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Die Tagung kommt!
Aber wievide Taelnenmer kommen?

Betrachtungen zur Schatzung der Teilnehmer zahl
Oder: Spiel mit —nur —hundert Wertetripeln

WALTER FETT*, BERLIN

(Manuskript erhalten 20. Dezember 2003; in revidierter Form 1&2\2004; angenommen 15.a¥#'2004)

1 Prolog entscheidende psychologische Gedanken machen, wie
: . : . ) . er das Entscheidungsverhalten seiner potentiellastés”
Nichtwissen ist bei Nichtwissewokinen entschuldbar.qinschitzt. Was liegt da aier als gleich zu fragen, wie
Héttewssenkhnen ist dagegen pe_ln'llch: Dazwischelfjch die Angesprochenen selber eiratzien: denn die-
spielt das Vermutendfen. Haben wir in diesem Essagg wissen es doch meist besser! Also anstatt nach ei-
hier solch einen Fall? Und zu welcher Seite pendelt ef2,, Ja/Nein-Entscheidung sollte man fragen, zu wie-
| viel Prozent Wahrscheinlichkeit man die eigene Teilnah-
2 Fragestellung me einschizt! Dann vare die Summe all dieser Wahr-

Wer zu einer Sitzung, einer Tagung, zu einem Kongre¥d1€inlichkeitswerte eine erste &¢iing der Teilneh-
0.4. einkidt, mochte diese Veranstaltung am liebsten [Rerzahl aus dem Kreise der Antwortenden, wobei die
einem wohlgetfiiten Raum ablaufen sehen. Denn emClBtzungsgte mit der Zahl der Teilnehmer wachsen
Teilnehmer nachte sich im Auditorium weder drigeln SOllte. — Funktioniert das nun auch?

noch verloren vorkommen. Welcher Zatei nmochte

schon dauerhaft —und dann hinten — steheissen, wel-

cher Redner mchte vor einem smTich verteilten Publi- 3

kum und — dann gar nur hinten —afdig gefillten Saal 3 Durchfuhrung

sprechen? Die Teilnehmer neigen sonst leicht zur Mei-

nung, der Veranstalter hat im ersten Fall sein Organisal Erste Erprobungen

tionstalent, im zweiten Fall hingegen seine bzw. seiner

Sache Bedeutungbérsclatzt. Peinlich in jedem FalleDer Autor stand gelegentlich der ersten AKUMET-
dann, wenn man durchaus die Wahl des etwa passeégranstaltungen der DMG als @der vor der Aufgabe,
den Raumes hatte. dthte man also, dass Platzangebatis der Fernauf'den Organisator vor Ort zwecks Raum-
und -flillung harmonieren, dass die Essensportionen fgéschaffung die zu erwartende Teilnehmerzahl mitzutei-
chen, ohne zu vetkiimern, dass der Gesellschaftsabeleh, ohne eine rechte Vorstellung von der Ambition, dem
gemutlich erscheint oder man nicht auf den gecharté&ingagement und damit dem Umfang des evtl. Klientels
ten Dampferpmizen sitzenbleibt usw., dann will marzu haben. Daher erging mit der Einladung die Bitte um
schon vorher wissen, wie viele denn nun kommen w&ticksendung der pesalich erginzten Mitteilung:ich
den! Undublicherweise wird daher mit der Einladungiehme mit ......% Wahrscheinlichkeit an der Veranstal-

die Frage verbunden, ob man teilnimmt oder nicht.  tung teil.

Aber ach, wir alle wissen doch, dass wir mit der Erstes Resultat: Auf die Einladung zur ersten Tagung
Beantwortung dieser Entweder-Oder-Frageulférfor- (A: 28.11.1975) gingen 33 Antworten ein. Die Sum-
dert sind und dann entweder gar nicht, sehr vatep'me S w der mitgeteilten Wahrscheinlichkeiten war W
oder sicherheitshalber zu optimistisch reagieren; letz22,68~ 23, die Zahly a der von den Antwortenden
teres vor allem bei ausdcklicher Unverbindlichkeit. dann wirklich Erschienenen war A = 20, also nur +13%
Und der Veranstalter, der ja mit diesem simplen Vetbweichung entsprechend +2 Personen: In Anbetracht
fahren die Verantwortung erst einmal auf das Pubtles nur kleinen Teilnehmerkreises ein m.E. befriedigen-
kum zu verlagern gedenkt, muss sich letztlich dodes Ergebnis, um darauf organisatorische Entscheidun-
* Wallter Fett, Berlin, e-mail: walter.fett@t-online.de gen begunden und rechtfertigen zwhien (s.a. Tab. 1).
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Tabelle 1: Teilnehmereinscitzung.

Zeile Serie A:28.11.75 B: 19.5.76 C:19.1.78 ABC
1 E = Geantwortet 33 38 38 109
2 A=3Za Gekommen 20 29 30 79
3 W =Zw Erwartet 22,68 = 23 30,94 =~ 31 30,47 = 30 84,09 = 84
4 W =zZw' 21,73 = 22 28,79 = 29 28,47 = 28 78,94 = 79
4%  Erwartung, korr. +9% -1% -5% 0%
<50% =0
5 = 50% = 0,5 24,5 32,5 33,5 90,5
5% >50%=1 +18% +11% +10% +14,6%
6 <80% =0 20 31 30 81
6% 280%=1 0% +7% 0% +2,5%
7 a(w = 0,90 - Klasse) Gekommen 2 6 7 15
8 n(w = 0,90 - Klasse) Erwartet 4 8 9 21
9 n-a = Nicht gekommen +2 +2 +2 +6
10 a/n = wahre Wahrscheinlichkeit 50% 75% 78% 71%

der w = 0,90-Klasse

Das Resultat ermunterte zur Beibehaltung des Vdatiber erlaubt gerade die nun vorliegende nadit”
fahrens {ir die beiden folgenden Tagungen: Zur Tagurofpe Kenntnis, wer in Abdrigigkeit seiner Selbst-
B am 19.5.1976 antworteten 38 Personen; diea&uirig einsclatzung tatachlich gekommen bzw. nicht gekom-
liess 30,94 Teilnehmer erwarten und wich um +7% emien ist!
sprechend wiederum +2 Personen von deatdtichen Setzte man versuchshalber den Schnittpunkt der Fall-
Teilnehmerzahl A = 29 ab. Zur Tagung C am 19.1.19&tscheidung in die Skalenmitte, mithin bei 50% fest,
schlieBlich kamen von 38 Antwortenden 30 Personandert also alle Einzelentscheidungen mik 50% zu
und damit genau so viele, wie erwartet wurden: Die B# = 0, die mitw = 50% zuw = 0,5 und die mit
wartungssumme W = 30,47 weicht nur um anderthalb> 50% zuw = 1, so fihrte die Summe zu einer mit
Prozent von der Wirklichkeit ab (Tab. 1, Zeile 3). +15% wesentlich zu hohen Satauing: 90,5 erwarteten

Grolkenordnung und Art des Klientels aller drei Vegegemiber 79 davon erschienenen Personen (Tab. 1, Zei-
anstaltungen sind setahiilich. Die Personen jeweilde 5)! Erst wenn man lediglich mit denjenigen als Teil-
zweier Tagungen waren zu 33%, 44% bzw. 50%, diehmer rechnet, die ihr Kommen schon zu 80% und
aller drei Tagungen zusammen zu 25% dieselben. &wehr einschtzen, kommt man mit erwarteten 81 Teil-
mit spricht nichts Gewichtiges dagegen, die drei Kakehmern bis auf 2,5% an die wirklichen 79 Teilnehmer
lektive zu einem einzigen aussagakigeren von 109 heran. Und dieser Fallentscheidungsschnittpunkt — erst
Eingdngen zusammenzufassen (ABCiir Elieses sum- bei w > 80% — gilt auch @if jedes der einzelnen Teil-
miert sich die Erwartung zu W = 84,09 Teilnehmekollektive (Tab. 1, Zeile 8)! Dieses Ergebniaskt ge-
also gegeunber der wirklichen Teilnehmerzahl A = 7herell vermuten, dass der Antwortgeber im Schwanken
ist die Sclitzung um +6% entsprechend 5 Personen seiner Entscheidung viel eher seine Teilnahme als sei-
hoch. D.h. generellufirt die Frage nach der Selbstre Nichtteilnahme avisiert: Esuwden danach zu vie-
einschitzung zu einem — nur etwas — zu hohen ErgebtdsTeilnehmer erwartet, wohingegen die Angabe einer
(Tab. 1, Zeile 3). Wahrscheinlichkeit nahe an die Reatiftihrte!

3.3 Detaillierte Analyse

3.2 Einschatzung einer reinen Nun I_élsst sich nach der Veranstaltu_ng aus dem — e\_/tl.
Fallentscheidung nichtlinearen — Zusammenhang zwischen Wahrschein-
Teilnahme/Nichtteilnahme® I|chke|tsr_n|ttellun_g und'elry_getretener Teilnahme weitere
” Information ableiten, dieli’nachfolgende Veranstaltun-
gen zu einer genaueren &thling fihren lonnte. D.h.
Wie ware nun das Ergebnis gewesemttb”"man den gibt es vielleicht ein unterschiedlich typisches Verhalten
Eingeladenen nur die polare Entscheidung zwischemischen denen, die 0% oder 100% angeben? Und neh-
» Teilnahme* und ,,Nichtteilnahme* gelassen? Aussagaen von denen, die 50% angeben, etwa doch markant
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Tabelle 2: Korrigierte TeilnehmereinsettiZung.

Zeile W-Klasse OOX 0, 7x 02x O3x O4x 05x O6x 0,7x, O8x 0,9x, 1,00 | Summe/Mittel
1 n=zZahider |13 10 10 + 1 12 15 12 15 114 148 1 19 109
Félleje 1 ______.-—-_—_‘—"_'_'__—_—-‘ _____ 1
W-Klasse \ -7 Pmmm T . |
. ! ' 0,90 ;0,91 095 0,98, 0,99 .
2 n 13 15 ! 14 ' 21 '58 71 82! 16 , 19 109
3 Klasse (%) 0-9%5 10-70% ' 80-89% , 90% . 91-98% I 99% 5100%
4 n 13 0 15 1 14 . 21 . 11 . 16 1 19 109
5 W=Zw 000 847 ' 11,35 | 18,90, 10,53 ! 15,84 1 19,00 84,09
_____ S el S e Mt Al it Al
6 W [INT] ' 20 L 19 1 45 84
i __________I_ _________ T-"—~"™"77— B L
7 A=Za 0 ! 8 | 12 ¢ 15 10 ' 16 ! 18 79
8 a2 R =T N . AR R 79 .
9  Abw.=3w-3a [ 0,00 1 047 ' -065 | 3,90 , 0,53 ! -0,16 1 +1,00 +5,09
10 Abw./Za 0% 1 +6% | 5% | +26%. +5% L -1% | +6% +6,4%
11 Wist, wenn: ! ! | 14,70 . ' 18,05 78,94
12 0,90 & 0,70 \ Verbleibende [ -0,30 ! Verbleibende { -0,95 -0,06
13 1,00 & 0,95 ! Abweichung 2% ! Abweic_hung -5% -0,8%
14 W=3IwWI[INT]| 0 8 ! 11 ! 15 11 ' 16 . 18 79
15 Mittlere % | 49% |  59% : 51% ' 67% | 59% ' 50% , 33% 52%
Empf.-Distanz \ | ! ! ! \
(vor der Tagung) ! : : | | !
16 Mittlere % | 51% : 41% '  49% ' 33% | 41% ! 50% | 67% 48%
Sendezeit : : | fruhestenSI I : spétestens]
(nach Eingang) ! \ | | | !

mehr als die Hlifte teil? — Der in Tab. 2 niedergelegt&lasse fn = 1) und vor allem bei dew = 90%-Klasse
Befund gibt dazu erste Hinweise: (An= 4) (siehe Zeile 9). Abb. 1 macht das Gewicht letz-
Ergebnisanalyse: Bereits die Lebenserfahrung verbieerer Abweichung deutlich, zumal sich diese Klasse auf
tet eigentlich eine 100%-Wahrscheinlichkeitsan#li- ein Rinftel aller Einsender stZzen kann!

gung auch bei 100%iger Teilnahmeabsicht, muss dochDass in der Klasse der sich zu 100% Angesagten statt
grundsitzlich mit Krankheit und anderen Schicki9 nur 18 erschienen, entspricht unserer bereisi§ef-
salstllen gerechnet werden. Man wird mithin diesen Lebenserfahrung; man sollte also alle= 100%-
Klasse z.B. mit 95% in die Berechnung eingehen lagferte etwa auf 95% korrigieren. Die krasse Abwei-
sen. Da es andererseits gelegentlich vorkommt, dakéng in der 90%-Klasse, die sialbrigens auch bei
sich trotz mitgeteilter 0% pltzlich doch die Mglich-

keit einer Teilnahme ergibt, wird vielleicht auch die 0%-

Klasse mit einigen % becksichtigt werden mssen. In-  '° o7 100

folge der diesmal erst geringen Klassenbeleguagstl” ./i"

sich, wennuberhaupt, erst eine nur graftige Bezie- °8 o i 8

hung zwischen gesaltvter und eingetretener Teilnahme Y

erwarten. g 06 — 60
Aufgrund der naturgeatf stark unterschiedlichem 2 Z

Klassenbelegung wurde die Verteilung zu einer reia>* P 1%

tiv gleichbelegten siebenteiligen Klasseneinteilung 2u- 6 2 "

sammengefasst (Tab. 2, Zeilen 1-4). Stellt man dar-~ ¢~ 8 S L )

in die erwarteterw-Teilklassensummen demSummen D 0

der wirklich Erschienenen gegeiér, so ergibt sich bis 02 04 06 08 1.0

auf < 6% Abweichung eine hinreichenditbereinstim- W-Mittel

mung zwischen geseltvter und eingetretener mittlerefpbildung 1: Relation zwischen erwarteten (W) und erschienenen
Teilnahme in allen Bereichen — bis auf eine Ausnahrpg Teilnehmern, ausgedckt in % vom Msglichen jew-Klasse. Ex-
von 26% (siehe Zeile 10)!! Ganzzahlige Abweichungerme Abweichungen bei den sich mit= 90% Ankindigenden! N:
der Personenzahl ergeben sich nur beiwder 100%- Anzahl jew-Klasse.
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100 A A, AMAA A MA Das weitere Bemtien geht also dahin, den Zeitver-
09010 C0A OO AAAd 4 4 A lauf der eingehenden Wahrscheinlichkeitswerte auf sei-
0,80 O A AO AA AA A Ao ne Extrapolationsfiigkeit zu analysieren. Mithin gilt

m] . . . . . .

o701, O, AA A A es, die weitere Information, die im Kollektiv der Wer-
0.60 4 tetripel (Sendereinseltzung, Senderteilnahme und Sen-
wosod a o oo N dezeit) verborgen sein mag, auszukundschaften. Dabei
040 | - R ist lediglich das, was in der Graphik Abb. 2 darge-

’ stellt ist, wohlgemerkt alles, was uns an Information zur
%391 . Verfiigung steht! Diese erscheint auf den ersten Blick
0.20 1 A Teilnehmer O Nichtteilnehmer | recht dirftig und wenig vielversprechend, und es mag
0,10 1 vielleicht erstaunen lassen, welche Einsichten sich den-
0,00 +——0—0 O0——OrD = o—o—  noch extrahieren lassen.

0 %0 100 Den weiteren Betrachtungen wird nurmehr das Ge-

Delta t (%)

) _ ) . samtkollektiv (ABC) mit 109 Einsendungen zugrunde-
Abbildung 2: Gesamte zur Vedgung stehende Informatlon.gelegt, wobei sowohl die Teilnehmerzahl wie die Ein-

Gesclatzte und ta&chliche Teilnahme sowie Eingangstermin Vogendezeitspanne auf 100% normiert wurden
109 Einsendungen.

341 Wunsch
Einzelbetrachtung der drei Teilkollektive verdeutlicht

(80%, 20% und 16%Jbersclatzung), ist offenbar einAus Guinden einer leichteren Extrapolation axe”
Sonderfall, der auch durch sein Meldedatum ailtff* €in linearer Verlauf der Summeabfigkeit y w'(At)
Wahrend die anderen Gruppen sich im Mittel nahe Awdinschenswert und notfalls mittels rechnerischer Ope-
lauf der halben Meldezeit melden, gehen die Antwoiationen anzustreben.

ten der 90%-Klasse im Mittel bereits nach einem Drit-

tel dieser Zeitspanne ein; die 100%igen Zusagen de3.2 Realitat

gegenmiber erst nach zwei Dritteln, also doppelt satsp’ _ o

(siehe Tab. 2 Zeile 15 u. 16)! Es handelt sich also ui{p0- 3 zeigt den Summenhfigkeitsverlaufy w'(At),
den Typ der eher kurzentschlossen Antwortenden, 8@ jedoch nicht durchgehend linear erf. Er Eisst
Unbekimmerteren, die sich groBgig mit der runden sich vyohl hinreichend QUrch einen Im_earen V_erlauf be-
90%-Wahrscheinlichkeitsangabe zchst einmal sozu-Schreiben, der aber bei et = 40% einen Knick hat.
sagen Distanz schaffen. Dem enttigien Resultat nach (Ahnlich zeigen sichubrigens auch die drei Teilkollek-
hatten sie besser 70% angeben sollen (s.a. Tab. 1 #¥g A, B und C mit Knicken bei etwa 50%, 40% und
le 10). Und auf diesen Wer/ = 70% sollte der Ver- 30%; siehe Abb. 4). Die zu senkrechten Punktfolgen

anstalter bei seinen Berechnungen auch alle 90%- fUhre_nden AUSbUChtungen. im Verlauf QEhen Ied|g||Ch
Angaben reduzieren! auf die Hiufung der Posteiragige nach Wochenenden

Mit diesen beiden Korrekturen aller Einzelwerte voé- Zutick und sind entsprechend eliminiert zu denken.
W (w = 1) = 0,95 undw(w = 0,9) = 0,7 gesetzt, er- Di€ zeitlichen Streckungen unditken korrelieren z.T.
gibt sich die verbesserte Saaiing der Gesamtzawl: Mit Feiertagssequenzen und typischen Urlaubsphasen.
Die Abweichung in den Einzelkollektiven bagt maxi-
mal knapp 2 Personen (+9%, —1%, —5%) (Tab. 1, Z&#4.3 Formales Vorgehen

le 4); beim Gesamtkollektiv tritt nun keinerlei Abwei- . .
chung mehr auf (Tab. 2, vergleiche Zeile 7 gegen 14)_§§tzt man den hier vorgefundenen Verlauf als typisch

Dieses Ergebnis sollte doch eine wesentliche EntIasttYn’i’éaus' sodhrt die lineare Extrapolation auf Basis der
bei den Entscheidungen in Aussicht stellen, die von dey;,

Teilnehmerzahl atdrigen. 130 133%
o
i 1
3.4 Dynamische Betrachtungen i " i
Wenn man nicht von einem rechtzeitigen und rig§- jz » oo’
ros eingehaltenen Anmeldeschluss ausgehen kann, dasi——sw=59,—— ‘/é’
nitzt auch das genaue Wissen der Teilnehmerzahl er§4§ PN
knapp zu Veranstaltungsbeginn meist wenig; es kommt, )’/ S

einfach zu spt. Die dringende Bitte des Veranstal- »
ters um noglichst vollstindige fuhzeitige Anmeldung "]
bleibt meist fruchtlos und irreal. Esistdann das evtl. ¢ © 2 3 © s e 7 s % 10
typische zeitliche Streuverhalten, welches einen inter- At(%)

pretierbaren, d.h. auch extrapolierbaren Verlauf erhoffépildung 3: Ab At = 40% extrapolierter und tashlicher Verlauf
|asst. der Wahrscheinlichkeitssumme, aufgetrageerdie Einsendezeit.
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Tabelle 3: Anmeldezeiten der Teilnehmer.

Zeile Serie A B C ABC UGG
1 Einladungsdatum 11.07.1975 15.03.1976 17.11.1977 alle drei 01.02.1983
2 Tagungsbeginn 28.11.1975 19.05.1976 19.01.1978 Tagungen 15.08.1983
3 Anlaufzeit [Tage] 140 65 63 83 195
Antworten = E 33 38 38 109
5 Angekommene = A 20 29 30 79 2850
50% der Gekommenen = 10 14,5 15 39,5 1425
meldeten sich spatestens: 91 39 38 51 74
wie viele Tage voraus [Tage] =
8 nach prozentualer Ablaufzeit = 38% 40% 40% 39% 62%
9 nach 40% Ablaufzeit [Tage] = 56 26 25 33 78
hatten sich gemeldet
10 Anzahl der erwarteten Teilnehmer 11,70 14,66 13,90 41,38 570
11 Anzahl Teilnehmer 58% 51% 48% 52% 20%
12 An- und unangemeldete Teilnehmer 37 41 53 131
13 Unangemeldete Teilnehmer 17 12 23 52
14 Unangemeldet/Angemeldet 88% 41% 77% 66%
15 ,,Knick” bei Ablaufzeit-% (in etwa) 50% 40% 30% 40%

ersten 40% Meldezeit zu etwa 133% des Endstan- Ben. Nach zwei Drittel der Meldezeitspanne sollte sich
des bei 1009At. Die zu ermittelnde Teilnehmerzahbereits eine hinreichend gute &thling anbieten.

ware dann 3/4 des béit = 100% abzulesendew -

Wertes. Oder: Nach 40% Meldezeit ist man gerade auf

die Hélfte der endgltigen Teilnehmerzahl gekommen

(Gilt ungetihr wiederum auch — unahhgig von der 3.4.4 KausalesVorgehen

Knicklage — fir alle drei Teilkollektive einzeln! Sie-

he Tab. 3, Zeile 11). Oder man wartet besser erst qgis sind die Qufide fir die nach oben gerichtete
nachAt = 40% einsetzenden Wahrscheinlichkeitssumggsrende® Ausbeulung dex w/(At)-Funktion, und lie-

menverlauf ab, um dann direkt auf den ¢i= 100% e sich diese eliminieren, zumindest aber reduzieren?
durch Extrapolation zu setZendenV-Wert zu schlie- g, mmenhufigkeitsverteilungen, die sich durch einen

markanten Knick auszeichnen, deuten meist auf ihre Ge-
nerierung durch zwei deutlich differenzierte Kollekti-
30 0w S : ve. In unserem Fall ere daii eine sichuberlappende
3 Aufspaltung in sich typisch differenzierendeuRr und

oo o % Spdteinsendern zu vermuten. (Das Sendeverhalten der
0 AT 2 bereits anderweitig audfligen Gruppe, die ihr Kommen

s P = : bereits frihzeitig tir rund 90% — und damit um 20% zu

£ 15 3 E1s E hoch! — wahrscheinlich dit, wéare datii ein Indiz). Als

3 3 a Griinde kommen Zeitakamgigkeiten im Einsendetermin

als auch in der Wahrscheinlichkeitsangabe in Frage:

a) Der Eingang der Anmeldungen uUber die gesamte

Zeit ist nicht gleichverteilt, sondern es gibt relativ mehr

o0 ii Fruh- als Spateinsender! Abb. 5 belegt diese Erwartung.

0 20 40 60 80 100 Sje macht grob gesehen eine Zweiteilung inl=riind
Spétmelder deutlich, wobei erstere markabeiwiegen.

Abbildung 4: Summenverlauf der Wahrscheinlichkeitsating in - Uber die Hilfte der Antworten lag bereits nach 40%

Abhangigkeit von der Posteingangszeit; getrennte Betrachtung desr Anmeldezeit vor (3_ Tab. 3, Zeile 11)_ — Die Diffe-

drei Veranstaltungen A (Links), B (Mitte) und C (Rechts). renzierung zwischen Teilnehmern und Nichtteilnehmern

0

0 ; j
0 20 40 60 80 100

0 20 40 60 80 100
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207

1,00 ‘Dw‘-alle Ew'-ja Ow'-nein

“:lEinsender M Teilnehmer O Nichtteilnehmer‘

0,80

]
z
= 0,40
0,20
0,00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Posteingang (10%-Klassen) Posteingangszeit (10%-Klassen)
Abbildung 5: Zeitliche Verteilung der Posteiagge, auchui Teil-  Abbildung 7: Im Mittel geschitzte Wahrscheinlichkeit in Alamigig-
nehmer und Nichtteilnehmer getrennt betrachtet. keit von der Posteingangszeit, aucin Teilnehmer und Nichtteilneh-
mer getrennt betrachtet.
140-
= 0,
120 N 130 /o/ ‘—0— IW (%) —— AIW - Mittel Linearverlauf ZW L
[
£ 100 1’11 L
£ T 0,9 —
2 80 .»,Q‘f"""’ 0.8 /
© s T 5 ~~"
5 60 e 207
3 /./f“ s W 0,6 Z
€ 10 1L AN=12% 0,5 p
g /" 04 /‘é'%.
? 20 et 0.3 /
ot ) 0,2
0 J y y " y y y y y ; 0,1 /
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 z
Posteingangszeit bis Tagung (%) 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Abbildung 6: Summenverlauf der Posteiagde in Ablaihgigkeit At (%)
von der Posteingangszeit. Abbildung 8: Aufsummierung der zeitlich gemittelten Wahrschein-
lichkeit Uber die Posteingangszeit; Abweichung vom linear gedach-
ten Verlauf.

macht deutlich, dass dasufrZeitliche Hiufigkeitsmaxi-
mum wesentlich von den Nichtteilnehmern gagirivur- _ _ . _ _
de. In der zweiten Zeitdfte melden sich nur noch weni- Unterscheidet man auch hier wieder zwischen Teil-
ge Nichtteilnehmer, und dann auch nur noch absageritghmern und Nichtteilnehmern (Abb. 7), so wird deut-
Die Folge des fihzeitlichen Meldemaximums istlich, dass die Zeitatdrigigkeit der Wahrscheinlichkeits-
eine markante Ausbeu|ung im Summauﬁgkeits\/er- angabeuberwiegend vom Fehlverhalten der Nichtteil-
lauf bis zu 12%-Punkte Abweichung vom Linearvepehmer bestimmt wurde; denn drei Viertel von ihnen
lauf (Abb. 6). Eine linear weitergafirte Extrapolation kiindigen sich in den ersten 40% des Zeitablaufs im
wiirde beiAt = 100% zu rund 30%-Punkte Abweichun%‘lttel irrigerweise zu rund 50% an, in der zweiten

fuhren. eithdlfte dagegen durchweg und richtigerweise nur
b) Die Wahrscheinlichkeitsangaben sind zeitabhangig:
Frihmelder geben im Mittel eine hbhere Wahrschein- 1,2

f(at) = 1+0,33.(0,5 - At)

lichkeit als Spatmelder an. Und tatsichlich weist die
mittlere Wahrscheinlichkeit im Zeitverlauf(At) eine
Zweiteilung auf, diesmal jedoch um zwei siahrielnde
Maxima, wobei das im Rtimeldebereich das gfgére
Maximum ist (Abb. 7). Die daraus resultierende Sum-
menlaufigkeitsfolgey w(At) weicht dhnlich wie unter =
a), allerdings nur bis zu 4%-Punkte vom Linearverlauf

ab (Abb. 8). Eine linear weitergeliite Extrapolation 0,9 1
wirde beit = 100% diesmal nur zu rund 10%-Punkte
Ubersclatzung tihren. 08 ' 5 '
c) Ein besonderer Grund fur dieserart Abweichung 0% 25% 50% 75% 100%
liegt in einer systematischen Fehleinschatzung der At

Anmeldenden. Abb. 9 zeigt die Zeitabhangigkeit des Abbildung9: Fehleinschtzung: Mittlere Abweichung der gesata-
Verhaltnisses: Fruhmelder Uberschatzen, Spatmelder ten von der tatchlichen Teilnahmewahrscheinlichkeit im Verlauf
unterschatzen ihr Kommen eher! der Posteingangszeit.

<

1,0 1
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Abbildung 12: Verlaufsvergleich der Wahrscheinlichkeitssummen.
w: Werte sind unkorrigierty/: w = 100% zw/ = 95% undw = 90%
B A o

noch zu 0%! Dasuhrt im Gegensatz zum nur leicht geéghv;n_ligholfgtk(zrrf;izltawn' Z;'ﬂz';;ﬁi:hezi':sg[tzung der Wahr-
krimmten Summerdufigkeitsverlauf bei den Teilneh- ' ung giert
mern zu einem extremen Knick bei den Nichtteilneh-1zo
mern (Abb. 10). Da aber naturgaf® vor Tagungsbeginn AW"~20%
nicht zwischen Teil- und Nichtteilnehmern unterschie-'* o
den werden kann, ist dieses Resultat lediglich als — nich, s

prospektiv verwertbare — psychologische Erkenntnis gu L L
Y A

50
At (%)
Abbildung 10: Summenverlauf der gesatzten Teilnahmewahr-
scheinlichkeit, getrennt nach Teilnehmern und Nichtteilnehmern.

A

bewerten. § 60 e
Fiir eine Beticksichtigung der Fehleinsatrung vor & _|50% /
der Tagung kann man nur die Gesamtheit der sich Mel° /"

denden (Teilnehmer und Nichtteilnehmer) zugrundele—-o ¢

gen. Der Fehlerdsst sich wie folgt beschreiben und g ** 40%
benicksichtigen: Die im ersten Viertel der Zeitspanne °; 20 2 P %0 100
eingehenden Teilnahmesathiverte summieren sich zu At (%)

115% der tatachlich Teilnehmenden aus dieser Grup-bbildung 13: Summenverlauf der Wahrscheinlichkeitsathing

pe, die im letzten Zeitviertel einlaufenden unteiszi@h nach Korrektur beider Fehleinsatzingen (s. Abbildung 9).

sich entsprechend zu nur 88%. Der Verlauf dieser Fehl-

einschitzung ist hinreichend linearanilich durch die sich jedoch durch Korrektur der eingehenden Einzel-

[# Summenverlauf (100%)]

Funktion wertew (At) gemdlR Abb. 9 eliminieren liesse. Abb. 12
ASW macht beispielhaft den durch unsere Korrekturen er-
f(At) = —=— =1+0,33(0,5— At) (3.1) reichten Linearisierungseffekt deutlich. Es bleibt dann
A3 At im wesentlichen nur die durch die Posteingangssystema-

zu beschreiben (Abb. 9). — Auch die Aufsummidik hervorgerufene Kufnmung (Abb. 13).

rung dieses Fehlverhaltenshfit zu einer gekrinmten ~ Im Ubrigen: Hitten sich — in klassischer Weise —
Folge mit einer Aufbeulung bis zu 4% Abweichungur die Teilnehmer gemeldet und verbindlich zugesagt,
(Abb. 11), Eineuber At = 40% hinaus linear weiter-SO were ein Erwartungssummenverlauf naibrilicher
gefiihrte Extrapolation wide beiAt = 100% ebenfalls Knicklage die Folge gewesen (Abb. 14): Die lineare Ex-
zu rund 10%igen Teilnahndérsclatzung fihren, die trapolationuber die erstedt = 40% hinaus htte zu ei-

110

100 AW=10% 120
90 r‘-””’f 100 /‘;
80 --l"=.. /’/r‘
= N~ 80 S
£ 60 A‘,..é‘/ o i
P A =49 3 4
Ifl ig -’f-“ A=4% E 60 N “‘)’/
~
30 e 40 e
20 / / ‘ & Wahrscheinlichkeitsschatzung
10 / 20 % o
v 2§ o8
0 . : TV , <
0 20 40 60 80 100 %5 2 " P % 700
At (%) At (%)

Abbildung 11: Summenverlauf der Fehleinsatzing geral? Abbil-  Abbildung 14: Summenverlauf der Teilnehmer, wenn diese 100%ig
dung 9; Abweichung vom linearen Verlauf. zugesagt atten.
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ner 20%igerlUberschitzung gefihrt. Auch hier kommt 7. Die friihzeitlicheUbersclitzung geht praktisch nur
der beherrschende Einflu? des zeitlichen Meldeverhadn den letztlich Nichtteilnehmenden aus, die®en-
tens zum Ausdruck. teils einew = 0% wesentlichubersteigende 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
gé:_hon anderweitig bekannt: Wer sich als Ausnahmefall
etrachtet, ist doch meist nur ein gahwilicher Fall im
&r_oBen Teich der Dunkelziffer.

35 Fazt

Die eine Extrapolation sténde Abweichung vom li-

nearen Zeitverlauf wird entscheidend von der Sys

matik des Posteingangs gegt: sie ist mit 12% drei-

mal so grof3 wie die durch die systematische Zeitv

teilung der Wahrscheinlichkeit. Da man ihr jedoch ei-

ne einfache Gesetafligkeit noch nicht wird zuspre-

chen lonnen, véaire ein Eliminierungsversuch nur spe-

kulativ und demzufolge willgilich. Dagegen scheint4.2 Kritisches zur Dunkelziffer

die Fehleinschtzung der Wahrscheinlichkeit einer ein-

fachen Ablaingigkeit zu folgen, die eine systematischensere statistische Betrachtung konnte sich nur auf die-

Eliminierung rechtfertigen mag. Jedenfaligft die Eli- jenigen beziehen, die eingeladen waren und auf die Ein-

minierung der dadurch bedingten Abweichung @@miadung geantwortet haben. Praktisch jedoch wurde unser

Korrektur nach noch so erfreuliches Ergebnis leider stark durch das Er-
, scheinen unangemeldeter Teilnehmer relativiert; sie be-

w'=w(At)/ f(At) (3.2) dingten im Mittel eine Steigerung umbér die Hilfte

zu einer leichten Begradigung im mittleren Sun(_s_.a.Tab. 3)! Es sind zum einen dle,_welche gar nicht

menfsufigkeitsverlaufy w/(At) und damit zur etwas si- €ingeladen waren. (Dennoch freut sich der Veranstal-

chereren Extrapolation als bei dem rein formalen Vord&! natitlich auchuber diesen unerwarteten Zustrom, —

hen (siche Abb. 11). Zleht jedoch daraus seine Lehren!). Zum anderen sind

Klarstellung: Die Eliminierung der Zeitakirigigkeit €S die Eingeladenen, die sich entweder die — vom Sta-
der Selbsteinsatizung nach c) beeinflusst nicht difiStiker aus gesehen falschen Gedanken macherk(

Endsummensatizung der Teilnehmerzahl, sondern ni&if j& ohnehin, dass ich komme; versteht sich von

den Verlauf der Summenfolge im Sinne einengtigen SE!PSt, daich Vortragender bin usw.), oder die siclgar
Linearisierung! g 84d keine Gedanken machernG{ng doch bisher auch im-

mer so) und wohl noch nie organisatorisch verantwort-
lich planend waren. Mahnungen helfen bekannterma-
Ren wenig. Was generell allein Abhilfe erhoffemsst,
das sind evtl. Druckmittel, wie sie leider nur bei Ver-
. ) anstaltungen gegeben sind, die mit verbindlichen Auf-
4.1 Psychologische Erkenntnisse lagen verbunden sind (Tagungsbeitrag, Teilnehmerbe-
_ _ renzung). Am ehesten bietet sich zudem eine zeitli-
1. Es machen viermal mehr Gebrauch von einer Wa_gﬁe (saftige!) Beitragsstaffelung an. Der Verweis auf die
scheinlichkeitsaussage zwischen 1 und 99% als eigghnoch (zu)Satmelder bietet dem Veranstalter immer-
von 100%, was df die Akzeptanz der Fragestellung,in die ihn erleichternde Mfijlichkeit, bei unerwartet
spricht. sich einstellender Raumbérfillung gerechtfertigt sich

2. Die potentiellen Teilnehmer sind in der Lage, dignreichend zu entlasten (irgendwo zwischen Entschul-
Wahrscheinlichkeit ihres Erscheinens derart hinreich Qung und Enwistung).

treffend einzuschitzen, dass selbst auf ein kleines Kol-

lektiv angewandt, der Veranstalter darauf bauen kann.

3. Das Schicksal einer 0%igen Teilnahme kann auch die . :

2u 100% Gewissen treffen. 4.3 Empfohlene, evtl. schrittweise

4. Die sich mit genau 90% Wahrscheinlichkeit Avi- Vor gehensweise

sierenden bilden eine — grol3e und isolierte — Clique

fur sich: kurzentschlossene optimistischautimelder, Die Empfehlungen beziehen sich aahst auf Einla-
die sich um volle 20%-Punkte — quasi absichernddungen, bei denen sich der potentielle Teilnehmer frei

4 Resimee

Uberschtzen. und unverbindlichauRert, sich also weder unter termin-
5. Die Gesamtheit der Anmeldenden tendiert zu eidihem noch unter pekuarém Druck entscheidet!
Polarisierung in Ruli- und Sptmelder. 1. Einfache Schatzung: Man betreibt die traditionelle

6. Jeeher sich einer meldet, desto mdliverscletzt, je Fallunterscheidung und fragt nur nach ,, Teilnahme* oder
gpater sich einer meldet, desto metmterschatzt er sein ,,Nichtteilnahme”. Am ehesten rechnet man mit 85% der
Kommen. die ,,Teilnahme* Ankihdigenden.
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2. Erweiterte Schatzung: Man bittet die Eingeladenenhatte sich... erst die Hilfte der schlie3lich erschiene-
Zu beantworten: ,,Ich nehme mit ...... % Wahrscheinlichen Tagungsteilnehmer gemeldet” (s. Tab. 3). — Man be-
keit an der Veranstaltung teil.“ Die Summi¢ der mit- trachte jedoch nur allein die graphisch aufgetragene Fol-
geteilten Wahrscheinlichkeitew um ca. 5% gelizt, ge der mitgeteilten Registrierzahlen (siehe Abb. 15): Sie
stellt im Mittel eine nachgewiesen bessere &ehing lasst sich ohne Mhie bereits drei Monate vor Tagungs-
dar. — Eine bequemeatiérung liegt in der vollstridigen beginn hinreichend genau auf die Endzahl linear extra-
Zahlung lediglich derjenigen, die > 80% angegebenpolieren! Es ist nicht nur das Gesetz der gro3en Zahlen,
haben. es ist auch das offenbar gesetddige Verhalten einer
3. Fortgeschrittene Schéatzung: Die sich mit 100% Menschenmasse, welches Prognosen aussichtsreich er-
Wahrscheinlichkeit Meldenden werden auf 95%, vor dleffen kisst, — wie wir es sgéstens seit den Hochrech-
lem aber die mitv = 90% auf 70% gesetzt, da diese ihmungen bei Wahlen kennen!
Kommen wesentlicluberschtzt haben. Die Summe der
derart korrigiertenw-Werte sollte zu einer verbesserten100 /
Schatzung der wirklichen Teilnehmerzahltien. 90 7
4. Zeitabhangige Schatzung: Die Summenhifigkeits- & 80 —
folge tiber die Eingangszeit der Anmeldungen aufgetrs;»\-"’ P
gen, kann sich nach Ablauf einer hinreichenden Ste&t5° -
phase einem linearen Verlautnérn, der durch Ex-g°° %d
trapolation bis zum Veranstaltungstermin bzw. Meldg-*° 7
schlusstermin auf die dann zu erwartende Teilnehmer2’ " [eWanhrscheinlichkeiten
zahl schlieBendsst. — Die Stringenz der vorliegenden 20 v
Ergebnisse bezieht sich auf Veranstaltungen mit rund 40" . - A
bis 110 eingegangenen Meldungen und einer Meldezeit- o 50 100
spanne, die ein Vierteljahr nicht wesentliosherschrei- At (%)
tet. Falls sich die hier betrachteten Serien (d.h. auch Abbildung 15: Summenverlauf der Meldungseagje in Ab-
der Veranstaltung und Teilnehmer!) als typisch erweingigkeit von der Meldezeiuf die IUGG-Tagung 1983. Der Li-
sen sollten, \ai'e von einem ,,Knick" in der Verteilungnearverlauf startet erst 4,5 Monate vor der Tagung. ErstatSeh-
bei At = 40% auszugehen. Auf dieser Basis kann maen sind erst 3 Monate vor der Tagung ssisig! Nach dem ersten
schlie3en: Es ist etwa die doppelte Anzahl an Teilnebvittel ab dem Start sind mehr als 90% der Meldungen linear einge-
mern zu erwarten wie die, welche sich nach 40% Ablaarfinet.
der Meldezeit errechneadst (Abb. 3).
5. Kausale Linearisierung: Durch Korrektur der
Selbstiberschtzung der Fuhmelder und der Selbstunz 4 Entwicklungsmoglichkeiten
tersclatzung der Satimelder lie3e sich die Summenfol-
geW =y w/(t) weiter linearisieren, d.h. der Knick verHat man erst einmal ein wesentlictofieres Studienma-
flachen und damit die Extrapolationsunsicherheit eierial gesammelt, s@fst sich das Seltvverfahren durch
grenzen: Berticksichtigung weiterer - und zwar durchaus fest-
stellbarer! - Komponenten vertiefen. Dieghffe dann
W/(At) = W (At) (4.1) 2u weiteren Wichtungsfunktionen. Denkbar, zumindest
f(At) entschuldbar, aien Ablgngigkeiten vom Ort (Distanz;

_ Postleitzahl), vom Alter und gar vom Titel (warum nicht
mit auch vom Geschlecht?) eines Eingeladenen. Jedenfalls
0.5_ At ist das eine Spielwiesef Statistiker (und Soziologen).

: 3 (4.2) Man sollte die Gelegenheit solcher Erkundigungen ins-
besondere im Rahmen aj$érer Veranstaltungen kei-
Ob sich der operationelle Aufwandrfdieserart Li- nesfalls ungenutzt lassen! — Ist der passendste Algo-
nearisierung lohnt, mag der Einzelfall entscheiden. rithmus erst einmal erkundet und programmiert, dann
6. Verweis. Dass die Hoffnung auf relativ lineardst der operationelle Aufwand, gemessen am Informati-
Verlaufe — auch ohne Linearisierungshémiigen — onsgewinn und an der Entscheidungserleichterung, ver-
nicht unberechtigt ist, zeigt das aufgefundene Beispi#gichsweise gering.
der folgenden GrofRveranstaltung mit — allerdings tradi-
tionell erfragten — 2850 (!) Registrierungen: .
Nach der 18. Generalversammiung der IUGG 1983 Epilog
in Hamburg wurde in den ,,Mitteilungen der DMG* 1/84 )
(S. 49) uber den Zeitpunkt der Einschreibung bericlidinsichtlich der Ubertragbarkeit der Ergebnisse sei
tet und das ,,Verhalten“ der Tagungsteilnehmer beklagbchmals darauf verwiesen, dass sich die ganze durch-
welches ,,jede Tagungsplanung zu einem Hazardspigielte Untersuchung lediglich auf insgesamt nur 109
werden liel3e; denn ,,zwei Monate vor TagungsbegiWvertetripel aus drei Serienwgtt. Die Deutlichkeit und

f(A) =1+
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Schlissigkeit 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 durchschauera$st. Das sollte man vialfter nut-
zen! — Statistik kann zwar gemschtes Endwissen nicht
erzwingen, kann aber (Noch-)Nichtwissen eingrenzen!
Statistik bietet uns keine Gewissheiten, aber Rechtfer-
tigungen. Statistik kann zwar menschliches Verhalten
nicht aufRer Kraft setzen, kann es aber durchschaubarer
und in der Menge kalkulierbarer machen!
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