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Vﬁber eine Baseball=Statistik

Thomas Filbrun Mc Nelly und Gilinter Fillbrumm

A11j)&hrlich bestreiten die Ersfplézierten‘der beiden nordameri-
kanischen Ligen flir Baseball AMERICAN LEAGUE und NATIONAL
LEAGUE eine Endrunde zur Ermittlung des f'Weltmeisters!, Die
Endrunde wird seit 1945 nach folgendem System ausgetragen: Die
'beiden Mannschaften stehen sich in bis zu 7 Spielen gegeniiber,
Die Spielrunde ist beendet, wenn eine Mannschaft 4mal gewonnen
hat., Die Siegermannschaft ist der 'Weltmeister' dieser Saison,
Die einzelnen Spiele enden nie unentschieden und werden auf den
Pldtzen der beiden teilnehmenden Vereine ausgetragen, Der Platz-
wechsel findet nach dem 2, sowie gegebenenfalls nach dem 5,,
also nach dem System 2,3,2 statt, Das Verfahren zur Ermittliung
des Baseballmeisters und die nachstehenden Ergebnisse der End-
runden seit 1945 werfen zwel stochastische Fragen auf, auf die
in diesem Aufsatz eingegangen werden soll, :

World Series Results, 1945-1981

1948 Dotrod AL 4, Chicsgo NS 1963 Los Angeles NL. 4, New Yok AL O
\::: S Louss NL 4, Boston AL 3 1964 St Lows NL 4; New York AL 3
4, Brookiyn AL 3 1965 SR 4, Minnesols AL 3

o N tonti AL 4, Boswon . 2 1968 AL 4,151 Angeies NL 0
ot - ) 1967 St Lows M. 4, Boston AL 3
1949 New York AL 4, Brookiyn 1968 S (e8] X
1950 New York AL 4, 1969 Now York ML 4, Baitifiora AL 1
1951 New York AL 4, New York Nt 2 123 Ly At
1852 New York AL 4, Brooklyn NL 3 1873 M_‘.n".‘“".u’
1953 New York AL 4, Brooiiyn NL 2 1972 u4.crmwmu&z
1954 Now York N 4, Cleveland AL O 1873 Qakiand AL 4, New York N 3
1958 Brookiyn NL 4, New York AL 3 1974 Oakiand AL 4, Los Angeles NL 1
1956 Now York AL 4. Brooidyn NL 3 1675 Cincinnatl NL 4. Boston AL 3
1957 Miwaukee NL 4. New York AL 3 1876 Cincivniai NL 4, New York ALD -
1258 Now York AL 4, Mitwaukee NL 3 New York AL 4, Los Angeies NL 2 .
1059 Los Angeles ML 4. Chicago AL 2 1978 New York AL 4, Los Angelas NL 2
1960 Pinsburgh NL 4, New York AL 3 1 NL ¢, Battimore AL 2

ok AL 4, Cincinnati N 1 1580 Phi ia NL 4, Kensas Gily AL 2
1962 New York AL 4,San FrancscoNL ) 1881 Los Angeles NL 4, Naw York AL 2

Aus World Almanac 1982, wewspaper Enter-
prise Association, New York, p.911

1, Problem: Aniahl der Ausginge der Endrunde .

Jeder Ausgang einer Endrunde 148t sich aus der Sicht etwa der
Mannschaft, auf deren Platz die ersten beiden Spiele ausgetragen
werden, als ein 4=, 5~, 6~ oder 7-Tupel mit Einsen und Nullen
darstellen, je nachdem ob in der Endrunde 4,5,6 oder 7 Spiele
ausgetragen werden, Dabei soll die Eins einen Sieg und die Null
eine Niederlage der Mannschaft in dem betreffenden Spiel bedeu-
ten., Wir m8chten nun zunfichst wissen, wieviel Ausginge es filir
eine Endrunde mit x Spielen gibt, xe{b,5,6,7}.


freitag
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x=4: Hier sind 2 (=2-(8)) Ausgénge m&glich, Diese sind

(t1/11)

(00/00)
Der in der Mitte der 4-Tupel stehende Strich soll den oben er-
wihnten Platzwechsel anzeigen, Die Bedeutung der Striche unter

einzelnen Ziffern wird spiter erl&utert,

x=5: Da auf 5 Plidtze entweder 4 Einsen und 1 Null oder &4 Nullen
und 1 Eins so verteilt sind, dap auf dem 5, Platz im ersten Falle
eine Eins und im zweiten Falle eine Null steht, gibt es die fol-

genden 2'(§f) (=8) Ausginge: :
(11/101), (00 /010) |
(L1/911),(0/100) |
(L0/111),(01/000)
(0r/111),(0/000)

Analog erhflt man die

x=6: Es existieren die folgenden 2-(2)

Ausglinge der beiden restlichen Fille:

(=20) Ausginge:

(11/199/1) ,(00/011/0)
(11/9010/1),(0©0/101/0)
(1r/001/1 ,00/110/0)
(Lo/110/1),(01/001/0)
(10/101/1),((01/010/0)
(10/011/1),(@1/1007/0)
(01/119/1),(Q0/001/0)
(01/101/1),(@G@0/010/0)
(01/011/1),(0/1007/0)
(00/111/1),(1/0007/0)
x=7: Hier gibt es 2 (g) (=40) Ausginge und zwar
(L1/100/01),(0/011/10)
(11/019/01),(0c/101/10)
(;1/991/0;),(00/11g/£o)
(11/000/11) ,(0/111/00)
(o/110/01),(01/001/10)
(10/101/01) ,(01/010/10)
(1o/100/11),(1/011/00)
(10/011/01),(01/100/10)
(to/010/11),(01/101/00)
(o/001/11),((0©1/110/00) ,
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Fiir die Endrunde sind daher

(NN A S > )

,(10/¢o1/
,(to/010/
(to/g11/
~(L0/100/
, (To/101/
, (to/110/
»(L1/¢0¢/
» (3170017
»(Fr/010/
»21/100/

2+8+20+40 (=70)

0)
0)
0)
0)
0)
0)
G)
0)
0)
0)

O 0w O

O O O

Ausgiinge m&gkich,

2, Problem: Welches wahrscheinlichkeitstheoretische Modell papt
hinsichtlich der Anzahl der Spiele der Endrundern 1645-19817

und fiir jedes Spiel 0,5,
Fiir die Wahrscheinlichkeit P(X=x), daf die Endrunde x Spiele um-

fapt, xe {4,5,6 7} gllt dann
P(X=b4) = 2- (2) , P(X=5)

5
=8:(3)7 =
(27 5
P(X=6) 20-(2) = IE , P(X=7) = (3 Tz
Die Untersuchung des 2, Modells, das das 1, als Sonderfall enthflt,

offenbart, da Modell 1 die Realitéit nicht beschreiben ddrfte,

4G -

stanten Wahrscheinlichkeit p
Ftir die Wahrscheinlichkeit einer aus x Spielen bestehenden End-
runde schreiben wir P(p;x), x€{4,5,6,7}, Wie man leicht ein-
sieht, besteht fiir alle x¢}4,5,6,7% und fiir alle p€ [0;1] die
Beziehung P(p;x) = P(l-p;x) , Ehe die emtsprechenden Formeln

hergeleitet werden, verschaffen wir uns durch Computersimula-

tionen ffir spezielle p Schitzwerte dieser Wahrscheinlichkeiten,

BHEREFERM 100l EMDRUMDEN SINULIERT
(] o A 4 7 & 7 & @ i,0
Spieled L 113 L0010 0,000
Spielel C2NE L HAE . . L1461 0,000
Gpiele) sely LE0E L3180 L322 0 L3468 320 250 0,000
Speiwled CELD L hAE S BER EDE B2 L3RG L3440 all L8779 1,000

Vergleichen wir diese Werte mit den in der nlichsten Tabelle ent-
haltenen Ergebnissen der Endrunden von 19145-1981 kann vermutet

werden, daB eine Vertridglichkeit nur fiir 0,84p<0,9 angenommen
werden darf, Wegen des Heimvorteils kommt 0,1<p< 0,2 nicht in
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| 0 N7 O O A I
Zahl der.Spiele der_Endrunden 1945-1981 5(p75) ” 5 IO,1476|0,2176!0,2436!0,2496' 0,25
| absolute HHufigkeit | relative Hiufigkeit
4 Spiele 5 0,135 Plp,sY 4
5 Spiele 5 _ 0,135 0,3 1
6 Spiele 8 0,216
7 Spiele 19 0,514 0:2
Um mit Hilfe des XZ-Tesfs pridzisere Aussagen machen zu k&nnen, 04
werden im folgenden die Funktionen p +> P(p;x) , xé-{4,5,6,7},
untersucht, ‘ 02 o 0 08 J ‘F

x=4: Den unter dem 1. Problem aufgeziZhlten Ausgingen entnimmt man
x=6: Man geht wie bisher vor und erh#lt

P(p;6) = 4p”(1-p)+12p>(1-p) +hp(1-p)’
hp(l-p)[ph+3p2(1-p)2+(l-p)h]
4p(l-p)(p4+3p2-6p3+3p4

P(p;4) = 2p7(1-p)°
Die dort unterstrichenen Ziffern geben an, daf sie mit der Wahr-
scheinlichkeit p erzielt werden. Den nicht unterstrichenen Ziffern
kommt die Wahrscheinlichkeit 1-p zu,

+1-hp+6p2-4p3+p4)

0 0,2 0 0,4
o | o | S| 3E| 2| &k o = £p(1-p) (50*-10p% 30" ips1)
P(pss) || © }o,o162{o,0512to,0882}0,1152]o,125 = 4(5p°=20p*+9p> -Lip?+p-5pO+10p7-9p*+tip3-p?)
= 4(—5p6+15p5-19pb'+13p3-5p2+p)
Plr;¥) ? P!(p;6) = 4(~30p7+75p*~76p>+39p2~10p+1)
ol ‘ Pt1(p;6) = 4(-150p"+300p -228p2+78p=-10)
P Die Funktion P besitzt an der Stelle 0,5 ein lekales Minimum:
¢l - T : )
! ///{/// \\\‘\\\\ (30p5-75ph+76p3-39p2+10p-1) = (2p—1)(15p4-30p3+23p2-8p+1)
. } . R . P11(0,5;6)> O
' 2 X Gi 1623 A f Zur Berechnung der anderen lekalen Extremstellen wird in
P*(p;6)/(4~8p) p durch 54% substituiert:
x=5: Den Funktionsterm fiir P(p;5) erh8lt man mit Hilfe der zu- 15p4-30p3+23p2-8p+1 = l5(§+%)h-30(§+%)3+23(5+%)2_8(5+%)+1

gehdrigen 8 Ausgénge,

LI}

15(§A+253+§32+%§4f%)-30(§3+§§2+£§4é)+

P(p;5) = 2p*(1-p)+2p>(1-p)%+2p?(1-p) >+2p(1-p)* 23(5245.1) -850
+ P +p+p)=8p=b+1
= 2p(1-p) [p7+p° (1-p)+p(1-p) *+(1-p)>] bz
= D +mp -~
= 2p(1=p) (p>4pP~p +p-2p7 +p7+1-3p+3p°-p°) L

=2 1y.=2. 1
2p(1-p) (252-2p+1) | P oz) (7 )
2(2 3, J Daraus folgt mit Hilfe der zweiten Ableitung, dap an den Stellen
= pT-<p

2 4 3 2

4 -;p-ZL; 2P 1 1.4 ‘ 0’5-\—]:—"'25 (#£0,2764) und 0,5 +V?1.T)‘ (£ 0,7236) lokale Maxima vor-
= 2(-2p +4p°-3p“+p) = 2[g-2(p-3)"] ‘ liegen, Inhr Wert ist 0,32,

Wird p durch 54% substituiert, gewinnt man

P(p;5) = 4(%5" 5



C,1 0,2 0,3 0,4
o | &3 | &2 | 83| 8| oo
P(p;6) || o Jo,2u498]0,31232]0,31962|0,31488|0,3125

Bemerkenswert an diesem Ergebnis ist, daf die Wahrscheinlichkeit
P(p;6) fiir 0,2€p<«0,8 im Intervall [0,31232;0,32006] liegt und
damit fast konstant ist, Eine #hnliche, Jedoch nicht ganz so
ausgepréigte Eigenschaft hat die Wahrscheinlichkeitsfunktion fir
5 Spiele,
x=7 2
P(p;7) = p7+p®(1-p)+9p” (1-p)249p" (1-p) +9p7 (1-p) “+9p? (1-p) 7+
+p(1-p) ®+(1-p)7
= p7+p6—p7+9p5-18p +9p7+9pt‘-27p5+27p6-9p7+9p3—36ph+
+54p5-36p +9p7+9p2-h5p3+90p —9Op5+45p -9p7+p-6p2+
+15p =20p +15p°~6p +p '+1=7p+21p°~35p +35p '=21p +
+7p°=p7

6

6 4

20p ~6Op5+78p —56p3+24p2-6p+1
Dies=2s FErgebnis erh&lt man einfacher iiber die Gleichung

6
P(p;7) = 1~ 2_P(p;x)
X=4

P1(p;7) = 120p7-300p*+312p>-168p2+48p-6
= 6(20p5-50p4+52p3-28p2+8p—1)
P11 (p;7) = 6(100p*-200p>+156p°-56p+8)

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion besitzt an der Stelle 0,5 ein
lokales Minimum:

(2op5-50p4+5zp3-28p2+8p-1) = (2p-1)(10p“-20p3+16p2-6p+l)

P11(0,5;7)2 0

Um nachzuweisen, dap keine weitere Extremstelle vorliegt, wird
in P'(p;7)/(12p-6) p durch 34% substituiert:

2 -1\ - - -
10p4-20p3+16p‘-6p+1 10(p+%)h-20(p+%)3+l6(p+%)2-6(p+%)+1

105“+2053+1552+55+§-2o§5-3o§2-155-g+

|

+1652+16D+L4~65-3+1
=2 1 .
= 10p +p +7

3&_’_52_% >0 flir alle p ,

0,1 0,2 0,3 0,4
P “ © l 0,9 | 0,8 | 07 | 0,6 | 0,5

P(p;7) “ 1 [0,59122|o,h1888|o,3h858]o,32032|o,3125

2

Die Behauptung folgt aus 10

P{F\?\ A

T
Pt

o
[

Ui vy Uy G A P

Um die Veranschaulichung zu verbessern, werden alle Wahrschein-
lichkeiten P(p;x) derart in ein Schaubild eingetragen, dap fiir

Jedes pe {0;0,1;.,.30,9;1) P(p;4), P(p;5), P(pi6) , P(p;7) durch
Ordinatenaddition libereinander abgetragen werden,
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Mit den errechneten Wahrscheinlichkeiten kann fiir jedes pé&}0,1;

0,2;...;0,9} der‘Xz-Test durchgefiihrt werden,
Da nach [3] (S.97) bei 4 Klassen keine vorhanden sein darf,
deren Erwartungswert der Trefferhfiufigkeit unter 5 liegt, wer-
den die Klassen '4 Spiele! und '5 Spiele' in allen F&llen zur
Klasse '4 oder 5 Spiele' vereinigt,
Die Testvariable Y mit

Y- )2 (Yi-npi)2

=1 "Pg

ist ndherungsweise Xz-verteilt mit 2 Freiheitsgraden, FUr die
einzelnen Wahrscheinlichkeiten p ergeben sich folgende Reali-
sierungen y:
$=0,1 und p=0,9:

Y = §10-37-0l163822 +g8-37-o!2£41;98)2+ §19-37-055912222
. ) ) Uy
2,56+0,12+0,38

% 3,06
Der Tafel fiir die XZ-Verteilung mit 2 Freiheitsgraden kann
P(Y=<3,06)40,78 entnommen werden,

R
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p=0,2 und p=0,8:

v - (20-37-0 2688)% (8-37-0,31232)2  (19-37-0,41888)%
v = 120537:0,2680) ", (8270,20202) ", (1027 0 ianee)
= 041,09+0,79
=1,88
P(Y<1,88) 20,59
p=0,3 und p=C,7:

g - (10-37'0!331822 N g8-37-o!3196222 N §19-37-053485822
Uy ) )

x 0,42+41,24+2,89
~ 4,55
P(Y=4,55) 20,90
p=0,4 und p=0,6:

y = {30-37-0,3648)% | (8-37-0,31488)° | (19-37-0,32032)°
U ) Uy

< 0,91+1,14+4,31
* 6,36
P(Y<6,36)% 0,96
p=C,5:
y = (10-3?-0537522 . (8-3?°O§312522+ g19-37-02312522
* ? s
% 1,08+1,10+4,78
2 6,96

P(Y = 6,96) 20,97

Die Ergebnisse lassen auf ein p3» 0,7 schliefen, Durch eine weil-
tergehende Datensammlung ist jedoch bekannt, dap 55% der 226
Endrundenspiele von den Heimmannschaften gewonnen wurden, Da
unter der Annahme p=0,7 filir die Zufallsvariable Z, die die Zahl
der Heimsiege bei 226 Spielen angibt,

P(Z< 226+0,55) = P Z =226+0,7 , 5226'0&5-226'047 )

_ V226-0,7+0,3 y226-0,7+0,3
é(-4,92)

0

gilt, diirfte die Realitét nicht durch das 2, Modell beschrieben
werden,

R
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3. _Modell: Die Mannschaft, die die ersten beiden Spiele auf dem
;i;e;e; ;latz austrédgt, gewinnt die Heimspiele mit einer Wahr-
scheinlichkeit, die bei Gleichverteilung aus einem vorgegebenen
Intervall gew#hlt wird, Diese Wahrscheinlichkeit wird flir jede
Endrunde neu ermittelt und ist dann flir diese Runde fest, Auf
dem Platz des Gegners verringert sich die Gewinnwahrscheinlich-
keit dieser Mannschaft um einen vorgegebenen konstanten Betrag,
Unter diesen Voraussetzungen wurden filir verschiedene F&lle mit
dem Tischrechner jeweils 1000 Endrunden simuliert und die rela-
tiven Hiufigkeiten hh'hS'h6'h7 fir 4,5,6,7 Spiele ermittelt."
Die folgenden Ergebnisse sind noch durch gen Wert vy, dgr gemdp
(10-37- (ny+h5))%  (8-37-hg)®  (19-37-y)
37-(h4+h5) 37'h6 37'h7
definiert ist, erginzt, Dieser Wert ist das Analogon der Reali-
sierung der obigen Testvariablen Y,

y-

ES WERDEN 1000 EMDRUNDEN SIMULIERT

3 5 LCHKELT DEFR ANMSCHAFT AUF EIGENEM FLATZ : .2 - .9
GEWINMUAHRSCHEINLICHKEI( DER L. MANMSCHAFT A (GERER PLATZ
VERSCHLECHTERUNG DER GEWINHWAHRSCHEINLICHKEIY DIESER HANMSCHAFT

SEIR SFIEL AUF DEN FLATZ DES GEGHER3: .05

h{4 Spiels) = .2E0

h{S Spiele) = 302

h(§ Spiele) = .23

h(Z Spiele) = 213

y o= 21,18

EZ WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

ZEWRINMUAHRSEL [CHE ; AMNHESCHA SUF ETGENEN FLATZ ¢ .2 - %
ZEWINHUANRSCHEINLICHKEL S DER L. HnﬂﬂgLHGFf 2l ENER PLATE @
VERSCHLECHTERUNG DEFR GEWIMHWAHRSCHEINLICHREIT DIESER MONHICHAEFT

BEIA SFIEL AUF DEM FPLATZ DES GEGHERS: .1

h(4 Spicle) = 200

h(35 Spiele) = 301

h{& Spicie) 24

h{7 Spizle) = 204

gy = 22,9

£5 WERDEN 1000 ERDRUNMDEN SIMULIERY

GEYIHMUWAHRSCHEINLICHEEI N DER ANMMNSCHAFT aUF EIGEMEM FLATZ @ .2 - WP

SERSCHLECHYERUHG DER GEWIMHUW CHEITMLICHEEIT  DIESER AAHHECHAFT

BEIM SPIEZL AUF DEM FLATZ LES GEGMERS: .2
h(4 Spiele) = 257
(S5 Spiwle) = 313
h(é Spisle) = ,249
he(7 Spisle) = ,1381

y = 25,59

ES WERDEN 1000 ENDRUWNDEN SIMULIERT
GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANMSCHAF T AUF EIGEMEM FLAYZ : .3
MERSUCHLECHYERUMG DER GEWIHMWAHRSUHEINLICHKETY DIESER MANMSCHAF Y
BELN SFIEL AUF DEM FLATZ DES GEGHERS: 05

h(4
bS5
h(éb
h(7
y =

Spiwle) 184

Spiele) = ,291 -
Spimle) = 274

Spicle) = ,249

14.14
ES WERDEM 1000 ENDRUNDEN SIMULIEFR)
GEWIMNWAHRSCHEIMILICHKEI f DER 1. MAMNSCHAF T AUF EIGENEM FLATZ 1 .3
VERGCHLECHTERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINMLICHKEIT DIESER MANNSCHAFT

BEIM SPIEL AUF DEM FLATZ DES GEGHERS: .1
h{4 Spiele) = 155

9(S Spiele) = .2

k(& Spieler) =

k(7 Spiele) =

gy = 15,84

ES WERDEN 1000 EMDRUNDEN SIMULIERY
GEWINMUAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MAMHSOHAF T AUF EIGENER PLATZ : .3
VERSCHLECHTERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINLICHKETT DIESER MAHHSCHAF]
BEIA SFIEL AUF DEM FLATZ DES GEGMERG: e

h4 Spietle) = 195
(S Spisle) = ,289
hié Spisley = 291

h¢7
Yy =

Spiels)
17.89

225

ES WERDEN 1000 ENDRUMDEN SIAULIERT
GEWIHHWAHRSCHEIMLICHEEIT DER 1. AAHNSCHAF I AUF
JERSUHLECHTERUMG DER GEWINMYEHRSCHEIHLICHKETTY

EIGENER FLATZ @ .4
DIESER MaANNSCHAFT

BELIM SPLEL AUF DERM FLATE DES GEGHERS: .05
{4 Spiele) = .15
h{S Spiele) = ,243
h(6 Spiels) = _z08
{7 Spiels) = ,ayg

4 o= 10,13

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT
GEWINMUAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEN FLATZ @ .4
VERGUHLECHTERUNG DER GEWINMUAHREUHEIRLICHEEIT DIESER HAMNSCHAF)
BEIM SFLEL AUF DEM FLATZ DES GEGHNERS: .1

Spiele) = .142
Spiele) = ,273
Spiele) = | !
Spiele) = L0293
874

(4
h(3
h{s
k(7

y =

13

.3

.8

7
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ginnt, gewinnt wie beim 3, Modell die Heimspiele mit einer Wahr-
scheinlichkeit q, die bei Gleichverteilung aus einem vorgegebenen

ES WERDEN 1000 ENDRUMDEHN SIMULIER]

GEWINMUAHRSCHEIHLICHKETLT DER L. MAMMSCHAFT AUF EIGEMERN FLATZ = .4 - 7 Intervall gewihlt wird, Spielt diese Mammschaft auswiirts, verw-
VERSCHLECHTERUNG DER GEWINNWAGHRSCHEIRLICHKEIY DIESER MANNSUHAFT . . . 5 .

BEIf SFIEL AUF DEN FLATZ DES GEGHERG: .o ringert sich die Gewinnwahrscheinlichkeit nicht um einen konstan-
hi4 s Lo ; ten Betrag, sondern um einen Wert e, der bei Gleichverteilung

i e le L1321 . "

A(s S;iz1e) L9283 aus dem Intervall [O;g]lgewonnen wird, q und e sind nur filir je-

::2 2pf${9; '%éﬁ weils eine Endrunde fest,
Spiele L2658

y = 11.37 Im folgenden sind ein BASIC-Simulationsprogramm und Ergebnisse
fiir je 1000 Endrunden, die durch den oben definierten y-Wert
ergidnzt sind,

(I I I 1}

ES WERDEM 1000 ENRDRUHDEN SIMULIERTY

SEWINMWAHRSCHEINLICHKEIT DER t. M&HMNSCHAF f AUF EIGEHEM PLATI @ .5 - .4
VERSCHLECHTERUNG DER GEWINMWAHRSUHEIHLICHKEIT DIESER MANMECHM&FT
BEIR SFIEL AUF DEM FLATI DES GEGHERS: PRV

TALLOGEHRELICH BESTREITEN DIE ERSTFLAZIERTEN DER BEIDEN NORDAMERIKA-"

"HISCHEM BaSERALL-LIGEN ARERICAN LEAGUE UND MaTIORAL LEAGUE"

"ZUR ERMITTLUNG DES TWELTHEISTERS® RIS ZU 7 SFIELE GEGEMEIMAN-"

bIE SFIELR (5T BEENDET, WENMN EINE MAMMSCHAFT 4MAL GEWOMMEM"
#OHIE LD WE

hi4 Spiewle) = .
B(S Spiele) = .
k{4 Spicle)
(7 Spiele) = .

y = 8,21

i
—
P

1
NN
NG

foH
.
PSR
G
Ay

ES WEKRDERW 1000 EHDRUHMDEN SIMULIERT

GEWIMHWAHRSCHEINLICHKET{ DER 1. 17 2 .5 b
VERGCHLE UHTERUNG DER GEWIHHW AR SCHAFT
BEIN SPIEL AUF DEM FLATZ DES GEGHERS: .1 ERq
1. BaH L 2
hi4 Spisle) = .114 s -
BeS Spiele) = 238 ; : ¥ UL EE T VML BPTELLICiHECA) M H{A BFIELE}Y
k{4 Spielw) = 317
(7 Spizsle) = 331
woE Gosl
ES' WERDEN 1000 ENDRUHDEN SINULIERT
GEMIMMUAHRSCHEINLICHKELT DER 1. MANMSCHAFT AUF EI16 P

VERSCHUECHTERUNG DEK GEWINHWAHRSUHEINLICHKEIT DI
BELN SFTEL aUF DEM FLATZ DES GEOMERS: .

ht4 Sniszle) =
(5 Spi=lz) =
h{s Sciele) =
B$(7 Spicle) =
y o= 7.1

Obwochl die einzelnen Wahrscheinlichkeiten durch relative Hiufig-
keiten geschitzt sind, darf angenommen werden, daf das vorlie-
gende Modell bei keiner der gemachten Vorgaben der Realitdt ent-
spricht,
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ES WERDEMN 1000 EMDRUMDEM SIMULIERT
GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM FLATZ : .2

h(4 Spiels)

= ,2048
h(5 Spiele) = ,298
(b Spiele) = ,286
h(7 Spiele) = .2

y = 20.87
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT
GEWINMWAHRSCHEINLICHKELT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEN FLATZ : .3

h{4 Spiele)

= .137
k(3 Spiele) = .304
h¢é Spiele) = 296
h(7? Spiele) = .259

Yy = 12.59
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

GEWINNWAHRSCHEIMLICHKEIT DER L. MAMMSCHAFT AUF EIGENEM FLATZ : .4
|

h(4 Spiele) = 129
h(% Bpiele) = .264
h{(s Spisle) = .31

h(7 Spiele) = .299

Yy = &.12

|
‘ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERY

GEWIMMWAHRSCHEIMLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENENM FLATZ 2 .05

'h(4 Spiele) = .115
ih(3 Spiele) = .233
h(é Spiels) = .342
h{7 Spiele) = .31

:u = 7.3

f

iES WERDEN 1000 ENRDRUNDEN SIMULIERTY

%GEwINNUAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM FLATZ = .2

hth Spisle)

= L2205
ih(S Spiele) = 286
b6 Spiele) = 247
‘h(7 Spiele)y = 262

4 = 12.46
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERY
CEWIMNUAHRSCHEINLICHKELS DER 1. MAMNSCHAFT AUF EIGEMEM FLATZ : .2

h{4 Spiele) L2068
(S Spiele) = ,247
h(é6 Spiele) .283
(7 Spielw) = L3244
U= 14.81

o

17

£S5 WEKRDER 1000 ENDRUNDEHN

GEWIMMWAHRSCHEIHLICHKETf DER 1. MAMNSCHAFT AUF EIGENEM PLAFZ & .2 -3
ES WERDEW 1000 ENDRUMDEM SIMULIERT

GEWIHMWAHRSCHEINLICHKEIT DER AAMNMSCHAF T AUF EIGEMER FLATZ ¢ .3 - .7
h{4 Spiwle) = 152

(5 Spiele) =

b4 Spiels) =

{7 Spiele)

gy o= 11.1%

ES WERDEM 1000 EHDRUMDEM EIAULIERT

GEWIMMWAHRSCHEIMLICHKEIT OER 1. MAMMSCHAFT AUF EIGEMNEM FLATZ = PRGN )
{4 Spiele) = 170

h{S Spiele) = 297

k(s Epieles) = .

h{7 Spiele) =

g o= 14,86

ES WERDEN 1000 EHDRUNDERN

GEWINMUAHRSCHE TMLICHKETT DER 1. WAHNSCHAF [ AUF EIGEMEM FLAYZ ¢ .4 - .6

kg4
¢S
k(&
he7
y =

Spicle)
Spielg) =
Spiele) =
Spicle)
11,048

Nach den Ergebnissen kann gesagt werden, daf wohl keiner der
betrachteten FHlle die Wirklichkelt abdeckt,

1e{0,1,2,3}, treffen die Wahrscheinlichkeiten von Modell &4 zu,
Bel allen anderen Zwischenergebnissen ist die Gewinnwahrschein-
lichkeit der im Rilickstand liegenden Mannschaft flir das nichste
Spiel um f grofer als die Gewinnwahrscheinlichkeit dieser Mann-
schaft bei einem entsprechenden unentschiedenen Zwischenstand,

f wird bei Gleichverteilung aus dem Intervall [0;2] gew&hlt,

f wechselt im Gegensatz zu q und e auch innerhalb einer Endrunde,
Nachstehend sind die Ergebnisse von Simulationen von Je 1000 End-
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runden, Das jeweils angegebene Gewinnwahrscheinlichkeitsintervall

bezieht sich auf das 1, Spiel,

EG WERDEN 1000 ENDRUNDEH SIMULIER)
GEWIMNWAHRSCHEINLICHEREEIT DEE 1. MAMMSCHAFT AUF EIGEMER FLATI

R4 Spiele) = 149
h(S Spiele) = .24l
h(é Spiele) = 301
(7 Spieles) = .30%

g o= .25
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT
GEWIMNWAHRSCHEINLICHKELT DER 1. MANMSCHAFT AUF EIGEMEM FLATZ : .3

hi4 Spigle) -
(S Spigle) -
h{é Spigle) =
(7 Spinle)
y o= 3,96

ES WERDEMN 1000 EMDRUNDEN SIRULIER

GEWIMMWAHRSCHEINLICHKELT DER 1. MAMNSCHAFT AUF EIGENEN PLaTZI @ .4

h{4 Spigte) L1011
h{S Spiele) = .21
hi{é Bpiste) = 311
h(7 Spiele) = . 378
o= 3,046

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIER)
GEWINMUAHRSCHEINLICHKELT DER 1. HAHMSCHAFT AUF EIGENER PLATI @ .5

k{4 Spiele) = ,078&

h{3 Spieles) = 209
h{é Bpiele) = 299
{7 Spiele) = 414
u o= 1.77

ES WERDEN 1000 ENDRUNMDEN SINULIERT

GEWINMNWAHRSCHEIMLICHKEIT DER 1. MAMNSCHAFT AUF ELGENER FLATZ @ .2

(4 Spiele) = 142
h(S Spiele) = 244
h{é6 Spieled = 277
b7 Spiele) = 325
g = 4.08

ES WERDEM 1000 ENDRUNDEN SIMULIER?

GEWIMMWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ : .2

hi{4 Spiele) = 165
h¢S Spiste) = .267
hi(é Spiele) = 274
(7 Spiete) = ,294

gy = &.76
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

GEWIMNWAHRSCHEIMLICHKELIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATYZ : .2

h(4 Spiete) = 179
(S Spiele) = ,285
n¢s Spiele) = L2484
k(7 Spiele) = ,272

y = 11.25
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULLIERY

SEWINMWAHRSEHEINLICHKEEf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ : .3

ht4 Spiele) = 333
hé¢d Spiete) = 255
h{4 Spivlte) = .309
h¢? Spiele) = 303

y = 2,76

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN STMULIERT

GEWINNWAHRSCHEIMLICHKEET BER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ : .3
ht4 Spiele) = 109

h(3 Spiele) = .263

ti{é Spiele) = 286

k(7 Spiele) = .342

[T 4,84

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

GEWINNWAHRSCHEINLIUHKELT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGEMNEM PLAYTZ : .4

hi4 Spiele) .1

b€ Spiele) = ,236
hi(4& Spisle) 285
he7 Spiele) - 379

u = 2,86

]

o

Im Gegensatz zu den bisherigen Modelien:sihd‘hter'dié fﬂi
q€ [0,3;0,8), q€[0,4;0,7], q€[0,5;0,6], a€[0,3;0,6] und

q€ [0,4;0,6] erzielten Resultate mit der Realitdit 'vertr#iglich',

6._Modell: Wie 5, Modell, Jedoch mit f€ Eo;g].

Die nachfolgenden Ergebnisse von Simulationen 'passen'! fast alle

zu den tatsiichlichen Ausgéngen,



ES WERDEN 1000

GENIHNWAMRSCHEIMLICHKELT DER 1.

hi4 Spielse)
h{S Spiele’
n{& Spiels?
R{7 Spiele?

g o= 1.85

woion

it

¥

SENTHNWAHRSCHEINLICHKELT DER L. MANNSCHAF T ALlF

n{4 Bpiele)
hiS Spisgle) =
his Spiele) =
h{7 Spizle)

vy = 1.22

ES WERDEN 1000

GENINMWAHRSCHEIMLICHKELT DER 1.

hi4 Spiele) =
hi{5 Spisle) =
His Spiele)
hi7 Spiwle) =
= 1.1

K WERLEN 100¢

EHDRUNDEN SIMULIERT

W11
L1783
L2206

L A0S

EMDRUMDEH SIMUL:

.08
197
LauG

RER

ENDRUNDEN SIMULIERT

L0G1
.16

LB7E

L8134

E5 WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMUL TERT

GEWIMMUWAHRSCHEINLICHKELM DER 1. MaHHSCHAF T

{4 Spiglae)
h{3 Spiwle) =
hié Spielw) =
h(7 Spicle) =
u = 1.3%

L0438
Llal
L2281
L5150

ES WERDEN 1000 EMDRUNDEN SIMULIERY

GENINMUAHRSCHETHLICHKELT DER 1. AAMHECHAF T AlUF

& Zoieled
R{% Spielal
Hig Spiele)

hi7? Spiele) =

=~
#
3
»
[y
£

L2633

376

£S5 YEADER 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

BENIHNWAHRSCHE INLICHKETI T DER 1. AANNSCHAFT AUF

Hi4 Bpisle) =
hi5 Bpisle) =
H{é Spiele)
R{7 Spizle) =
u = 4.1

24
L2185
LEOS
L 355

MAMHEOHAFT AUF

AUF

ETIGENEM FLATE 3 .2

fro

MAMNGCHAR [ AUF EIBENEM PLATI . fh

ELGENEN PLATT ¢ .5

ELGENEM PLATE & W3

=)

EIGREHER FLATZ ¢ .2
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ES WERDEM 1000 ErDRUNDEW SIMULIERT

GEWIMHWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEN pLATZ: <2-.6

hi{4 Spirele) = 143
h{S Spiecle) = .251
hi{é Spiele) = 272
h(7 Spiele) = 334

y = 5.43
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEW SIMULIERT

GEWINMWAHRSCHEIMLICHKEIT DER 1. MAHNSCHAFT AUF EIGENER FLATZ: . 3-.7

hi4 Spiele) = 098
h{5% Spisle) = .183
h{é Spielte) = .2469
h(7 Spiecle) = .445

u o= L8
ES WERDEM 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MAMNSCHAFT AUF EIGENER FLATZ :+3-.6

ht4 Spiele) = .0%2
(S Spiele) = .222
h(s Spiele) = 292
h(? Spiele) = .3%94

u o= .29
ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENER PLATZ 3:4-.3

k{4 Spiele) = 072
hES Spiele) = .18
h€bd Spiele) = L3079
h(7 Spiele) = .439

= 1,38

Ob die vielen langen Endrunden der Jahre 1945-1981 auf dem
'Riicken-an~-die-Wand-Effekt! [2) beruhen - dieser mobilisiert bei
der im Rilickstand liegenden Mannschaft zus#tzliche Kréfte - oder
ob sich das Baseballspiel im 'Wirgegriff des Geldes' befindet,
wie es H, Borchert in [1] fiir den Fufball sieht, kann hier na-
tiirlich nicht geklirt werden,

Zu beachten ist auch, dap die Untersuchung insofern unvollstin-
dig ist, als von den einzelnen Endrunden-~Folgen der auf einen
Verein bezogenen Spielausginge 'Sieg' und 'Niederlage! Jeweils
nur die Linge, nicht aber die Anordnung der Ausginge berlick-
sichtigt wurde,
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