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Wissenschafissommer
Eine mathematisch-empirische Nachlese

Von Elmar Bittner, Andreas NuSbaumer und Wolfhard Janke, Institut fiir Theoretische Physik

Als einer der Aussteller beim Jahrmarkt der
Wissenschaften auf dem Leipziger Augus-
tusplatz versuchte unsere Arbeitsgruppe im
Rahmen des Wissenschaftssommers vom
28. Juni bis zum 4. Juli die Grundprinzi-
pien der Statistik und ihre Bedeutung im
Alltag anhand von Fuf3ballergebnissen den
vorwiegend jungen Besuchern ndher zu
bringen.

Um unsere wissenschaftlichen Arbeiten
spannend zu vermitteln und gleichzeitig
neue Ergebnisse zu sammeln, hatten wir
eine ZDF-Torwand und zwei Tischfu3ball-
gerite in unseren Stand integriert. Durch
die aktive Teilnahme von iiber 2500 Besu-
chern konnten wir etwa 1000 Ergebnisse
bei den auf drei Minuten begrenzten Tisch-
fuBballspielen sammeln und ,,live* vor Ort
auswerten. Auch bei der Torwand war der
Andrang sehr grof3, was nicht zuletzt an
den Originalfu8bidllen der EM und den
T-Shirts der Universitdt Leipzig gelegen
haben mag, die es zu gewinnen gab. Um ei-
nen der Bille mit nach Hause zu nehmen,
musste man bei sechs Schiissen auf die
Torwand sechs Treffer erzielen. Diese un-
glaubliche Leistung vollbrachten von 1037
ménnlichen und 76 weiblichen Schiitzen
immerhin vier Teilnehmer.

Die Verteilung der Treffer ldsst sich (in
erster Ndherung) durch das Poisson- oder
Binomialmodell beschreiben, dem unkor-
relierte Zufallsergebnisse zu Grunde lie-
gen. Mit anderen Worten: nach diesem
Modell ist es reine Gliickssache, ob ein
Schuss ein Treffer ist oder nicht. Zur Ehren-
rettung der FuBballer sei gesagt, dass sich
die relativ hohe Anzahl von Versuchen mit
vier, finf oder gar sechs Treffern nicht mit
dieser simplen Annahme erkléren lasst.

Im Rahmen einer wissenschaftlichen Aus-
wertung von Fuflballergebnissen, unter an-
derem der deutschen Bundesliga und von
Qualifikationsspielen der Weltmeister-
schaften, standen wir vor einem dhnlichen
Problem. Bei der Analyse von gemittelten
GroBen dieser Spiele, wie der Verteilung
der Anzahl der Tore der Heim- beziehungs-
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Vom Fuf3ballfieber infizierte Besucher auf dem Jahrmarkt der Wissenschaften, dar-
unter Ex-Auf3enminister Klaus Kinkel (l.), Prorektor Prof. Dr. Martin Schlegel (2. v. l.)

und Leipzigs Oberbirgermeister Burkhard Jung (2. v. r.).

weise der Gastmannschaft, ergab sich, dass
die Verteilungen und insbesondere deren
Flanken fiir hohe Trefferzahlen nicht zu-
friedenstellend durch das Poisson- oder Bi-
nomialmodell beschrieben werden.
Stattdessen konnen die Daten mittels weni-
ger elementarer Verteilungen, wie der ne-
gativen Binomialverteilung oder der Ex-
tremwertverteilung, modelliert werden.
Um dieses Verhalten vom Verlauf eines
einzelnen Spiels aus zu verstehen, bedarf
es dabei jedoch weder eines Warte- noch
eines Extremalprozesses. Mittels eines mo-
difizierten Bernoulliprozesses, der aus ei-
nem Poissonmodell und einer einfachen
Komponente der Selbstverstarkung (,,self-
affirmation®) besteht, konnen wir die Ab-
weichungen zur unkorrelierten Gau3schen
Statistik erkldren. Die bisher verwendeten
phdnomenologischen Verteilungen erge-
ben sich dann als Spezialfille unserer Mo-
delle.

Zurlick zur Torwand: Auch hier liefern
unsere Modelle eine wesentlich bessere
Beschreibung der Ergebnisse als der Pois-
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sonansatz. Also war nicht der Zufall aus-
schlaggebend, sondern das Konnen und
zum Teil die Hartnickigkeit der Schiitzen.
So nutzten zwei der vier EM-Fuf3ball-
Gewinner die Moglichkeit, stundenlang
an unserer Torwand zu trainieren, bis sie
die sechs Treffer in einem Versuch schaff-
ten.

Neben den Torwandergebnissen haben wir
auch die Resultate der tiber 1000 Tischful3-
ballspiele ausgewertet. Dabei zeigte sich,
dass unsere Modelle die Verteilungen der
erzielten Tore wesentlich besser beschrei-
ben als beispielsweise das Poissonmodell.
Ahnlich wie bei unseren Untersuchungen
zur Méanner- und Frauen-Bundesliga zeigte
sich auch in den Ergebnissen von weibli-
chen und ménnlichen Tischfu3ballern ein
Unterschied. So wurden bei Spielen unter
Minnern im Mittel nur 6 Tore erzielt
wihrend Frauen durchschnittlich 7,5 Tore
schossen. Viele Besucher verlieen so un-
seren Stand nicht nur mit neuem Interesse
fiir Mathematik und Statistik, sondern auch
mit ein wenig Fufiballfieber im Blut.
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