630.9      2742.0       888.9        32.4 
  2     5       224.1       300.0       -75.9       -25.3 
  3     7       313.8       435.0      -121.2       -27.9 
  4    22       986.2       639.0       347.2        54.3 
  5    21       941.4       869.0        72.4         8.3 
  6     6       269.0       411.0      -142.0       -34.6 
  7     5       224.1       254.0       -29.9       -11.8 
  8    33      1479.3      2292.0      -812.7       -35.5 
  9     4       179.3       468.0      -288.7       -61.7 
 10     2        89.7        50.0        39.7        79.3 
 11     7       313.8       352.0       -38.2       -10.9 
 12     6       269.0        65.0       204.0       313.8 
 13    20       896.5       649.0       247.5        38.1 
 14     4       179.3       243.0       -63.7       -26.2 
 15     8       358.6       360.0        -1.4        -0.4 
 16    28      1255.1      1508.0      -252.9       -16.8 
 17     4       179.3       187.0        -7.7        -4.1 
 18     4       179.3       216.0       -36.7       -17.0 
 19     2        89.7        39.0        50.7       129.9 
 20    10       448.3       526.0       -77.7       -14.8 
 21     4       179.3       131.0        48.3        36.9 
 22     7       313.8       171.0       142.8        83.5 
 23     6       269.0       454.0      -185.0       -40.8 
 24     3       134.5       295.0      -160.5       -54.4 
 25     7       313.8       160.0       153.8        96.1 
 26     2        89.7        45.0        44.7        99.2 
 27     3       134.5        65.0        69.5       106.9 
 28     1        44.8        15.0        29.8       198.8 
 
cases : number of microunits in the sample 
Z : sum of old adjustment factors (old weights) 
R : restrictions to be achieved 
 
 
 
Begin optimization... 
 
L : position in steplength vector 
step : steplength 
D²min/D²max : minimum/maximum of D²  (D=Z(I)-R(I)) 
Imin/Imax : Index I to D²min/D²max 
* : next actual step 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 0 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  10    1.915928e+001   8    1.945404e+006 
 2 *    1.00000  15    1.929509e+000   1    7.902067e+005 
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 3      2.50000  28    3.455801e+004   1    1.830805e+008 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 1 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  15    4.814428e-001   1    2.214596e+005 
 2 *    1.00000  17    2.805119e-002   9    1.841226e+005 
 3      2.50000  15    4.411973e+000   9    9.161089e+007 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 2 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  17    7.015935e-003   9    5.677468e+004 
 2 *    1.00000  26    6.073773e-001   9    7.751577e+003 
 3      1.11181  28    3.992195e-001   9    3.491332e+003 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 3 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  28    4.082487e-001   9    2.090227e+003 
 2 *    1.00000  28    2.223443e-003   9    4.377843e+001 
 3      1.01805  28    6.871945e-004   9    2.768912e+001 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 4 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  28    5.567315e-004   9    1.102085e+001 
 2      1.00000  28    5.447236e-009  28    5.447236e-009 
 3 *    1.00332  28    6.756842e-009  28    6.756842e-009 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 5 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  28    1.361812e-009  28    1.361812e-009 
 2      1.00000  28    3.296907e-020  28    3.296907e-020 
 3 *    1.00003  28    4.165109e-018  28    4.165109e-018 
 
 
Convergence achived. 
 
I   cases    Z          R          Z-R          (Z-R)/R % 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
  1    81      2742.0      2742.0         0.0         0.0 
  2     5       300.0       300.0         0.0         0.0 
  3     7       435.0       435.0        -0.0        -0.0 
  4    22       639.0       639.0        -0.0        -0.0 
  5    21       869.0       869.0        -0.0        -0.0 
  6     6       411.0       411.0         0.0         0.0 
  7     5       254.0       254.0         0.0         0.0 
  8    33      2292.0      2292.0         0.0         0.0 
  9     4       468.0       468.0         0.0         0.0 
 10     2        50.0        50.0         0.0         0.0 
 11     7       352.0       352.0         0.0         0.0 
 12     6        65.0        65.0         0.0         0.0 
 13    20       649.0       649.0         0.0         0.0 
 14     4       243.0       243.0         0.0         0.0 
 15     8       360.0       360.0         0.0         0.0 
 16    28      1508.0      1508.0         0.0         0.0 
 17     4       187.0       187.0         0.0         0.0 
 18     4       216.0       216.0        -0.0        -0.0 
 19     2        39.0        39.0         0.0         0.0 
 20    10       526.0       526.0         0.0         0.0 
 21     4       131.0       131.0         0.0         0.0 
 22     7       171.0       171.0         0.0         0.0 
 23     6       454.0       454.0        -0.0        -0.0 
 24     3       295.0       295.0         0.0         0.0 
 25     7       160.0       160.0         0.0         0.0 
 26     2        45.0        45.0         0.0         0.0 
 27     3        65.0        65.0         0.0         0.0 
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 28     1        15.0        15.0         0.0         0.0 
 
cases : number of microunits in the sample 
Z : sum of old adjustment factors (old weights) 
R : restrictions to be achieved 
 
 
Adjustment complete 

 
Hochrechnungsprotokoll bundesdeutsche Daten 
 
adjustment logfile 
Tuesday, 08-06-04     14:09 
 
 
Reading restrictions file (rahmendaten.dat)... 
Number of restrictions found: 30 
 
Reading S-Matrix file (s-matrix.dat)... 
Number of microunits found: 808 
 
I   cases    Z          R          Z-R          (Z-R)/R % 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
  1   187     27872.3     27198.0       674.3         2.5 
  2    13      1937.6      1247.0       690.6        55.4 
  3    16      2384.8      3124.0      -739.2       -23.7 
  4    34      5067.7      3165.0      1902.7        60.1 
  5    45      6707.3      5741.0       966.3        16.8 
  6    25      3726.3      2844.0       882.3        31.0 
  7    14      2086.7      1815.0       271.7        15.0 
  8    83     12371.1     12887.0      -515.9        -4.0 
  9    26      3875.3      3050.0       825.3        27.1 
 10    15      2235.8      3103.0      -867.3       -27.9 
 11    10      1490.5      4422.0     -2931.5       -66.3 
 12    36      5365.8      1205.0      4160.8       345.3 
 13    13      1937.6      1849.0        88.6         4.8 
 14    17      2533.9      2392.0       141.9         5.9 
 15    38      5663.9      1633.0      4030.9       246.8 
 16    54      8048.7     15633.0     -7584.3       -48.5 
 17     7      1043.3      1079.0       -35.7        -3.3 
 18     6       894.3      2083.0     -1188.7       -57.1 
 19     3       447.2       356.0        91.2        25.6 
 20    27      4024.4      3907.0       117.4         3.0 
 21     7      1043.3      1046.0        -2.7        -0.3 
 22    11      1639.5      1497.0       142.5         9.5 
 23    12      1788.6      3282.0     -1493.4       -45.5 
 24    13      1937.6      2748.0      -810.4       -29.5 
 25     5       745.3      1784.0     -1038.8       -58.2 
 26    13      1937.6       480.0      1457.6       303.7 
 27     4       596.2      2096.0     -1499.8       -71.6 
 28     4       596.2       528.0        68.2        12.9 
 29     1       149.1       137.0        12.1         8.8 
 30    20      2981.0       801.0      2180.0       272.2 
 
cases : number of microunits in the sample 
Z : sum of old adjustment factors (old weights) 
R : restrictions to be achieved 
 
 
 
Begin optimization... 
 
L : position in steplength vector 
step : steplength 
D²min/D²max : minimum/maximum of D²  (D=Z(I)-R(I)) 
Imin/Imax : Index I to D²min/D²max 
* : next actual step 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 0 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    2.171244e+003  16    1.155887e+008 
 2 *    1.00000  21    7.022500e+000  16    5.752161e+007 
 3      2.50000  29    2.819565e+005   1    9.548652e+009 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 1 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
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 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  27    1.527754e+000  16    7.509248e+006 
 2 *    1.00000  29    2.248921e-001  11    3.883330e+007 
 3      2.50000  21    1.596864e+001  27    1.017769e+011 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 2 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    5.631999e-002  11    1.246161e+007 
 2 *    1.00000  29    6.674941e-007  11    2.291034e+006 
 3      2.30768  29    3.792040e-001  16    1.479306e+007 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 3 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    1.668740e-007  27    6.866743e+005 
 2 *    1.00000  29    5.934493e-018  27    7.629470e+004 
 3      1.03379  29    7.617615e-010  27    5.899729e+004 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 4 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  29    1.483623e-018  27    2.017843e+004 
 2 *    1.00000  30    1.303744e-003  27    2.394605e+002 
 3      1.01362  30    4.510841e-003  27    1.470927e+002 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 5 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  30    3.259434e-004  27    6.008443e+001 
 2      1.00000  30    6.622280e-013  30    6.622280e-013 
 3 *    1.00146  30    2.687103e-009  30    2.687103e-009 
 
 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 Current Iteration: 6 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 L      Step    Imin   D²min         Imax   D²max          
—————————————————————————————————————————————————————————— 
 1      0.50000  30    1.655568e-013  30    1.655568e-013 
 2      1.00000  30    1.163223e-025  30    1.163223e-025 
 3 *    1.00001  30    4.968254e-023  30    4.968254e-023 
 
 
Convergence achived. 
 
I   cases    Z          R          Z-R          (Z-R)/R % 
—————————————————————————————————————————————————————————— 
  1   187     27198.0     27198.0         0.0         0.0 
  2    13      1247.0      1247.0         0.0         0.0 
  3    16      3124.0      3124.0         0.0         0.0 
  4    34      3165.0      3165.0        -0.0        -0.0 
  5    45      5741.0      5741.0         0.0         0.0 
  6    25      2844.0      2844.0        -0.0        -0.0 
  7    14      1815.0      1815.0         0.0         0.0 
  8    83     12887.0     12887.0        -0.0        -0.0 
  9    26      3050.0      3050.0         0.0         0.0 
 10    15      3103.0      3103.0         0.0         0.0 
 11    10      4422.0      4422.0         0.0         0.0 
 12    36      1205.0      1205.0        -0.0        -0.0 
 13    13      1849.0      1849.0         0.0         0.0 
 14    17      2392.0      2392.0         0.0         0.0 
 15    38      1633.0      1633.0        -0.0        -0.0 
 16    54     15633.0     15633.0         0.0         0.0 
 17     7      1079.0      1079.0         0.0         0.0 
 18     6      2083.0      2083.0        -0.0        -0.0 
 19     3       356.0       356.0         0.0         0.0 
 20    27      3907.0      3907.0         0.0         0.0 
 21     7      1046.0      1046.0         0.0         0.0 
 22    11      1497.0      1497.0         0.0         0.0 
 23    12      3282.0      3282.0         0.0         0.0 
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 24    13      2748.0      2748.0         0.0         0.0 
 25     5      1784.0      1784.0         0.0         0.0 
 26    13       480.0       480.0         0.0         0.0 
 27     4      2096.0      2096.0         0.0         0.0 
 28     4       528.0       528.0         0.0         0.0 
 29     1       137.0       137.0         0.0         0.0 
 30    20       801.0       801.0        -0.0        -0.0 
 
cases : number of microunits in the sample 
Z : sum of old adjustment factors (old weights) 
R : restrictions to be achieved 
 
 
Adjustment complete 
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