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1. Einleitung

1.1. Motivation

Sport dient schon lange dazu, sich untereinander zu messen und zu vergleichen, um
herauszufinden, wer der Bessere ist. Die Entscheidung fiir den besten Spieler oder die beste
Mannschaft ist allerdings nicht trivial und jede Sportart besitzt ihr eigenes
Bewertungssystem, das sich historisch entwickelte und Eigenarten der Sportart
beriicksichtigt. Vergleiche iiber eine Sportart hinaus sind damit unmoglich, aber auch
Bewertungssysteme haben oftmals ihre Besonderheiten, die bestimmte Konstellationen
fordern.

Jede Liga lauft nach einem anderen Turnierformat ab. Teams werden in eine oder mehrere
Gruppen aufgeteilt und es wird festgelegt, wer gegen wen wie oft spielt. Jedes Team erhalt
anhand seiner Siege, Unentschieden und Niederlagen eine Bewertung (Rating), das die
Teams dann zu einer Rangliste (Ranking) sortiert.

Zwischen Europa und Amerika gibt es hierbei aber deutliche Unterschiede in den grolsen
Sportligen. In Europa gibt es in der Regel eine hochste Spielklasse, in der alle Vereine in
einer Gruppe um den Sieg spielen. Die Letztplatzierten steigen ab und machen damit Platz
fir bessere Mannschaften. In Nordamerika sind die groflen Ligen geschlossene
Gesellschaften, deren Mitgliedschaft man sich erkaufen muss. Ein Abstieg im europédischen
Sinne ist nicht moglich. Diese Mitgliedschaft ist aber nicht billig. Die vier Neueinsteiger in
der National Basketball League in Saison 1988/89 kamen mit 32,5 Mio. US$ noch giinstig
davon. Sechs Jahre spéter zahlten die Besitzer der Vancouver Grizzlies und Toronto Raptors
125 Mio. US$.1

Durch die weite geografische Verteilung der amerikanischen Ligen teilen sich die
Mannschaften in regionale Gruppen, sogenannte Divisionen auf. Ein Kklassisches jeder-
gegen-jeden Format ist hier aus Zeit- und Kostengriinden nicht moglich.

Die Mathematiker Amy Langville und Carl Meyer fassen verschiedene Methoden von K.
Massey, W. Colley, J. P. Keener, A. Elo und A. A. Markov zusammen, um Mannschaften
anhand vergangener Spiele zu bewerten und in eine Rangfolge zu setzen. Diese
Ratingmethoden werden anschaulich bei der National Hockey League angewandt und
deren Vor- und Nachteile abgewogen. Es wird auch gezeigt, wie man verschiedene Systeme
zu einem gemeinsamen Rating zusammenfiihren kann.2

Anhand von populdren Produkt- und Hochschulrankings zeigen D. Rohn und K. Weihe,
dass jede aggregierte Ratingfunktion ein gewisses Mals an Willkiir besitzt. Ob ein
Teilkriterium mit 30%, 40% oder 41% zum Gesamtergebnis beitragt, wird willkiirlich

1 Vgl. Frick/Prinz (2005) S. 24; NBA (2014b).
2 Vgl. Langville/Meyer (2012).




festgelegt. Dies kann aber durchaus Auswirkungen auf das resultierende Ranking haben.3
Beim Sport lasst sich dies zum Beispiel auf die Punkte fiir einen Sieg iibertragen. Es kann
einen Unterschied machen, ob ein Team zwei oder drei Punkte fiir einen Sieg und nur
einen fiir ein Unentschieden erhilt. Dies lasst schon vermuten, dass es schwer wird ein
perfektes Ranking zu erstellen.

Es bleibt jedoch die Frage, ob nicht ein anderes Format oder eine andere
Bewertungsfunktion zu einem anderen Sieger fiihrt, der es vielleicht mehr verdient hitte an
der Spitze zu stehen. Auf diesem Gebiet werden sehr wenige Untersuchungen
unternommen, da es schwierig ist eine Liga von Grund auf umzustrukturieren. Die
Akzeptanz fiir Verdnderungen ist bei Verbdnden und Zuschauern oft nur gering.

1.2. Aufbau der Arbeit

In Kapitel 2 "Vorstellung der Ligen und Turniere" werden zuerst sechs unterschiedliche
Turnierformate aus dem Football, Baseball, Basketball, Eishockey, Schach und Ful3ball
vorgestellt. Es wird kurz auf die Geschichte jeder Sportart eingegangen und deren
Entwicklung bis zum heutigen Turniermodus zusammengefasst.

In Abschnitt 3 "Eingehende Uberlegungen zu Turniersimulationen" wird erklirt, was man
alles beachten muss, wenn man ein Turniersystem mit Software simulieren will. Es wird
erlautert, wie man den Sieger eines Aufeinandertreffens ermitteln kann. Es werden
ebenfalls verschiedene Methoden vorgestellt um zu messen, wie gut ein Turniersystem im
Vergleich zu anderen ist. Letztendlich werden einzelne Besonderheiten bei der
Implementierung hervorgehoben.

Darauf aufbauend werden in Abschnitt 4 "Vergleich und Analyse der Simulationen" die
Turniere aus Abschnitt 2 sowie weitere Varianten simuliert und ihre Korrelation mit einem
Vergleichsranking ermittelt. Diese werden dann anhand verschiedener Kriterien verglichen
und die jeweiligen Vor- und Nachteile gezeigt.

Im letzten Kapitel "Fazit" werden schlielich die gewonnenen Erkenntnisse zusammen
gefasst und es wird ein Uberblick gegeben, wie man ein gutes Turniersystem erstellt. Es
werden Ausblicke auf weitere Forschungsmoglichkeiten gegeben, die in dieser Arbeit nicht
behandelt wurden, da sie den Rahmen der Arbeit sprengen wiirden.

3 Vgl. Rohn/Weihe (2013).




2. Vorstellung der Ligen und Turniere

In diesem Kapitel werden exemplarisch sechs Turnierformate vorgestellt. Jede Liga
verwendet einen anderen Ansatz um mit vielen oder wenigen Spielen einen wiirdigen
Sieger zu ermitteln. Trotz der unterschiedlichen Spielsysteme wurde darauf geachtet, dass
die Anzahl der Turnierteilnehmer in einem vergleichbaren Rahmen bleibt, um diesen
Storfaktor in der spateren Simulation zu vermeiden. Fiir die Simulationen werden spéter in
Kapitel 3.6 Formate fiir fiktive Vergleichsturniere erlautert.

Alle Turnier- und Ligabetreiber passen ihr Reglement immer wieder an neue Gegebenheiten
an. Hier werden die Regeln beschrieben, die zum aktuellen Zeitpunkt giiltig sind.




2.1. Gemeinsamkeiten groBer nordamerikanischer Sportligen

Die vier groften Sportligen in Nordamerika, auch bekannt als Major Leagues, sind die
National Football League (NFL), die Major League Baseball (MLB), die National Basketball
Association (NBA) und die National Hockey League (NHL). In diesen vier Ligen treten
Mannschaften aus den USA und Kanada gegeneinander an.

Aufgrund der weiten geografischen Verteilung der Mannschaften hat es sich bewdhrt,
Gruppen aus regional nahestehenden Teams zu bilden, um dort den Grof3teil der Spiele
auszutragen, um die Reisezeit und Kosten fiir die Vereine gering zu halten. Diese Gruppen
werden Divisions genannt. Mehrere solcher Divisions schlief3en sich zu einer Conference
zusammen, wie in Abbildung 1 beispielhaft dargestellt wird. Man unterscheidet zwischen
Spielen innerhalb der eigenen Division (divisional), Spielen innerhalb der Conference aber
aulderhalb der eigenen Division (non-divisional) und Spielen gegen die andere Conference
(inter-conference). In der reguldren Saison wird eine unterschiedliche Anzahl an Spielen
der verschiedenen Kategorie gespielt. In der Abbildung werden die Anzahl der Spiele am
Beispiel eines Teams aus der Division 1 gezeigt. In der roten Markierung steht die Anzahl
der gruppeninternen Spiele, in der Griinen die Spiele gegen andere Teams aus der gleichen
Conference und in der violetten Umrandung die Zahl der Spiele gegen die andere
Conference.

Nach der reguldren Saison finden Playoffs im K.-0.-System statt, fiir die sich die Teams in

Abhéngigkeit von ihrer Platzierung in der Division oder der Conference qualifizieren. Die
genauen Qualifizierungsvoraussetzungen legt jede Sportart separat fest.

Conference 1 Conference 2

y v z
Division 1 — Division 5

Abbildung 1: Allgemeine Aufteilung in Divisionen und Conferences der amerikanischen Profiligen




2.2. National Football League

Die NFL startete 1920 mit 14 Teams, die in einer Gruppe spielten. Erst 1933 wurden die
Mannschaften in zwei Divisionen aufgeteilt. 1970 schloss sich mit der American Football
League ein ehemaliger Konkurrent der NFL an und man musste fiir jede Conference drei
Divisionen stellen, um die nunmehr 26 Teams aufzuteilen. Seit 1967 wird auch der
bekannte Super Bowl zwischen diesen Ligen ausgetragen, der nach der Fusion der
ligainterne Titel wurde.*

Mittlerweile gilt die NFL mit 32 Teams als die erfolgreichste Major League der USA. Sowohl
die American Football Conference, als auch die National Football Conference haben eine
East, North, South und West Division mit jeweils vier Teams pro Division. Jedes Team spielt
gegen die Teams der eigenen Division zweimal. Gegen alle Mannschaften einer anderen
Division in derselben Conference muss jedes Team ein Spiel bestreiten und gegen jeweils
eine Mannschaft aus den zwei anderen Divisionen derselben Conference ebenfalls ein Spiel
und kommt damit auf sechs non-divisional Spiele. Des Weiteren spielt man gegen alle
Mannschaften einer Division der anderen Conference je ein Match, wie in Abbildung 2
dargestellt. Somit hat jede Mannschaft nur 16 Spieltage.>

Nach der reguldren Saison qualifizieren sich die Divisionssieger, sowie die zwei
bestplatzierten Teams jeder Conference, die nicht Gruppensieger wurden fiir die Playoffs
mit 12 Mannschaften. Die zwei besten Divisionssieger jeder Conference erhalten in der
ersten Runde der Playoffs ein Freilos, wihrend die anderen Qualifikanten schon in der
ersten Runde antreten miissen. In der nichsten Runde der Playoffs spielen der beste
Divisionssieger gegen das schlechtere Team aus der ersten Runde und der zweite
Divisionssieger gegen das andere Team. Erst in der Finalrunde treffen Mannschaften aus
den beiden Conferences aufeinander.®

American Football National Football
6 Conference Conference
6 East (4 Teams) 4> East (4 Teams)

> North (4 Teams) North (4 Teams)
—> South (4 Teams) South (4 Teams)
—» West (4 Teams) West (4 Teams)

Abbildung 2: Divisions- und Spielverteilung der NFL

4 Vgl. Wikipedia (2014a).
5 Vgl. NFL (2014a).
6 Vgl. NFL (2014b).




2.3. Major League Baseball

Die MLB formte sich aus den eigenstindigen Ligen "American League" und "National
League" und wird als dlteste amerikanische Profiliga angesehen. An der amerikanischen
Ostkiiste wurde Baseball bis in die 1930er Jahre immer populédrer und verlor nur aufgrund
des Zweiten Weltkrieges an Zuspruch. 1958 expandierte die National League in den Westen
der USA und gab damit den Startschuss fiir den Aufstieg des Baseballs zu seiner heutigen
Grofle.”

Noch immer existieren die American und National League nebeneinander. Jede hat eine
East, Central und West Division mit je fiinf der 30 Teams.® Jedes Team spielt je 19 Spiele
gegen die anderen vier Divisionsmitglieder. Gegen vier Mannschaften der eigenen
Conference spielt man sechs Spiele, sowie gegen die iibrigen sechs Teams sieben Spiele,
also zusammen 66 non-divisional Spiele. Zusitzlich werden 20 Matches gegen
Mannschaften aus der anderen Conference veranstaltet. Abbildung 3 verdeutlicht, dass mit
nur 20 Spielen gegen die andere Conference, die meisten der 162 Spiele in der historisch
eigenstandigen League bleiben. Somit triagt ein Team der MLB deutlich mehr Spiele aus, als
ein Team in der NFL aus Kapitel 0, die nur 16 Spiele in der Gruppenphase zu absolvieren
haben.

Am Ende der Gruppenphase qualifizieren sich die Erstplatzierten der Divisionen direkt fiir
das Viertelfinale der Playoffs. Die zwei besten Mannschaften jeder Conference, die sich
nicht iiber den Gruppensieg qualifizieren konnten, tragen Entscheidungsspiele aus, bei
denen nur die Gewinner in das Viertelfinale gelangen. Die Playoffs werden zuerst in jeder
Conference getrennt ausgespielt, so dass American und National League erst im Finale
aufeinander treffen.?

American League National League
v

East (5 Teams) East (5 Teams)

Central (5 Teams) Central (5 Teams)

Abbildung 3: Divisions- und Spielverteilung der MLB

—»

7 Vgl. Wikipedia (2014b).
8 Vgl. MLB (2014a).
9 Vgl. MLB (2014b).




2.4. National Basketball Association

1949 wurde die NBA mit dem Zusammenschluss der National Basketball League und der
Basketball Association of America geboren und beheimatete damals schon 17 Profiteams im
Osten der USA. Jedoch umspannte die Liga erst mit der Umsiedelung zweier Mannschaften
an die Westkiiste die gesamte USA und konnte mit den anderen grof3en Ligen gleichziehen.
Seitdem wuchs die NBA unaufhérlich immer weiter an. Schon frith wurde die Liga in zwei
Conferences und zwei Divisions aufgeteilt.10

Heute gliedert sich die NBA in die Eastern und Western Conference. Jede Conference
besteht aus drei Divisionen, die die geografische Lage beschreiben (Atlantic Central,
Southeast, Southwest, Northwest, Pacific und Southwest). Die 30 Teams teilen sich
gleichmal3ig auf diese sechs Divisionen auf, was zu fiinf Mannschaften pro Division fiihrt.!1
Waihrend der reguldren Saison bestreitet jedes Team je vier Spiele gegen die anderen
Mannschaften der eigenen Division. In der eigenen Conference spielt jedes Team je drei
Spiele gegen vier Teams und vier Spiele gegen sechs Teams und somit insgesamt 36
non-divisional Spiele. Hinzu kommen 30 inter-conference Spiele — je zwei Spiele gegen jede
Mannschaft aus der anderen Conference.!? Abbildung 4 fasst die gesamten Spiele eines
Teams anschaulich zusammen. So kommt jedes Team auf 82 Spiele wahrend der
Gruppenphase. Im Durchschnitt bedeutet dies fast drei Spiele gegen jede andere
Mannschaft. Fiir die Playoffs qualifizieren sich die besten acht Mannschaften jeder
Conference unabhéngig von ihrer Platzierung in der Division.

Eastern Conference Western Conference
v 3

Atlantic (5 Teams)

Northwest (5 Teams)

—> Pacific (5 Teams)

Southeast (5 Teams) Southwest (5 Teams)

Abbildung 4: Divisions- und Spielverteilung der NBA

Central (5 Teams)

e

10 Vgl. Kréinzle/Brinke (2003a) S. 70-82; Frick/Prinz (2005) S. 24f.
11 ygl. NBA (2014b).
12 ygl. ESPN.GO (2014).




2.5. National Hockey League

Die NHL wurde 1917 mit nur vier Teams gegriindet. Nach einigen Hohen und Tiefen in der
Anfangszeit etablierten sich sechs Teams, die von der Saison 1924/25 bis heute in der Liga
spielen. In den 1960er begann die groRe Expansion der NHL und es traten mehr Teams bei.
So war in der Saison 1974/75 erstmals eine Aufteilung in vier Divisionen nétig. Die
aktuellen 30 Teams spielen seit dem Jahr 2000 in der NHL.13

Aktuell teilt sich die NHL in die Western Conference mit der Pacific und Central Division
und die Eastern Conference mit der Atlantic und Metropolitan Division. In den Divisionen
der Western Conference spielen jeweils sieben Teams, wohingegen die Divisionen der
Eastern Conference acht Teams beinhalten.14 Aufgrund der ungeraden Anzahl Teams in
den westlichen Divisionen und dem Ungleichgewicht zwischen den Divisionen aus Ost und
West, hat jede Mannschaft einen stark unterschiedlichen Spielplan. So beziehen sich die
Spiele in Abbildung 5 auf ein Team aus der Eastern Conference. Dieses Team bestreitet fiinf
Spiele gegen zwei Divisionsmitglieder und vier Spiele gegen die {ibrigen fiinf
Divisionsmitglieder. Zusatzlich werden je drei Spiele gegen die Mannschaften der anderen
Division der eigenen Conference gespielt, sowie je zwei Spiele gegen jede Mannschaft aus
der anderen Conference. So kommt jede Mannschaft auf 30 divisional Spiele, 24 Spiele in
der Conference und 28 Spiele gegen die andere Conference.

Die Teams der Western Conference haben keinen einheitlichen Spielplan. Die meisten
Teams spielen 29 divisional, 21 non-divisional und 32 inter-conference Spiele. Ein Team
jeder Division spielt jedoch ein non-divisional Spiel mehr anstelle eines divisional Spiels.
Trotz des Ungleichgewichtes in der Gruppengrol’e kommen mit dieser Anpassung alle
Teams aus den beiden Conferences auf insgesamt 82 Spiele in der Gruppenphase.!>

Western Conference Eastern Conference
v

Atlantic Division
(8 Teams)

24

Pacific Division
VAEEII)

Central Division
(7 Teams)

Metropolitan Division
(8 Teams)

Abbildung 5: Divisions- und Spielverteilung der NHL

13 Vgl. Kréinzle/Brinke (2003b) S. 95-110; Wikipedia (2014c).
14 Vgl. Rosen (2013).
15 Vgl. NHL (2014).




Fir die anschlieBenden Playoffs qualifizieren sich die besten drei Teams jeder Division,
sowie die zwei néichstbesten Teams jeder Conference.l® Insgesamt besteht eine Saison aus
1245 Spielen.

2.6. Deutsche Schachmeisterschaft

Deutsche Meisterschaften im Schach werden seit 1879 ausgetragen. Anfangs waren auch
internationale Spieler zugelassen. Dies dnderte sich jedoch im Laufe der Zeit mehrmals,
verursacht durch die Weltkriege und die deutsche Teilung beziehungsweise
Wiedervereinigung. Anfangs wurden normale Rundenturniere im jeder-gegen-jeden Format
gespielt, bis man 1993 zum heutigen Schweizer System, das im Folgenden erkléart wird,
umstieg.1”

Bei der deutschen Schachmeisterschaft sind nach der Turnierordnung 24 Spieler iiber die
Landesverbiande teilnahmeberechtigt. Der Ausrichter kann jedoch beliebig viele weitere
Plédtze festlegen, sodass die Teilnehmerzahl in den letzten 5 Jahren zwischen 33 und 46
Spieler lag.!8 Als Turniermodus werden neun Runden nach dem Schweizer System
gespielt.19 Bei diesem Turniersystem werden zu Beginn die Spieler anhand ihrer Elo-Werte
sortiert, damit der vermeidlich beste Spieler die Rangliste anfiihrt. Der Erste spielt immer
gegen den Zweiten, der Dritte gegen den Vierten und so weiter. Ein Spieler spielt jedoch
niemals zweimal gegen den gleichen Gegner. In diesem Fall, spielt er gegen den néchsten
in der Rangliste, gegen den er noch nicht gespielt hat.20 Fiir einen Sieg bekommt ein
Spieler einen Punkt, fiir ein Unentschieden einen halben Punkt und fiir eine Niederlage
keinen Punkt.2! Bei Punktgleichstand entscheidet die Feinwertung, also der Durchschnitt
der Elo-Werte der Gegner, iiber die Platzierung der Spieler.22 Berechnung und Anwendung
der Elo-Wertungszahlen finden sich in Abschnitt 3.2.

Da bei dieser Sportart ein Spiel hiufig unentschieden ausgeht, ist durch die einzelnen
Partien nicht klar ersichtlich, wer der bessere Spieler ist. Haufig kommt es am Ende zu
knappen Entscheidungen nach der Feinwertung.

Tabelle 1 veranschaulicht den Turniermodus des Schweizer Systems. Um das Beispiel zu
vereinfachen wird eine Gruppe mit acht Spielern angenommen. Aul’erdem wird davon
ausgegangen, dass der Spieler mit einem kleineren Index gegen den Spieler mit dem
groBeren Index immer gewinnt. Spieler 1 schligt somit jeden anderen, Spieler 2 schlagt

16 ygl. Rosen (2013).

17 ygl. Wikipedia (2014d).

18 ygl. LSVMV-Archiv (2014).

19 ygl. Schachbund (2012) S. 16.
20 vgl. FIDE (1987).

21 ygl. Schachbund (2012) S. 12.
22 vgl. Schachbund (2013) S. 2.




alle aulder Spieler 1 und so weiter. Bei Punktgleichstand wird zugunsten des Spielers mit
dem kleineren Index entschieden.

In der ersten Runde gibt es keine Besonderheiten. Der Erstplatzierte spielt gegen den
Zweiten, der Dritte gegen den Vierten, der Fiinfte gegen den Sechsten und der Siebte gegen
den Achten. Nach der Runde sortiert sich die Tabelle neu, die Zuweisung der Gegner findet
aber wie gewohnt anhand des Tabellenplatzes statt. Auch die dritte Runde lauft normal ab.
Erst in der vierten Runde miisste Spieler 1 wieder gegen Spieler 2 antreten. Da er aber
sowohl gegen Spieler 2 und 5 schon gespielt hat, tritt er gegen Spieler 6 an. Die Paarung
von Spieler 2 und 5 ergibt sich intuitiv danach. Spieler 3 hat schon gegen Spieler 4 gespielt
und miisste gegen Spieler 7 als nachstes spielen. Danach wiirde nur die Paarung von
Spieler 4 und Spieler 8 verbleiben. Da diese aber schon in der vorherigen Runde gespielt
haben, muss hier Spieler 3 gegen Spieler 8 und Spieler 4 gegen Spieler 7 antreten.

Der Tabellenstand zu Beginn der fiinften Runde verdeutlicht eine weitere Eigenschaft des
Schweizer Systems. Die ersten und letzten Plitze sind mit vier, drei, einem und null
Punkten eindeutig vergeben, wihrend sich in der Mitte ein breites Feld mit zwei Punkten
gebildet hat. Punktgleichstand bei mehreren Spielern in der Tabellenmitte ist typisch fiir
diesen Turniermodus. Deswegen ist die Feinwertung im Schach von grof3er Bedeutung.

Runde 1 Runde 2
# | Spieler | Punkte | Gegner # | Spieler | Punkte | Gegner
1 1 0 2 1 1 1 3
2 2 0 1 2 3 1 1
3 3 0 4 3 5 1 7
4 4 0 3 4 7 1 5
5 5 0 6 5 2 0 4
6 6 0 5 6 4 0 2
7 7 0 8 7 6 0 8
8 8 0 7 8 8 0 6

Runde 3 Runde 4 Nach Runde 4
# | Spieler | Punkte | Gegner # | Spieler | Punkte | Gegner # | Spieler | Punkte
1 1 2 5 1 1 3 6 1 1 4
2 5 2 1 2 2 2 5 2 2 3
3 2 1 3 3 5 2 2 3 3 2
4 3 1 2 4 6 2 1 4 4 2
5 6 1 7 5 3 1 8 5 5 2
6 7 1 6 6 4 1 7 6 6 2
7 4 0 8 7 7 1 4 7 7 1
8 8 0 4 8 8 0 3 8 8 0

Tabelle 1: Beispielhafte Darstellung des Schweizer Systems mit acht Spielern und vier Runden
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2.7. FuBball Weltmeisterschaft

1930 wurde die Fullball Weltmeisterschaft (WM) von der Fédération Internationale de
Football Association ins Leben gerufen. Damals startete man mit 13 Nationalmannschaften,
die den Weltmeister in vier Gruppen mit anschlieender K.-o.-Runde ausspielten. In den
folgenden Jahren wurde das System immer wieder verdndert. Zum Beispiel folgte 1974 auf
die erste Gruppenphase noch eine zweite und danach erst die K.-0.-Runde.?3 1994 wurde
erstmals in der Geschichte des Ful3balls die 3-Punkte-Regel eingefiihrt, die besagt, dass der
Gewinner eines Spiels drei anstatt zwei Punkten erhilt. Anhand der erzielten Punkte
bekommt jede Mannschaft ein Rating, aus dem das Gruppenranking erstellt wird.2*

Die Teilnehmerzahl ist mittlerweile auf 32 angewachsen, sodass diese in acht Gruppen zu je
vier Nationen aufgeteilt werden. Innerhalb jeder Gruppe spielen alle Mannschaften
gegeneinander. Jedes Team hat also nur drei Spiele in der Gruppenphase, wie in Abbildung
6 dargestellt. Der Sieger eines Spiels bekommt drei Punkte, der Verlierer null Punkte. Bei
einem Unentschieden bekommen beide Mannschaften einen Punkt. Falls es zu
Punktgleichstand kommt, entscheidet die Tordifferenz iiber die Platzierung. Die ersten
beiden Mannschaften jeder Gruppe qualifizieren sich fiir die Playoffs. Im Achtelfinale trifft
immer ein Gruppenerster auf einen Gruppenzweiten.2>

Europameisterschaften im Fuf3ball werden erst seit 1960 ausgetragen. In den Anfidngen mit
nur vier Teilnehmern geniigte ein einfaches K.-o.-System. Spéater tibernahm man
weitgehend das Format der WM. Inzwischen spielen 16 Mannschaften in vier Gruppen um
den Titel, gefolgt von Playoffs mit den besten Acht.26

Da Welt- und Europameisterschaften konzeptionell gleich sind, wird im Folgenden nur die
WM weiter betrachtet und mit den anderen Ligen verglichen.

23 vgl. Kramer (2013) S. 89-107.

24Vgl. Schulze-Marmeling/Dahlkamp (2004) S. 358.
25 Vgl. FIFA (2011) S. 50-53.

26 Vgl. UEFA (2007) S.8.; Krimer (2013) S. 109-122.
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Gruppenphase

Gruppe A | Gruppe B
(4 Teams) [ (4 Teams)

Gruppe C | Gruppe D | GruppeE | Gruppe F | Gruppe G | Gruppe H

(4 Teams) | (4 Teams) | (4 Teams) | (4 Teams) | (4 Teams) | (4 Teams)

Achtelfinale 1
Achtelfinale 2
Achtelfinale 3
S | i
Achtelfinale 4 —
Achtelfinale 5 .
I

I
e — Viertelfinale 3

|
Achtelfinale 6

'
1
D ——

]
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3. Eingehende Uberlegungen zu Turniersimulationen

3.1. Lineare Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix

An jedem Turnier nehmen n Teams teil. Dies variiert bei den fiir diese Arbeit ausgewéhlten
Turniersystemen zwischen 30 und 32. Es spielen immer zwei Mannschaften gegeneinander.
Um zu ermitteln welches Team gewinnt, wird eine Matrix verwendet, die die Hohe der
Gewinnwahrscheinlichkeiten von jedem Team gegen jedes andere angibt. Mit einer
Zufallsentscheidung gemafd der Matrix wird ein Gewinner fiir jedes Spiel fiir ermittelt.

Hat man keine Kenntnis, wie die Verteilung der Teamstirke aussieht, bietet es sich an, die
Gewinnwahrscheinlichkeit in Abhingigkeit des Unterschiedes der Teamindizes zu setzen
und dies mit der Zahl der teilnehmenden Teams zu skalieren. Die Indizes der Teams
verlaufen von 0 bis n — 1. Zur genauen Berechnung verwendet man:

i—j
2*xn

Prinear = bij = 0,5 -

mit

n als der Anzahl der am Turnier teilnehmenden Teams,
i und j, als gegeneinander antretende Teams,
0<i<n,

0<j<n,

und i #j.

Der Wert p;; ist die Wahrscheinlichkeit, dass Team i gegen Team j gewinnt. Die
Wahrscheinlichkeit fiir pj; ergibt sich durch p;; = 1 — p;;. Bei festem n héngt dies nur von
der Differenz der Indizes i und j ab. Ein Team mit einem niedrigen Index hat eine
Gewinnchance grof3er als 50% gegen ein Team mit einem groferen Index. Daraus ergibt
sich, dass Team O das beste und Team n-1 das schlechteste Team ist.

Tabelle 2 zeigt exemplarisch die Gewinnchancenverteilung bei zehn Teams. Beispielsweise
gewinnt Team 4 zu 70% gegen Team 8. Team O gewinnt mit 95% fast alle Spiele gegen
Team 9. Da pj; = 1 — p;; gilt, ergibt sich die untere Dreiecksmatrix analog. Team 9 gewinnt
nur zu 5% ein Spiel gegen Team 0. Man sieht sehr deutlich, dass die
Gewinnwahrscheinlichkeit in einer Zeile gleichmédRig zunimmt. Deshalb wird dies als
lineare Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix bezeichnet. Im Kapitel 4.1 iiber die Simulationen
mit verschiedenen Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrizen wird ebenfalls untersucht, wie
realistisch die hier ermittelten Werte sind.2”

27 Vgl. Anhang A: Lineare Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix
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TeamO | Teaml | Team2 | Team3 | Team4 | Team5 | Team6 | Team7 | Team8 | Team9

TeamO - 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Team1 45 - 55 60 65 70 75 80 85 90
Team?2 40 45 - 55 60 65 70 75 80 85
Team3 35 40 45 - 55 60 65 70 75 80
Team4 30 35 40 45 - 55 60 65 70 75
Team5 25 30 35 40 45 - 55 60 65 70
Team6 20 25 30 35 40 45 - 55 60 65
Team?7 15 20 25 30 35 40 45 - 55 60
Team8 10 15 20 25 30 35 40 45 - 55
Team9 5 10 15 20 25 30 35 40 45 -

Tabelle 2: Gewinnwahrscheinlichkeiten bei zehn Teams in %

3.2. Gewinnwahrscheinlichkeiten nach dem Elo-System

Mehr Moglichkeiten zur Gewinnwahrscheinlichkeitsberechnung ergeben sich, wenn
vorgegebene Starken der Mannschaften zur Verfiigung stehen. Fiir viele Sportarten werden
deshalb Elo-Werte der Mannschaften ermittelt, deren Berechnung sich auf das
Wertungssystem von 1959 von Apard Elo stiitzt. Elos revolutiondre Methode wurde
erstmals 1960 vom Amerikanischen Schachverband "United States Chess Federation"
(USCF) iibernommen und zehn Jahre spiter von der internationalen "Fédération
Internationale des Echecs" (FIDE). Seitdem wurde das System zum Standard fiir die
Bewertung von Schachspielern und breitete sich auch auf andere Sportarten, wie zum
Beispiel Fuf3ball, aus.?8 Es erlaubt {iber einen lingeren Zeitraum die Stirke einer
Mannschaft zu  bestimmen  und ist  resistent  gegeniiber  kurzzeitigen
Leistungsschwankungen.

Das System misst die Starke jeder Mannschaft mit der Wertungszahl r. Mit jedem Spiel
verdndert sich die Stirke linear abhéingig von der erwarteten mittleren Leistung x4 und dem
Ausgang des Spiel S;; zwischen den Teams i und j. So ergibt sich die Bewertungsfunktion:

r;(neu) = r;y(alt) + K(Sl-j - ,ui]-)

1, wenni gegen j gewinnt,
mit S;; = ? wenn i gegen j verliert,
S, wenn i und j unentschieden spielen,

wij = L(d;;/400) = 15 10-357400

und d;; = r;(alt) — r;(alt).

28 Vgl. Eloratings (2014).
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Zur Berechnung von u wird die logistische Funktion

L&) = 1770

verwendet. Der logistische Parameter in Hohe von 400 regelt die Streuung der Funktion.
Prinzipiell lasst sich dieser Parameter frei wéhlen, 400 hat sich aus historischen Griinden
durchgesetzt. Von einer Mannschaft, die 400 Wertungspunkte mehr besitzt als deren
Konkurrent, wird eine zehnmal hohere Gewinnwahrscheinlichkeit erwartet.

Der Parameter K regelt wie schnell sich die Bewertung einer Mannschaft an neue
Ergebnisse anpasst oder wie viel Gewicht einem Spiel beigemessen wird. So kann man zum
Beispiel neuen Mannschaften einen hohen Wert fiir K zuweisen, bis sie sich etabliert haben
und dann den Wert fiir K senken, um die Erfahrung und Konstanz der Mannschaft zu
betonen. Eine weitere Moglichkeit ist K abhidngig von der Wichtigkeit des Spiels
festzulegen. Das Abschneiden bei Weltmeisterschaften wird dann hoher bewertet als das
bei Qualifikationsspielen, Freundschaftsspielen oder anderen Turnieren mit weniger
Bedeutung.2?

Mochte man mit den Wertungszahlen r eine komplette Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix
erstellen, berechnet man y fiir jede Paarung:

1

Pgio = 0ij = Wij = 15 10-@/%00

mit p;j, {,j und d;; wie in den vorherigen Formeln.

Fiir die Turniersimulationen werden die Elo-Werte der 32 Mannschaften verwendet, die
sich fiir die FIFA Ful3ball Weltmeisterschaft 2014 qualifiziert haben.20 Beno6tigt man fiir ein
simuliertes Turnier weniger als 32 Mannschaften, werden die schlechtesten Teams, die sich
fiir die FuBball Weltmeisterschaft qualifiziert haben ignoriert und nur die passende Anzahl
von Teams ausgewdihlt. Bereits beim Betrachten der besten zehn Teams in Tabelle 3 sieht
man deutliche Unterschiede zu der linearen Gewinnwahrscheinlichkeitstabelle. Spiele
gegen Teams mit nahegelegenem Index sind oft ausgeglichener und Spiele zwischen stark
unterschiedlichen Mannschaften zeigen zwar deutliche Gewinntendenzen des besseren
Teams, jedoch weniger extrem wie in Tabelle 2. Zum Beispiel ist die Begegnung von
Team 0 und Team 8 nach der linearen Matrix mit 90% Gewinnwahrscheinlichkeit fiir
Team O eindeutig. Anhand der Elo-Werte ergibt sich aber nur ein Vorteil von 77,21% fiir
Team O.

29 vgl. Langville/Meyer (2012) S. 53-56.
30 Vgl. Eloratings (2014).
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Im Gegensatz zur linearen Matrix ist die Berechnung der Elo-Wahrscheinlichkeiten
unabhéngig von der Anzahl der am Turnier teilnehmenden Teams.31

Elo- TeamO | Teaml | Team2 | Team3 | Team4 | Team5 | Team6 | Team7 | Team8 | Team9
Wert

2110 | TeamO - 54,02 | 57,15 | 66,10 | 68,01 75,76 | 76,39 | 76,50 | 77,21 78,01
2082 | Team1 | 45,98 - 53,16 | 62,40 | 64,40 | 72,68 | 73,36 | 73,48 | 74,25 75,12
2060 | Team2 | 42,85 | 46,84 - 59,39 | 61,45 | 70,10 | 70,82 | 70,94 | 71,76 | 72,68
1994 | Team3 | 33,90 | 37,60 | 40,61 - 52,16 | 61,59 | 62,40 | 61,54 | 63,47 | 64,54
1979 | Team4 | 31,99 | 35,60 | 38,55 | 47,84 - 59,52 | 60,35 | 60,49 | 61,45 | 62,54
1912 | Team5 | 24,24 | 27,32 | 29,90 | 38,41 | 40,48 - 50,86 | 51,01 | 52,01 53,16
1906 | Team6 | 23,61 26,64 | 29,18 | 37,60 | 39,65 | 49,14 - 50,14 | 51,15 | 52,30
1905 | Team7 | 23,50 | 26,52 | 29,06 | 37,46 | 39,51 | 48,99 | 49,86 - 51,01 52,16
1898 | Team8 | 22,79 | 25,75 | 28,24 | 36,53 | 38,55 | 47,99 | 48,85 | 48,99 - 51,15
1896 | Team9 | 21,99 | 24,88 | 27,32 | 3546 | 37,46 | 46,84 | 47,70 | 47,84 | 48,85 -

Tabelle 3: Gewinnwahrscheinlichkeiten der Top zehn Fuf3ballnationen in %

Alternativ kann man die Teams in Klassen einteilen und Gewinnwahrscheinlichkeiten
zwischen den Klassen anhand vergangener Spiele abschitzen. Dies hat den Vorteil, dass
man die Wahrscheinlichkeit eines Unentschiedens parallel schidtzen kann. Fiir eine
bestimmte Sportart kann dies zu guten Schétzungen fithren, muss aber fiir jede Sportart
separat erstellt werden. Die Einteilung in einzelne Klassen erlaubt auch keine genauere
Beurteilung und Differenzierung der Teamstédrke fiir Teams innerhalb einer Klasse.

Dieser Ansatz wird in dieser Arbeit nicht weiter verfolgt, da der Aufwand zum Erstellen
einer solchen Tabelle gutes Fachwissen voraussetzt und fiir Teams einer Klasse keine
genaue Unterscheidung zulésst.

3.3. Simulation von Unentschieden

Ein  gemeinsames Problem der beiden  Systeme zur  Ermittlung von
Gewinnwahrscheinlichkeiten ist, dass nur zwischen Sieg und Niederlage entschieden wird.
Wiahrend bei manchen Turnieren, wie der NBA oder der MLB Unentschieden durch
Spielverlangerung oder &hnliche Mechanismen vermieden wird, kommt es im Schach
relativ haufig zu einem Gleichstand am Spielende.

Lasst man zwei Mannschaften zweimal gegeneinander antreten und es ergibt sich beides
Mal ein anderer Sieger, kann man dies als Unentschieden werten. Die neue
Gewinnwahrscheinlichkeit fiir einen Sieg berechnet sich durch

Ps = Pz'

mit der urspriinglichen Gewinnwahrscheinlichkeit p.

31 vgl. Anhang B: Elo-Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix.
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Bei der Chance auf ein Unentschieden kommt es nicht darauf an, ob das erste oder das
zweite Spiel gewonnen wird. Dementsprechend folgt die Berechnung mit

Py=2x(px(1-p)
Davon lasst sich ebenfalls die Wahrscheinlichkeit einer Niederlage mit
Py =1-(Ps+Py) = (1-p)?

ableiten. In Tabelle 4  werden Umrechnungen  einiger = ausgewahlter
Gewinnwahrscheinlichkeiten aufgelistet. Im Bereich von p =0,3 bis p=10,7 ist die
Wabhrscheinlichkeit eines Unentschiedens mit P; > 0,4 relativ grof3. Grof3e Unterschiede in
der Spielstirke im Bereich von p > 0,7 benachteiligen besonders die schwéichere
Mannschaft, deren Gewinnwahrscheinlichkeit im Vergleich zur Starkeren deutlich mehr
abnimmt. Hingegen wird im Bereich von p < 0,3 besonders die stirkere Mannschaft
bevorteilt. Ist eine Mannschaft mit p > 0,9 schon klarer Favorit, besteht fiir die schlechtere
Mannschacht nach der Umrechnung kaum noch eine Chance auf den Sieg.

P Py Py Py
0,1 0,01 0,18 0,81
0,2 0,04 0,32 0,64
0,3 0,09 0,42 0,49
0,4 0,16 0,48 0,36
0,5 0,25 0,5 0,25
0,6 0,36 0,48 0,16
0,7 0,49 0,42 0,09
0,8 0,64 0,32 0,04
0,9 0,81 0,18 0,01
0,95 | 0,9025 | 0,095 | 0,0025

Tabelle 4: Beispielwerte zur Berechnung der Wahrscheinlichkeit eines Unentschiedens
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3.4. KorrelationsmaBe

3.4.1. Spearmans Rangkorrelationskoeffizient

Aus den vorgestellten Matrizen der Gewinnwahrscheinlichkeiten lasst sich einfach ein
Musterranking ablesen. Es ist offensichtlich, dass Team 0 das beste Team ist, Team 1 das
zweitbeste und im Allgemeinen Team i auf Rang i+1.

Um die Giite der Turniersimulationen im Vergleich zu dem gegebenen Musterranking zu
messen gibt es verschiedene Korrelationsmale. Spearmans Rangkorrelationskoeffizient p
entwickelte C. Spearman 1904 urspriinglich fiir die Psychologie, wurde aber seitdem von
Statistikern angenommen und zur elementaren Messung der Korrelation zweier Ranglisten
angewandt.32 Dies lasst sich einfach auf die geordnete Rangliste des Turnierergebnisses
tibertragen.

Der Koeffizient berechnet sich durch:

p= (r() — ) ) — r())
) = 7G0) » X0 ~ T’

mit

r(x;) als dem Rang des Teams i im Musterranking,

r(x) als den Mittelwert der Teams im Musterranking,

r(y;) als dem Rang des Teams i im simulierten Ranking,

und r(y) als den Mittelwert der Teams im simulierten Ranking.

Wenn zwei oder mehr Teams sich einen Rang teilen, treten Bindungen auf. In solch einem
Fall ersetzt man den Rang dieser Teams durch den mittleren Rang der in Frage
kommenden Rénge. Belegen zum Beispiel zwei Teams den Rang 3 ersetzt man dies durch
den angenommenen Rang 3,5, da diese Teams die Rénge 3 und 4 fiir sich beanspruchen. In
den Simulationen treten Bindungen besonders in den K.-o.-Spielen der Playoffs auf, wenn
zwei Teams in der gleichen Runde ausscheiden ohne dass man diese direkt vergleichen
kann. Treten keine Bindungen auf, vereinfacht sich die Formel zu:

6 (r(x) — ()’

=1—
p n*Mm2—1)

Je ndher p an 1 liegt, desto besser korrelieren die Rankings und desto genauer ist das
Turnierformat.33

32 vgl. Kendall/Gibbons (1990) S. 8f.
33 vgl. Hartung (2009) S. 553f.
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3.4.2. Spearman's Footrule

Spearman verwendete urspriinglich die einfachen Rangunterschiede als Basis fiir ein
Korrelationsmaf3. Dies bezeichnet man auch als Spearman’s Footrule:

5= IrG) —rOwl

Damit l4sst sich ein dhnliches Mal3 berechnen:

3x8 3T Ir(x) —r()l
n2 1- n2 '

Wenn beide Rankings identisch sind, ist offensichtlich § = 0 und ¢ = 1. Das Minimum ist
bei entgegengesetzten Rankings 0 = —0,5.34

In der Praxis zeigte sich, dass die Graphen iiber ¢ und p eine sehr dhnliche Form haben und
dieselben Schliisse gezogen werden konnen. In Abschnitt 4 werden in der Regel die Beziige
nur zu p hergestellt, obwohl das gleiche Resultat auch mit ¢ zu beobachten ist. Dennoch
bietet es die Grundlage fiir genauere Vergleichsmethoden.

3.4.3. Spearman's Weighted Footrule

Spearman’s Footrule lésst sich noch auf eine andere Art erweitern. Da fiir Sportrankings die
ersten Platze wesentlich interessanter sind als die mittleren und unteren Ringe, sollten
auch die verdienten Mannschaften die vorderen Plidtze erreichen. Gewichtet man die
Differenz in den Rankings mit dem erwarteten Rang ergibt sich Spearman’s Weighted
Footrule:

~ S () — ()]
¢= ; min {r(x;),r(y)}

Jeder Unterschied im Ranking wird noch durch seinen erwarteten Rang geteilt. Der Fehler
von schlechten Teams wird mit einem groferen Quotienten deutlich mehr abgeschwacht
als bei Teams am oberen Ende des Rankings. Ein gutes Team, das nicht seinen erwarteten
Rang erreicht, féllt somit deutlich mehr ins Gewicht als ein schlechteres Team.
Angenommen Team 3, von dem man den vierten Rang erwartet, liegt am Ende der
Simulation auf Rang 5, ist der Quotient min{r(x;),r(y;)} = 4. Wohingegen fiir Team 27,
das auf dem 29. statt 28. Rang landet, min{r(x;),r(y;)} = 28 ist. Der Rang von Team 3 ist
also 7-mal so gewichtig wie der Rang von Team 27, obwohl beide nur um einen Platz

34 Vgl. Kendall/Gibbons (1990) S. 37-39.
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schlechter als erwartet sind. Kleinere Werte zeichnen eine stirkere Ahnlichkeit der
Ranglisten aus.3>

Da sich die Normierung von ¢ auf eine Skala von -1 bis 1 schwierig gestaltet, wird darauf
verzichtet. Je ndher das MalR an das Minimum von O heran kommt, desto besser ist das
verglichene Ranking.

3.5. Bemerkungen zur Implementierung

Auf eine komplette und detaillierte Beschreibung zur Implementierung der
Simulationssoftware wird hier verzichtet. Der grolste Teil des Programcodes entspricht der
exakten Matchzuweisung, wie es in dem Turnierformat beschrieben ist. Dennoch werden
hier einige Besonderheiten und Eigenschaften erlautert.

Die Software wurde Modular gestaltet. Neue Elemente lassen sich einfach hinzufiigen und
kombinieren. Aus einem Gruppen- und Playoffelement ldsst sich so sehr schnell die
Simulation der WM zusammensetzten. Das Playoffelement kann ebenfalls in den anderen
Ligen wiederverwendet werden.

Eine Basisklasse sorgt dafiir, dass jedes Turnier mehrmals simuliert wird, um genaue
Mittelwerte der p, o und ¢ Korrelationsmalse zu bilden. In der Regel ist dies auf 100.000
Durchldufe gesetzt. Lediglich bei Turnieren, bei denen mehr als 16 Schweizer Runden
gespielt werden, wird die Zahl der Simulationen auf 1.000 reduziert, da die Zeit zur
Berechnung der Paarungen um einen Faktor von bis zu 100.000 zunimmt. Die Simulation
von 1.000 Turnieren liefert dennoch eine Genauigkeit der Korrelationen auf zwei giiltige
Stellen.

Zu Beginn jeder Simulation werden die Teams zufillig auf die Gruppen oder Divisionen
aufgeteilt. Durch die hohe Zahl der Simulationsldufe kann man im Durchschnitt eine
gleichmiflige Verteilung der Mannschaftsstarken erwarten.

Eine Unterscheidung von Heim- und Auswartsspiel wird nicht unternommen. Eventuelle
Vorteile von Heimspielen wiirden sich im nédchsten Auswartsspiel wieder ausgleichen. Auf
eine Feinwertung bei Punktgleichstand wird ebenfalls verzichtet. Die Rangfolge bei
punktgleichen Teams wird per Zufall ermittelt. Da bei der Simulation von Spielen nur der
Sieger ermittelt wird und nicht die erzielten Tore oder dhnliches ist eine Feinwertung nicht
moglich. Hier wéren fiir jedes Turnierformat eigenstindige Regeln zu implementieren.

Fiir die Playoffs spielt in der Regel die beste Mannschaft gegen die schlechteste, die
Zweitbeste gegen die Zweitschlechteste und so weiter, sofern die Turnierregeln nichts
genaueren spezifizieren.

35 vgl. Langville/Meyer (2012) S. 206f
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SchlieRlich wird die Zahl der gespielten Spiele gezéhlt, um den Umfang des Turniers zu
erfassen. Hierbei ist zu beachten, dass in den Playoffs bei einer Paarung generell nur ein
Spiel gespielt wird, unabhingig davon wie die offiziellen Regeln der Sportart dies vorsehen.

3.6. Durchfiihrung der Turniersimulationen

Bei einem Turnier muss man vorab zwischen verschiedenen Parametern entscheiden. Der
erste Parameter erfasst die gewahlte Matrix zur Ermittlung der
Gewinnwahrscheinlichkeiten. Hier stehen die lineare Matrix aus Kapitel 3.1 oder die
Berechnung anhand der Elo-Werte aus Abschnitt 3.2 zur Auswahl. Des Weiteren muss man
entscheiden, ob man wunentschiedene Spiele zuldsst oder nicht und eventuell die
Transformation aus Abschnitt 3.3 auf die Gewinnwahrscheinlichkeiten anwenden.

Zum Vergleich obiger Turnierformate dient ein System, das nur eine Gruppe mit 32
Mannschaften beinhaltet und jeder-gegen-jeden einmal spielt, sowie ein K.-o.-System, das
mit 32 Mannschaften in der ersten Runde startet.

Zusatzlich zu den gegebenen Turnierformaten aus Abschnitt 2 werden diese teilweise
modifiziert, um zu messen, ob so eine genauere Ermittlung der Rangfolge moglich ist. Das
System der Fufball WM wird ferner mit vier beziehungsweise zwei Gruppen und
anschliefenden 16-Team-Playoffs simuliert, um den Einfluss der Gruppenzahl und -gré3e
zu messen und wie viel Spiele in einem solchen Fall mehr oder weniger notig sind.

Bei der deutschen Schachmeisterschaft werden 32 Teilnehmer angenommen, um
vergleichbare Werte zu den anderen Sportarten sicherzustellen. Die Zahl der Schweizer
Runden wird von 1 bis 31 gewdhlt. Weitere Simulationen der Schachmeisterschaft werden
mit einer, zwei oder vier Gruppen gefolgt von einem 16-Team-Playoff getétigt, um
herauszufinden, ob mit weniger Spielen moglicherweise bessere Ergebnisse erzielt werden
konnen und wie viel genauer ein Ranking ist, wenn mehr Spiele gespielt werden.
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4. Vergleich und Analyse der Simulationen

In diesem Kapitel werden die vorgestellten Turniere simuliert und anhand der ermittelten
Messwerte die Vor- und Nachteile herausgearbeitet. In jedem Unterpunkt wird ein anderer
Parameter in der Eingabe gedndert um seine Auswirkungen isoliert zu betrachten.

4.1. Auswirkungen der Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix

Als erstes werden die Turniere mit den = gezeigten Linearen  und
Elo-Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrizen durchgerechnet. In Abbildung 7 wird die Messung
des Spearman-Koeffizienten p in zehn verschiedenen Turnieren gezeigt. Da beide Matrizen
im Grof3en und Ganzen sehr &dhnlich sind, ergeben sich auch bei den Turnieren dhnliche
Messwerte. Schaut man sich allerdings die Werte von ¢ in Abbildung 8 an, erkennt man,
dass mit der Elo-Verteilung deutlich héhere Werte erzielt werden.

Um dies zu verstehen muss man einen genaueren Blick auf die Gewinnverteilungen
beziehungsweise deren Differenz werfen. In Tabelle 5 ist diese als Differenz von Pg;, und
Pjineqr ausschnittsweise dargestellt. Die ersten fiinf Teams weisen einen deutlich groReren
Elo-Wert auf, als die Nachfolgenden. So gewinnt Team O gegen Team 5 nach der Elo-Matrix
zu 75,8%. Das sind 18% mehr als die lineare Verteilung vorschligt. Ahnliche Unterschiede
finden sich gegen alle Teams im Bereich von Team 5 bis Team 21, die in der Tabelle orange
bis rot eingefarbt sind im Vergleich zu den gelben und griinen Feldern. Insgesamt sind die
Matrizen aber sehr dhnlich. Betrachtet man die obere Dreiecksmatrix der Differenzen ergibt
sich ein Mittelwert von nur 1,522 und eine Standardabweichung von 4,7.36

Da die vorderen Plitze im Sport von wesentlich wichtigerer Bedeutung sind, konzentriere
ich mich starker auf die Messungen von ¢. Bei allen weiteren Simulationen wird deshalb
die  Elo-Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix =~ herangezogen. Diese erscheint auch
realititsnaher, da echte Mannschaften und deren Spielergebnisse zur Berechnung zugrunde
gelegt wurden.

Die Simulationen "WM 4 grp" und "WM 2 grp" repréasentieren das System der WM mit vier
bzw. zwei Gruppen. Hier verbessert sich die Korrelation des Gesamtrankings um bis zu 25%
fiir vier Gruppen bzw. bis zu 62% fiir 2 Gruppen. Der Nachteil dieser Ansétze liegt klar bei
der doppelten bzw. vierfachen Menge an Spielen. Abschnitt 4.4 geht dieses Problem an und
schliagt eine Losungsmoglichkeit vor.

Auch bei den anderen Turnieren erkennt man den Zusammenhang zwischen der Anzahl der
Spiele und der Korrelation. Kapitel 4.5 befasst sich umfassend mit dieser Beobachtung.

36 Vgl. Anhang C: Differenz von Elo-Gewinnwahrscheinlichkeiten und Linearen Gewinnwahrscheinlichkeiten.
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Abbildung 8: Auswirkung der Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix auf ¢ **

37 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 1-25.
38 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 1-25.
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Elo-Wert Team 00 | Team 01 | Team 02 | Team 03 | Team 04 | Team 05
2110 |Team 00 2,5 4 11,4 11,8 18
2082 |Team 01 -2,5 1,6 9,3 9,7 16,4
2060 |Team 02 -4 -1,6 7,8 8,3 15,4
1994 |(Team 03| -11,4 -9,3 -7,8 0,6 8,5
1979 |[Team 04| -11,8 -9,7 -8,3 -0,6 8
1912 |Team 05 -18 -16 -15 -8,5 -8
1906 |Team 06 -17 -16 -15 -7,7 -7,2 0,7
1905 |[Team 07| -15,6 -14 -13 -6,3 -5,8 2,1
1898 |Team 08| -14,7 -13 -12 -5,7 -5,2 2,7
1896 |[Team 09| -134 -12 -11 -4,4 -3,9 3,9
1887 |Team 10| -12,7 -11 -11 -4 -3,6 4,2
1855 |Team 1l | -14,1 -13 -12 -6,5 -6,2 1,2
1846 |Team12| -13,3 -12 -12 -6 -5,8 1,6
1822 |[Team 13| -13,7 -13 -13 -7,3 -7,1 -0,2
1819 |(Team 14| -124 -12 -11 -6,1 -5,9 1
1816 |Team 15 -11 -10 -10 -4,8 -4,7 2,2
1813 |Team 16 -9,7 -9 -8,7 -3,6 -3,5 3,3
1807 |Team 17 -8,6 -8 -7,7 -2,7 -2,6 4,1
1797 |Team 18 -7,7 -7,2 -7 -2,2 -2,2 4,3
1786 |Team 19 -6,9 -6,5 -6,3 -1,8 -1,8 4,5
1779 |Team 20 -5,8 -5,4 -5,3 -1 -1 5,2
1758 |Team 21 -5,5 -5,3 -5,4 -1,4 -1,5 4,2

Tabelle 5: Differenz zwischen Elo- und Linearer Gewinnwahrscheinlichkeiten in %. Hohere Gewinnwahrscheinlichkeiten in der
Elo-Matrix sind griin eingefirbt. Niedrigere Wahrscheinlichkeiten sind rot eingeféirbt.*

4.2. Auswirkungen von Unentschieden

Der nichste Eingabeparameter umfasst die Moglichkeit, dass ein Spiel unentschieden
ausgehen konnte. Wie in Abschnitt 3.3 beschrieben, werden intern zwei Spiele simuliert,
um das Ergebnis des eigentlichen Spiels festzulegen. Da in den amerikanischen Ligen und
den Playoffs Unentschieden verhindert werden, treten diese bei der Untersuchung nicht
auf. Abbildung 9 zeigt die Auswirkungen auf Spearmans Korrelationskoeffizient. Das
Ranking konnte durch die Modifikation der Gewinnwahrscheinlichkeiten mit der
Moglichkeit auf Unentschieden bei allen Turnieren um durchschnittlich 11% verbessert
werden. Die grofdte Verbesserung wurde bei der WM mit 16% erzieht, da jede Mannschaft
nur drei Gruppenspiele spielt und so ein einzelnes Spiel von grof3er Bedeutung ist. Die
Chance auf einen totalen Ausrutscher gegen schlechte Mannschaften wird reduziert, wie
schon in Tabelle 4 gezeigt wurde. Die Moglichkeit eines Unentschieden erlaubt auch ein
feineres  Gruppenranking, da ein  Punktgleichstand zweier = Mannschaften
unwahrscheinlicher wird. Unentschieden werden im Ful$ball nur zu einem Drittel und im
Schach nur zur Halfte der Punkte eines Sieges gewertet.

39 Vgl. Anhang C: Differenz von Elo-Gewinnwahrscheinlichkeiten und Linearen Gewinnwahrscheinlichkeiten.
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40 ygl. Anhang D: Messwerte ID 11-25.
41 ygl. Anhang D: Messwerte ID 11-25.
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Die Korrelation der vorderen Plitze konnte ebenfalls bei allen Turnieren verbessert werden,
wie man in Abbildung 10 erkennt. Durchschnittlich wurde ¢ um 18% gesenkt bei einem
Maximum von 30% im Turnier mit nur einer Gruppe. Auch hier profitieren die guten
Mannschaften von den angepassten Gewinnwahrscheinlichkeiten. Eine Niederlage ist
deutlich unwahrscheinlicher und selbst bei einem Unentschieden bekommt man genauso
viele Punkte wie der direkte Kontrahent.

4.3. Anzahl der Schweizer Runden bei der Schachmeisterschaft

Bei der deutschen Schachmeisterschaft drangt sich die Frage auf, warum genau neun
Runden gespielt werden und ob es sinnvoll wire mehr oder weniger Runden zu spielen.
Abbildung 11 und 12 zeigen die Ergebnisse bei 32 Spielern, die zwischen einer und 31
Runden spielen. Wie zu erwarten ist, steigt die Korrelation der Simulation zu dem
Vergleichsranking mit jeder Runde an. Bei der Messung mit Unentschieden steigt der
Korrelationskoeffizient p in den ersten vier Spielen sehr schnell von 0,367 auf 0,645 an. In
den fiinf néchsten Spielen kommen nur 0,14 Punkte hinzu. In den Runden neun bis 15 sind
es nur 0,052 und in den letzten 16 Runden nur 0,089 Zuwachs. Man sieht sehr deutlich,
dass die Kurve im Bereich von 9 bis 12 Runden deutlich flacher wird. Weitere Runden
préazisieren somit nur zu einem kleinen Teil das abschliellende Ranking. Deshalb ist die
Entscheidung fiir genau neun Runden im Schach sinnvoll. Die hier vorliegende Arbeit
unterstiitzt somit die Anzahl der gespielten Runden im Schach.

Es gibt auch praktische Griinde fiir die Entscheidung das Turnier auf neun Runden zu
begrenzen. Einerseits wird die Dauer in einem iiberschaubaren Rahmen gehalten, da ein
Tag pro Turnierrunde angesetzt ist, andererseits haben die meisten Spieler schon gegen
ihre direkten Konkurrenten in dem Ranking gespielt und miissten gegen Spieler antreten,
die mehrere Plitze Unterschied zu ihnen haben.4? Dies widerspricht der Intention des
Schweizer Systems.

42 Vgl. Schachbund (2013) S. 1.
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43 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 57-87.
44 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 57-87.




4.4. Schweizer System mit zwei und vier Gruppen

Wie man bisher gesehen hat, fithren schon wenige Schweizer Runden zu einem
akzeptablen Ranking. Im Folgenden wird versucht dieses System auf die Turniere "WM 4
grp" und "WM 2 grp" zu iibertragen und schon mit wenigen Spielen in der Gruppenphase
die Qualifikanten fiir die anschlieBenden 16-Team-Playoffs zu gewinnen. Zuséatzlich wird
ein Turnier simuliert in dem alle Teams in einer Gruppe spielen und ebenfalls ein 16-Team-
Playoff am Ende abhalten. Simulationen werden fiir eine bis zur maximal moglichen Zahl
Schweizer Runden durchgefiihrt. Bei einer Aufteilung der Teams in verschiedene Gruppen
sind weniger Runden moéglich, da schon nach 15 bzw. sieben Runden alle
Gruppenmitglieder gegeneinander gespielt haben, da im Schweizer System niemals
Mannschaften gegeneinander spielen diirfen, die in diesem Turnier bereits gegeneinander
angetreten sind. Als Richtwert dient die Simulation ohne Playoffs aus Kapitel 4.3.

Bei der Betrachtung des Gesamtrankings in Abbildung 13 zeigen die Kurven der
vorgeschlagenen Systeme einen dhnlichen Verlauf wie die griine Vergleichssimulation ohne
Playoffs. Die Simulation mit zwei Gruppen erzielt nur in den ersten vier Runden ein
besseres Ranking als der Vergleichswert und wichst danach nur noch langsamer. Die
Simulationen mit einer und vier Gruppen fallen schon in der zweiten Runde hinter das
Vergleichsranking.

Betrachtet man verstiarkt die Spitze des Rankings mit ¢ in Abbildung 14, erlangen die
neuen Turniere nur in den ersten beiden Runden ein besseres Ranking als ohne Playoffs.
Danach ist nur eine geringe Verbesserung zu beobachten und die Ergebnisse bleiben weit
hinter dem einstufigen Turnier.

Die guten Ergebnisse in den ersten Runden kommen durch die zuséatzlichen Playoffs
zustande. Nach einer bzw. zwei Schweizer Runden kann man nicht wirklich von einem
guten Ranking sprechen, da viele Teams gleich viele Punkte haben und sich einen Rang
teilen, wie schon das Beispiel in Kapitel 2.6 iiber die Schachmeisterschaft zeigte. Die
Playoffs bringen eine mogliche Ordnung in die vorderen Platze. Genau diese Playoffs sind
aber auch der Grund fiir das schlechte Abschneiden bei mehreren gespielten Runden.
Wahrend das Schweizer System dann eine genaue Unterscheidung der Plitze ermdglicht,
werden bei den Playoffs die Platze drei, fiinf und neun auch mehrfach vergeben und
erlauben keine korrekte Rangfolge der Teams. Fiir Team 5 ist es dann nie moglich sich auf
dem Vergleichsrang 6 zu positionieren. Dies erklédrt den konstanten Abstand zwischen der
griinen Kurve und der Violetten bzw. Hellblauen in Abbildung 13. Da bei ¢ die vorderen
Platze mehr gewichtet werden, ist der gemessene Fehler ebenfalls groRer als bei p.
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45 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 88-140.
46 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 88-140.
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4.5. Auswirkungen der Anzahl der gespielten Spiele

Letztlich wird untersucht, wie viele Spiele notig sind, um ein gutes Ranking zu erhalten. In
Abbildung 15 ist die Korrelation p aller bisher behandelten Turnierformate aufgelistet.

Durch die logarithmische Skalierung der x-Achse erscheinen die Turniere nach dem
Schweizer System als Gerade. Das heilst, man benotigt bei diesen Systemen die vierfache
Zahl der Spiele um ein doppelt so gutes Ranking zu bekommen. Zum Beispiel betragt der
Abstand zur optimalen Korrelation von 1 bei der Messung "Schach 48 Spiele" 0,539 (=1 —
p=1-0,461). Am Messpunkt "Schach 192 Spiele" betrdgt dieser nur noch 0,265 (=1 —
0,735).

Die Turniervariationen der WM mit zwei, vier oder acht Gruppen in der ersten Phase
fiihren zu dhnlichen Resultaten, wie ein Schachturnier mit der entsprechenden Anzahl an
Runden. Die Korrelation steigt um ca. 50% bei der Halbierung der Gruppenzahl und damit
verbundenen Verdopplung der Spiele.

Nach 31 Schweizer Runden in Schachturnieren hat jedes Team gegen jedes andere gespielt.
Dies entspricht genau dem Gruppensystem mit 496 Spielen, das anfangs als
Vergleichsturnier vorgestellt wurde. In der Grafik sieht man, wie die Reihe der blauen
Punkte sich der schwarzen Markierung des Gruppensystems nahert.

Die NFL spielt 267 Spiele mit einer Rangkorrelation von 0,755, das WM-System mit zwei
Gruppen tragt 255 Spiele aus und kommt zu einer Korrelation von 0,792 und das
Schweizer System erreicht nach 16 Runden und 256 Spielen einen Wert von 0,776. Dies
sind nur relativ kleine Unterschiede, sodass sich nicht mit Sicherheit sagen lasst, welches
System besser ist.

Die NBA und NHL spielen jeweils 1245 Spiele. Wahrend die NBA eine Korrelation von
0,838 erlangt, kommt die NHL nur auf 0,807. Aber auch diese Abweichung ist unter 5%
und man kann die Turniere nicht signifikant unterscheiden. Dennoch féllt auf, dass die
Werte hinter dem einfachen Gruppensystem mit nur 496 und p = 0,874 zuriick bleiben.

Die MLB bestreitet mit 2439 Spielen fast den doppelten Aufwand als die anderen
behandelten Turniere. Die Korrelation von 0,902 ist auch das beste gemessene Ergebnis
nach dem Gruppensystem auf Kosten der fiinffachen Spiele. Der Zusammenhang zwischen
der Anzahl der gespielten Spiele und p ist deutlich zu sehen, schwécht aber mit der Zeit ab.
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47 Vgl. Anhang D: Messwerte ID 1-20, 26-56, 141-193.
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5. Fazit

In der vorliegenden Arbeit wurde gezeigt, dass der Ausgang eines Turnieres von dem
verwendeten Turniermodus abhingt und nicht immer das beste Team gewinnen kann.

Die naive Annahme, dass man mit mehr Spielen auch ein genaueres Ranking erhéalt, wurde
in Abschnitt anschaulich 4.5 widerlegt. Zwar bekommt man schon bei kleinen Turnieren
mit wenigen zusitzlichen Spielen ein besseres Ranking, wie man zum Beispiel an der
Schach-Messreihe in Abbildung 15 sieht, dennoch zeigen die NBA und NHL, dass man mit
vielen Spielen in der ersten Phase am Ende nicht unbedingt ein besseres Ranking erhalt.

Das Gruppensystem mit 496 Spielen bietet auf den ersten Blick alles, was man von einem
guten Turnier erhofft. Einerseits korreliert es sehr stark mit dem Vergleichsranking und
man erwartet die beste Mannschaft als Turniersieger. Andererseits erfiillt es alle Kriterien
der Fairness, da jeder gegen jedes andere Team genau einmal spielt. Bei der ungleichen
Zahl an Spielen gegen vermeintlich stdrkere oder schwichere Mannschaften konnten
manche Teams einen Vor- oder Nachteil erhalten.

Dieses System findet man oft in nationalen europiischen Ligen, wie zum Beispiel der
Ful3ball Bundesliga. Diese geht sogar noch einen Schritt weiter und trdgt ein Hin- und
Riickspiel fiir jede Paarung aus. Da aber nur 18 Mannschaften in der Ful3ball Bundesliga
spielen, kommen in der Summe auch nur 306 Spiele zustande. Dies macht deutlich, dass
das Gruppensystem bei einer kleinen Gruppengro3e wesentlich weniger Aufwand bedeutet.

Dennoch ist es nicht moglich dieses System {berall zu etablieren. Bei den
Schachmeisterschaften oder der Fufball WM muss innerhalb von wenigen Tagen oder
Wochen ein Sieger gefunden werden. Fast 500 Spiele sprengen deutlich den Rahmen einer
solchen Veranstaltung. Deshalb sind hier Alternativen mit weniger Spielen notig.

Fiir die amerikanischen Ligen ist es aufgrund der geografischen Verteilung der
Mannschaften logistisch nicht vertretbar bei gleichem Turnierumfang gegen jede
Mannschaft gleich oft zu spielen. Diese Ligen konzentrieren sich deshalb primér auf
regionale Spiele, um Reisekosten und -strapazen gering zu halten.

Den Turnierumfang zu reduzieren kommt fiir die groflen Ligen aber auch aus
geschiftlichen Griinden nicht in Frage. Jedes Spiel mehr bedeutet zuséatzliche Einnahmen
durch verkaufte Saisontickets, Merchandise und TV-Rechte fiir die Ligabetreiber und die
Mannschaften. Dies zahlt zu den wichtigsten Geldquellen der Vereine.48

Playoffs nach einer Gruppenphase fiithren nicht unbedingt zu einem genaueren Rating, wie
man in Abschnitt 4.4 sieht. Sie sind aber eine geeignete Moglichkeit einen Sieger zwischen
mehreren Gruppen auszumachen. Alternativ kann man ein Ranking iiber mehrere Gruppen
hinweg erstellen, was in den groen amerikanischen Ligen durchgefiihrt wird, um die
Qualifikanten fiir die Playoffs zu ermitteln. Als abschliefendes Ranking, um einen
Saisonsieger zu kiiren, ist diese Methode jedoch nicht passend, da der Schwierigkeitsgrad
des Spielplans jeder Mannschaft anders ist und eine Feinwertung bei Punktgleichstand zu

48 vgl. Miller (1998) S. 48.
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ungerechten Ergebnissen fiihrt. Eine zweite Alternative wire eine weitere Gruppenphase
mit den besten aus der ersten Runde. Dies wiirde aber zu noch mehr Spielen im Vergleich
zu Playoffs fiithren. Playoffs bleiben also ein notweniges Mittel um einen Sieger aus
mehreren Gruppen zu bestimmen.

Playoffs zum Saisonende bieten aber auch einen marktwirtschaftlichen Vorteil. Jedes Team,
das an den Playoffs teilnimmt, hat theoretisch die gleichen Chancen auf den Gesamtsieg,
unabhingig davon, auf welchem Tabellenplatz das Team vorher stand. Die Spiele werden
fiir die Mannschaften und Fans wieder attraktiv. Es geht um alles oder nichts!

Die Frage nach dem besten Turnier ldsst sich also nicht pauschal beantworten. Ein
Turnierveranstalter muss zuerst analysieren, welcher zeitliche Rahmen ihm zur Verfiigung
steht und wie hoch die maximale Zahl der Spiele ist, die er ausrichten kann. Mit diesem
Wissen schldgt man in Abbildung 15 nach, welche behandelten Turniere sich im Bereich
um diesen x-Wert befinden und eine hohe Korrelation aufweisen. Die dort angegebenen
Turniere sollte man in die engere Auswahl aufnehmen. Die letzte Entscheidung aber basiert
immer auf individuellen Restriktionen, Vorgaben oder Praferenzen.

In weiteren Arbeiten kann die Struktur der amerikanischen Ligen ndher untersucht werden.
Welche genauen Auswirkungen nur wenige Spiele, wie zum Beispiel in der NFL, oder viele
Spiele, wie in es der MLB {iblich ist, haben. Es wurde auch nicht untersucht, welche Rolle
die Verteilung der Spiele auf divisional, non-divisional und inter-conference spielt und auf
welche Spieleverteilung eine Liga den Fokus setzen sollte. Die Struktur der Ligen wurde im
Laufe der Zeit, mit der wachsenden Zahl an Teams, immer wieder angepasst. Mit einer
ndheren Untersuchung der Spielsysteme konnte hier fiir die Zukunft ein noch besseres
System geschaffen werden.

Auf einen Vergleich mit &dhnlichen Ligaformaten mit deutlich mehr oder weniger
Teilnehmern wurde aus Grund des Umfangs verzichtet. Es bleibt zu untersuchen, ob die
gewonnenen Erkenntnisse auch auf Ligen anderer GréRe tibertragbar sind.

Turniersysteme mit Punktrichtern, wie im Eiskunstlauf, oder einer Mischung aus
Punktrichtern und der Leistung der Sportler, wie im Skispringen, miissen noch untersucht
werden. Aber auch Sportarten mit mehreren Kontrahenten zur gleichen Zeit, wie in der
Leichtathletik, bleiben in dieser Arbeit aulen vor. Hier miissen neue Methoden zur
Ermittlung von Siegern und Verlierern entwickelt werden. Die dargestellten Varianten in
3.1 und 3.2 sind fiir diese Sportarten nicht geeignet.
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Anhang

Anhang A: Lineare Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix
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43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

Team 13

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

Team 14

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

Team 15

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

Team 16

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

Team 17

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

Team 18

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

Team 19

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

Team 20

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

Team 21

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

Team 22

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

Team 23

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

Team 24

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

Team 25

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

Team 26

9,38

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

Team 27

7,81

9,38

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

31,25

Team 28

6,25

7,81

9,38

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

29,69

Team 29

4,69

6,25

7,81

9,38

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

28,12

Team 30

3,12

4,69

6,25

7,81

9,38

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25

26,56

Team 31

1,56

3,12

4,69

6,25

7,81

9,38

10,94

12,5

14,06

15,62

17,19

18,75

20,31

21,88

23,44

25
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T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27

T28

T29

T30

T31

Team 00

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

90,62

92,19

93,75

95,31

96,88

98,44

Team 01

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

90,62

92,19

93,75

95,31

96,88

Team 02

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

90,62

92,19

93,75

95,31

Team 03

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

90,62

92,19

93,75

Team 04

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

90,62

92,19

Team 05

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

90,62

Team 06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

89,06

Team 07

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

87,5

Team 08

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

85,94

Team 09

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

84,38

Team 10

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

82,81

Team 11

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

81,25

Team 12

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

79,69

Team 13

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

78,12

Team 14

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

76,56

Team 15

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

75

Team 16

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

73,44

Team 17

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

71,88

Team 18

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

70,31

Team 19

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

68,75

Team 20

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

67,19

Team 21

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

65,62

Team 22

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

64,06

Team 23

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

62,5

Team 24

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

60,94

Team 25

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

59,38

Team 26

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

57,81

Team 27

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

56,25

Team 28

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

54,69

Team 29

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

53,12

Team 30

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44

51,56

Team 31

26,56

28,12

29,69

31,25

32,81

34,38

35,94

37,5

39,06

40,62

42,19

43,75

45,31

46,88

48,44
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Anhang B: Elo-Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix

T0O

T01

T02

T03

T04

T05

T06

T07

T08

T09

T10

T11

T12

T13

T14

T15

Team 00

54,02

57,15

66,1

68,01

75,76

76,39

76,5

77,21

77,41

78,31

81,27

82,05

84

84,23

84,45

Team 01

45,98

53,16

62,4

64,4

72,68

73,36

73,48

74,25

74,47

75,45

78,7

79,55

81,71

81,96

82,22

Team 02

42,85

46,84

59,39

61,45

70,1

70,82

70,94

71,76

71,99

73,02

76,5

77,41

79,74

80,02

80,29

Team 03

33,9

37,6

40,61

52,16

61,59

62,4

62,54

63,47

63,74

64,93

69

70,1

72,91

73,25

73,59

Team 04

31,99

35,6

38,55

47,84

59,52

60,35

60,49

61,45

61,72

62,94

67,12

68,26

71,17

71,53

71,88

Team 05

24,24

27,32

29,9

38,41

40,48

50,86

51,01

52,01

52,3

53,59

58,13

59,39

62,67

63,07

63,47

Team 06

23,61

26,64

29,18

37,6

39,65

49,14

50,14

51,15

51,44

52,73

57,29

58,55

61,86

62,27

62,67

Team 07

23,5

26,52

29,06

37,46

39,51

48,99

49,86

51,01

51,29

52,59

57,15

58,41

61,72

62,13

62,54

Team 08

22,79

25,75

28,24

36,53

38,55

47,99

48,85

48,99

50,29

51,58

56,16

57,43

60,77

61,18

61,59

Team 09

22,59

25,53

28,01

36,26

38,28

47,7

48,56

48,71

49,71

51,29

55,87

57,15

60,49

60,9

61,31

Team 10

21,69

24,55

26,98

35,07

37,06

46,41

47,27

47,41

48,42

48,71

54,59

55,87

59,25

59,66

60,08

Team 11

18,73

21,3

23,5

31

32,88

41,87

42,71

42,85

43,84

44,13

45,41

51,29

54,73

55,16

55,59

Team 12

17,95

20,45

22,59

29,9

31,74

40,61

41,45

41,59

42,57

42,85

44,13

48,71

53,45

53,88

54,31

Team 13

16

18,29

20,26

27,09

28,83

37,33

38,14

38,28

39,23

39,51

40,75

45,27

46,55

50,43

50,86

Team 14

15,77

18,04

19,98

26,75

28,47

36,93

37,73

37,87

38,82

39,1

40,34

44,84

46,12

49,57

50,43

Team 15

15,55

17,78

19,71

26,41

28,12

36,53

37,33

37,46

38,41

38,69

39,92

44,41

45,69

49,14

49,57

Team 16

15,32

17,53

19,44

26,08

27,78

36,13

36,93

37,06

38,01

38,28

39,51

43,98

45,27

48,71

49,14

49,57

Team 17

14,88

17,04

18,9

25,42

27,09

35,33

36,13

36,26

37,2

37,46

38,69

43,14

44,41

47,84

48,27

48,71

Team 18

14,16

16,24

18,04

24,34

25,97

34,03

34,81

34,94

35,86

36,13

37,33

41,73

42,99

46,41

46,84

47,27

Team 19

13,41

15,4

17,12

23,19

24,77

32,62

33,39

33,51

34,42

34,68

35,86

40,2

41,45

44,84

45,27

45,69

Team 20

12,95

14,88

16,55

22,48

24,03

31,74

32,5

32,62

33,51

33,77

34,94

39,23

40,48

43,84

44,27

44,7

Team 21

11,65

13,41

14,95

20,45

21,89

29,18

29,9

30,02

30,88

31,12

32,24

36,39

37,6

40,89

41,31

41,73

Team 22

11,01

12,69

14,16

19,44

20,83

27,89

28,59

28,71

29,54

29,78

30,88

34,94

36,13

39,37

39,78

40,2

Team 23

9,53

11,01

12,31

17,04

18,29

24,77

25,42

25,53

26,3

26,52

27,55

31,37

32,5

35,6

35,99

36,39

Team 24

9,48

10,95

12,25

16,96

18,21

24,66

25,31

25,42

26,19

26,41

27,43

31,25

32,37

35,46

35,86

36,26

Team 25

9,14

10,57

11,83

16,4

17,61

23,92

24,55

24,66

25,42

25,64

26,64

30,39

31,49

34,55

34,94

35,33

Team 26

8,63

9,98

11,18

15,55

16,71

22,79

23,4

23,5

24,24

24,45

25,42

29,06

30,14

33,13

33,51

33,9

Team 27

8,63

9,98

11,18

15,55

16,71

22,79

23,4

23,5

24,24

24,45

25,42

29,06

30,14

33,13

33,51

33,9

Team 28

7,16

8,31

9,33

13,08

14,09

19,44

19,98

20,08

20,73

20,92

21,79

25,09

26,08

28,83

29,18

29,54

Team 29

7,13

8,27

9,28

13,02

14,02

19,35

19,89

19,98

20,64

20,83

21,69

24,98

25,97

28,71

29,06

29,42

Team 30

4,85

5,65

6,37

9,04

9,78

13,75

14,16

14,23

14,73

14,88

15,55

18,12

18,9

21,11

21,4

21,69

Team 31

4,57

5,32

8,54

9,23

13,02

13,41

13,48

13,95

14,09

14,73

17,2

17,95

20,08

20,35

20,64
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T16

T17

T18

T19

T20

T21

T22

T23

T24

T25

T26

T27

T28

T29

T30

T31

Team 00

84,68

85,12

85,84

86,59

87,05

88,35

88,99

90,47

90,52

90,86

91,37

91,37

92,84

92,87

95,15

95,43

Team 01

82,47

82,96

83,76

84,6

85,12

86,59

87,31

88,99

89,05

89,43

90,02

90,02

91,69

91,73

94,35

94,68

Team 02

80,56

81,1

81,96

82,88

83,45

85,05

85,84

87,69

87,75

88,17

88,82

88,82

90,67

90,72

93,63

94

Team 03

73,92

74,58

75,66

76,81

77,52

79,55

80,56

82,96

83,04

83,6

84,45

84,45

86,92

86,98

90,96

91,46

Team 04

72,22

72,91

74,03

75,23

75,97

78,11

79,17

81,71

81,79

82,39

83,29

83,29

85,91

85,98

90,22

90,77

Team 05

63,87

64,67

65,97

67,38

68,26

70,82

72,11

75,23

75,34

76,08

77,21

77,21

80,56

80,65

86,25

86,98

Team 06

63,07

63,87

65,19

66,61

67,5

70,1

71,41

74,58

74,69

75,45

76,6

76,6

80,02

80,11

85,84

86,59

Team 07

62,94

63,74

65,06

66,49

67,38

69,98

71,29

74,47

74,58

75,34

76,5

76,5

79,92

80,02

85,77

86,52

Team 08

61,99

62,8

64,14

65,58

66,49

69,12

70,46

73,7

73,81

74,58

75,76

75,76

79,27

79,36

85,27

86,05

Team 09

61,72

62,54

63,87

65,32

66,23

68,88

70,22

73,48

73,59

74,36

75,55

75,55

79,08

79,17

85,12

85,91

Team 10

60,49

61,31

62,67

64,14

65,06

67,76

69,12

72,45

72,57

73,36

74,58

74,58

78,21

78,31

84,45

85,27

Team 11

56,02

56,86

58,27

59,8

60,77

63,61

65,06

68,63

68,75

69,61

70,94

70,94

74,91

75,02

81,88

82,8

Team 12

54,73

55,59

57,01

58,55

59,52

62,4

63,87

67,5

67,63

68,51

69,86

69,86

73,92

74,03

81,1

82,05

Team 13

51,29

52,16

53,59

55,16

56,16

59,11

60,63

64,4

64,54

65,45

66,87

66,87

71,17

71,29

78,89

79,92

Team 14

50,86

51,73

53,16

54,73

55,73

58,69

60,22

64,01

64,14

65,06

66,49

66,49

70,82

70,94

78,6

79,65

Team 15

50,43

51,29

52,73

54,31

55,3

58,27

59,8

63,61

63,74

64,67

66,1

66,1

70,46

70,58

78,31

79,36

Team 16

50,86

52,3

53,88

54,88

57,85

59,39

63,21

63,34

64,27

65,71

65,71

70,1

70,22

78,01

79,08

Team 17

49,14

51,44

53,02

54,02

57,01

58,55

62,4

62,54

63,47

64,93

64,93

69,37

69,49

77,41

78,5

Team 18

47,7

48,56

51,58

52,59

55,59

57,15

61,04

61,18

62,13

63,61

63,61

68,13

68,26

76,39

77,52

Team 19

46,12

46,98

48,42

51,01

54,02

55,59

59,52

59,66

60,63

62,13

62,13

66,74

66,87

75,23

76,39

Team 20

45,12

45,98

47,41

48,99

53,02

54,59

58,55

58,69

59,66

61,18

61,18

65,84

65,97

74,47

75,66

Team 21

42,15

42,99

44,41

45,98

46,98

51,58

55,59

55,73

56,72

58,27

58,27

63,07

63,21

72,11

73,36

Team 22

40,61

41,45

42,85

44,41

45,41

48,42

54,02

54,16

55,16

56,72

56,72

61,59

61,72

70,82

72,11

Team 23

36,79

37,6

38,96

40,48

41,45

44,41

45,98

50,14

51,15

52,73

52,73

57,71

57,85

67,38

68,75

Team 24

36,66

37,46

38,82

40,34

41,31

44,27

45,84

49,86

51,01

52,59

52,59

57,57

57,71

67,25

68,63

Team 25

35,73

36,53

37,87

39,37

40,34

43,28

44,84

48,85

48,99

51,58

51,58

56,58

56,72

66,36

67,76

Team 26

34,29

35,07

36,39

37,87

38,82

41,73

43,28

47,27

47,41

48,42

50

55,02

55,16

64,93

66,36

Team 27

34,29

35,07

36,39

37,87

38,82

41,73

43,28

47,27

47,41

48,42

50

55,02

55,16

64,93

66,36

Team 28

29,9

30,63

31,87

33,26

34,16

36,93

38,41

42,29

42,43

43,42

44,98

44,98

50,14

60,22

61,72

Team 29

29,78

30,51

31,74

33,13

34,03

36,79

38,28

42,15

42,29

43,28

44,84

44,84

49,86

60,08

61,59

Team 30

21,99

22,59

23,61

24,77

25,53

27,89

29,18

32,62

32,75

33,64

35,07

35,07

39,78

39,92

51,58

Team 31

20,92

21,5

22,48

23,61

24,34

26,64

27,89

31,25

31,37

32,24

33,64

33,64

38,28

38,41

48,42
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Anhang C: Differenz von Elo-Gewinnwahrscheinlichkeiten und Linearen
Gewinnwahrscheinlichkeiten

T0O T01 | T02 | TO3 | TO4 | TO5 | TO6 | TO7 | TO8 | TO9 | TiO0 | Ti1l | T12 | Ti3 | Ti4 | T15
Team00 | --- 2,5 4 11,4 | 11,8 18 17 15,6 | 14,7 | 13,4 | 12,7 | 14,1 | 133 | 13,7 | 12,4 11
TeamO01 | -2,5 --- 1,6 9,3 9,7 | 164 | 15,6 | 14,1 | 13,3 12 11,4 | 13,1 | 12,4 13 11,7 | 10,3
Team02 | -4 -1,6 --- 7,8 8,3 154 | 146 | 13,1 | 12,4 | 11,1 | 10,5 | 12,4 | 11,8 | 12,6 | 11,3 10
TeamO03 | -114 | -93 | -7,8 --- 0,6 8,5 7,7 6,3 5,7 4,4 4 6,5 6 7,3 6,1 4,8
Team04 | -11,8 | -9,7 | -83 | -0,6 --- 8 7,2 5,8 5,2 3,9 3,6 6,2 5,8 7,1 5,9 4,7
Team 05 [ -18 -16 -15 -8,5 -8 --- 07 | -21 | -27 | -39 | 42 | -1,2 | -16 0,2 =il -2,2
Team 06 | -17 -16 -15 -7,7 | -7,2 0,7 --- -1,4 -2 32| 35| 05| -08 0,9 -02 | -1,4
Team 07 | -15,6 | -14 -13 -6,3 | -5,8 2,1 1,4 --- -06 | -1,8 | -2,1 0,9 0,6 2,3 1,2 0
Team 08 | -14,7 | -13 -12 -5,7 | 5,2 2,7 2 0,6 --- -1,3 | -1,5 1,5 1,2 3 1,8 0,6
Team09 | -13,4 | -12 -11 -4,4 | -3,9 3,9 3,2 1,8 1,3 --- -0,3 2,7 2,5 4,2 3,1 1,9
Team 10 | -12,7 | -11 -11 -4 -3,6 4,2 3,5 2,1 1,5 0,3 --- 3 2,7 4,6 3,4 2,3
Team1l | -14,1 | -13 -12 -6,5 | -6,2 1,2 0,5 -09 | -1,5 | -2,7 -3 --- -0,3 1,6 0,5 -0,7
Team12 | -13,3 | -12 -12 -6 -5,8 1,6 0,8 -06 | -1,2 | -2,5 | -2,7 0,3 --- 1,9 0,8 -0,4
Team13 | -13,7 | -13 -13 -73 1|1 -71 | 02 | 09 | -23 -3 42 | 46 | -16 | -1,9 --- -1,1 | -2,3
Team14 | -124 | -12 -11 -6,1 | -5,9 1 0,2 -1,2 | -18 | 31| 34| 05| -08 1,1 --- -1,1
Team15 | -11 -10 -10 -4,8 | 4,7 2,2 1,4 0 -06 | -19 | -23 0,7 0,4 2,3 1,1 ---
Team16 | -9,7 -9 -8,7 | -3,6 | -35 3,3 2,6 1,1 0,5 -0,8 | -1,1 1,8 1,5 3,4 2,3 1,1
Team 17 | -8,6 -8 -7,7 | 2,7 | -2,6 4,1 3,3 1,9 1,3 0 -0,4 2,5 2,2 4,1 3 1,8
Team18 | -7,7 | -7,2 -7 -2,2 | -2,2 4,3 3,6 2,1 1,5 0,2 -0,2 2,7 2,4 4,2 3,1 2
Team19| 69 | -65 | 63 | -1,8 | -1,8 4,5 3,7 2,3 1,6 0,3 -0,1 2,7 2,4 4,2 3,1 1,9
Team20| -58 | -54 | 53 -1 -1 5,2 4,4 2,9 2,3 1 0,6 3,3 3 4,8 3,6 2,5
Team21| -55 | -53 | 54 | -14 | -15 4,2 3,3 1,9 1,2 -0,1 | -0,6 2 1,7 3,4 2,2 1,1
Team22 | 46 | 45 | 46 | -09 -1 4,5 3,6 2,1 1,4 0,1 -0,4 2,1 1,8 34 2,3 1,1
Team23 | 45 | 46 | 49 | -1,7 -2 2,9 2 0,5 -03 | -16 | -21 0,1 -0,3 1,2 0,1 -1,1
Team24 | -3 31| 34| 02 | -05 4,3 3,4 2 1,2 -0,2 | -0,7 1,6 1,1 2,7 1,5 0,3
Team25 | -18 | -19 | -2,2 0,8 0,4 5,2 4,2 2,8 2 0,6 0,1 2,3 1,8 3,3 2,1 1
Team 26 | -0,7 -1 -1,3 1,5 1,1 5,6 4,7 3,2 2,4 1 0,4 2,5 2 3,4 2,3 1,1
Team27 | 0,8 0,6 0,2 3 2,7 7,2 6,2 4,8 3,9 2,6 2 4,1 3,6 5 3,8 2,7
Team28 | 0,9 0,5 0 2,1 1,6 5,4 4,4 2,9 2 0,6 -0,1 1,7 1,1 2,3 1,1 -0,1
Team29 | 24 2 1,5 3,6 3,1 6,8 5,8 4,4 3,4 2,1 1,4 3,1 2,5 3,7 2,5 1,3
Team30 | 1,7 1 0,1 1,2 0,4 2,8 1,7 0,2 09 | -23 | 32 | -2,2 -3 -23 | 36 | 49
Team 31 3 2,2 1,3 2,3 1,4 3,6 2,5 1 01| -15|-25]|-15 ]| -24 ]| -18 | 3,1 | 44
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T16 T17 | T18 | T19 | T20 | T21 | T22 | T23 |T24 | T25 | T26 | T27 |T28 | T29 | T30 | T31
Team 00 | 9,7 8,6 7,7 6,9 5,8 5,5 4,6 4,5 3 1,8 0,7 -08 | -09 | -24 | -1,7 -3
Team 01 9 8 7,2 6,5 5,4 5,3 4,5 4,6 3,1 19 1 -06 | -0,5 -2 =il -2,2
Team02 | 8,7 7,7 7 6,3 5,3 5,4 4,6 4,9 3,4 2,2 1,3 -0,2 0 -1,5 |1 01 | -13
Team03 | 3,6 2,7 2,2 1,8 1 1,4 0,9 1,7 0,2 -08 | -1,5 -3 2,1 | 36 | -1,2 | -23
Team04 | 3,5 2,6 2,2 1,8 1 1,5 1 2 0,5 04 | 11| -27 | -16 | 31 | -04 | -14
Team0O5| 33 | 41 | 43 | 45| 52 | 42 | 45| 29 | 43 | 52 | 56 | -72 | 54 | -68 | -2,8 | -3,6
TeamO0O6 | -26 | -33 | 36 | -3,7 | 44 | -33 | 3,6 -2 34 | 42 | 47 | 62 | 44 | -58 | -1,7 | -2,5
TeamoO7 | -1,1 | -19 | -21 | -23 | 29 | -19 | -21 | -0,5 -2 -28 | 32 | 48 | -29 | ‘44 | -0,2 =il
Team08 | 05 | -1,3 | -15 | -16 | -23 | -1,2 | -1,4 0,3 -1,2 -2 -2,4 | 3,9 -2 -3,4 0,9 0,1
Team09 | 0,8 0 -0,2 | -0,3 -1 0,1 -0,1 1,6 0,2 -0,6 -1 -26 | 06 | -2,1 2,3 1,5
Team10 | 1,1 0,4 0,2 0,1 -0,6 0,6 0,4 2,1 0,7 -0,1 | -0,4 -2 0,1 -1,4 3,2 2,5
Team1l | -18 | -25 | -2,7 | -2,7 | 3,3 -2 21| -01|-16 | -23 | -25]| 41| -1,7 | -3,1 2,2 1,5
Team12 | -15 | -2,2 | -24 | -24 -3 -1,7 | -1,8 0,3 -1,1 | -1,8 -2 -36 | -1,1 | -2,5 3 2,4
Team13 | 34 | 41 | 42 | 42 | 48 | 34 | 34 | -1,2 | -27 | 33 | 34 -5 -2,3 | 3,7 2,3 1,8
Team14 | -2,3 -3 31| -31)|-36|-22)|-23|-01]|-15|-21)-23]|-38]-11]|-25 3,6 3,1
Team15| -1,1 | -1,8 -2 -1,9 1 25 | -11 | 11 1,1 -0,3 -1 -1,1 | -2,7 0,1 -1,3 4,9 4,4
Team16 | --- -07 | 08| 08 | -1,4 0 0 2,3 0,8 0,2 0,1 -1,5 13 -0,1 6,1 5,6
Team17 | 0,7 --- -01 | -01 | -0,7 0,8 0,7 3 1,6 1 0,9 -0,7 2,2 0,7 7,1 6,6
Team18 | 0,8 0,1 --- 0 -0,5 0,9 0,9 3,2 1,8 1,2 1,1 -0,5 2,5 1,1 7,6 7,2
Team19 | 0,8 0,1 0 --- -0,6 0,9 0,9 3,3 1,9 13 1,2 -0,4 2,7 1,2 8 7,6
Team20 | 14 0,7 0,5 0,6 --- 1,5 1,5 3,9 2,4 1,9 1,8 0,2 3,3 1,9 8,8 8,5
Team 21 0 -08 | -09 | -09 | -15 --- 0 2,5 1 0,5 0,5 -1,1 2,1 0,7 8 7,7
Team 22 0 -0,7 | -09 | 09 | -15 0 --- 2,5 1 0,5 0,5 -1,1 2,2 0,8 8,3 8
Team23 | -2,3 -3 3,2 | 33| -39 | -25 ]| -25 --- -1,4 -2 -2 -35 ] -01 | -15 6,4 6,3
Team24| -08 | -16 | -18 | -19 | -2,4 -1 =il 1,4 --- -06 | -05 | -21 1,3 -0,1 7,9 7,7
Team 25 | -0,2 -1 -1,2 | ‘1,3 | -19 | -05 | -0,5 2 0,6 --- 0 -1,5 19 0,5 8,5 8,4
Team26| 01 | -09 | -1,1 | -1,2 | -1,8 | -05 | -0,5 2 0,5 0 --- -1,6 19 0,5 8,7 8,5
Team27 | 15 0,7 0,5 0,4 -0,2 1,1 1,1 3,5 2,1 1,5 1,6 --- 3,5 2 10,2 | 10,1
Team28 | -13 | -22 | -25 | -2,7 | 33 | -21 | -2,2 0,1 -13 |1 -19 | -1,9 | 35 --- -1,4 7,1 7
Team29 | 0,1 -07|-11)-12 | -19 | 07 | -0,8 1,5 0,1 -0,5 | -0,5 -2 1,4 --- 8,5 8,5
Team30| 61 | -7,1 | -7,6 -8 -8,8 -8 83 | 64 | -79 | -85 | -87 -10 -7,1 | -8,5 - 0
Team3l| 56 | -66 | -72 | -7,6 | -85 | -7,7 -8 63 | -7,7 | -84 | -85 -10 -7 -8,5 0 -
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Anhang D: Messwerte aller Simulationen

Legende:

ID Eindeutige Identifikationsnummer der Messung

Turnier Zugrunde liegendes Turnierformat

VS Verwendete Gewinnwahrscheinlichkeitsmatrix

u Spiele konnen in der Gruppenphase unentschieden ausgehen

S Anzahl der Spiele

r Schweizer Runden

n Anzahl der Turnierteilnehmer

g Anzahl der Gruppen

P Anzahl der Playoff-Teilnehmer

p Spearmans Rangkorrelationkoeffizient

o Spearman’s Footrule

o) Spearman’s Weighted Footrule

ID |Turnier |vs u S r n g p P c ¢
1| Playoff Linear |Nein | 31 32 32 10,318|0,250( 50,4
2| Gruppe Linear [Nein | 496 32 1 0,87810,672| 17,5
3|WM Linear [Nein | 63 32 8 16 (0,471(0,300( 46,9
4|WM 4 grp|Linear |Nein | 127 32 4 16 10,601(0,396( 40,1
5(WM 2 grp|Linear |[Nein | 255 32 2 16 10,795(0,569| 30,1
6 | NFL Linear |Nein | 267 32 8 12 (0,758]0,540| 29,1
7 | MLB Linear |Nein | 2439 30 6 10 |0,912(0,722( 17,3
8 | NBA Linear |Nein | 1245 30 6 16 10,841(0,633| 24,9
9 [NHL Linear [Nein | 1245 30 4 16 |0,815(0,600( 27,3
10| Schach Linear [Nein | 144 9 32 1 0,67610,458| 33,2
11 | Playoff Elo Nein | 31 32 32 ]0,335|0,265| 45,6
12 [ Gruppe Elo Nein | 496 32 1 0,87410,675]| 13,1
13 (WM Elo Nein | 63 32 8 16 10,489(0,314( 41,4
14|WM 4 grp | Elo Nein | 127 32 4 16 | 0,61 [0,408( 35,2
15|WM 2 grp | Elo Nein | 255 32 2 16 [0,792(0,572| 26,9
16 | NFL Elo Nein | 267 32 8 12 10,755(0,543| 24,5
17 | MLB Elo Nein [ 2439 30 6 10 |0,902(0,708| 15,7
18 |NBA Elo Nein [ 1245 30 6 16 |0,838(0,630( 22
19| NHL Elo Nein [ 1245 30 4 16 |0,807(0,593( 24,7
20| Schach Elo Nein | 144 9 32 1 0,686(0,476| 26,5
21| Gruppe Elo Ja 496 32 1 0,92510,754| 9,1
22 (WM Elo Ja 63 32 8 16 | 0,57 (0,376| 36,8
23(WM 4 grp | Elo Ja 127 32 4 16 | 0,69 (0,473| 31,2
24 (WM 2 grp | Elo Ja 255 32 2 16 10,834(0,622| 25,1
25|Schach  |[Elo Ja 144 9 32 1 0,785(0,575| 18,6
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ID |Turnier |vs u P Y ¢
26| Schach Elo Nein 16 1 32 0,265]0,162| 65,5
27| Schach Elo Nein 32 2 32 0,383(0,241 54
28| Schach Elo Nein 48 3 32 0,46110,294| 46,1
29| Schach Elo Nein 64 4 32 0,521]0,341| 40,3
30| Schach Elo Nein 80 5 32 0,56810,376| 36,2
31 |Schach Elo Nein 96 6 32 0,606|0,408| 33,2
32| Schach Elo Nein 112 7 32 0,63810,435| 30,5
33| Schach Elo Nein 128 8 32 0,66410,458| 28,3
34| Schach Elo Nein 144 9 32 0,68610,476| 26,5
35| Schach Elo Nein 160 10 32 0,705]0,493 25
36| Schach Elo Nein 176 11 32 0,72110,508| 23,6
37| Schach Elo Nein 192 12 32 0,73510,522( 22,5
38| Schach Elo Nein 208 13 32 0,74610,534| 21,5
39 Schach Elo Nein | 224 14 32 0,757(0,546| 20,6
40 | Schach Elo Nein 240 15 32 0,767(0,555( 19,9
41 | Schach Elo Nein 256 16 32 0,77610,566| 19,1
42| Schach Elo Nein 272 17 32 0,78510,575| 18,4
43| Schach Elo Nein 288 18 32 0,79910,590| 17,9
44| Schach Elo Nein 304 19 32 0,80710,599| 17,4
45| Schach Elo Nein 320 20 32 0,815|0,607| 16,8
46 | Schach Elo Nein 336 21 32 0,823]0,616| 16,5
47| Schach Elo Nein 352 22 32 0,831(0,625( 15,9
48| Schach Elo Nein 368 23 32 0,83710,631| 15,5
49| Schach Elo Nein 384 24 32 0,843(0,637( 15,1
50| Schach Elo Nein 400 25 32 0,84710,643| 14,8
51| Schach Elo Nein 416 26 32 0,852(0,648| 14,5
52| Schach Elo Nein 432 27 32 0,855]0,651| 14,3
53| Schach Elo Nein 448 28 32 0,85910,657 14
54| Schach Elo Nein 464 29 32 0,86310,663| 13,7
55| Schach Elo Nein 480 30 32 0,866|0,666| 13,6
56| Schach Elo Nein 496 31 32 0,86810,669| 13,4
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ID |Turnier |vs u P Y ¢
57| Schach Elo Ja 16 1 32 0,36710,229| 56,1
58| Schach Elo Ja 32 2 32 0,50110,326| 42,7
59 [ Schach Elo Ja 48 3 32 0,586(0,391 35
60| Schach Elo Ja 64 4 32 0,64510,440 30
61 | Schach Elo Ja 80 5 32 0,68910,479| 26,3
62 [ Schach Elo Ja 96 6 32 0,722(0,511| 23,6
63 [ Schach Elo Ja 112 7 32 0,74810,537( 21,5
64| Schach Elo Ja 128 8 32 0,76910,558| 19,9
65 | Schach Elo Ja 144 9 32 0,785]0,575| 18,6
66 | Schach Elo Ja 160 10 32 0,798(0,590| 17,5
67 | Schach Elo Ja 176 11 32 0,80910,602| 16,6
68| Schach Elo Ja 192 12 32 0,818]0,613| 15,9
69 [ Schach Elo Ja 208 13 32 0,82410,619| 15,3
70 | Schach Elo Ja 224 14 32 0,83(0,628( 14,7
71 |Schach Elo Ja 240 15 32 0,837]0,637| 14,2
72| Schach Elo Ja 256 16 32 0,84310,646| 13,7
73 | Schach Elo Ja 272 17 32 0,852]0,657| 13,1
74 | Schach Elo Ja 288 18 32 0,865|0,672( 12,4
75| Schach Elo Ja 304 19 32 0,875|0,684| 11,8
76| Schach Elo Ja 320 20 32 0,884(0,695( 11,4
77 | Schach Elo Ja 336 21 32 0,891(0,704( 10,9
78 | Schach Elo Ja 352 22 32 0,898(0,713| 10,6
79 | Schach Elo Ja 368 23 32 0,903(0,721| 10,3
80| Schach Elo Ja 384 24 32 0,906(0,725 10
81| Schach Elo Ja 400 25 32 0,9110,732] 9,83
82| Schach Elo Ja 416 26 32 0,914(0,737( 9,61
83| Schach Elo Ja 432 27 32 0,917(0,741| 9,44
84| Schach Elo Ja 448 28 32 0,91910,745| 9,27
85 | Schach Elo Ja 464 29 32 0,92210,750| 9,14
86| Schach Elo Ja 480 30 32 0,92410,753 9
87| Schach Elo Ja 496 31 32 0,92610,756| 8,89
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ID |Turnier |vs u P Y ¢

88| Schach Elo Ja 31 1 32 1 16]0,393[0,250( 48,6
89| Schach Elo Ja 47 2 32 1 16|0,50310,326| 41,4
90 [ Schach Elo Ja 63 3 32 1 16|0,57510,382| 36,7
91 [ Schach Elo Ja 79 4 32 1 16]0,625|0,423| 33,8
92| Schach Elo Ja 95 5 32 1 16]0,663|0,455( 31,6
93 [ Schach Elo Ja 111 6 32 1 16]0,691]0,479| 30,2
94 [ Schach Elo Ja 127 7 32 1 16]0,71310,499| 29,1
95| Schach Elo Ja 143 8 32 1 16]0,731]0,517| 28,1
96| Schach Elo Ja 159 9 32 1 16]0,745]0,528| 27,4
97| Schach Elo Ja 175 10 32 1 16(0,757]0,540| 26,8
98| Schach Elo Ja 191 11 32 1 16(0,766|0,552| 26,4
99| Schach Elo Ja 207 12 32 1 16]0,773]0,558| 26,1
100 | Schach Elo Ja 223 13 32 1 16(0,77710,563| 25,8
101 | Schach Elo Ja 239 14 32 1 16]0,781]0,566| 25,7
102 | Schach Elo Ja 255 15 32 1 16(0,785]0,572| 25,4
103 | Schach Elo Ja 271 16 32 1 16/0,78910,578| 25,3
104 | Schach Elo Ja 287 17 32 1 16|0,79810,587| 24,8
105 | Schach Elo Ja 303 18 32 1 16]0,80810,596| 24,1
106 | Schach Elo Ja 319 19 32 1 16]0,821|0,610| 23,3
107 | Schach Elo Ja 335 20 32 1 1610,82910,619| 23,4
108 | Schach Elo Ja 351 21 32 1 16]0,838]0,631| 22,8
109 | Schach Elo Ja 367 22 32 1 16]0,845|0,637| 22,7
110 Schach Elo Ja 383 23 32 1 16(0,851]0,646| 22,2
111 |Schach Elo Ja 399 24 32 1 16]0,855]0,648 22
112 Schach Elo Ja 415 25 32 1 16(0,858|0,654| 21,7
113 | Schach Elo Ja 431 26 32 1 16| 0,860,657 21,9
114 |Schach Elo Ja 447 27 32 1 16]0,862|0,660| 21,8
115|Schach Elo Ja 463 28 32 1 16|0,865|0,663| 21,7
116|Schach Elo Ja 479 29 32 1 16/0,86910,669( 21,2
117|Schach Elo Ja 495 30 32 1 16|0,87110,669| 21,3
118 | Schach Elo Ja 511 31 32 1 16|0,871]0,672| 21,2
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ID |Turnier |vs u S P ¢

119|Schach Elo Ja 31 1 32 2 1610,508|0,329| 41,6
120 | Schach Elo Ja 47 2 32 2 16|0,57610,382| 37,4
121 | Schach Elo Ja 63 3 32 2 16(0,62210,417| 34,9
122 | Schach Elo Ja 79 4 32 2 16]0,656|0,446| 33,1
123 | Schach Elo Ja 95 5 32 2 16]0,67910,467 32
124 | Schach Elo Ja 111 6 32 2 16]0,69710,481| 31,2
125 | Schach Elo Ja 127 7 32 2 16]0,711]0,496| 30,6
126 | Schach Elo Ja 143 8 32 2 16/0,72710,511| 29,8
127|Schach Elo Ja 159 9 32 2 16]0,74110,525| 29,1
128 | Schach Elo Ja 175 10 32 2 16]0,755]0,537| 28,5
129 | Schach Elo Ja 191 11 32 2 16(0,766]0,546 28
130 Schach Elo Ja 207 12 32 2 16]0,775]0,555( 27,6
131 | Schach Elo Ja 223 13 32 2 16]0,78110,561| 27,3
132|Schach Elo Ja 239 14 32 2 16]0,78610,566| 27,1
133 | Schach Elo Ja 255 15 32 2 16(0,786]0,566| 27,1
ID |Turnier |vs u S P c ¢

134 | Schach Elo Ja 31 1 32 4 16]0,399]0,250 48
135|Schach Elo Ja 47 2 32 4 16]0,506|0,329( 41,1
136|Schach Elo Ja 63 3 32 4 16|0,57110,376| 37,3
137|Schach Elo Ja 79 4 32 4 16]/0,612]0,408| 35,1
138 | Schach Elo Ja 95 5 32 4 16]0,645|0,438| 33,4
139 | Schach Elo Ja 111 6 32 4 16(0,667]0,455| 32,2
140 | Schach Elo Ja 127 7 32 4 16]0,685|0,470| 31,4
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ID |Turnier |vs u P Y ¢

141 | Schach Elo Nein 31 1 32 1 16]0,34410,218| 50,6
142 | Schach Elo Nein 47 2 32 1 16]0,399|0,253| 48,7
143 | Schach Elo Nein 63 3 32 1 1610,488|0,317| 41,6
144 | Schach Elo Nein 79 4 32 1 16]0,516|0,338| 40,7
145 | Schach Elo Nein 95 5 32 1 16]0,56910,379| 36,8
146 | Schach Elo Nein 111 6 32 1 16| 0,59(0,394| 35,9
147 | Schach Elo Nein 127 7 32 1 16]0,62410,420| 33,7
148 | Schach Elo Nein 143 8 32 1 16| 0,64]0,435 33
149 | Schach Elo Nein 159 9 32 1 16]0,663|0,455( 31,6
150 | Schach Elo Nein 175 10 32 1 16(0,675]0,464 31
151 | Schach Elo Nein 191 11 32 1 16(0,69210,479| 30,1
152 [ Schach Elo Nein 207 12 32 1 16 0,710,487 29,7
153 | Schach Elo Nein 223 13 32 1 1610,712(0,499 29
154 | Schach Elo Nein | 239 14 32 1 1610,71910,505| 28,7
155 | Schach Elo Nein 255 15 32 1 16(0,72710,514| 28,3
156 |Schach Elo Nein | 271 16 32 1 1610,732]0,517| 28,1
157 | Schach Elo Nein 287 17 32 1 16]0,74210,525| 27,4
158 | Schach Elo Nein [ 303 18 32 1 16/0,74810,531| 27,3
159 | Schach Elo Nein 319 19 32 1 16]0,761|0,543| 26,6
160 | Schach Elo Nein 335 20 32 1 16]0,76710,552| 26,5
161 | Schach Elo Nein [ 351 21 32 1 16|0,77610,561| 25,9
162 | Schach Elo Nein 367 22 32 1 16]0,785]0,569| 25,3
163 | Schach Elo Nein 383 23 32 1 16]0,78810,572| 25,3
164 | Schach Elo Nein [ 399 24 32 1 16]0,795|0,578 25
165 | Schach Elo Nein 415 25 32 1 16| 0,8]0,584| 24,8
166 | Schach Elo Nein | 431 26 32 1 16/0,803|0,587| 24,8
167 | Schach Elo Nein | 447 27 32 1 16/0,80910,593| 24,3
168 | Schach Elo Nein 463 28 32 1 16]0,813|0,599( 24,1
169 | Schach Elo Nein | 479 29 32 1 1610,81710,602| 23,7
170 | Schach Elo Nein [ 495 30 32 1 16/0,819|0,604| 23,8
171 | Schach Elo Nein | 511 31 32 1 1610,82110,604| 23,7
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ID |Turnier |vs u S P Y ¢

172|Schach Elo Nein 31 1 32 2 16| 0,41|0,259| 48,8
173 | Schach Elo Nein 47 2 32 2 1610,498|0,320| 41,6
174 | Schach Elo Nein 63 3 32 2 16(0,523]0,341| 40,9
175 | Schach Elo Nein 79 4 32 2 16| 0,57]0,376| 37,6
176 | Schach Elo Nein 95 5 32 2 16| 0,59]0,394| 36,7
177 | Schach Elo Nein 111 6 32 2 16]0,618|0,414 35
178 | Schach Elo Nein 127 7 32 2 16]0,631]0,426| 34,5
179 | Schach Elo Nein 143 8 32 2 16| 0,65]0,440| 33,5
180 | Schach Elo Nein 159 9 32 2 16]0,665|0,452| 32,7
181 | Schach Elo Nein 175 10 32 2 16(0,67810,464 32
182 Schach Elo Nein 191 11 32 2 16| 0,690,476 31,4
183 | Schach Elo Nein 207 12 32 2 16]0,702]0,484| 30,9
184 | Schach Elo Nein 223 13 32 2 16(0,709]0,493| 30,5
185 | Schach Elo Nein 239 14 32 2 16(0,717]0,499| 30,1
186 | Schach Elo Nein 255 15 32 2 16(0,716]0,499| 30,1
ID |Turnier |vs u S P c ¢

187|Schach |Elo Nein 31 1 32 4 16| 0,362| 0,227 49,4
188 | Schach Elo Nein 47 2 32 4 16]0,412(0,259( 47,9
189 | Schach Elo Nein 63 3 32 4 16/0,49710,320( 41,3
190 | Schach Elo Nein 79 4 32 4 16]0,518|0,338| 40,7
191 | Schach Elo Nein 95 5 32 4 16]0,556|0,364| 38,1
192 | Schach Elo Nein 111 6 32 4 16| 0,580,385 36,8
193 | Schach Elo Nein 127 7 32 4 16]0,602]0,402| 35,4

48



Literatur & Quellenverzeichnis

1. Eloratings (2014): Wertungszahlen. Abruf von http://www.eloratings.net/world.html
[20.01.2014].

2. ESPN.GO (2014): Schedule. Abruf von http://espn.go.com/nba/schedule [16.02.2014].

3. FIDE (1987): Regulation for Swiss System Tournaments. Abruf von
http://www.fide.com/fide/handbook.html?id=84&view=article [17.02.2014].

4. FIFA (2011): Regelwerk. Abruf von http://de.fifa.com/mm/document/tournament/
competition/01/47/38/17/regulationsfwcbrazil2014—de.pdf [15.01.2014].

5. FIFA (2010): Regulations on cautions and expulsions. Abruf von
http://de.fifa.com/worldcup/archive/southafrica2010/news/newsid=1250154/
index.html#regelungen+verwarnungen+platzverweisen [15.01.2014].

6. Frick, Bernd und Prinz, Joachim (2005): Spielerallokation und Spielerentlohnung im
professionellen Team-Sport, SPORT und BUCH Straufs GmbH, 1.Aufl.

7. Hartung, Joachim (2009): Statistik - Lehr und Handbuch der angewandten Statistik,
Oldenbourg, Miinchen, 15. Aufl.

8. Kendall, Maurice und Gibbons, J. Dickson (1990): Rank correlation methods, Arnold,
London, 5. Aufl.

9. Krénzle, Peter und Brinke, Margit (2003a): Basketball verstdndlich gemacht, Copress
Sport, Miinchen.

10.Kranzle, Peter und Brinke, Margit (2003b): Eishockey versténdlich gemacht, Copress
Sport, Miinchen, 3. Aufl.

11.Kramer, Manfred (2013): Der neue Turniermodus "Zwei-Chancen-System", Books on
Demand GmbH, Norderstedt, 4. Aufl.

12.Langville, Amy und Meyer, Carl (2012): Who’s #1, Princeton University Press,
Princeton.

13.LSVMV-Archiv (2014): Deutsche Schachmeisterschaft. Abruf von
http://www.lsvmv-archiv.de/programme-php/zeigeTurnier.php?
section=dem-maenner [16.03.2014].

14.Miller, Martin (1998): Baseball - eine anspruchsvolle Sportart auf dem Weg nach oben,
Meyer & Meyer, Aachen.

15.MLB (2014a): Structure. Abruf von http://mlb.mlb.com/mlb/standings/index.jsp?
tcid=mm-mlb-standings#20130930 [16.02.2014].

16.MLB (2014b): Schedule. Abruf von http://mlb.mlb.com/mlb/schedule/index.jsp?
tcid=mm-mlb-schedule#date=10/14/2013 [16.02.2014].

17.NBA (2014a): Teams. Abruf von http://www.nba.com/teams/ [16.02.2014].

18.NBA (2014b): The NBA Settles North of the Border. Abruf von
http://www.nba.com/grizzlies/history/history—-north.html [16.02.2014].

19.NFL (2014a): NFL Week Abruf von http://www.nfl.com/schedules/2013/REG1 bis
.../REG17 [16.03.2014].

20.NFL (2014b): Post season Abruf von http://www.nfl.com/schedules/2013/POST
[16.03.2014].

49



21.NHL (2014): Schedule Abruf von http://www.nhl.com/ice/schedulebyseason.htm
[17.02.2014].

22.Rohn, Dominik und Weihe, Karsten (2013): Sind Rankings inhdrent willkiirlich?, in:
Forschung & Lehre, Nr. 9/2013, S. 740-741.

23.Rosen, Dan (2013): NHL introduces new division names with schedule. Abruf von
http://www.nhl.com/ice/news.htm?id=678456 [15.01.2014].

24.Schachbund (2012): Turnierordnung. Abruf von
http://www.schachbund.de/turnierordnung.html?file=files/dsb/ordnung/
turnierordnung/turnierordnung-20120520al.pdf [15.01.2014].

25.Schachbund (2013): DEM Ausschreibung. Abruf von http://www.schachbund.de/
files/dsb/spielbetrieb/2013/dem/DEMAusschr2013.pdf [16.02.2014].

26.Schulze-Marmeling, Dietrich und Dahlkamp, Hubert (2004): Die Geschichte der
FulBball Weltmeisterschaft 1930-2006., Die Werkstatt GmbH, Gottingen.

27.UEFA (2007): Reglement der UEFA-Fussball-Europameisterschaft 2010-12. Abruf von
http://de.uefa.com/MultimediaFiles/Download/Regulations/competitions/
Regulations/01/49/45/08/1494508-DOWNLOAD.pdf [15.01.2014].

28.Wikipedia (2014a): NFL, Abruf von http://en.wikipedia.org/wiki/Nfl [23.02.2014].

29.Wikipedia (2014b): Major League Baseball, Abruf von
http://en.wikipedia.org/wiki/Major-League—Baseball [23.02.2014].

30.Wikipedia (2014c): History of the National Hockey League, Abruf von
http://en.wikipedia.org/wiki/History—of-the—National-Hockey-League [23.02.2014].

31.Wikipedia (2014d): Liste der Deutschen Meisterschaften im Schach, Abruf von
http://de.wikipedia.org/wiki/Liste-der-Deutschen—-Meisterschaften—im—Schach#
Deutsche-Meisterschaften [23.02.2014].

50



