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Eine empirische Untersuchung fur die 1. FuRball-Bundesliga
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Arbeitspapier wird das Phdnomen des Heimvorteils fur die 1. Fuf3ball-
Bundesliga untersucht. Dabei werden zunéchst alle 37 bisherigen Saisons in die
uberblicksartige Betrachtung einbezogen. Herzstiick des Arbeitspapiers ist die Vorstellung
eines Ansatzes, der auf Basis der einzelnen Spielergebnisse der Saison 1999/2000 einen
mannschaftsspezifischen Heimvorteil unter Berlicksichtigung der allgemeinen Starke der

jeweiligen Mannschaft schatzt.

Summary

This paper analyzes the phenomenon of home advantage in German First Soccer League. All
former 37 seasons are considered in the general survey. Furthermore a model is presented
which calculates home advantage for individual clubs taking into account the general abilities

of the team; the estimations are based on the match results of the 1999/2000 season.

YE-Mail: Robert.Skarupke@Uni-Mainz.de
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1 Einflhrung

Der Profi-Ful3ball hat in Deutschland mittlerweile einen Stellenwert erreicht, der ihn fir die
wissenschaftliche Betrachtung zu einem interessanten Untersuchungsobjekt macht. So lagen
die Etats der 18 Mannschaften der 1. FulRball-Bundesliga in der Saison 1999/2000 bei
insgesamt fast 800 Millionen DM, fiir die Saison 2000/2001 werden sie voraussichtlich mehr
als 1 Milliarde DM betragen®.

Immer wieder finden sich in der Tagespresse, in Fullball-Fachzeitschriften und nicht zuletzt
auch in Radio- und Fernsehberichten Hinweise darauf, dall die Heimmannschaft einen
Heimvorteil haben kénnte. So konnte man beispielsweise zuletzt in Bezug auf die 1. FuRRball-
Bundesliga lesen: Hachings Erfolg ist hausgemacht - ein Resultat der Heimstarke. In der
Vorrunde blieben sie im heimischen Sportpark ungeschlagen ...”2. Und zum Thema Fufball-
Europameisterschaft: “...[Der portugiesische FuBball-Nationalspieler Luis Figo] ist erst 27
und kann in vier Jahren, wenn die EM nach Portugal kommt, sein Gluck mit Heimvorteil

versuchen™ .

Das Phanomen des Heimvorteils wurde z.B. fir die hochste englische Spielklasse, die
Premier League, von Clarke und Norman umfangreich dokumentiert*. Fiir die 1. FuBball-
Bundesliga in Deutschland liegt momentan keine solch umfassende und aktuelle
Dokumentation des Heimvorteils vor.

In diesem Arbeitspapier werden im Anschlul an die Erléduterung der Datengrundlage
(Kapitel 2) und einem ersten Uberblick tiber das Phanomen Heimvorteil (Kapitel 3) mégliche
Grinde fir dessen Vorliegen (Kapitel 4) dargestellt.

Das Herzstick bildet Kapitel 5, in welchem ein Ansatz zur Berechnung eines
mannschaftsspezifischen Heimvorteils dargestellt wird. Der verwendete Ansatz basiert auf
den jeweiligen Einzelergebnissen einer Saison; es wird unterschieden, ob die im jeweiligen
Spiel erzielten Tore oder die erreichten Punkte in die Berechnung eingehen. Dieser benutzte

Ansatz knipft - basierend auf den erzielten Toren - an die Untersuchungen von Clarke und

! Daten entnommen aus dem Internet-Angebot von www.sport1.de .

2 kicker Sonderheft Finale, 2000, S. 132.

¥ Hagele, M., Luis Figo - der Mann, der 100 Millionen Mark wert ist, 2000, S. 9

* Siehe hierzu Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English
soccer, 1995, S. 509-521 und Clarke, S., Home advantage in balanced competitions - English soccer
1991-1996, 1996, S. 111-116.
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Norman fir die englische Premier League an. Aus methodischen Grinden wurde deren

Ansatz allerdings leicht abgewandelt und wird hier fur die 1. FuRball-Bundesliga verwendet.

2 Daten

Datengrundlage bilden die Saison-AbschluBRtabellen. Sie stammen aus Veroffentlichungen

w5

des , kicker Sportmagazins“> und wurden abgeglichen mit Daten aus dem Internet®. Die Daten

in Form der Einzelergebnisse der Saison 1999/2000 stammen ebenfalls aus dem ,kicker
Sportmagazin“’.

Berticksichtigung fanden diejenigen Ergebnisse, welche auch in die offiziellen
Abschlul3tabellen eingingen. Kam es hingegen zu einem generellen Punktabzug fir einen
Verein, wie z.B. fir Arminia Bielefeld 1971/72, Dynamo Dresden 1993/94 oder Eintracht
Frankfurt 1999/2000, so wurde mit den tatséchlich erzielten Ergebnissen gearbeitet. Dies gilt
insbesondere auch fir die Schatzung der mannschaftsspezifischen Heimkoeffizienten auf
Basis der erreichten Punkte fur die Saison 1999/2000; fur Eintracht Frankfurt gingen die
tatsachlich ,,auf dem Platz* erzielten Punkte in die Berechnungen ein.

Die Berechnungen bzw. Schatzungen wurden mit Excel 2000 bzw. SAS 6.12% und SPSS 10.0

durchgefihrt.

3 Heimvorteil in der 1. FuBball-Bundesliga - eine erste Bestandsaufnahme

Einer Untersuchung von StrauB® folgend kann man sich einen ersten Eindruck vom
Phéanomen Heimvorteil in der 1. FuBball-Bundesliga verschaffen, indem man fur die bisher
37 Saisons die in Tabelle 1 wiedergegebene Verteilung der Spielausgange beztiglich der drei

Madglichkeiten ,,Heimsieg®, ,,Unentschieden* und ,,Auswartssieg* betrachtet:

% kicker spezial 35 Jahre Bundesliga, 1998, kicker Sonderheft 99/00, 1999, kicker Sonderheft Bundesliga
2000/2001, 2000.

® Fir die Saisons 1963/64 bis 1995/96: Deutscher Sportclub fiir FuRball-Statistiken
http://www.informatik.uni-oldenburg.de/~bernd/DSFS.html .
Fur die Saisons 1996/97 bis 1999/2000: http://www.fussballstatistiken.de .

" kicker Sonderheft Bundesliga 2000/2001, 2000.

8 Fur die Hilfestellung bei der Benutzung von SAS sei Herrn Dipl.-Stat. Manfred Scharein herzlich gedank.

% Vgl. StrauB, B., Wenn Fans ihre Mannschaft zur Niederlage klatschen..., 1999, S. 121.
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Saison Anteil der Anteil der Anteil der Gesamtzahl der
Heimsiege (in %) | Unentschieden (in %) | Auswartssiege (in %) Spiele
1963/64 52,50 25,42 22,08 240
1964/65 50,83 25,83 23,33 240
1965/66 54,90 22,22 22,88 306
1966/67 51,63 27,45 20,92 306
1967/68 54,58 23,86 21,57 306
1968/69 55,88 25,82 18,30 306
1969/70 56,86 25,16 17,97 306
1970/71 56,54 25,16 18,30 306
1971/72 57,52 23,86 18,63 306
1972/73 61,11 21,90 16,99 306
1973/74 52,61 25,82 21,57 306
1974/75 58,82 20,59 20,59 306
1975/76 56,54 27,12 16,34 306
1976/77 54,58 26,47 18,95 306
1977/78 62,42 19,61 17,97 306
1978/79 54,25 27,78 17,97 306
1979/80 60,13 20,59 19,28 306
1980/81 53,59 26,14 20,26 306
1981/82 57,84 22,22 19,93 306
1982/83 56,21 24,51 19,28 306
1983/84 56,86 21,57 21,57 306
1984/85 54,58 25,82 19,61 306
1985/86 54,90 24,84 20,26 306
1986/87 54,25 26,47 19,28 306
1987/88 51,63 27,45 20,92 306
1988/89 49,02 30,72 20,26 306
1989/90 50,65 29,41 19,93 306
1990/91 40,20 34,46 25,16 306
1991/92 45,79 32,63 21,58 380
1992/93 49,35 30,07 20,59 306
1993/94 49,67 27,12 23,20 306
1994/95 48,04 28,10 23,86 306
1995/96 40,20 35,29 24,51 306
1996/97 50,98 22,88 26,14 306
1997/98 47,39 27,78 24,84 306
1998/99 47,06 28,43 24,51 306
1999/00 46,73 28,43 24,84 306
gesamt 52,85 26,24 20,91 11264
bis 1994/95 53,85 25,88 20,27 9734
90/91 bis 94/95 46,57 30,61 22,82 1604
ab 1995/96 46,47 28,56 24,97 1530

Tabelle 1: Anteile der Heimsiege, Unentschieden und Auswartssiege in der 1. FuRRball-Bundesliga

Es fallt auf, dal} der Anteil der Heimsiege bis Ende der 80er Jahre zwischen gut 50% und ca.
62,5% schwankte um dann ab Ende der 80er Jahre abzusinken - zweimal sogar bis auf 40,2%
(Saison 1990/91 und 1995/96). Insgesamt scheint der Anteil der Heimsiege seit Ende der 80er

Jahre niedriger zu liegen als zuvor. Es ware interessant zu untersuchen, ob sich fir dieses

bemerkenswerte Ergebnis Grinde finden lassen.

Einen besonderen Aspekt stellt der Ubergang von der 2-Punkte-Regel zur 3-Punkte-Regel mit
der Saison 1995/96 dar. Fur ein gewonnenes Spiel werden seitdem 3 statt zuvor 2 Punkte

vergeben. Vergleicht man die 5 Spielzeiten, in denen die 3-Punkte-Regel bislang zur
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Anwendung kam, mit den 32 Spielzeiten zuvor, so wirde dies flr eine Verringerung des
Heimvorteils sprechen, da mit der 3-Punkte-Regel ein Absinken des Anteils der Heimsiege
von durchschnittlich 53,85% auf 46,47% einherging. Zugleich stieg der Anteil der
Unentschieden und Heimniederlagen an. Diese Betrachtung konnte allerdings dadurch
verzerrt sein, dal3 - wie oben dargestellt - der Anteil der Heimsiege seit Ende der 80er Jahre,
also schon vor der Einfuhrung der 3-Punkte-Regel, abgenommen hat. Fal3t man aber alle 32
Spielzeiten bis 1994/95 zusammen, so wird diese Tatsache bei der Durchschnittsbildung
durch die langer zuriickliegenden Spielzeiten Uberlagert.

Plausibler erscheint daher eine Gegenlberstellung mit den letzten 5 Spielzeiten vor
Einfihrung der 3-Punkte-Regel. Hierbei fallt auf, dal sich der Anteil der Heimsiege seit
Einfuhrung der Regel kaum verdndert hat und lediglich der Anteil der Unentschieden
geringfugig gesunken ist, wahrend der Anteil der Heimniederlagen leicht angestiegen ist.
Diese Zahlen sprachen dafiir, daR der Ubergang zur 3-Punkte-Regel keinen nennenswerten

EinfluR auf den Heimvorteil hatte.

Betrachtet man die Anteile der erzielten Tore und der erreichten Punkte, welche die
Heimmannschaften in einer Saison an allen Toren bzw. Punkten auf sich vereinigen konnten,

so scheint sich auch hier ein Heimvorteil zu manifestieren, wie Abbildung 1 zeigt:

‘ ---- an allen Punkten an allen Toren ‘

Anteil der Heimmannschaften
(in Prozent)

Abbildung 1: Anteile der Heimmannschaften an allen Punkten bzw. Toren
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Der Anteil der Punkte, der von den Heimmannschaften erreicht wurde, lag mit Ausnahme der
Spielzeiten 1990/91 und 1995/96 stets tber 60%. Weiterhin lag der Anteil der Tore, die von
den Heimmannschaften erzielt wurden, immer ber 55%, was durchweg flr die Existenz

eines Heimvorteils spricht'®.

4 Mogliche Grunde fir die Existenz eines Heimvorteils

Bevor weitere Versuche einer Quantifizierung des Heimvorteils vorgenommen werden,
sollen zuné&chst einige in der Literatur haufig genannte Grinde betrachtet werden, die flr die

Existenz eines Heimvorteils sprechen:

4.1 Unterstutzung durch das heimische Publikum

Dieser erste Punkt scheint auf der Hand zu liegen: Die Heimmannschaft sollte im heimischen
Stadion in den meisten Fallen einen weitaus grofReren Teil der Sympathien auf ihrer Seite
haben als die Gastmannschaft. Insbesondere wenn es sich um ein enthusiastisches
Heimpublikum handelt, welches die Heimmannschaft lautstark unterstutzt, konnte dies ein
Vorteil sein.

Allerdings hat StrauRR herausgefunden, daR ein zahlreich anwesendes Publikum nicht immer
ein Vorteil sein muB. Zum einen fand StrauB in seiner Untersuchung, welche die
Einzelergebnisse aller Spielzeiten bis 1994/95 untersucht, eine geringe, signifikant negative
Korrelation zwischen der absoluten Zuschauerzahl und sowohl der Anzahl der Tore als auch
der Anzahl der Punkte fir die Heimmannschaft im jeweiligen Spiel'’. Zwar sagt diese
Korrelation nichts (ber die Kausalitat aus, gibt allerdings wieder, daR eine grofere
Zuschauerzahl tendenziell mit weniger Toren bzw. Punkten fir die Heimmannschaft
einherging. Weiterhin untersuchte StrauR die Korrelation zwischen einem sog.
Zuschauerquotienten und der Punktzahl fir die Heimmannschaft. Der Zuschauerquotient gibt
"das Verhéltnis von Zuschaueranzahl im aktuellen Spiel zum Zuschauerdurchschnitt der

nl2

restlichen Heimspiele des Vereins in der Saison"™“ an. Straul fand hier eine etwas stérkere

negative Korrelation sowohl mit der Anzahl der Tore als auch der Anzahl der Punkte fur die

% Dje Daten im einzelnen finden sich in Tabelle 7 im Anhang auf Seite I.
1 vgl. StrauB, B., Wenn Fans ihre Mannschaft zu Niederlage klatschen..., 1999, S. 116f.
12 Ebenda, S. 118.
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Heimmannschaft™®, was besagt, daR eine tber dem Durchschnitt liegende Zuschauerzahl
tendenziell mit weniger Toren bzw. Punkten fir die Heimmannschaft einherging.

Beim Erklarungsfaktor ,,Publikum® scheint also Vorsicht geboten zu sein.

4.2 Wegfall von Reisestrapazen™

Ein weiterer wichtiger Punkt konnte sein, daR die Gastmannschaft zu jedem ihrer
Auswartsspiele erst einmal eine Anreise hinter sich bringen muf3. Auch wenn diese noch so
komfortabel gestaltet sein mag - sei es im luxuriésen Mannschaftsbus oder im Flugzeug - 1aRt
sich wohl kaum leugnen, dal3 sie immer eine mehr oder weniger grol3e Belastung darstellen
dirfte.

4.3 Kenntnis der Umgebung®®

Als weiterer méglicher Grund fiir einen Heimvorteil wird in der Literatur vorgebracht, daf}
die Spieler der Heimmannschaft mit den lokalen Gegebenheiten im heimischen Stadion
bestens vertraut sind. So kennen sie bspw. die genaue GrolRe des Spielfeldes, welche
innerhalb gewisser Grenzen variieren kann'®. Auch besondere Wetterverhaltnisse wie z.B.
Wind oder Sonnenstand zu bestimmten Spielterminen sind der Heimmannschaft i.d.R. besser

bekannt als der Gastmannschaft.

4.4 Beeinflussung des Schiedsrichters und der Schiedsrichterassistenten

Die Zuschauer konnen durch eine entsprechende Gerduschkulisse versuchen, den
Schiedsrichter und seine Assistenten so zu beeinflussen, dal3 Entscheidungen zu Gunsten der
Heimmannschaft getroffen werden. Nevill et al. kamen in einer auf einer Video-
Aufzeichnung basierenden Untersuchung zu folgendem Ergebnis: Experten, die sich die
Aufzeichnung des Spiels ansahen, entschieden strittige Spielszenen bei Wiedergabe des

Videos mit Ton eher zu Gunsten der Heimmannschaft als bei Wiedergabe ohne Ton'’.

B vgl. StrauB, B., Wenn Fans ihre Mannschaft zu Niederlage klatschen..., 1999, S. 199.

¥ vgl. Dowie, J., Why Spain should win the World Cup, 1982, S. 693.

15 vgl. ebenda, S. 694f.

18 vgl. http://www.dfb.de/dfb-info/regeln/index.html .

7vgl. Nevill, A., Balmer, N. und Williams, M., Crowd influence on decisions in association football,
1999, S. 1416.
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4.5 Psychologische Aspekte®

Wenn Spieler der Meinung sind, dal3 im allgemeinen ein Heimvorteil existiert, so kdnnte dies
sowohl die Leistung der Spieler der Heim- als auch der Auswartsmannschaft und somit den
Spielausgang beeinflussen. Der Heimvorteil kénnte sich somit zum Teil selbst bedingen,
wenn von der Heimmannschaft ,,auf Sieg gespielt* wird, fir so manche Gastmannschaft aber

ein Unentschieden auf des Gegners Platz schon einen Erfolg darstellt.

5 Ansatze zur Quantifizierung des Heimvorteils
5.1 Heimvorteil Uber alle Mannschaften
5.1.1 Betrachtung auf Basis der erzielten Tore

Ein erster Ansatz zur Quantifizierung des Heimvorteils kénnte so aussehen, daR der Anteil
der von den Heimmannschaften in einer Saison erzielten Tore an allen in dieser Saison
erzielten Toren zur Beurteilung des Heimvorteils verwendet wird. Anteilswerte von mehr als
50% wirden fur die Existenz eines Heimvorteils sprechen.

An folgendem hypothetischen Beispiel soll diese Uberlegung verdeutlicht werden
(Tabelle 2):

A-Stadt B-Hausen C-Dorf D-Furt
A-Stadt % 4:0 2:0 31
B-Hausen 0:0 % 3:2 2:1
C-Dorf 0:2 2:2 % 1.0
D-Furt 0:3 11 0:0 %

Tabelle 2: Hypothetische 4er-Liga

Tabelle 3 zeigt die Saison-Abschlufitabelle zur hypothetischen 4er-Liga (g: gewonnen,

u: unentschieden, v: verloren).

8 vgl. Pollard, R., Home advantage in soccer: a retrospective analysis, 1986, S. 247.
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Heimspiele Auswartsspiele
Tore Tore Tor- Tore Tore Tor- Pkt.
g uv fir gegen diff. Pkt g u v fir gegen diff. Pkt ges.
A-Stadt 3 00 9 1 +8 9 2 10 5 0 +5 7 16
B-Hausen | 2 1 0 5 3 +2 7 021 3 7 -4 2
C-Dorf 111 3 4 -1 4 012 2 5 -3 1
D-Furt 021 1 4 -3 2 00 3 2 6 -4 0

Tabelle 3: Saison-Abschluftabelle zur hypothetischen 4er-Liga aus Tabelle 2

Fur dieses hypothetische Beispiel ergeben sich 18 von den Heim- und 12 von den
Auswartsmannschaften erzielte Tore, womit der Anteil der von den Heimmannschaften
erzielten Tore an allen Toren bei 60% liegt, und somit ein Heimvorteil vorzuliegen scheint.

Entsprechende Berechnungen wurden fir alle 37 Saisons der 1. FuBball-Bundesliga
durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind bereits in Abbildung 1 auf Seite 5 graphisch dargestellt

und im einzelnen in Tabelle 7 auf Seite | des Anhangs zu finden.

Die folgende Abbildung stellt die durchschnittliche Anzahl der pro Spiel in der jeweiligen
Saison durch die Heimmannschaften erzielten Tore derjenigen der durch die

Auswartsmannschaften erzielten gegentiber®:

‘ Heimtore pro Spiel =~~~ - Auswartstore pro Spiel ‘
1S
5 2,50
.GC) 2100 7\/\/\/\/-_\’—\/\/\\/\_\/\___
S 150 o ..
gqh) ~L I __.___4' R 4 BT S E JRalN BT A
c © 1,00 .
G
@ 4
2 0,50
(m] T OT-O DO~ AONM TN OT~O DD ONMFT OO O—NMFTLOOOT~0DO
OCOOOOONTST~T~T~T~~~~~00 00000 XOOTHHOHYHTHOH O YOO O
B e e e e

Abbildung 2: Durchschnittliche Anzahl der Heim- und Auswartstore pro Spiel

Es zeigt sich, daR dieser Durchschnittswert fiir die Heimmannschaft zwischen 0,37 (Saison
1995/96) und 1,04 (Saison 1983/84) hoher lag als fur die Auswértsmannschaft. Im

9 Die Daten im einzelnen finden sich in Tabelle 7 im Anhang auf Seite I.
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Durchschnitt aller 37 Spielzeiten lag der Wert um 0,76 Tore hoher, d.h. der Heimvorteil war

im Durchschnitt 0,76 Tore pro Spiel ,,wert®.

5.1.2 Betrachtung auf Basis der erreichten Punkte

Analog zum Ansatz auf Basis der erzielten Tore kénnte auch auf Basis der erreichten Punkte
vorgegangen werden. Fir das hypothetische Beispiel aus den Tabellen 2 und 3 ergeben sich
22 von den Heim- und 10 von den Auswartsmannschaften erreichte Punkte, womit der Anteil
der von den Heimmannschaften erreichten Punkte an allen Punkten bei 68,75% liegt und
somit auch hier ein Heimvorteil vorzuliegen scheint.

Auch diese Berechnungen fur alle 37 Saisons der 1. Ful3ball-Bundesliga sind in Abbildung 1
auf Seite 5 graphisch dargestellt und in Tabelle 7 auf Seite | des Anhangs zu finden.

5.2 Mannschaftsspezifischer Heimvorteil
5.2.1 Betrachtung auf Basis der erzielten Tore

5.2.1.1 Grundsatzliche Uberlegungen

Ein naheliegender Gedanke zur Quantifizierung des mannschaftsspezifischen Heimvorteils
auf Basis der erzielten Tore wadre, fiir jede Mannschaft fir die zu betrachtende Saison den
Anteil der von ihr bei ihren Heimspielen erzielten Tore an allen bei ihren Heimspielen
erzielten Toren zu berechnen. Dal} dies allerdings kein geeigneter Ansatz ist, wird bei
folgender Uberlegung klar®:

Von einer Spitzenmannschaft darf man in Heimspielen relativ viele Tore und wohl auch
einen recht groBen Anteil an allen in ihren Heimspielen erzielten Toren erwarten. Dies dirfte
aber nicht allein am Heimvorteil liegen, sondern auch an der allgemeinen Starke der
Mannschaft. Im Gegensatz dazu deutet ein geringer Anteil bei einer schwachen Mannschaft
nicht unbedingt auf ein Nicht-Vorhandensein eines Heimvorteils hin, sondern kann auch aus
der geringen allgemeinen Starke der Mannschaft resultieren.

In obigem hypothetischen Beispiel erzielt die Mannschaft aus A-Stadt mit 9 geschossenen
Toren der in ihren Heimspielen insgesamt gefallenen 10 Tore die beste Heimbilanz aller 4

Mannschaften (90%); dies mul3 aber nicht notwendigerweise fir einen groRen Heimvorteil

20 v/gl. Clarke, S., und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S. 509.
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sprechen, da ein Blick auf die Auswartsbilanz von A-Stadt zeigt, dal diese Mannschaft
zudem die beste Auswaértsbilanz aufweist. Dies spricht dafiir, das die Mannschaft aus A-Stadt
unabhéngig vom Spielort eine groRe allgemeine Stérke aufweist.

Bei der Berechnung eines mannschaftsspezifischen Heimvorteils mufiten daher auch die von
der jeweiligen Mannschaft bei Auswartsspielen erzielten Ergebnisse beriicksichtigt werden.
Hierzu gendigt es allerdings nicht - wie nahe l&ge - die Differenz zwischen der Heimspiel-
Tordifferenz einer Mannschaft und ihrer Auswaértsspiel-Tordifferenz zu verwenden, um das
Vorliegen eines Heimvorteils zu untersuchen®. Im hypothetischen Beispiel in Tabelle 3 auf
Seite 9 ergibt sich diese Differenz fur die Mannschaft aus A-Stadt als 3 [= 8 — 5], flr die
Mannschaft aus B-Hausen als 6 [= 2 — (- 4)], fir die aus C-Dorf als 2 [= (- 1) — (- 3)] und fur
die aus D-Furt als 1 [= (- 3) — (- 4)]. Alle 4 Mannschaften haben also - nach Toren
betrachtet - zu Hause besser abgeschnitten als auswaérts, so daR bei allen Mannschaften ein
Heimvorteil vorzuliegen scheint. Hierbei handelt es sich - wie spater zu erkennen sein
wird* - bei der Mannschaft aus D-Furt allerdings um ein als “spurious home advantage”
bezeichnetes Phanomen: ein mannschaftsspezifischer Heimvorteil, der auf den Heimvorteil

aller Mannschaften in der Liga zuriickzufiihren ist®.

5.2.1.2 Regressionsanalytischer Ansatz
Ein Ansatz, der diesem Problem Rechnung tragt, wurde von Clarke und Norman?* bei deren
Untersuchungen fiir die englische Premier League verwendet und soll im folgenden

ausfihrlicher dargestellt werden. Er geht von folgender Gleichung aus:
(1) wi=ui—uj+hi+g

Dabei steht wj fur den Ausgang eines Spiels zwischen der Heimmannschaft i und der
Gastmannschaft j und gibt die Tor-Marge an, d.h. die Differenz der von Heimmannschaft und
Gastmannschaft im betrachteten Spiel geschossenen Tore. Fur einen 2:0-Heimsieg ergabe

sich somit beispielsweise ebenso wie fiir einen 3:1 oder 4:2-Heimsieg ein w;j von 2. Fir ein

L vgl. Clarke, S., und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S. 510.

2 \/gl. hierzu S. 14.

2% Ein anschauliches Beispiel fiir diesen “spurious home-advantage” findet sich in Clarke, S. und
Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995, S. 517f.

#\gl. ebenda, S. 510f.
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Unentschieden ndhme w;; den Wert Null an, eine 2:0-Heimniederlage (d.h. ein 2:0-
Auswartssieg der Gastmannschaft) flihrte somit zu einem w;; von - 2.

Die Terme u; und u; stehen fur die allgemeine Stérke der jeweiligen Mannschaft. h; steht flr
den Heimvorteil der Mannschaft i; €;; ist ein Zufallsterm, flr den die Gblichen Annahmen des

klassischen Regressionsmodells gelten sollen.

Eine Grundannahme bei dieser Betrachtung ist, dal} der Heimvorteil und die allgemeine
Starke aller Mannschaften iiber die Saison konstant bleibt®. Der Ansatz bezieht sich auf
den Spezialfall einer “balanced competition”, bei dem im Rahmen einer Sportliga innerhalb
einer Saison jede Mannschaft die gleiche Zahl von Heim- und Auswaértsspielen gegen jede

andere Mannschaft der Liga austragt - in der 1. FuRball-Bundesliga jeweils gerade eines.

Fur die Schéatzung der gesuchten Koeffizienten ist ein linearer Regressionsansatz denkbar.
Hierbei ist fir jedes einzelne Spiel in der jeweils betrachteten Saison eine
Beobachtungsgleichung aufzustellen. Fur das Beispiel der 4er-Liga ergibt sich dem Ansatz
von Clarke und Norman folgend ein System von 12 Beobachtungsgleichungen®. Allgemein
hat eine solche Beobachtungsgleichung in diesem Fall folgendes Aussehen:
Wij = UalWa + uglUp + UucWc + upWp + halBa + hgHg + helBc + hpBp + 655 ; 1O{A, ..., D}
jO{A, ..,D}
i ]
Die oben beschriebene Tor-Marge w;; im jeweiligen Spiel zwischen Mannschaft i und j stellt
hierbei die abhangige Variable dar, die erklarenden Variablen sind Dummy-Variablen®”: In
der jeweiligen Beobachtungsgleichung nimmt die Variable U; fur die Heimmannschaft die
Auspréagung ,,1“ an, die Variable U; fir die Auswartsmannschaft die Auspragung ,,— 1%, alle
anderen Variablen U haben die Ausprédgung ,,0“. Die Variable H; besitzt fur die
Heimmannschaft die Auspragung ,,1“, alle anderen Variablen H die Auspragung ,,0“. Die e;;

sind die in der jeweils betrachteten Saison tatséchlich beobachteten Restwerte.

% \gl. Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S. 510.

%6 \/gl. zu den Beobachtungsgleichungen S. 11 des Anhangs.

7\/gl. Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S. 511.
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Die Schatzung der Koeffizienten u und h erfolgt mit der Kleinst-Quadrat-Methode unter der
Restriktion, daR Zu = 0, d.h. die Summe der mannschaftsspezifischen allgemeinen
Starkekoeffizienten in der betrachteten Saison, Null ist?®. Wiirde man diese Restriktion nicht
einfihren, so wére der Ansatz nicht schétzbar, da perfekte Multikollinearitét vorliegt. Im Fall
der 4er-Liga ist namlich Up eine Linearkombination der drei anderen Us, es gilt:

Up = — Ua — Ug — Uc. Die Restriktion ermoglicht zwar eine Schatzung, beseitigt allerdings
nicht die perfekte Multikollinearitat. SAS liefert fur diese Schatzung einen Konditions-Index
jenseits aller Grenzen, wobei laut Gujarati*® schon Werte von ab 10 bis 30 auf das Vorliegen
von mittelstarker bis starker Multikollinearitat hinweisen, Werte von groRer als 30 auf sehr
starke Multikollinearitat. Da diese vorzuliegen scheint und zu verzerrten Koeffizienten-
schatzern fuhren kann, bietet sich eine Modifizierung des Ansatzes an:

Die perfekte Multikollinearitat 1403t sich beseitigen, indem man eine der U-Variablen aus dem
Datensatz eliminiert. Dies ist ohne Informationsverlust mdoglich, da es sich bei einer
»balanced competition® um eine Art vollstandiges System von Spielen handelt. Dieser
modifizierte Ansatz®® wird wiederum mit OLS geschatzt; die Schatzung fuhrt zu einem
interessanten Ergebnis: Unabhédngig davon, welche der U-Variablen eliminiert wird bleiben
die Heimkoeffizienten und deren p-values im modifizierten Ansatz gegenuber dem Ansatz
von Clarke und Norman unverdndert. Die perfekte Multikollinearitat scheint also keine
Verzerrung der mannschaftsspezifischen Heimkoeffizienten oder deren Standardfehler zu
verursachen. Nur die allgemeinen Starkekoeffizienten u dndern sich im Vergleich zum
urspringlichen Ansatz; auf eine Interpretation dieser Koeffizienten sollte allerdings verzichtet
werden, da ihre Grolze mit der Auswahl der weggelassenen U-Variable variiert.

Die Schétzung zur hypothetischen 4er-Liga mit OLS lieferte flr die Heimkoeffizienten die in

Tabelle 4 angegebenen Werte:

% \/gl. Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S.511.

% Guijarati, D.N., Basic Econometrics, 1995, S. 338.

% Die Beobachtungsgleichungen unter Weglassen der Variablen Uy, finden sich im Anhang auf Seite I11.

Der Konditions-Index betrégt bei dieser Schéatzung 4,877.
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h p-value
(2-seitig)
A-Stadt 0,500 0,555
B-Hausen 2,000 0,053
C-Dorf 0,000 1,000
D-Furt | -0,500 0,555

Tabelle 4: Schéatzergebnisse zur hypothetischen 4er-Liga auf Basis der erzielten Tore

Die Heimkoeffizienten kdnnen in diesem Modell gréRenmaélig verglichen werden, da es sich
bei den dahinterstehenden Variablen um Dummy-Variablen handelt, welche nur die
Auspragungen ,,0“ und ,,1* annehmen konnen - auf die Skalierung kommt es hier also nicht
an. Ein signifikant positiver Heimkoeffizient spricht flr einen signifikanten Heimvorteil, ein
signifikant negativer Heimkoeffizient hingegen fur einen entsprechenden Heimnachteil.

Im vorliegenden Beispiel kann - sofern die Modellannahmen erfullt und somit die
Standardfehler der Koeffizienten korrekt geschatzt sind - fiir eine rechtsseitige Betrachtung
auf dem 5%-Niveau nur der Heimkoeffizient von B-Hausen als signifikant grofer als Null
bezeichnet werden. Dazu ist der von SPSS zweiseitig ausgewiesene und in Tabelle 4
zweiseitig angegebene p-value gerade zu halbieren, was dazu fiihrt, dall dieser Wert flr B-

Hausen unterhalb der 5%-Marke liegt und die Nullhypothese des t-Tests abzulehnen ist.

Die Tatsache, dal} A-Stadt zwar die beste Heim-Tordifferenz hatte (+8), nicht aber den
grofiten Heimkoeffizienten (+0,5), liegt daran, dall A-Stadt auch eine positive Auswarts-
Tordifferenz vorweisen konnte (+5). B-Hausen hingegen hatte zu Hause eine positive Tor-
differenz erreicht (+2), auswarts hingegen eine negative (— 4). Fr D-Furt ergab sich sogar ein
negativer Heimkoeffizient, was fur einen Heimnachteil spréche. Allerdings ist dieser
Koeffizient bei linksseitiger Betrachtung nicht signifikant kleiner als Null. Interessant ist in
diesem Fall, daB sich hier der oben genannte®! ,,spurious home advantage zeigt. Berechnet
man fir D-Furt nur die Differenz zwischen Heimspiel-Tordifferenz und Auswaértsspiel-
Tordifferenz, so erhdlt man mit +1 ein Ergebnis, welches fir einen Heimvorteil spricht; die

Schétzung liefert hingegen einen negativen, allerdings nicht signifikanten Heimkoeffizienten.

$1vgl. hierzu S. 11.
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Wegen des im betrachteten Beispiel geringen Beobachtungsumfangs von n = 12 und des rein
illustrativen Charakters des Beispiels wird an dieser Stelle auf die Durchfiihrung von Tests
auf Vorliegen von Modellverletzungen verzichtet. Bei den Anwendungen auf die Daten der
Saison 1999/2000 mit einem Beobachtungsumfang von n = 306 allerdings werden solche
Tests betrachtet.

5.2.1.3 Schatzung fur die Saison 1999/2000 auf Basis der erzielten Tore

Fur die Saison 1999/2000 lieferte die OLS-Schétzung des modifizierten Regressionsansatzes

unter Weglassen der U-Variablen des 18. Vereins die in Tabelle 5 dargestellten Ergebnisse:

Heimspiele Auswartsspiele

g u % Tore g u v Tore h p-value

(2-seitig)
Bayern Minchen 12 3 2  50:17 10 4 3 2311 0,71 0,215
Bayer Leverkusen 13 4 0 44:17 8 6 3 30:19 0,40 0,485
Hamburger SV 11 4 2 37111 5 7 5 26:28 1,15 0,046
TSV 1860 Minchen 11 3 3  36:20 3 8 6 19:28 0,96 0,094
1. FC Kaiserslautern 8 3 6 31:28 7 2 8 2331 0,09 0,878
Hertha BSC Berlin 7 2 2314 5 4 8 16:32 0,96 0,094
VL Wolfsburg 4 4  29:26 3 9 5 22:32 0,21 0,710
V{B Stuttgart 2 9 2228 8 4 5 22:19 -1,16 0,044
Werder Bremen 10 3 4  41:25 3 5 9  24:27 0,59 0,306
Spvgg. Unterhaching 10 5 2 2210 2 3 12 18:32 1,03 0,075
Borussia Dortmund 4 7 6 21:21 5 6 6 20:17 -0,79 0171
SC Freiburg 8 4 5 29:19 2 6 16:31 0,96 0,094
Schalke 04 4 10 3 2117 4 5 21:27 0,03 0,964
Eintracht Frankfurt 9 3 5 29:14 3 2 12 13:30 1,40 0,015
Hansa Rostock 7 7 3 25:22 1 7 9 19:38 0,78 0,177
SSV Ulm 1846 7 4 6 2223 2 4 11 1439 0,90 0,117
ArminiaBielefeld 4 6 7 2224 3 3 11 1837 0,46 0,420
MSV Duisburg 2 8 7 20:25 2 2 13 1746 0,90 0,117

Tabelle 5:  SaisonabschluRtabelle 1999/2000 mit mannschaftsspezifischen Heimkoeffizienten auf Basis der

erzielten Tore

0 2000 Institut fir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitat Mainz



16

Es ergab sich ein adjustiertes R* von 0,228, d.h. 22,8% der Variation der abhangigen
Variablen lassen sich linear durch den gewahlten Ansatz erkldren. Dieser Wert ist relativ
gering, liegt aber in der GroRenordnung der Werte, die Clarke und Norman bei lhren
Untersuchungen fiir die englische Premier League fanden®. Der F-Test filhrt zu einem p-
value von 0,000, was fiir die Signifikanz des Gesamtmodells spricht.

Der Bera-Jarque-Test zur Uberpriifung der Modellannahme der Normalverteilung der
Residuen liefert einen p-value von 0,175, so dal’ diese Annahme erfullt zu sein scheint.

Die Annahme der Homoskedastie der Residuen wurde mit Hilfe des Breusch-Pagan-Tests
Uberprift (p = 0,121) und fiihrte bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% nicht zur
Ablehnung der Nullhypothese der Homoskedastie®:

Eine Prifung auf Autokorrelation entlang der Zeitachse entféllt, da mit Querschnittsdaten
gearbeitet wird. Multikollinearitdt scheint nicht vorzuliegen, da der Konditions-Index
lediglich 8,143 betrégt.

Legt man flr den einseitigen t-Test auf Signifikanz einzelner Koeffizienten ein 5%-Niveau zu
Grunde, so erwiesen sich nur die Heimkoeffizienten des Hamburger SV, des TSV 1860
Minchen, von Hertha BSC Berlin, des VfB Stuttgart, der Spvgg. Unterhaching, des SC
Freiburg und von Eintracht Frankfurt als signifikant®*.

Unter Bertcksichtigung der allgemeinen Starke der Mannschaft ergab sich fur Eintracht
Frankfurt in der vergangenen Saison der groRte, signifikant positive Heimkoeffizient
(h =1,40). Es folgten mit signifikant positiven Koeffizienten der Hamburger SV (h = 1,15),
die Spvgg. Unterhaching (h = 1,03) sowie Hertha BSC Berlin, der SC Freiburg und der TSV
1860 Minchen (jeweils h=0,96). Diese Vereine hatten somit einen signifikanten
Heimvorteil. Einen signifikant negativen Heimkoeffizienten (h=-1,16) hatte der VfB

Stuttgart vorzuweisen, was fiir einen signifikanten Heimnachteil spricht.

%2 \/gl. Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S.511.

%% In der ,Hilfsregression’ des Breusch-Pagan-Tests wurde jeweils fir die 18. Mannschaft die Variable U
und H aus der Regression ausgeschlossen. Ug wurde in Analogie zum modifizierten Regressionsansatz
ausgeschlossen; Hig wurde ausgeschlossen, da im Gegensatz zur Schatzung des modifizierten Regressions-
ansatzes nun ein Absolutglied vorhanden ist, was zu perfekter Multikollinearitét fihren wirde.

% Die 2-seitigen p-values aus der Tabelle sind fiir die Entscheidung gerade zu halbieren.
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5.2.2 Betrachtung auf Basis der erreichten Punkte

Analog zur

Untersuchung auf Basis der erzielten Tore konnte der

17

modifizierte

regressionsanalytische Ansatz aus Kapitel 5.2.1.2 auch auf Basis der erreichten Punkte

angewendet werden®. Tabelle 6 zeigt die entsprechenden Schatzergebnisse:

Bayern Minchen
Bayer Leverkusen
Hamburger SV
TSV 1860 Miinchen
1. FC Kaiserslautern
Hertha BSC Berlin
VL Wolfsburg
VB Stuttgart
Werder Bremen
Spvgg. Unterhaching
Borussia Dortmund
SC Freiburg
Schalke 04
Eintracht Frankfurt
Hansa Rostock
SSV Ulm 1846
Arminia Bielefeld

MSV Duisburg

Heimspiele Auswartsspiele
g u v Pkt Pkt g u Vv Pkt Pkt h p-value
gew. Geg. gew. Geg. (2-seitig)
12 3 2 39 10 4 3 34 13 -0,18 0,822
13 4 0 43 8 6 3 30 15 0,76 0,333
1 4 2 37 10 5 7 5 22 22 0,95 0,228
1 3 3 36 12 3 8 6 17 26 1,32 0,093
3 6 271 21 7 2 8 23 26 -0,18 0,822
7 2 31 13 5 4 8 19 28 095 0,228
4 4 31 16 3 9 5 18 24 0,57 0,466
2 9 20 29 8 4 5 28 19 -1,86 0,018
10 3 4 33 15 3 5 9 14 32 151 0,055
10 5 2 3B 1 2 3 12 9 39 2,64 0,001
4 7 6 19 25 5 6 6 21 24 -093 0,239
8 4 5 28 19 2 6 12 33 1,14 0,149
4 10 3 22 19 4 5 17 29 0,20 0,801
9 3 5 30 18 3 2 12 11 38 1,70 0,031
7 7 3 28 16 1 7 9 10 34 151 0,055
7 4 6 25 22 2 4 11 10 37 1,14 0,149
4 6 7 18 27 3 3 11 12 36 0,20 0,801
2 8 7 14 29 2 2 13 8 41 0,39 0,623

Tabelle 6: SaisonabschluRtabelle 1999/2000 mit mannschaftsspezifischen Heimkoeffizienten auf Basis der

erreichten Punkte

Ein solcher Ansatz ware eventuell vorteilhaft, da die Einstufung in der Saison-

Abschlul3tabelle zunéchst auf Basis der erreichten Punkte geschieht. Ein Heimsieg liefert fur

die abhangige Variable w;; nun unabhangig von der Tordifferenz im betrachteten Spiel eine

Auspragung von +3, fur ein Unentscheiden eine Ausprdgung von O und flr eine

Heimniederlage eine Auspragung von — 3. Allerdings hat sich ein solcher Ansatz bislang

nicht durchgesetzt, was daran liegen kdnnte, dal3 die abhangige Variable, wenn sie in Form

% vgl. Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,

S. 516.
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der Tor-Marge des betrachteten Spiels definiert ist, eine grofRere Variablilitdt aufweist als

wenn sie die Punkt-Marge des jeweiligen Spiels widerspiegelt®®

Die Schatzung lieferte ein adjustiertes R* von 0,211. Auch dieser Wert ist wiederum relativ
gering. Doch auch hier spricht der p-value des F-Tests in Hohe von 0,000 fir die Signifikanz
des Gesamtmodells. Der Bera-Jarque-Test lieferte einen p-value von 1,000 , was flr die
Erfullung der Annahme der Normalverteilung der Residuen spricht. Die Annahme der
Homoskedastizitat der Residuen wurde mit Hilfe des Breusch-Pagan-Tests uberprift
(p = 0,981), welcher deren Giiltigkeit nicht ablehnt®’. Auch hier ergibt sich ein Konditions-
Index von 8,143, dessen Gréle gegen das Vorliegen von Multikollinearitat spricht.

Legt man wiederum fur den einseitigen t-Test auf Signifikanz einzelner Koeffizienten ein
5%-Niveau zu Grunde® so waren die Heimkoeffizienten des TSV 1860 Miinchen, des VfB
Stuttgart, von Werder Bremen, der Spvgg. Unterhaching, von Eintracht Frankfurt und Hansa
Rostock signifikant.

Unter Beriicksichtigung der allgemeinen Stérke der Mannschaft ergab sich nun fir die Spvgg.
Unterhaching der groRte, signifikant positive Heimkoeffizient (h =2,63). Es folgten mit
signifikant positiven Koeffizienten Eintracht Frankfurt (h = 1,70), Werder Bremen und Hansa
Rostock (jeweils h =1,51). Einen signifikant negativen Heimkoeffizienten wies wiederum
der VfB Stuttgart auf (h=- 1,86), was auch auf Basis der erreichten Punkte fir einen
signifikanten Heimnachteil spricht.

Interessant erscheint hier die Tatsache, dall die Spvgg. Unterhaching nun den gréfliten
signifikant positiven Heimkoeffizienten vorzuweisen hatte, bei der Untersuchung anhand der
erzielten Tore aber nicht den vordersten Rang einnahm. Dies kénnte damit zusammenhéngen,
dalR Unterhachings gute Heimbilanz tendenziell eher auf relativ knappen Heimsiegen
beruhte®, so daB sich der Heimvorteil erst bei der Betrachtung auf Basis der erreichten

Punkte als gegentber allen anderen Mannschaften groRRer erwies.

% vgl. Clarke, S. und Norman, J., Home ground advantage of individual clubs in English soccer, 1995,
S. 516.

%" Hier wurde ebenfalls in der ,Hilfsregression’ des Breusch-Pagan-Tests jeweils fiir die 18. Mannschaft
die Variable U und H aus der Regression ausgeschlossen.

% Die 2-seitigen p-values aus der Tabelle sind fiir die Entscheidung wieder zu halbieren.

% Die Spvgg. Unterhaching gewann keines ihrer Heimspiele mit einer groReren Tordifferenz als 2 Toren.

0 2000 Institut fir Statistik und Okonometrie, Johannes Gutenberg-Universitat Mainz



19

6 Fazit und Ausblick

Im vorliegenden Arbeitspapier wurde das Phdanomen des Heimvorteils fur die 1. FulRball-
Bundesliga umfangreich dokumentiert. Der vorgestellte Ansatz liefert auf Basis einzelner
Spielergebnisse  einer  Saison einen mannschaftsspezifischen Heimvorteil unter
Berlcksichtigung der allgemeinen Stérke der jeweiligen Mannschaft. Da die Konstruktion der
Regressoren in diesem Ansatz allerdings perfekte Multikollinearitat nach sich zieht, wurde
ein modifizierter Ansatz verwendet. Die entsprechenden Schatzungen fir die Saison
1999/2000 der 1. FuRball-Bundesliga basieren sowohl auf den erzielten Toren als auch auf
den erreichten Punkten. Eine Erweiterung auf alle 37 Saisons der 1. FuRball-Bundesliga, die
2. FuBball-Bundesliga und eventuell sogar die hdchsten Amateurligen koénnte sich als
interessant erweisen. Es wére dann beispielsweise mdglich, auf signifikante Unterschiede
zwischen den Spielklassen zu testen. Allerdings ist der verwendete Modellansatz wie
dargestellt nicht frei von Problemen.

Weiterhin koénnte man untersuchen, welche Grinde zum Vorliegen des festgestellten
Heimvorteils gefuhrt haben. Vorstellbar sind hierbei beispielsweise Ansétze, welche das
Zusammenspiel des Heimvorteils und der rdumlichen Entfernung der jeweiligen Vereine
untersuchen; in diesem Zusammenhang koénnten auch die sog. Derbys genauer untersucht
werden, in denen benachbarte Vereine gegeneinander antreten. Aber auch andere der in
Kapitel 4 genannten mdglichen Erklarungsfaktoren des Heimvorteils kdnnten interessante

Ansatzpunkte fur weitere Betrachtungen darstellen.
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Anhang

Durchschnittliche Anzahl der ... Anteil der Heimmannschaften
pro Spiel an allen ... (in %)
Saison Heimtore Auswartstore Toren Punkten
1963/64 2,23 1,34 62,43 65,21
1964/65 1,95 1,37 58,67 63,75
1965/66 2,01 1,22 62,31 66,01
1966/67 1,79 1,13 61,23 65,36
1967/68 2,02 1,23 62,24 66,50
1968/69 1,80 1,06 63,00 68,79
1969/70 2,00 1,10 64,46 69,44
1970/71 1,95 1,08 64,36 69,12
1971/72 2,13 1,16 64,81 69,44
1972/73 2,22 1,20 64,88 72,06
1973/74 2,18 1,37 61,47 65,52
1974/75 2,20 1,25 63,64 69,12
1975/76 2,12 1,18 64,32 70,10
1976/77 2,17 1,37 61,35 67,81
1977/78 2,17 1,14 65,58 72,22
1978/79 1,98 1,16 63,03 68,14
1979/80 2,18 1,16 65,30 70,42
1980/81 2,05 1,34 60,44 66,67
1981/82 2,24 1,29 63,46 68,95
1982/83 2,19 1,20 64,58 68,46
1983/84 2,31 1,27 64,45 67,65
1984/85 2,21 1,30 62,85 67,48
1985/86 2,06 1,18 63,61 67,32
1986/87 2,02 1,22 62,32 67,48
1987/88 1,96 1,18 62,37 65,36
1988/89 1,69 1,09 60,80 64,38
1989/90 1,68 0,91 64,94 65,36
1990/91 1,64 1,26 56,55 57,52
1991/92 1,59 1,03 60,76 62,11
1992/93 1,81 1,11 62,04 64,38
1993/94 1,75 1,17 59,89 63,24
1994/95 1,76 1,24 58,82 62,09
1995/96 1,54 1,17 56,80 58,89
1996/97 1,78 1,20 59,82 63,44
1997/98 1,67 1,22 57,76 62,42
1998/99 1,69 1,14 59,70 62,45
1999/00 1,71 1,18 59,21 62,09
insgesamt 1,95 1,19 62,11 65,93

Tabelle 7: Durchschnittliche Anzahl der Heim- und Auswartstore pro Spiel sowie Anteil der Heimpunkte

bzw. Heimtore an allen Punkten bzw. Toren pro Saison und insgesamt
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Beobachtungsgleichungen zur OLS-Schéatzung fir die hypothetische 4er-Liga

Allgemeine Beobachtungsgleichung im Ansatz von Clarke und Norman

Wij = UalUa + uglg + UcWc + upWp + hala + hglg + heBc + hpHp + €ij ; i O {A, ey D}

Betrachtung auf Basis der erzielten Tore

[1]
[2]
3]
[4]
[5]
[6]
[7]
8]
[9]
[10]
[11]
[12]

4 = uall + ugl(-1) + uc + upl0 + hall + hg0 + hc + hp[0 + eap
2 =Uall + ugl0 + ucl(+1) + upl0 + hal + hg[0 + hc + hpl0 + eac
2 = Uuald + ugl0 + ucl + upl(-1) + hall + hgl0 + hc0 + hpl0 + eap
0 =ual(-1) + ugl + ucl + upl0 + hal0 + hg[l + hc0 + hpl0 + ega
1 =ual0 + ugl + ucl(+1) + upl0 + hal0 + hg + hc0 + hp[0 + egc
1 =ual0 + ugl + ucl + upl(F1) + hal0 + hg[d + hcl0 + hpl0 + egp
-2 = Ual(F1) + ugl0 + uc + upl0 + hal0 + hgl0 + hel + hpl0 + eca
0 =ual0 + ugl(F1) + ucd + upl0 + hal0 + hg + hcl + hpl0 + ecp
1 =ual0 + ugl0 + ucll + upl(+1) + hal0 + hgl0 + hel + hpl0 + ecp
=3 = Ual(+1)+ ugl0 + ucl + up[d + hal0 + hg0 + hcl0 + hp[ + epa
0 = ual + ugl(+1) + uclO + up + hal0 + hgl0 + hcl0 + hp[ + epg
0 =ual0 + ugl0 + ucl(F1) + up[d + hal0 + hgl0 + hcl0 + hp[d + epc
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I
Beobachtungsgleichungen zur OLS-Schatzung fur die hypothetische 4er-Liga

Allgemeine Beobachtungsgleichung im modifizierten Ansatz*’

Wij = Ualla + ugWg + ucc + haHa + hgHg + heBc + hpHp + &ij ; i O {A, ey D}

jO{A, .., D}
i Z]
Betrachtung auf Basis der erreichten Punkte
[17] 4 =uald + ugl(F1) + uclO + hald + hgl0 + hcl0 + hp0 + eap
[2] 2 = U + UgD + Uc[(-1) + hall + hgD + hel0 + hp + eac
[37] 2 =Uall + ugl0 + ucl0 + hall + hg[0 + hc0 + hp[0 + eap
[4] 0 = Ual(-1) + Ul + ucl0 + hal0 + hgd + he + hpD + ega
[57] 1 =ual0 + ug + ucl(+1) + hal0 + hgl + hcl0 + hpl0 + egc
[67] 1 =ual0 + ug + ucl + hal0 + hg[ + hcl0 + hpl0 + egp
[77] -2 = Ual(+1) + ugl0 + ucll + hal0 + hgl0 + hc[d + hpl0 + eca
[8’] 0 =ual + ugl(1) + uc + hal0 + hgl0 + hc + hp[0 + ecp
[97] 1 =ual0 + ugl + ucl + hal0 + hgl0 + hc[d + hp0 + ecp
[10°] -3 = Ual(+1) + ugl0 + ucl + ha0 + hgl0 + hel0 + hp + epa
[117] 0 = ual0 + ugl(F1) + uclO + hal0 + hgl0 + hcl0 + hp[ + epg

[12’] 0=up0 + ug0 + Ucm—l) + hal0 + hgl0 + hc0 + hp[d + epc

0 Dje U-Variable der Mannschaft D wurde aus dem Datensatz eliminiert.
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