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Die Tagung kommt!
Aber wie viele Teilnehmer kommen?

Betrachtungen zur Schätzung der Teilnehmerzahl

Oder: Spiel mit – nur – hundert Wertetripeln

WALTER FETT� , BERLIN

(Manuskript erhalten 20. Dezember 2003; in revidierter Form 15. M¨arz 2004; angenommen 15. M¨arz 2004)

1 Prolog

Nichtwissen ist bei Nichtwissenk¨onnen entschuldbar.
Hättewissenk¨onnen ist dagegen peinlich. Dazwischen
spielt das Vermutend¨urfen. Haben wir in diesem Essay
hier solch einen Fall? Und zu welcher Seite pendelt er?

2 Fragestellung

Wer zu einer Sitzung, einer Tagung, zu einem Kongress
o.ä. einlädt, möchte diese Veranstaltung am liebsten in
einem wohlgef¨ullten Raum ablaufen sehen. Denn ein
Teilnehmer m¨ochte sich im Auditorium weder dr¨angeln
noch verloren vorkommen. Welcher Zuh¨orer möchte
schon dauerhaft – und dann hinten – stehen m¨ussen, wel-
cher Redner m¨ochte vor einem sp¨arlich verteilten Publi-
kum und – dann gar nur hinten – m¨aßig gefüllten Saal
sprechen? Die Teilnehmer neigen sonst leicht zur Mei-
nung, der Veranstalter hat im ersten Fall sein Organisa-
tionstalent, im zweiten Fall hingegen seine bzw. seiner
Sache Bedeutung ¨ubersch¨atzt. Peinlich in jedem Falle
dann, wenn man durchaus die Wahl des etwa passen-
den Raumes hatte. M¨ochte man also, dass Platzangebot
und -füllung harmonieren, dass die Essensportionen rei-
chen, ohne zu verk¨ummern, dass der Gesellschaftsabend
gemütlich erscheint oder man nicht auf den gecharter-
ten Dampferpl¨atzen sitzenbleibt usw., dann will man
schon vorher wissen, wie viele denn nun kommen wer-
den! Undüblicherweise wird daher mit der Einladung
die Frage verbunden, ob man teilnimmt oder nicht.

Aber ach, wir alle wissen doch, dass wir mit der
Beantwortung dieser Entweder-Oder-Frage oft ¨uberfor-
dert sind und dann entweder gar nicht, sehr versp¨atet
oder sicherheitshalber zu optimistisch reagieren; letz-
teres vor allem bei ausdr¨ucklicher Unverbindlichkeit.
Und der Veranstalter, der ja mit diesem simplen Ver-
fahren die Verantwortung erst einmal auf das Publi-
kum zu verlagern gedenkt, muss sich letztlich doch
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entscheidende psychologische Gedanken machen, wie
er das Entscheidungsverhalten seiner potentiellen G¨aste
einschätzt. Was liegt da n¨aher als gleich zu fragen, wie
sich die Angesprochenen selber einsch¨atzen; denn die-
se wissen es doch meist besser! Also anstatt nach ei-
ner Ja/Nein-Entscheidung sollte man fragen, zu wie-
viel Prozent Wahrscheinlichkeit man die eigene Teilnah-
me einsch¨atzt! Dann wäre die Summe all dieser Wahr-
scheinlichkeitswerte eine erste Sch¨atzung der Teilneh-
merzahl aus dem Kreise der Antwortenden, wobei die
Schätzungsg¨ute mit der Zahl der Teilnehmer wachsen
sollte. – Funktioniert das nun auch?

3 Durchführung

3.1 Erste Erprobungen

Der Autor stand gelegentlich der ersten AKUMET-
Veranstaltungen der DMG als Gr¨under vor der Aufgabe,
aus der Ferne f¨ur den Organisator vor Ort zwecks Raum-
beschaffung die zu erwartende Teilnehmerzahl mitzutei-
len, ohne eine rechte Vorstellung von der Ambition, dem
Engagement und damit dem Umfang des evtl. Klientels
zu haben. Daher erging mit der Einladung die Bitte um
Rücksendung der pers¨onlich ergänzten Mitteilung:Ich
nehme mit ......% Wahrscheinlichkeit an der Veranstal-
tung teil.

Erstes Resultat: Auf die Einladung zur ersten Tagung
(A: 28.11.1975) gingen 33 Antworten ein. Die Sum-
me ∑w der mitgeteilten Wahrscheinlichkeiten war W
= 22,68� 23, die Zahl∑a der von den Antwortenden
dann wirklich Erschienenen war A = 20, also nur +13%
Abweichung entsprechend +2 Personen: In Anbetracht
des nur kleinen Teilnehmerkreises ein m.E. befriedigen-
des Ergebnis, um darauf organisatorische Entscheidun-
gen begr¨unden und rechtfertigen zu k¨onnen (s.a. Tab. 1).
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Tabelle 1: Teilnehmereinsch¨atzung.

Das Resultat ermunterte zur Beibehaltung des Ver-
fahrens für die beiden folgenden Tagungen: Zur Tagung
B am 19.5.1976 antworteten 38 Personen; die Sch¨atzung
liess 30,94 Teilnehmer erwarten und wich um +7% ent-
sprechend wiederum +2 Personen von der tats¨achlichen
Teilnehmerzahl A = 29 ab. Zur Tagung C am 19.1.1978
schließlich kamen von 38 Antwortenden 30 Personen
und damit genau so viele, wie erwartet wurden: Die Er-
wartungssumme W = 30,47 weicht nur um anderthalb
Prozent von der Wirklichkeit ab (Tab. 1, Zeile 3).

Größenordnung und Art des Klientels aller drei Ver-
anstaltungen sind sehr ¨ahnlich. Die Personen jeweils
zweier Tagungen waren zu 33%, 44% bzw. 50%, die
aller drei Tagungen zusammen zu 25% dieselben. So-
mit spricht nichts Gewichtiges dagegen, die drei Kol-
lektive zu einem einzigen aussagekr¨aftigeren von 109
Eingängen zusammenzufassen (ABC): F¨ur dieses sum-
miert sich die Erwartung zu W = 84,09 Teilnehmer,
also gegen¨uber der wirklichen Teilnehmerzahl A = 79
ist die Schätzung um +6% entsprechend 5 Personen zu
hoch. D.h. generell f¨uhrt die Frage nach der Selbst-
einschätzung zu einem – nur etwas – zu hohen Ergebnis
(Tab. 1, Zeile 3).

3.2 Einschätzung einer reinen
Fallentscheidung
,,Teilnahme/Nichtteilnahme“

Wie wäre nun das Ergebnis gewesen, h¨atte man den
Eingeladenen nur die polare Entscheidung zwischen
,,Teilnahme“ und ,,Nichtteilnahme“ gelassen? Aussagen

darüber erlaubt gerade die nun vorliegende nachtr¨agli-
che Kenntnis, wer in Abh¨angigkeit seiner Selbst-
einschätzung tats¨achlich gekommen bzw. nicht gekom-
men ist!

Setzte man versuchshalber den Schnittpunkt der Fall-
entscheidung in die Skalenmitte, mithin bei 50% fest,
ändert also alle Einzelentscheidungen mitw < 50% zu
w0 = 0, die mit w = 50% zu w0 = 0;5 und die mit
w > 50% zuw0 = 1, so führte die Summe zu einer mit
+15% wesentlich zu hohen Sch¨atzung: 90,5 erwarteten
gegen¨uber 79 davon erschienenen Personen (Tab. 1, Zei-
le 5)! Erst wenn man lediglich mit denjenigen als Teil-
nehmer rechnet, die ihr Kommen schon zu 80% und
mehr einsch¨atzen, kommt man mit erwarteten 81 Teil-
nehmern bis auf 2,5% an die wirklichen 79 Teilnehmer
heran. Und dieser Fallentscheidungsschnittpunkt – erst
bei w � 80% – gilt auch f¨ur jedes der einzelnen Teil-
kollektive (Tab. 1, Zeile 8)! Dieses Ergebnis l¨asst ge-
nerell vermuten, dass der Antwortgeber im Schwanken
seiner Entscheidung viel eher seine Teilnahme als sei-
ne Nichtteilnahme avisiert: Es w¨urden danach zu vie-
le Teilnehmer erwartet, wohingegen die Angabe einer
Wahrscheinlichkeit nahe an die Realit¨at führte!

3.3 Detaillierte Analyse

Nun lässt sich nach der Veranstaltung aus dem – evtl.
nichtlinearen – Zusammenhang zwischen Wahrschein-
lichkeitsmitteilung und eingetretener Teilnahme weitere
Information ableiten, die f¨ur nachfolgende Veranstaltun-
gen zu einer genaueren Sch¨atzung führen könnte. D.h.
gibt es vielleicht ein unterschiedlich typisches Verhalten
zwischen denen, die 0% oder 100% angeben? Und neh-
men von denen, die 50% angeben, etwa doch markant
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Tabelle 2: Korrigierte Teilnehmereinsch¨atzung.

mehr als die H¨alfte teil? – Der in Tab. 2 niedergelegte
Befund gibt dazu erste Hinweise:
Ergebnisanalyse: Bereits die Lebenserfahrung verbie-
tet eigentlich eine 100%-Wahrscheinlichkeitsank¨undi-
gung auch bei 100%iger Teilnahmeabsicht, muss doch
grundsätzlich mit Krankheit und anderen Schick-
salsfällen gerechnet werden. Man wird mithin diese
Klasse z.B. mit 95% in die Berechnung eingehen las-
sen. Da es andererseits gelegentlich vorkommt, dass
sich trotz mitgeteilter 0% pl¨otzlich doch die M¨oglich-
keit einer Teilnahme ergibt, wird vielleicht auch die 0%-
Klasse mit einigen % ber¨ucksichtigt werden m¨ussen. In-
folge der diesmal erst geringen Klassenbelegung l¨asst
sich, wenn ¨uberhaupt, erst eine nur großz¨ugige Bezie-
hung zwischen gesch¨atzter und eingetretener Teilnahme
erwarten.

Aufgrund der naturgem¨aß stark unterschiedlichenw-
Klassenbelegung wurde die Verteilung zu einer rela-
tiv gleichbelegten siebenteiligen Klasseneinteilung zu-
sammengefasst (Tab. 2, Zeilen 1–4). Stellt man dar-
in die erwartetenw-Teilklassensummen dena-Summen
der wirklich Erschienenen gegen¨uber, so ergibt sich bis
auf< 6% Abweichung eine hinreichendeÜbereinstim-
mung zwischen gesch¨atzter und eingetretener mittlerer
Teilnahme in allen Bereichen – bis auf eine Ausnahme
von 26% (siehe Zeile 10)!! Ganzzahlige Abweichungen
der Personenzahl ergeben sich nur bei derw = 100%-

Klasse (∆n = 1) und vor allem bei derw = 90%-Klasse
(∆n= 4) (siehe Zeile 9). Abb. 1 macht das Gewicht letz-
terer Abweichung deutlich, zumal sich diese Klasse auf
ein Fünftel aller Einsender st¨utzen kann!

Dass in der Klasse der sich zu 100% Angesagten statt
19 nur 18 erschienen, entspricht unserer bereits ge¨außer-
ten Lebenserfahrung; man sollte also allew = 100%-
Werte etwa auf 95% korrigieren. Die krasse Abwei-
chung in der 90%-Klasse, die sich ¨ubrigens auch bei

Abbildung 1: Relation zwischen erwarteten (W) und erschienenen
(A) Teilnehmern, ausgedr¨uckt in % vom Möglichen jew-Klasse. Ex-
treme Abweichungen bei den sich mitw= 90% Ankündigenden! N:
Anzahl jew-Klasse.
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Abbildung 2: Gesamte zur Verf¨ugung stehende Information:
Geschätzte und tats¨achliche Teilnahme sowie Eingangstermin von
109 Einsendungen.

Einzelbetrachtung der drei Teilkollektive verdeutlicht
(80%, 20% und 16%̈Uberschätzung), ist offenbar ein
Sonderfall, der auch durch sein Meldedatum auff¨allt:
Während die anderen Gruppen sich im Mittel nahe Ab-
lauf der halben Meldezeit melden, gehen die Antwor-
ten der 90%-Klasse im Mittel bereits nach einem Drit-
tel dieser Zeitspanne ein; die 100%igen Zusagen dem-
gegen¨uber erst nach zwei Dritteln, also doppelt so sp¨at
(siehe Tab. 2 Zeile 15 u. 16)! Es handelt sich also um
den Typ der eher kurzentschlossen Antwortenden, die
Unbekümmerteren, die sich großz¨ugig mit der runden
90%-Wahrscheinlichkeitsangabe zun¨achst einmal sozu-
sagen Distanz schaffen. Dem endg¨ultigen Resultat nach
hätten sie besser 70% angeben sollen (s.a. Tab. 1 Zei-
le 10). Und auf diesen Wertw0 = 70% sollte der Ver-
anstalter bei seinen Berechnungen auch allew = 90%-
Angaben reduzieren!

Mit diesen beiden Korrekturen aller Einzelwerte von
w0(w = 1) = 0;95 und w0(w = 0;9) = 0;7 gesetzt, er-
gibt sich die verbesserte Sch¨atzung der GesamtzahlW0:
Die Abweichung in den Einzelkollektiven betr¨agt maxi-
mal knapp 2 Personen (+9%, –1%, –5%) (Tab. 1, Zei-
le 4); beim Gesamtkollektiv tritt nun keinerlei Abwei-
chung mehr auf (Tab. 2, vergleiche Zeile 7 gegen 14)! –
Dieses Ergebnis sollte doch eine wesentliche Entlastung
bei den Entscheidungen in Aussicht stellen, die von der
Teilnehmerzahl abh¨angen.

3.4 Dynamische Betrachtungen

Wenn man nicht von einem rechtzeitigen und rigo-
ros eingehaltenen Anmeldeschluss ausgehen kann, dann
nützt auch das genaue Wissen der Teilnehmerzahl erst
knapp zu Veranstaltungsbeginn meist wenig; es kommt
einfach zu sp¨at. Die dringende Bitte des Veranstal-
ters um m¨oglichst vollständige frühzeitige Anmeldung
bleibt meist fruchtlos und irreal. Es ist dann das evtl.
typische zeitliche Streuverhalten, welches einen inter-
pretierbaren, d.h. auch extrapolierbaren Verlauf erhoffen
lässt.

Das weitere Bem¨uhen geht also dahin, den Zeitver-
lauf der eingehenden Wahrscheinlichkeitswerte auf sei-
ne Extrapolationsf¨ahigkeit zu analysieren. Mithin gilt
es, die weitere Information, die im Kollektiv der Wer-
tetripel (Sendereinsch¨atzung, Senderteilnahme und Sen-
dezeit) verborgen sein mag, auszukundschaften. Dabei
ist lediglich das, was in der Graphik Abb. 2 darge-
stellt ist, wohlgemerkt alles, was uns an Information zur
Verfügung steht! Diese erscheint auf den ersten Blick
recht dürftig und wenig vielversprechend, und es mag
vielleicht erstaunen lassen, welche Einsichten sich den-
noch extrahieren lassen.

Den weiteren Betrachtungen wird nurmehr das Ge-
samtkollektiv (ABC) mit 109 Einsendungen zugrunde-
gelegt, wobei sowohl die Teilnehmerzahl wie die Ein-
sendezeitspanne auf 100% normiert wurden.

3.4.1 Wunsch

Aus Gründen einer leichteren Extrapolation w¨are
ein linearer Verlauf der Summenh¨aufigkeit ∑w0(∆t)
wünschenswert und notfalls mittels rechnerischer Ope-
rationen anzustreben.

3.4.2 Realität

Abb. 3 zeigt den Summenh¨aufigkeitsverlauf∑w0(∆t),
der jedoch nicht durchgehend linear verl¨auft. Er lässt
sich wohl hinreichend durch einen linearen Verlauf be-
schreiben, der aber bei etwa∆t = 40% einen Knick hat.
(Ähnlich zeigen sich ¨ubrigens auch die drei Teilkollek-
tive A, B und C mit Knicken bei etwa 50%, 40% und
30%; siehe Abb. 4). Die zu senkrechten Punktfolgen
führenden Ausbuchtungen im Verlauf gehen lediglich
auf die Häufung der Posteing¨ange nach Wochenenden
u.ä. zurück und sind entsprechend eliminiert zu denken.
Die zeitlichen Streckungen und L¨ucken korrelieren z.T.
mit Feiertagssequenzen und typischen Urlaubsphasen.

3.4.3 Formales Vorgehen

Setzt man den hier vorgefundenen Verlauf als typisch
voraus, so f¨uhrt die lineare Extrapolation auf Basis der

Abbildung 3: Ab ∆t = 40% extrapolierter und tats¨achlicher Verlauf
der Wahrscheinlichkeitssumme, aufgetragen ¨uber die Einsendezeit.
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Tabelle 3: Anmeldezeiten der Teilnehmer.

ersten 40% Meldezeit zu etwa 133%W0 des Endstan-
des bei 100%∆t. Die zu ermittelnde Teilnehmerzahl
wäre dann 3/4 des bei∆t = 100% abzulesendenW0-
Wertes. Oder: Nach 40% Meldezeit ist man gerade auf
die Hälfte der endg¨ultigen Teilnehmerzahl gekommen
(Gilt ungefähr wiederum auch – unabh¨angig von der
Knicklage – für alle drei Teilkollektive einzeln! Sie-
he Tab. 3, Zeile 11). Oder man wartet besser erst den
nach∆t = 40% einsetzenden Wahrscheinlichkeitssum-
menverlauf ab, um dann direkt auf den bei∆t = 100%
durch Extrapolation zu sch¨atzendenW0-Wert zu schlie-

Abbildung 4: Summenverlauf der Wahrscheinlichkeitssch¨atzung in
Abhängigkeit von der Posteingangszeit; getrennte Betrachtung der
drei Veranstaltungen A (Links), B (Mitte) und C (Rechts).

ßen. Nach zwei Drittel der Meldezeitspanne sollte sich
bereits eine hinreichend gute Sch¨atzung anbieten.

3.4.4 Kausales Vorgehen

Was sind die Gr¨unde für die nach oben gerichtete
,,störende“ Ausbeulung der∑w0(∆t)-Funktion, und lie-
ße sich diese eliminieren, zumindest aber reduzieren?
Summenh¨aufigkeitsverteilungen, die sich durch einen
markanten Knick auszeichnen, deuten meist auf ihre Ge-
nerierung durch zwei deutlich differenzierte Kollekti-
ve. In unserem Fall w¨are dafür eine sich ¨uberlappende
Aufspaltung in sich typisch differenzierende Fr¨uh- und
Späteinsendern zu vermuten. (Das Sendeverhalten der
bereits anderweitig auff¨alligen Gruppe, die ihr Kommen
bereits frühzeitig für rund 90% – und damit um 20% zu
hoch! – wahrscheinlich h¨alt, wäre dafür ein Indiz). Als
Gründe kommen Zeitabh¨angigkeiten im Einsendetermin
als auch in der Wahrscheinlichkeitsangabe in Frage:
a) Der Eingang der Anmeldungen über die gesamte
Zeit ist nicht gleichverteilt, sondern es gibt relativ mehr
Früh- als Späteinsender! Abb. 5 belegt diese Erwartung.
Sie macht grob gesehen eine Zweiteilung in Fr¨uh- und
Spätmelder deutlich, wobei erstere markant ¨uberwiegen.
Über die Hälfte der Antworten lag bereits nach 40%
der Anmeldezeit vor (s. Tab. 3, Zeile 11). – Die Diffe-
renzierung zwischen Teilnehmern und Nichtteilnehmern
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Abbildung 5: Zeitliche Verteilung der Posteing¨ange, auch f¨ur Teil-
nehmer und Nichtteilnehmer getrennt betrachtet.

Abbildung 6: Summenverlauf der Posteing¨ange in Abhängigkeit
von der Posteingangszeit.

macht deutlich, dass das fr¨uhzeitliche Häufigkeitsmaxi-
mum wesentlich von den Nichtteilnehmern gepr¨agt wur-
de. In der zweiten Zeith¨alfte melden sich nur noch weni-
ge Nichtteilnehmer, und dann auch nur noch absagend.

Die Folge des fr¨uhzeitlichen Meldemaximums ist
eine markante Ausbeulung im Summenh¨aufigkeitsver-
lauf bis zu 12%-Punkte Abweichung vom Linearver-
lauf (Abb. 6). Eine linear weitergef¨uhrte Extrapolation
würde bei∆t = 100% zu rund 30%-Punkte Abweichung
führen.
b) Die Wahrscheinlichkeitsangaben sind zeitabhängig:
Frühmelder geben im Mittel eine höhere Wahrschein-
lichkeit als Spätmelder an. Und tatsächlich weist die
mittlere Wahrscheinlichkeit im Zeitverlaufw(∆t) eine
Zweiteilung auf, diesmal jedoch um zwei sich ¨ahnelnde
Maxima, wobei das im Fr¨uhmeldebereich das gr¨oßere
Maximum ist (Abb. 7). Die daraus resultierende Sum-
menhäufigkeitsfolge∑w(∆t) weicht ähnlich wie unter
a), allerdings nur bis zu 4%-Punkte vom Linearverlauf
ab (Abb. 8). Eine linear weitergef¨uhrte Extrapolation
würde beit = 100% diesmal nur zu rund 10%-Punkte
Überschätzung führen.
c) Ein besonderer Grund für dieserart Abweichung
liegt in einer systematischen Fehleinschätzung der
Anmeldenden. Abb. 9 zeigt die Zeitabhängigkeit des
Verhältnisses: Frühmelder überschätzen, Spätmelder
unterschätzen ihr Kommen eher!

Abbildung 7: Im Mittel geschätzte Wahrscheinlichkeit in Abh¨angig-
keit von der Posteingangszeit, auch f¨ur Teilnehmer und Nichtteilneh-
mer getrennt betrachtet.

Abbildung 8: Aufsummierung der zeitlich gemittelten Wahrschein-
lichkeit über die Posteingangszeit; Abweichung vom linear gedach-
ten Verlauf.

Unterscheidet man auch hier wieder zwischen Teil-
nehmern und Nichtteilnehmern (Abb. 7), so wird deut-
lich, dass die Zeitabh¨angigkeit der Wahrscheinlichkeits-
angabe ¨uberwiegend vom Fehlverhalten der Nichtteil-
nehmer bestimmt wurde; denn drei Viertel von ihnen
kündigen sich in den ersten 40% des Zeitablaufs im
Mittel irrigerweise zu rund 50% an, in der zweiten
Zeithälfte dagegen durchweg und richtigerweise nur

Abbildung 9: Fehleinsch¨atzung: Mittlere Abweichung der gesch¨atz-
ten von der tats¨achlichen Teilnahmewahrscheinlichkeit im Verlauf
der Posteingangszeit.
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Abbildung 10: Summenverlauf der gesch¨atzten Teilnahmewahr-
scheinlichkeit, getrennt nach Teilnehmern und Nichtteilnehmern.

noch zu 0%! Das f¨uhrt im Gegensatz zum nur leicht ge-
krümmten Summenh¨aufigkeitsverlauf bei den Teilneh-
mern zu einem extremen Knick bei den Nichtteilneh-
mern (Abb. 10). Da aber naturgem¨aß vor Tagungsbeginn
nicht zwischen Teil- und Nichtteilnehmern unterschie-
den werden kann, ist dieses Resultat lediglich als – nicht
prospektiv verwertbare – psychologische Erkenntnis zu
bewerten.

Für eine Ber¨ucksichtigung der Fehleinsch¨atzung vor
der Tagung kann man nur die Gesamtheit der sich Mel-
denden (Teilnehmer und Nichtteilnehmer) zugrundele-
gen. Der Fehler l¨asst sich wie folgt beschreiben und
berücksichtigen: Die im ersten Viertel der Zeitspanne
eingehenden Teilnahmesch¨atzwerte summieren sich zu
115% der tats¨achlich Teilnehmenden aus dieser Grup-
pe, die im letzten Zeitviertel einlaufenden untersch¨atzen
sich entsprechend zu nur 88%. Der Verlauf dieser Fehl-
einschätzung ist hinreichend linear, n¨amlich durch die
Funktion

f (∆t) =
∆∑w0

∆∑∆t
= 1+0;33(0;5�∆t) (3.1)

zu beschreiben (Abb. 9). – Auch die Aufsummie-
rung dieses Fehlverhaltens f¨uhrt zu einer gekr¨ummten
Folge mit einer Aufbeulung bis zu 4% Abweichung
(Abb. 11), Eine ¨uber ∆t = 40% hinaus linear weiter-
geführte Extrapolation w¨urde bei∆t = 100% ebenfalls
zu rund 10%igen Teilnahme¨ubersch¨atzung führen, die

Abbildung 11: Summenverlauf der Fehleinsch¨atzung gem¨aß Abbil-
dung 9; Abweichung vom linearen Verlauf.

Abbildung 12: Verlaufsvergleich der Wahrscheinlichkeitssummen.
w: Werte sind unkorrigiert;w0: w= 100% zuw0

= 95% undw= 90%
zu w0

= 70% korrigiert;w00: zeitliche Fehleinsch¨atzung der Wahr-
scheinlichkeit (s. Abbildung 9) zus¨atzlich korrigiert.

Abbildung 13: Summenverlauf der Wahrscheinlichkeitssch¨atzung
nach Korrektur beider Fehleinsch¨atzungen (s. Abbildung 9).

sich jedoch durch Korrektur der eingehenden Einzel-
wertew0(∆t) gemäß Abb. 9 eliminieren liesse. Abb. 12
macht beispielhaft den durch unsere Korrekturen er-
reichten Linearisierungseffekt deutlich. Es bleibt dann
im wesentlichen nur die durch die Posteingangssystema-
tik hervorgerufene Kr¨ummung (Abb. 13).

Im übrigen: Hätten sich – in klassischer Weise –
nur die Teilnehmer gemeldet und verbindlich zugesagt,
so wäre ein Erwartungssummenverlauf mit ¨ahnlicher
Knicklage die Folge gewesen (Abb. 14): Die lineare Ex-
trapolationüber die ersten∆t = 40% hinaus h¨atte zu ei-

Abbildung 14: Summenverlauf der Teilnehmer, wenn diese 100%ig
zugesagt h¨atten.
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ner 20%igenÜberschätzung gef¨uhrt. Auch hier kommt
der beherrschende Einfluß des zeitlichen Meldeverhal-
tens zum Ausdruck.

3.5 Fazit

Die eine Extrapolation st¨orende Abweichung vom li-
nearen Zeitverlauf wird entscheidend von der Syste-
matik des Posteingangs gepr¨agt; sie ist mit 12% drei-
mal so groß wie die durch die systematische Zeitver-
teilung der Wahrscheinlichkeit. Da man ihr jedoch ei-
ne einfache Gesetzm¨aßigkeit noch nicht wird zuspre-
chen können, wäre ein Eliminierungsversuch nur spe-
kulativ und demzufolge willk¨urlich. Dagegen scheint
die Fehleinsch¨atzung der Wahrscheinlichkeit einer ein-
fachen Abhängigkeit zu folgen, die eine systematische
Eliminierung rechtfertigen mag. Jedenfalls f¨uhrt die Eli-
minierung der dadurch bedingten Abweichung gem¨aß
Korrektur nach

w00 = w0(∆t)= f (∆t) (3.2)

zu einer leichten Begradigung im mittleren Sum-
menhäufigkeitsverlauf∑w0(∆t) und damit zur etwas si-
chereren Extrapolation als bei dem rein formalen Vorge-
hen (siehe Abb. 11).

Klarstellung: Die Eliminierung der Zeitabh¨angigkeit
der Selbsteinsch¨atzung nach c) beeinflusst nicht die
Endsummensch¨atzung der Teilnehmerzahl, sondern nur
den Verlauf der Summenfolge im Sinne einer g¨unstigen
Linearisierung!

4 Resümee

4.1 Psychologische Erkenntnisse

1. Es machen viermal mehr Gebrauch von einer Wahr-
scheinlichkeitsaussage zwischen 1 und 99% als einer
von 100%, was f¨ur die Akzeptanz der Fragestellung
spricht.
2. Die potentiellen Teilnehmer sind in der Lage, die
Wahrscheinlichkeit ihres Erscheinens derart hinreichend
treffend einzusch¨atzen, dass selbst auf ein kleines Kol-
lektiv angewandt, der Veranstalter darauf bauen kann.
3. Das Schicksal einer 0%igen Teilnahme kann auch die
zu 100% Gewissen treffen.
4. Die sich mit genau 90% Wahrscheinlichkeit Avi-
sierenden bilden eine – große und isolierte – Clique
für sich: kurzentschlossene optimistische Fr¨uhmelder,
die sich um volle 20%-Punkte – quasi absichernd –
übersch¨atzen.
5. Die Gesamtheit der Anmeldenden tendiert zu einer
Polarisierung in Fr¨uh- und Sp¨atmelder.
6. Jeeher sich einer meldet, desto mehrüberschätzt, je
später sich einer meldet, desto mehrunterschätzt er sein
Kommen.

7. Die frühzeitlicheÜberschätzung geht praktisch nur
von den letztlich Nichtteilnehmenden aus, die gr¨oßten-
teils einew= 0% wesentlich ¨ubersteigende Wahrschein-
lichkeit angaben. Hingegen sind alle in der zweiten
Halbzeit mehr als 0% angebenden Einsender auch wirk-
lich gekommen!
8. Ohne geeignete Druckmittel gibt es zu viele ,,Spiel-
verderber“, die ohne Voranmeldung erscheinen. Wie
schon anderweitig bekannt: Wer sich als Ausnahmefall
betrachtet, ist doch meist nur ein gew¨ohnlicher Fall im
großen Teich der Dunkelziffer.

4.2 Kritisches zur Dunkelziffer

Unsere statistische Betrachtung konnte sich nur auf die-
jenigen beziehen, die eingeladen waren und auf die Ein-
ladung geantwortet haben. Praktisch jedoch wurde unser
noch so erfreuliches Ergebnis leider stark durch das Er-
scheinen unangemeldeter Teilnehmer relativiert; sie be-
dingten im Mittel eine Steigerung um ¨uber die Hälfte
(s.a.Tab. 3)! Es sind zum einen die, welche gar nicht
eingeladen waren. (Dennoch freut sich der Veranstal-
ter natürlich auchüber diesen unerwarteten Zustrom, –
zieht jedoch daraus seine Lehren!). Zum anderen sind
es die Eingeladenen, die sich entweder die – vom Sta-
tistiker aus gesehen –falschen Gedanken machen (Er
weiß ja ohnehin, dass ich komme; versteht sich von
selbst, da ich Vortragender bin usw.), oder die sichgar
keine Gedanken machen (Ging doch bisher auch im-
mer so) und wohl noch nie organisatorisch verantwort-
lich planend waren. Mahnungen helfen bekannterma-
ßen wenig. Was generell allein Abhilfe erhoffen l¨asst,
das sind evtl. Druckmittel, wie sie leider nur bei Ver-
anstaltungen gegeben sind, die mit verbindlichen Auf-
lagen verbunden sind (Tagungsbeitrag, Teilnehmerbe-
grenzung). Am ehesten bietet sich zudem eine zeitli-
che (saftige!) Beitragsstaffelung an. Der Verweis auf die
dennoch (Zu)Sp¨atmelder bietet dem Veranstalter immer-
hin die ihn erleichternde M¨oglichkeit, bei unerwartet
sich einstellender Raum¨uberfüllung gerechtfertigt sich
hinreichend zu entlasten (irgendwo zwischen Entschul-
digung und Entr¨ustung).

4.3 Empfohlene, evtl. schrittweise
Vorgehensweise

Die Empfehlungen beziehen sich zun¨achst auf Einla-
dungen, bei denen sich der potentielle Teilnehmer frei
und unverbindlich ¨außert, sich also weder unter termin-
lichem noch unter pekuni¨arem Druck entscheidet!
1. Einfache Schätzung: Man betreibt die traditionelle
Fallunterscheidung und fragt nur nach ,,Teilnahme“ oder
,,Nichtteilnahme“. Am ehesten rechnet man mit 85% der
die ,,Teilnahme“ Ank¨undigenden.
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2. Erweiterte Schätzung: Man bittet die Eingeladenen
zu beantworten: ,,Ich nehme mit ......% Wahrscheinlich-
keit an der Veranstaltung teil.“ Die SummeW der mit-
geteilten Wahrscheinlichkeitenw um ca. 5% gek¨urzt,
stellt im Mittel eine nachgewiesen bessere Sch¨atzung
dar. – Eine bequeme N¨aherung liegt in der vollst¨andigen
Zählung lediglich derjenigen, diew � 80% angegeben
haben.
3. Fortgeschrittene Schätzung: Die sich mit 100%
Wahrscheinlichkeit Meldenden werden auf 95%, vor al-
lem aber die mitw = 90% auf 70% gesetzt, da diese ihr
Kommen wesentlich ¨ubersch¨atzt haben. Die Summe der
derart korrigiertenw-Werte sollte zu einer verbesserten
Schätzung der wirklichen Teilnehmerzahl f¨uhren.
4. Zeitabhängige Schätzung: Die Summenh¨aufigkeits-
folge über die Eingangszeit der Anmeldungen aufgetra-
gen, kann sich nach Ablauf einer hinreichenden Start-
phase einem linearen Verlauf n¨ahern, der durch Ex-
trapolation bis zum Veranstaltungstermin bzw. Melde-
schlusstermin auf die dann zu erwartende Teilnehmer-
zahl schließen l¨asst. – Die Stringenz der vorliegenden
Ergebnisse bezieht sich auf Veranstaltungen mit rund 40
bis 110 eingegangenen Meldungen und einer Meldezeit-
spanne, die ein Vierteljahr nicht wesentlich ¨uberschrei-
tet. Falls sich die hier betrachteten Serien (d.h. auch Art
der Veranstaltung und Teilnehmer!) als typisch erwei-
sen sollten, w¨are von einem ,,Knick“ in der Verteilung
bei ∆t = 40% auszugehen. Auf dieser Basis kann man
schließen: Es ist etwa die doppelte Anzahl an Teilneh-
mern zu erwarten wie die, welche sich nach 40% Ablauf
der Meldezeit errechnen l¨asst (Abb. 3).
5. Kausale Linearisierung: Durch Korrektur der
Selbstübersch¨atzung der Fr¨uhmelder und der Selbstun-
terschätzung der Sp¨atmelder ließe sich die Summenfol-
geW = ∑w0(t) weiter linearisieren, d.h. der Knick ver-
flachen und damit die Extrapolationsunsicherheit ein-
grenzen:

w00(∆t) =
w0(∆t)
f (∆t)

(4.1)

mit

f (∆t) = 1+
0;5�∆t

3
: (4.2)

Ob sich der operationelle Aufwand f¨ur dieserart Li-
nearisierung lohnt, mag der Einzelfall entscheiden.
6. Verweis: Dass die Hoffnung auf relativ lineare
Verläufe – auch ohne Linearisierungsbem¨uhungen –
nicht unberechtigt ist, zeigt das aufgefundene Beispiel
der folgenden Großveranstaltung mit – allerdings tradi-
tionell erfragten – 2850 (!) Registrierungen:

Nach der 18. Generalversammlung der IUGG 1983
in Hamburg wurde in den ,,Mitteilungen der DMG“ 1/84
(S. 49) über den Zeitpunkt der Einschreibung berich-
tet und das ,,Verhalten“ der Tagungsteilnehmer beklagt,
welches ,,jede Tagungsplanung zu einem Hazardspiel“
werden ließe; denn ,,zwei Monate vor Tagungsbeginn

hatte sich: : : erst die Hälfte der schließlich erschiene-
nen Tagungsteilnehmer gemeldet“ (s. Tab. 3). – Man be-
trachte jedoch nur allein die graphisch aufgetragene Fol-
ge der mitgeteilten Registrierzahlen (siehe Abb. 15): Sie
lässt sich ohne M¨uhe bereits drei Monate vor Tagungs-
beginn hinreichend genau auf die Endzahl linear extra-
polieren! Es ist nicht nur das Gesetz der großen Zahlen,
es ist auch das offenbar gesetzm¨aßige Verhalten einer
Menschenmasse, welches Prognosen aussichtsreich er-
hoffen lässt, – wie wir es sp¨atestens seit den Hochrech-
nungen bei Wahlen kennen!

Abbildung 15: Summenverlauf der Meldungseing¨ange in Ab-
hängigkeit von der Meldezeit f¨ur die IUGG-Tagung 1983. Der Li-
nearverlauf startet erst 4,5 Monate vor der Tagung. Erste Sch¨atzun-
gen sind erst 3 Monate vor der Tagung schl¨ussig! Nach dem ersten
Drittel ab dem Start sind mehr als 90% der Meldungen linear einge-
ordnet.

4.4 Entwicklungsmöglichkeiten

Hat man erst einmal ein wesentlich gr¨oßeres Studienma-
terial gesammelt, so l¨asst sich das Sch¨atzverfahren durch
Berücksichtigung weiterer - und zwar durchaus fest-
stellbarer! - Komponenten vertiefen. Dies f¨uhrte dann
zu weiteren Wichtungsfunktionen. Denkbar, zumindest
entschuldbar, w¨aren Abhängigkeiten vom Ort (Distanz;
Postleitzahl), vom Alter und gar vom Titel (warum nicht
auch vom Geschlecht?) eines Eingeladenen. Jedenfalls
ist das eine Spielwiese f¨ur Statistiker (und Soziologen).
Man sollte die Gelegenheit solcher Erkundigungen ins-
besondere im Rahmen gr¨oßerer Veranstaltungen kei-
nesfalls ungenutzt lassen! – Ist der passendste Algo-
rithmus erst einmal erkundet und programmiert, dann
ist der operationelle Aufwand, gemessen am Informati-
onsgewinn und an der Entscheidungserleichterung, ver-
gleichsweise gering.

5 Epilog

Hinsichtlich der Übertragbarkeit der Ergebnisse sei
nochmals darauf verwiesen, dass sich die ganze durch-
spielte Untersuchung lediglich auf insgesamt nur 109
Wertetripel aus drei Serien st¨utzt. Die Deutlichkeit und
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Schlüssigkeit der Befunde mag daher umso mehr Beach-
tung verdienen, auch wenn diese nicht durch eine Feh-
lerrechnung gesichert sind! Es ist oft erstaunlich, wie
sich bereits eine eng begrenzte Gruppe von Individuen
den Regeln von Massenerscheinungen zu unterwerfen
scheint, ungeahnte Ordnungen annimmt und ihr Verhal-
ten durch das Instrumentarium der Statistik erahnen oder
gar durchschauen l¨asst. Das sollte man viel ¨ofter nut-
zen! – Statistik kann zwar gew¨unschtes Endwissen nicht
erzwingen, kann aber (Noch-)Nichtwissen eingrenzen!
Statistik bietet uns keine Gewissheiten, aber Rechtfer-
tigungen. Statistik kann zwar menschliches Verhalten
nicht außer Kraft setzen, kann es aber durchschaubarer
und in der Menge kalkulierbarer machen!
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