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Uber eine Baseball-Statistik 

Thoma~ Filbrun Me Nelly und Günter Fillbrunn 

Alljährlich bestreiten die Erstplazierten der beiden nordameri­
kanischen Ligen für Baseball AMERICAN LEAGUE und NATIONAL 
LEAGUE eine Endrunde zur Ermittlung des 'Weltmeisters'. Die 
Endrunde wird seit 1945 nach folgendem System ausgetragen: Die 
beiden Mannschaften stehen sich in bis z~ 7_ Spi~len gegenüber. 
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 
Plätzen 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 Ermittlung 
des Baseballmeisters und die nachstehenden Ergebnisse der End­
runden seit 1945 werfen zwei stochastische Fragen auf, auf die 
in diesem Aufsatz eingegangen werden soll. 

World Series Results, 1945-1981 
1145 Detrol AL 4. Chc:IOO tL 1 
1M1 S&.L.o..isN. •. BoIlCInAi.3 
11M7 New YCW1t AL 4. 1rookIynN.3 
1141 ClwIllllndAL4.BostonN.2 
1141 HewYorII:AL4,BrooId)tnNLl . 
1150 Ne-. von. AL 4, PI1IadetpHa '" Cl 
1151 NewYorkAL4.NewValtl:NL2 
1152 N ... von. Al. 4. BcooIdyn M. 3 
1853 Nft Yar1I: Al. 4. BrOOIdyn N. 2 • 
111$4 Naw York NI.. 4, GI~ AL 0 
1955 BrookIyn "''1.4, New Yoril AL 3 
1956 New Yott AL 4. EtrooIdyn NL 3 
1957 MiwaJkee NI.. 4, New York AI.. 3 
1958 New YOtk Al. 4, t.IiIwauitMNL3 
1159 Los AngeIeS NL 4, CI'IcagO AL 2 

~y =rl::::~~? 
liG2 NewYOritAL".SanFr~~~ 

Aus Worlc. Almanac 1982, i~ewspaper Enter­
prise Association, New York, p.9ll 

1. Problem: Anzahl der Ausgänge der Endrunde 
Jeder Ausgang einer Endrunde läßt 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 möchten nun zunächst wissen, wieviel Ausgänge es für 
eine Endrunde mit Je Spielen grbt, xE [4.5,6,7}. 
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x = 4: Hier sind 2 (=2· (6» Ausgänge möglich. Diese sind 

(1 1 1 1 1) 

(0 0 1 Q Q) 
Der in der Mitte der 4-Tupel stehende Strich soll den oben er­
wähnten Platzwechsel anzeigen. Die Bedeutung der Striche unter 
einzelnen Ziffern wird später erläutert. 

x=5: Da auf 5 Plätze entweder 4 Einsen und 1 Null oder 4 Nullen 
und 1 Eins so verteilt sind, daß auf dem 5. Platz im ersten Falle 
eine Eins und im zweiten Falle eine Null steht, gibt es die fol­
genden 2.(~) (=8) Ausgänge: 

(1 1 1 1 0 1) , (0 0 1 0 1 Q) 
(1 1 1 0 1 1) , (0 0 1 1 0 Q) 
(1 0 1 1 1 1) , (0 1 1 o 0 Q) 
(0 1 1 1 1 1) (1 0 1 o 0 Q) 

Analog erh~lt man die Ausgänge der beiden restlichen Fälle: 

x= 6: Es existieren die folgenden 2.(~) (=20) Ausgänge: 

(! ! I 1 0 0 / !) , 
(1 1 I 2 1 0 / 1) 
(1 1 1 0 0 1 1 1) , 
(1 0 I 1 1 0 1 1) , 
(1 0 1 1 Q 1 I 1) , 
(1 0 I Q 1 1 I 1) , 
(0 1 I 1 1 Q 1 1) , 
(0 1 I 1 2 1 I 1) , 
(0 1 I Q 1 1 / 1) , 
(0 0 I 1 1 1 I 1) , 

(0 0 I Q 1 1 I 0) 

(0 0 1 1 Q 1 1 0) 

(0 0 I 1 1 Q 1 0) 
(0 1 I Q Q 1 I 0) 

(0 1 1 Q 1 Q / 0) 
(0 1 I 1 Q 2 I 0) 

(1 0 1 2 2 1 I 0) 

(1 0 I Q 1 2 1 0) 

(1 0 I 1 2 2 I 0) 

(1 1 1 Q Q Q I 0) 

x=7: Hier gibt es 2.(~) (=40) Ausgänge und zwar 

(1 1 I 1 o 0 I 0 1) (0 0 1 0 1 1 I ! 0) 
(1 1 I 2 1 0 I 0 1) , (0 0 1 1 0 1 1 1 0) 
(1 1 I 2 2 1 I 0 1) , (0 0 I 1 1 0 I 1 0) 
(1 1 I 2 2 Q I 1 1) (0 0 I 1 1 1 I 0 0) 
(1 0 1 1 1 0 I 0 1) , (0 1 I Q Q 1 I 1 0) 
(1 0 I 12 1 I 0 1) , (0 1 I 2 1 Q I 1 0) 
(1 0 1 1 0 0 1 1 1) , (0 1 1 2 11 I 0 0) 
(1 0 1 0 1 1 I 0 1) (0 1 1 1 o 0 1 1 0) 
(1 0 1 0 1 0 1 1 1) , (0 1 1 1 0 1 I 0 0) 
(1 0 1 o 0 1 1 1 1) , (0 1 I 1 1 0 1 0 0) 

E ~-i ',JE!<Dt:i'/ t 

~) 

h( ~ bp <:' 1 r~' 
h ( 5 Sp E- i '0' 

h( 6 bp ~, 1 I~' 
! h ( '7 Sp ~~, i E' 

(0 1 I 1 ~ Q 1 0 1~ ~ (1 0 I 2 Q 1 1 1 0 ) 
tO ! 1 1 Q 1. 1 0 i) , (1 0 1 21 Q 1 ! 0) 
(0 ! 1 1 ~_Q. 11 P r-(1 0 I 2 i 1 I 0 0) 
(0 ! r Q 1 1 I 0 1) ,. (1 0 11 Q. Q 1 ! 0) 

(0 1 1 Q 1 2 1 ! 1) ~ (1 0 I 1 Q 1 1 0 0) 
(0 1 I Q Q I 1 1 1) , (1 0 1 1 1 2 1 0 0) 

(001 1 111 0 1) , C!: 1 12 2 ~I 1.0) 
(0 0 1 1 1 Q 1 1 1) ~ (1 ! I Q Q 1 1 0 0) 
(0 Q 1 1 Q 1 1 1 1) , (1 ! 1 Q 1 Q 1 0 0) 
(0 0 I Q ~~ 1 1 1) ~ (111 1 Q Q 100) 
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Für die Endrunde sind daher 2+8+20+40 (=70) Ausgänge mBglich. 

2. Problem: W~lchel! wahrschein1ichkeitst~eoretische Kode!l paßt 
hi.sicht1ich der Anzahl der Spiele der End~~den 1945-1981? 

l'~2d~11: Die Gewinnwahrscheinlichkeit ist für jede Mannschaft 
und für jedes Spiel 0,5. 
Fiir die Wahrscheinlichkeit p(X=x), daß die Endrunde x Spiele um­
faßt, xe-t4,5,6,7}, gilt dann 

1 4 115 1 
P(X=4) = 2·(~) = a' P(X=5) = e·(~) 1+' 

1 6 5 ,7 5 
P(X=6} = 20·(~) = Ib' P(X=7) 4ü'(~) = Ib 

Die Untersuchun! des 2. Modell~, da~ das 1~ als Sonderfall enthält, 
or-fenbart, daß Modell 1 die Real1tlit nicht beschreiben dürfte. 
g._M2d~11: Die Mannschaft mit Platzvorteil gewinnt mit der kon­
stanten Wahrscheinlichkeit p 
Für die Wahrscheinlichkeit einer aus x Spielen bestehenden End­
runde schreiben wir p(p;x). xe:[4,5,6,71. Wie man leicht ein-
sieht, besteht für alle x ~t4 • .5,6,71 und für alle p eJO;llßie ___ _ 
Beziehung p(p;x)-P(l-p;x) • Ehe die entsprechenden Formeln 
hergeleitet werden, verschaffen wir uns durch Computersimula­
tionen für spez1~11e ~ Schätzwerte dieser Wahrscheinlichkeiten. 

r), 'Ü f'ND/?UNDCfi ßINIJL I ERT 

~i j ..: ~~, .<1 , ~:.i ," 7 ,. B , ~, 1 

'}() Cl f) 1 ,~, 1) ~--; 
, J) /'; 1. J .I. 1. 1 :3 [.:, .' I) 7? O~j .ij 0 1 0 0 

" ',)Ü(i 1 A1~1 :':(I) 2-'1f:· • ; •• J ~~l :~: :~ /i \~ . .:-~ j~ j ~:::~ 6 , ~~ :i. ,.,1 , :[ f, 1 0 

0 

O()(, 

000 
(I , i,)O() , ~.~ '.~ , .~ ? ':l ,:~06 :,O~', . :5la :12) . 3<tß .320 ?~jO 0 .000 
:/ O()(i t, J I~i 1;/i6 ;-~i5 ,:;. , ~~;! [', :,21 ;~, :~~ B , 3ft l ! ~, 1 1 579 1 r 000 

Ver!leichen wir diese Werte mit den in der nächsten Tabe~le ent­
haltenen Ergebnissen-der End~den von 1945:'i98l, kann vermutet 
werden, daß eine Verträglichkeit nur für 0,8 ~ p~ 0,9 angenommen 
werden darf. Wegen des Heimvorteils kommt O,1~ p~ 0,2 nfcht in 
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Betracht. 

Zahl der Spiele der Endrunden 1945-1981 

abs.olute Häufigkeit relative Häufigkeit 
4 Spiele 5 0,135 
5 Spiele 5 0,135 
6 Spiele 8 0,216 
7 Spiele 19 0,514 

Um mit Hilfe des 'X 2-Tests präzisere Aussagen machen zu können, 
werden im folgenden die Funktionen p ~ p(p;x) , x~ \.4,5,6,7}, 
untersucht. 

x=4: Den unter dem 1. Problem aufgezählten AusgRngen entnimmt man 

P(p;4) = 2p2(1_P)2 
Die dort unterstrichenen Ziffern geben an, daß sie mit der Wahr­
scheinlichkeit p erzielt werden. Den nicht unterstrichenen Ziffern 
kommt die Wahrscheinlichkeit I-p zu. 

p o 0,1 0,2 0,3 0,4 0 5 
0,9 0,8 0,7 0,6 ' 

P{p;4) o 0,0162 0,0512 0,0882 0,1152 0,125 

r 

x=5: Den Funktionsterm für P(pj5) erhält man mit Hilfe der zu­
gehörigen 8 Ausgänge. 

p{pj5) = 2p4(l_p)+2p3(1_p)2+2p2(1_p)3+2p(1_p)4 

= 2p(l-p) [p3+p2(1_p)+p(1_p)2+(l_P)3] 

= 2p(1-p) (p3+p2_p3+p_2p2+p3+1_3P+3p2_p3) 

= 2p(1-p) (2p2_2p+l) 

= 2(2p3_2p2+p_2p4+2p3_p2) 

= 2(_2p4+4p3_3p2+p) = 2[§ _ 2(P_~)4J 

Wird P durch p+~ substituiert, gewinnt man 

P(Pi5) = 4(fi;- p4) 

p 0 0,1 0,2 0,3 0,4 
0,9 0,8 0,7 0,6 

P(p;5) 0 0,1476 0,2176 0,2436 0,2496 

pr,,_ s\ 
, I ' 

0,:)' 

0,2-

0,"( 

O,l O,~ 0,' O,f 

x=6: Man geht wie bisher vor und erhält 

P(pj6) = 4p5(1_p)+12p3 (1_p)3+4p (1_P)5 

= 4p(1-p) [p4+3p2 (1_p)2+(1_p)4] 

A 

0,5 

0,25 

f 

= 4p(1_p)(p4+3p2_6p3+3p4+1_4p+6p2_4p3+p4) 

= 4p(1-p) (5p4_10p3+9p2_4p+l) 

_ 4(5p5_10p4+9p3_4p2+p_5p6+10p5_9p4+4p3_p2) 

= 4(_5p6+15p5_19p4+13p3_5p2+p) 

P'(p;6) = 4(-30p5+75p4_76p3+39p2_10p+l) 

P"(Pi6) = 4(-150p4+300p3_228p2+78p_10) 
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Die Funktion P besitzt an der Stelle 0,5 ein l.kale. Minimum: 

(30p5_75p4+76p3_39p2+10p_l) = (2p-l)(15p4_30p3+23p2_Sp+l) 

P" (0.5;6) > 0 
Zur Berechnung der anderen lokalen Extremstellen wird in 
P'(p;6)/(4-8p) p durch p+I substituiert: 

15p4_30p3+23p2_8p+1 = 15(P+~)4-30(P+~)3+23(P+~)2_8(P+~)+1 
15(p4+2p3+~2+~p+f5)_30(p3+~p2+~+~)+ 

+23(p2+p+~)-8P-4+1 
-4 1-2 1 = 15p +~p -rb 

= 15 (p2-dtJ) • (p2+~) 
Daraus folgt mit Hilfe der zweiten Ableitung, daß an den Stellen 
0,5-V~ (~0,2764) und 0,5+k (~0,7236) lokale Maxima vor-

liegen. Ihr Wert ist 0,32. 
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p 

P(Pi 6) 

0,.2.- t 
I 

o 

o 

" ' .•. ,.. 

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 
0,9 0,8 0,7 0,6 

0,24498 0,312320,31962 0,31488 0,3125 

_._-----..-

\ 

\ 

\ 
\ > 

F 

Bemerkenswert an diesem Ergebnis ist, daß die Wahrscheinlichkeit 
P(Pi6) für 0,2~p~0,8 im Intervall [0,31232;0,32000J liegt und 
damit fast konstant ist. Eine ähnliche, jedoch nicht ganz 50 

ausgeprägte Eigenschaft hat die Wahrscheinlichkeitsfunktion für 
5 Spiele. 
x=7: 

P(Pi7) 

20p6_60p5+78p4_56p3+24p2_6p+l 

Dieses Ergebnis erhält man einfClcher über die Gleichung 
6 

P(Pi7) = 1 - Lp(PiX) 
x=4 

P'(Pi 7 ) 120p5-300p4+3l2p3_168p2+48p_6 

= 6(20p5_50p4+52p3_28p2+8p_l) 

P"(Pi7) 6(100p4_200p3+156p2_56p+8) 
~ie Wahrscheinlichkeitsfunktion besitzt an der Stelle 0,5 ein 
lcks1es Minimum: 

(20p5_50p4+52p3_28p2+8p_l) = (2p_l)(10p4_20p3+16p2_6p+l) 

P"(O,5i7)~0 

Um nachzuweisen, daß 
in P'(p;7)!(12p-6) 

10p4_20p3+16p2_6p+l 
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keine weitere ExtremsteIle vorliegt, wird 
p durch P+~ substituiert: 

10(P+~)4_20(P+~)3+16(p+~)2_6(p+~)+1 
10p4+20p3+15p2+5P+§-20p3_30p2_15P_~+ 

-4 -2 1 lOp +P +s 
+16p2+16p+4-6p-3+1 

Die Behauptung folgt aus lop4+p2+~ >0 für alle p 

p 

P(p;7) 1 0,59122 0,41888 0,34858 0,32032 0,3125 

,I 

/ 
/ 

I 

I 
/ 

0, G 
{ 

~ 

,I P 

Um die Veranschaulichung zu verbessern, werden alle Wahrschein-
1ichkeiten p(p;x) derart in ein Schaubild eingetragen, daß für 

jedes PE-10;0'1; .... ;0,9;lJ P(p;4), P(p;5), P(p;6). P(PI7) durch 
Ordinatenaddition übereinander abgetragen werden. 
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~~ 

[P(rjx)t 
l'=-lI I 

Ä ~t-------~"J--- ------~ 

LF(~j Je) 
1 ... 11 

'> 
(l~ f 

Mit den errechneten Wahrscheinlichkeiten kann für jedes pftO,l; 
0,2; ••• ;0,9} derX2-Test durchgeführt werden. 
Da nach [3] (S.97) bei 4 Klassen keine vorhanden sein darf, 
deren Erwartungswert der Trefferh~ufigkeit 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 

------

3 (Yi-nPi)2 
Y = r.. --="=-=--r;;r nPi 

ist nanerungsweise X2-vertel1t mit 2 Freiheitsgraden. Für die 
einzelnen Wahrscheinlichkeiten p ergeben sich folgende Reali­
sierungen y: 

p=ü,l und p=0,9: 
y = (10-37·0~1638)2 +(8-37·0~24498)2 (19-37·0 j 59122)2 

37·0,1638 37.0,24498 + 37·0,?9122 
-x. 2,56+0,12+0,38 
-:::::; 3,06 

Der Tafel für die X2-Verteilung mit 2 Freiheitsgraden kann 
P(Y~3,06)1;/0,78 entnommen werden. 

p=0,2 und p=ü,8: 
y _ (10-37.0~2688)2 + (8-37.0~31232)2 (19-37.0t41888)2 

- 3'7·0,_688 37·0, 1232 + 37·0, 1888 
-:: 0+1,09+0,79 
-z.1,88 

p(y;;: 1,88) ~O,59 
p=ü,3 und p=Ü,7: 

Y = (103~~Ö~~3fg8)2 + (83rÖ~~i§g~2)2 + (193~~Ö~~tM§8)2 
~ 0,42+1,24+2,89 
-:::. 4,55 

p=ü,4 und p=ü,6: 
p(y: 4,55) ~0,90 

y _ (lO-37.0~3648)2 (8-37.0~31488)2 (19-37.0~32032)2 
- 37·0, 648 + 37·0, 1488 + 37·0, 2032 
~ 0,91+1,14+4,31 
:::. 6,36 

p(y~ 6,36) ~ 0,96 
p=ü,5: 

y = (1031~ö~~1~5)2 + (831~Ö~~i~g5)2 + (193~~Ö~~i~g5)2 
~ 1,08+1,10+4,78 
-z: &,96 

p(Y:: 6,96) Z- 0,97 
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Die ~rgebnisse lassen auf ein p~ 0,7 schließen. Durch eine wei­
tergehende Datensammlung ist jedoch bekannt, daß 55% der 226 
Endrundenspiele von den Heimmannschaften gewonnen wurden. Da 
unter der Annahme p=ü,7 für die Zufallsvariable 2, die die Zahl 
der Heimsiege bei 226 Spielen angibt, 

P(Z~ 226.0,55) = p( Z -226·0,7 <226.0,55-226'°,7) 
'/226·0,7'0,3'''' '1226'°,7.0 ,3' 

~ i (-4, 92) 
~o 

gilt, dürfte die Realität nicht durch das 2. Modell beschrieben 
werden. 
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2._M2d~11: Die Mannschaft, die die ersten beiden Spiele auf dem 
eigenen Platz austrägt, gewinnt die Heimspiele mit einer Wahr­
scheinlichkeit, die bei Gleichverteilung aus einem vorgegebenen 
Intervall gewählt wird. Diese Wahrscheinlichkeit wird für jede 
Endrunde neu ermittelt und ist dann für diese Runde fest. Auf 
dem Platz des Gegners verringert sich die Gewinnwahrscheinlich­
keit dieser Mannschaft um einen vorgegebenen konstanten Betrag. 
Unter diesen Voraussetzungen wurden für verschiedene Fälle mit 
dem Tischrechner jeweils 1000 Endrunden simuliert und die rela­
tiven Häufigkeiten h4 ,h5 ,h6 ,h7 für 4,5,6,7 Spiele ermittelt. 
Die folgenden Ergebnisse sind noch durch den Wert y, der gemäß 

(lO-37-(h4+h5 ))2 (8-37-h6)2 (19-37-h7 )2 

y - 31-(h4+h5) + 31-h6 + 31-h7 
definiert ist, ergänzt. Dieser Wert ist das Analogon der Reali­
sierung der obigen Testvariablen Y. 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINHWAHRSCHEINLICHKElf OER 1~ MANNSCHAFT AUr EIGENEM PLAfZ : ~2 
VERSCHLECH1ERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINLILHKEIl DIESER MANNSCHAFl 
BEI" SPIEL AUF DEM PLATZ DES GEGNERS: .05 

h U, So i e- 1 ~.) 
h<5 Spi,?le-) 
h( (, Sp i e- 1 "-. ) 
h<7 Sp i."l "') 
'J = 21. H, 

'11t:"r 
.~ ... I.J 

.302 

.23 

.213 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

JEWIN~~WhHRSCHEIHLICHKElr DER l~ IqA~INSCHAFr AUr EIGENEM PLATZ ~ u2 
VERSCHLE eHl ERUNG DER CU! I r,nlkl(iflF':~;[:HE 1 NL I CHI<EI 1 D I EE:EF( i'it;i",li,!SU!(.,F'/ 
BEIM SPIEL AUF DEM PLATZ DES GEGNERS: .1 

hU, Spi .. ·l"-·) 
h(5 Spi",l",) 
h(6 Spid .. ·) 
h(7 Spi·,l,?) 
Y -= 22 .. 9 

.301 

.24 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GE~INNWAHRSCHEINLIC.iKEI( DER 1. l~n~INSCI~~Fr AUF EIGENEi1 PLAfZ : ~:2 

'}E.RSCHLECHl ~fWJ'W DE F;: [inll Nr,ll.){,HI-:f':Ull HIL I CHIT I T [j 1 t, ~:U:: f'1/:dUIE:LHI,;F-1 
BEIH SPIEL ~Ut= DEI1 PLATZ 8ES (~EGNERS; .2 

h(lt S~.i~'h') .. :~57 
h(S Sp i" 1 e-) .313 
h(b Spi~·lE·) • :~ ,.; 9 
h(7 Spi,?le) .131 
I~ ;~8 .. 59 

",} 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIr DER 1. MANNSCHAFf AUF EIGENEM PLATZ: .3 
VERSCHLECH1ERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIl DIESER MANNSCHAFl 
BEIM SPIEL AUF DEM PLATZ DES GEGNERS: .05 

h(4 Spiele) .184 
h(5 Spi~'le) .291 
h(6 Spiele-) .276 
h(7 Spiele) .249 
I,) = 14.14 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWIHNWAHRSCHEIHLICHKEIr DER 1. MAHNSCHAFr AUF EIGENEM PLArZ : .3 
VERSCHLECHTERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DIESER MANNSCHAFl 
BEIM SPIEL AUF DEM PLATZ DES GEGNERS: .1 

h(4 Spiele) .195 
·,(5 Spi~IIE') .:~.g 

he6 Spiele) .288 
h(7 Spi",le) .237 
l::l = 15 .. g6 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWINN[,Jf',HRSCHEIHUCHf<EIT DER 1. i1,',NNSCHiiF r i,UF EIGENEN PL,)"fZ : .3 
VERSCHLECH1ERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DIESER M~NNSCHAFl 
BEI~ SPIEL AUF DEM PLArZ DES GEGNERS: .2 

'h(~, Spi ... lE') 
1'0(5 Spi"'l.?) 
h(6 Spi'~le) 
he7 Spie-l,,) 
'd = 17.89 

.. 195 

_291 
.. 225 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFr AUF EIGENEM PLATZ: .4 
0ERSCHLECHTERUNG DER GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DIESER MANNSCHAFT 
BEIM SPiEL AUF DEN PLATZ DES GEGNERS: .O~ 

h(4 Spi'?l"-') 
h(5 Spi"le) 
h(6 Spi~'le) 

h( 7 Sp i '21,,) 
1.,1 ~ 10.13 

" 15 
.263 
.30B 
.. 2/c; 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIr DER 1. MANHSCHAFr AUF EIGENEM PLATZ: .4 
I,IER,;CHLECHTEF:UN(; DER UEIHNNkl(,HF:,iL:f-IEIHLlLfIf:EIT DIESER ('lMINi:;CH(';Fl 
SEIH SPIEL AUF DEM PLATZ DES GEGNERS: .1 

1'0 (~, Spi€'l~') !12 
h(5 Spiel,?) 73 
h(6 Sp i ",1,,·) S:'2 
h<7 Sp i e-1~·) '/3 
',1 -- [:'" 7;; 

13 

.e 

•. g 

.7 

.7 
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ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

O~WIMMWA.iR3CHEINLIC~IKElr DER 1~ MA~fNSC.iAFr AUF EIGEtlEM PLArZ : ~4 
VERSCHLECH1ERUNG DER GEWINNW4HRSCHEINLICHKEIT DIESER MANNSlllAFT 
BE If'l SP I EL. r-)lH' DEN PLI) rz OE S liEGi!EI;: S: .:2 

h(4 Spiele) .131 
h(S Spiele) .223 
h(6 Spiele) .318 
h(7 Spi.?l,?) .263 
y = 11.37 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMUL.IERl 

~EWINNWAHRSCHEINLICHKEIr DER 1. MANNSCHArr nUF EIliE~EM PLArz : .5 
VERSCHLECH1ERUNG DER GEWINNW~HRSCHEINLIlHKEIl DIESER MANNSCHAFl 
gEIM SPIEL AUF DEM PL.ATZ UES GEGNERS: .05 

h(4 Spi ,~IE') .1:'3 
td5 Spi.?le) .. .. 237 
h(6 Sp i "'1.:·) • 3'11 
h(7 Spi,?l~') .2<79 
IJ = f .• 21 

ES WE~:[)EH 1000 EiiDf':l.INDEN SII'1L.lL.lEF:l 

GEWINt-lI.,J,)HRSCHEINLICfII:EI r Dr~F: 1.. f'lMHI':;CHAFT ftI.IF EIGENEI1 F'L.{', rz : .5 
'.'ERBCHLE '..Hl E RUNli DEF: GH.II iüll,I',IlF.;SCHE 1 NL I CHI(E I l' Cl I u:,n: f"1(,NW3CH(,F T 
gEIM SPIEL AUF DEM PLATZ DES GEGNERS: .1 

h (4 SCI i -:-1 c?) 

tdS Spi,,'l,·) 
h (6 Sp i ",1 '1') 

h(7 S~,j,,'l.?) 

~ = ~.I .. 61 

.. 238 

.317 

.::5:31 

GEWIHHWAHRSCHEINLICHKElf DER 1. MAN~SCHArf nur EIGENEM PLAfZ : .J 

VERSCH~ElH1ERUNG DEk GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DIESEk M~NNSlHAFl 
BE1~ 3PIEL AUF DEM PLAfZ DES GEGN~RS: .2 

h(4 S~,;~' l~') ~ 129 
h(S S~:·?l,?) .261 
1'0(6 Sc i~' 1 E') .. ::S' t', 
td 7 Scd",l.?) • J 1:2 
'J = 7. ':' 1 

.. ./ 

.. ,"~ 

Obwohl die einzelnen Wahrscheinlichkeiten durch relative Häufig­
keiten geschätzt sind, darf angenommen werden, daß das vorlie­
gende Modell bei keiner der gemachten Vorgaben der Realität ent­
spricht. 

lS 

~._M2d~11: Die Mannschaft, die mit Heimvorteil die Spielrunde be­
ginnt, gewinnt wie beim 3. Modell die Heimspiele mit einer Wahr­
scheinlichkeit q, die bei Gleichverteilung aus einem vorgegebenen 
Intervall gewählt wird. Spielt diese Mannschaft auswärts, ver­
ringert sich die Gewinnwahrscheinlichkeit nicht um einen konstan­
ten Betrag, sondern um einen Wert e, der bei Gleichverteilung 
aus dem Intervall [o;~J .gewonnen wird. q und e. sind nur für je­
weils eine Endrunde fest. 
Im folgenden sind ein BASIC-Simulationsprogramm und Ergebnisse 
für je 1000 Endrunden, die durch den oben definierten y-Wert 

ergänzt sind. 

REM "ALLJ~EHRL.ICH BES1REI1EN DIE ERSTPLAZIERTEN DER BEIDEN NORUAMERIKA-" 
I;:!=:f'] "tH:3CHEN e.(lSE~,!'il.L.-·LIGEi'1 flI1ErnCM·! LU1GIJE UND NrHIOt-lflL L.E!)GUE" 
F:EI'l "lUF, Ef':VIIl1LUNC, DES 'hJELHIEIS"IERS' !!.IS ZU 7 SPIELE GEC-:ENEII1Mi-·" 
I;: E f'l "DEF:., DI!" SPIEU;:UHDE IST 81::Er!DET. WENN EINE l'hli·INSCHflFr 'iI'lf',L GE~JONNEW' 

.! ,~. f,:Ll'"\ lIH(.;-" UIF EIHZE!...:",::::(! ~"F'IELE E:.i·,![)E~·! 1·~lE lINENT~;C~fIEDEH llj"··!LI I.I'EHLJ[f·~ (:ilIF nett l 

l:~ ~:~ : .. ! I1 I:' L~·': C T ZE H t> Er:. ~l· L:~ I L' E (! r:: I L ; .. ~ C HjYI E:.j'l DEI··~ l) :r::[ i r·! E {i U :.:; OE r !~: ~)(}~N., [I E !:: PLf"'i r~~·- 11 

J; .. R~:.H ,r!,.iEC:l!~~[L. fII'!DET f-.!(lCti DLf'i :::~ Uf~D CEGEE,EI-1EiIF()L.LE, J!I~(:t·! ~;[f"j : .. ; .. ~~F'lE~I' 

:.~.) H··!;:::,;') ::1111 f~:,:' SPICL:'" 11 

~~·2,O ~~~-:hr-!Ll<··-jl> 

~', .. ~,:, !;·i)F: L:::l fO;'! 
(~:. f: F·~)···~' 1 j ·::-:-f.:UD {,.:).~ f-' j. 

:..": .. > i~U:?.I::lru/:. 

:; C, ,) .~.:-; F·: f·! LI ( /1 ) 
·;·5',(1 IF .. 1:· :;.;Uf':~.I: ·:,ur:j·:~;·f HEHCO:··C:·HE z l:;(JHJ tl/.;?r) 

1·.; -;- J ( :·1 ~~ f ': .. :, .- ~. ! .::.;:' 

~.' ; .. (.1 1;: ~:;"t LI:!' ~ .. j .: 1 .'1 ::·:'-5~/:': T': J ) /'j ... ! ~ f-!E:.::<"1 
1 ,~., .. r ( ~:j .\ >~ ·2 .... · r 0: ~~."1 : .• ; \.:' ... ( i: '!l :i j +- ~2 / r ..: ":1 ) {- ( 19 . r I: / :i .I" ~~~ / r ;; / : .. 
UHr ~,,, II·{ .. 'Ilj.!·! ,::i ')1).:::\ .. : ... ~.;) /:i.OO 

.J :H 
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ES WERDEN 1000 ENDRUHDEN SIMULIERf 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 Spi~l~) .206 
h(5 Spiele) .298 

,h(b Spiel~) .286 
h(7 Spiele) .21 
y = 20.e.7 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINHWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFf AUF EIGENEM PLAfZ 

h(4 Spi~l~) 
,h(5 Spi",I",) 

f

h (6 Sp i ~ I e ) 
tJ(7 Spi~I",) 

',I = 12.59 

.139 

.306 

.296 

.259 

ES WERDEN 1000 EN-DRUNDEN SH1ULIERT 

GEWHlNWAHRSCHE INLICHf(E t f OE R 1. MMINSCHAFT ~,UF EI GENEf1 PLATZ 

!h(4 Spiele) = .125 
!h(5 Sp~el~) = .2M 

I
~(b Spiel",) = .31 
h(7 Spiel~) = .299 
Y = B.12 

I 
:ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT , 
GEWIHHWAHRSCHEIHLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFf AUF EIGENEM PLAfZ 

rh(Jj 

ih( 5 
h(b 

'h( 7 
Iy = 
I 
I 

Spi",le) 
Spiele) 
Spie-l~) 
Spiel(') 
7.3 

.115 

.233 

.342 

.31 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 
I 
IUEWINNWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 Spiele) .205 
;hC5 Spiele) .266 
,h(6 Spiele) .267 
'h(7 Spiele> .262 
,y = 12.46 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWIHNW~HRSCHEINLICHKEIf DER 1. MAHNSCHAFf AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 Sp i ~IE·) .206 
h(5 Sp i ~·l "') • 2.S7 
h(6 Spi~l~) .2ß3 
h(7 Sp i ",1 .. ·) • 2 f t i1 

q = 14.e1 

.. 2 .9 

.3 .. 8 

.7 

.5 .6 

.. 2 .3 

.. :2 .. 7 

ES t~ERDEN 1000 ENDF:tlNDEN SH1ULIEfn 

GEWIHHW~HRSCHEINLICHKElf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLArZ 

h(4 Sp i ,~l,?) .. 236 
h(5 Sp i .;·1.;·) ,,31:5 
h(6 Sp i ,?l~) .. .261 
h(7 Sp i .. ·1",) .. 19 
,,) = :·~5 .. }. 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

fj[t~nnn.JiIHRSCHEH!LICIH<EI r DE:': 1. NM!NSCli,~F r i',IJr EIGENEil punz 

h (4 Sp i ~·I '" ) 
1"0(5 Spio?l~) 

h(6 Spi(·le) 
h(7 Spi~l,?) 

,,) " 11.19 

ES I~EF:DEN 1000 

" 152 
.. 279 
.299 
,,27 

ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWIHNWAHRSCHEIHLICHKEIf DER 1. MAHNSCHAFf AUF EIGENEM PLAfZ 

1"0(4 S~,io?l~) 
h(5 SpiE·1,.:-) 
h(6 Spiele) 
h(7 Spi~'l€'~ 
,,) = )4.66 

.. 175 

.. 29/ 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MAHNSCHAFf AUF EIGENEM PI.nfZ 

h(4 Spide) .149 
1"0(5 Spi~I,?) .. 27".)1 
h(6 Spiele) .:502 
h(7 Sp i o? 1 E') ., 2} 1-
y " 11.0A 

17 

.2 

.3 

Nach den Ergebnissen kann gesagt werden, daß wohl keiner der 
betrachteten Fälle die Wirklichkeit abdeckt. 

2.._M2.d~ll: Bei unentschiedenem Zwischenstand nach 2-1 Spielen, 
i E (0,1,2,31, treffen die Wahrscheinlichkeiten von Modell 4 zu. 
Bei allen anderen Zwischenergebnissen ist die Gewinnwahrschein­
lichkeit der im Rückstand liegenden Mannschaft für das nächste 
Spiel um f größer als die Gewinnwahrscheinlichkeit dieser Mann­
schaft bei einem entsprechenden unentschiedenen Zwischenstand. 
f wird bei Gleichverteilung aus dem Intervall [o;~J gewählt. 

.6 

.6 

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. 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWINNWAHRSCHEINLIC.fK~Ir OEr 1~ M~NNSCI~AFT AI.JF EIGENEf1 PLATZ ~ .~~ 

h (lt Sp i €·l oi') .149 
hl:;, Sp i o?l,:') .2'.1 
1'.16 Sp i €·l,,·) .~01 

h<7 Sp i ",1 ,?) .30? 
tj .- 7 .. 25 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHA~T AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 Spi",le) .12 
hl5 Spi.l.) .229 
he6 Spio?lo?) .294 
hl7 Spi.l.) .357 
q = 3.96 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLAfZ 

h(4 Spio?le) .101 
hes Spi.le) .21 
hl6 Spiele) .~11 
hl7 Spiele) .378 
1,.1 = :L06 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

O~WINNWAHRSCHEINLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLAfZ 

h(4 Spiele) .078 
h(S Spi.le) .209 
h(6 Spieh·) .299 
hC7 Spi':'le) • 41ft 
',1 " 1. TI 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM Pt.ATZ 

h(4 Sp i.l E') .. 1 /1;~ 

hIS Sp i ",10:,) .. 2~6 
hU, Spi€'l"') .. 277 
h<7 Spiel",) 3')-1:.-

.. .:.."J 

LI .' 6.06 

.3 

e­
.... J 

.• ;2 

' .. i 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SJMULIERl 

GEWINNWAHRSCHEINllCHKEJT DER 1. /'lANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 
h(5 
he6 
h<7 

'" = 

Spieoleo) 
Spi~·le) 

S~oi e·l e-) 
Spi€'te) 
8.76 

.16~ 

.267 

.274 

.. 29'1t 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWHINWAHRSCHEINLlCHKEIT DER 1. MANNSCHI'IFT AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 Spieole) .172 
h{S Spfel€') .285 
hC6 Spiele) .2.64 
hel Spiele) .272 
'J ~ 11.25 

ES WERDHI 1000 ENDR:lJNDE/of SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKElr DER 1. PlA~mSCHAFr AUF EIGENEM PL~TZ 

hl/, Spiereo) .133 
h(5 Spr€'le} .25-5 
h-{6 SpiE·l€» .30,9 
hf7 S~,iele) .31t3 
'J ,= 7-.76 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMUlIERT 

GEWHINWl'tHRSCItfINLICHKEIf DER 1. MAMNSCHAFf AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 Splel€') .109 
hIS. Spie-teo) .263 
he6 Spiele) .286 
h<7 Spi€'leo) .342 
I)" 4.84 

E~ WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEIiJINNWAHRSCHEINLICHKEI r DER 1. MANN-SCH~\FT AUF EIGENEM PLATZ 

h(4 !;.pielo;» .1 
h(S Spieh') .236 
~,(6 Sp~e-l€') .. 2t5 
hO Sp i ,~le) .379 
\.I .- 2 .. 86 

.2 

.2 

.3 

.3 

.4 

Im Gfrt;ensatz zu den bisherig.en Modellen !tind hier die :rar 
qE [0,310,8}, q€[O,4,0,7J, qE [0,5;0,6], q€ [O,3;0,6J und 
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.7 

.6 

.7 

.6 

.6 

qE [O,4;O,6J erzielten Resultate mit der Realftlt 'vertrKgl1eh'. 

~._M2.d~l!: Wie 5. Modell, jedoch mit ~E [O;~]. 
Die nachfolgenden Ergebnisse von Simulationen 'passen' fast alle 
zu den tatsächlichen Ausgängen. 
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ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWINNWAHRSCHEIHLICHKElf DER 1. M~NMSCHAFT 

h (4 Sp i €, 1 ~, ) 
h{:; S~.j '" 1 ,', ) 
h {.6 Sp i e 1 €, ) 

h (7 Sp i el ,', ) 
~j ;:::: 1.85 

. 11 
1''-'' .. ,\.) 

~ 2f,t.· 
.406 

GEWIHNWAHRSCHEIHLICHKElf DER 1. MANNSCHAFf 

h(4 Spiele) ~08 
h(5 SDi",l€') .197 
hCb ~~i",le) : .~89 
he7 Spiele) .434 
~ = 1. 22 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

Elf OE ~,' 1. ',lANHSCHAFf nur EIGENEM PLAT! GEWIMNWAHRSCHEINLICHK- r 

h(~ Spi",lel .051 
h(S Spiele) .16 
h(h 5piele) ~276 
hC7 Spiele) .513 
4 = 1.1 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

GEWIMNWAHRSCHEIHLICHKEIf DER 1. MANHSCHAFf AUF EIGENEM PLAfZ 

J-,,4 Sp ; ,~ 11~1 ) • C' /J:!: 

h<S Spid€') .161 
h(6 Spiel",) .. 2g1 
h<7 Spid-.,) .. 51~) 
',I = 1.35 

E5 WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

6EWIMNW~HRSCHEIHLtCHKEIf 

h(S Spi0l~l> ~2j~ 

h(6 BpJele) ~263 
he7 Spiele) .396 
~J.:: 2.14 

OER 1. MANNSCHAFi 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERl 

C 111 ' EI - D E_,f~, 1.. ,f. -"'IW3 CI1 (,11:: r I·) ur I::.f GI::: NUl F' L f] r z bE:<I:';l'lv)f)HRSCHEINLI :- .". I'n' 

h(4 SDiel~) ~12~· 
rd5 Spi~'l(') ·e .21~) 
he6 Spi.lel .305 
h(] Spiele) ~355 
lJ = 4.1 

" 2 

.. e, 

.. )' 

') 

.,2 
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ES .JEUEr1 "." U "f.:Ut-![,U1 Slf'IULIERl 

GEWINNW~HRSCHEINLICHKElf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ;,2-.6 

h(4 SpI<21",) 
h(S Spi('l~') 
he6 Spiel,?) 
h (7 Sp i .:·1.,,) 
fJ = =,.43 

.143 

.251 

.272 

.3,51. 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEIHLICHKEIT DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ: .3-.7 

h(4 Spi",l.) .098 
h(5 Spiel.) .188 
h(6 Spi.l",) .269 
h(7 Spiele) .445 
IJ = .. 81 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINNWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MANNSCHAFT AUF EIGENEM PLATZ:.3-.6 

h(4 Spl.I",) .092 
~C5 Spi.I",) .222 
h(b Spi.le) .292 
h(7 Spi.le) .394 
" = 2.29 

ES WERDEN 1000 ENDRUNDEN SIMULIERT 

GEWINHWAHRSCHEINLICHKEIf DER 1. MAN~SCHAFT AUF EIGENEM PLATZ ;,4-,5 

h(4 S~,jc<1'2i .072 
h(5 Sp i .1 .. ,) I" • u 

h(6 Sp i ",1'2) .309 
h<7 Sp i ",I.,,) .• \.3', 
I,) 1 .. 55 

Ob die vielen langen Endrunden der Jahre 1945-1981 auf dem 
'Rück en-an-di e-\vand-Effekt ' [2] beruhen - dieser mobilisiert bei 
der im Rückstand liegenden Mannschaft zusätzliche Kräfte - oder 
ob sich das Baseballspiel im 'Würgegriff des Geldes' befindet. 
wie es H. Borchert in [1] für den Fußball sieht, kann hier na­
türlich nicht geklärt werden. 
Zu beachten ist auch, daß die Untersuchung insofern unvollstän­
dig ist, als von den einzelnen Endrunden-Folgen der auf einen 
Verein bezogenen Spielausgänge 'Sieg' und 'Niederlage' jeweils 
nur die L~nge, nicht aber die Anordnung der Ausgänge berück­
sichtigt wurde. 
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