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ERWARTUNGEN UND STRATEGIEWECHSEL IM PROFIFU3BALL 1

1 Einleitung

Unternehmen sehen sich vor vielfiltige Herausforderungen gestellt. Zu den grofen ge-
genwirtigen Problemen gehoren beispielsweise der Klimawandel, die fortschreitende Digitali-
sierung, demographische Verdanderungen oder auch ganz aktuell die COVID-19-Pandemie. Um
diese zu meistern, liegt es an der Geschiftsfiihrung, strategische Entscheidungen, beispiels-
weise Investitionsentscheidungen, zu treffen und Projekte durchzufiihren. Die Entschliisse sind
mit Risiko behaftet, es ist unklar, ob sich diese in Zukunft amortisieren werden.

Zahlreiche Analysen zeigen, dass menschliches Verhalten nicht rational ist (Allais,
1953; Ellsberg, 1961; Markowitz, 1952). Auch die Prospekt-Theorie (Kahneman & Tversky,
1973) besagt, dass sich Individuen in solchen Situationen mit Risiko oftmals nicht rational ver-
halten, sie verhalten sich vielmehr risikoavers. Das Verhalten ist hdufig abhiingig von einem
personlichen Referenzpunkt, beispielsweise einer erwarteten Erfolgswahrscheinlichkeit oder
monetédren Grofle.

Als Student der Wirtschaftsmathematik und Psychologie der Universitit Ulm mdochte
ich im Rahmen dieser Bachelorarbeit aus verhaltensokonomischer Sicht analysieren, ob sich
dieses risikoaverse Verhalten beziiglich eines Referenzpunktes auch bei strategischen Entschei-
dungen im professionellen Umfeld zeigt und welche Auswirkungen diese auf den Erfolg haben.

Hierfiir eignen sich sportokonomische Felddaten, beispielsweise Fuflballdaten. Dabei
ist nicht nur der grofe Datenreichtum ein Vorteil. Profisportlerinnen und Profisportler sowie
die Trainerstébe agieren ebenso wie Unternehmen in einem professionellen Kontext. Zudem ist
der Sport, beispielsweise der Profifu3ball, konstant, es gibt kaum Regeldnderung (Kleinknecht
& Wiirtenberger, 2019). Zur Analyse der Fragestellung werden beispielhaft Spiele der FuB3ball-
Bundesliga, der hochsten Spielklasse im deutschen FuB3ball der Minner, untersucht.

Vor einem Spiel wird die gegnerische Mannschaft durch den Trainerstab nach deren
Starken und Schwiichen analysiert (Briimmer, 2019). Basierend auf diesen Analysen sowie den
Erwartungen an die eigene Mannschaftsleistung und an das Spiel selbst legt der Trainerstab

eine Mannschaftsaufstellung und Taktiken, die die Mannschaft umsetzen soll, fest. Je nach



ERWARTUNGEN UND STRATEGIEWECHSEL IM PROFIFU3BALL 2

Spielverlauf sind Auswechslungen moglich, um auf bestimmte Spielbegebenheiten zu reagie-
ren. Beispielsweise werden Auswechslungen durchgefiihrt, wenn ein Spieler! der eigenen
Mannschaft einen Platzverweis erhilt und die Mannschaft von dort an in Unterzahl spielen
muss oder das Spielergebnis der Erwartung entgegensteht. Auswechslungen im Fuf3ball konnen
dabei einerseits positionsgetreu sein, aber auch strategisch offensiv oder defensiv. Es wird im
Folgenden untersucht, ob diese Auswechslungen im professionellen Fuf3ball rational und im
Hinblick auf die Ergebniserwartung getroffen werden oder ob dies nicht der Fall ist.

Es zeigt sich, dass die Wechsel nicht vollig rational geschehen und auch negative Zu-
sammenhédnge mit dem Spielergebnis existieren. Mannschaften, deren Halbzeitergebnis nicht
den Erwartungen entspricht, wechseln teilweise hdufiger. Offensivere Wechsel gehen mit
schlechteren Endresultaten einher. Die Arbeit kann partiell einen Zusammenhang von offensi-
veren Auswechslungen mit einem hoheren Risiko nachweisen.

Der theoretische Hintergrund zur verhaltensokonomischen Forschung im Gesamten, in
der FuB3ballokonomik im Konkreten sowie zur genauen Thematik werden in Kapitel 2 einge-
fiihrt und die Fragestellung und die Hypothesen werden konkretisiert. In Kapitel 3 wird die
Methodik dieser Analyse, das Forschungsdesign, die verwendeten Daten und die Datenanaly-
semethoden vorgestellt. AnschlieBend folgt die Prédsentation der Ergebnisse, unterteilt in de-
skriptive Statistiken und Hypothesenpriifung in Kapitel 4. In Kapitel 5 werden die Ergebnisse
unter Beriicksichtigung der theoretischen Hintergriinde diskutiert. Die Bachelorarbeit endet mit

einem Fazit.

! Diese Arbeit behandelt Spiele der Fu3ball-Bundesliga der Ménner. Daher wurde an diesen Stellen die ménnliche

Form verwendet. Weibliche und anderweitige Geschlechtsidentititen sind aber eindeutig mitgemeint.
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2 Theoretischer Hintergrund

Dieses Kapitel stellt die Grundziige der allgemeinen Verhaltensokonomik sowie der
Verhaltensokonomik im Kontext der Fu3ballokonomik vor und leitet zur Forschungsfrage die-

ser Arbeit iiber.

2.1 Grundlagen der verhaltensokonomischen Forschung

Die aktuell vorherrschende Theorie in der Mikrookonomik ist die neoklassische Wirt-
schaftstheorie. Das grundlegende Modell dieser Theorie ist der Homo oeconomicus, der rational
handelnde und nutzenmaximierende Mensch. Eine gute Einfiihrung liefert beispielsweise Va-
rian (2014).

Varian (2014) selbst merkt aber an, dass diese Theorie viele menschliche Entscheidun-
gen nicht erkldren oder vorhersagen kann. Etliche Studien zeigen, dass das menschliche Ver-
halten oftmals nicht rational ist und von dem prognostizierten Verhalten abweicht (Allais, 1953;
Ellsberg, 1961; Markowitz, 1952). Der recht junge Forschungszweig der Verhaltens6konomik
widmet sich dieser Problematik und versucht, die Vorhersagekraft und Erklarbarkeit mittels
psychologischer Ansitze zu verbessern (Camerer et al., 2003; Varian, 2014).

Dabei bedient sich die Verhaltensokonomik grundsitzlich der neoklassischen Wirt-
schaftstheorie und adaptiert einige Annahmen. Camerer et al. (2003) argumentieren, dass diese
Vorgehensweise auch nicht zu radikal ist, da lediglich nicht-zentrale Aspekte des 6konomi-
schen Ansatzes modifiziert werden. Eine beispielhafte Anpassung wire die Betrachtung be-
schrankter kognitiver Kapazititen und der daraus folgenden begrenzten Rationalitét der Indivi-
duen, eine Folge aus der kognitionspsychologischen Forschung. Weitere Teilgebiete, Quer-
schnittsfelder und verwandte Disziplinen der Verhaltensokonomik sind beispielsweise die (ver-
haltensorientierte) Spieltheorie sowie die angewandte Psychologie und Sozialpsychologie.

Zentrale Forschung auf diesem Gebiet wurde von Daniel Kahneman und Amos Tversky
geleistet. In der Prospekt-Theorie (Kahneman & Tversky, 1973) postulieren diese Autoren, dass
das Verhalten von Menschen unter Unsicherheit durch kognitive Verzerrungen beeinflusst
wird. Ein zentraler Teil dieser Theorie ist das Konstrukt der Verlustaversion, das besagt, dass

Menschen eher danach streben, Verluste zu vermeiden, als Gewinne zu erzielen. In Entschei-
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dungssituationen unter Risiko, bei dem wertméfig hohere Gewinne und geringere Verluste be-
trachtet werden, wirkt dieser Effekt und fiihrt in vielen Studien zu risikoaversem Verhalten. Ein
weiteres wichtiges Prinzip innerhalb dieser Theorie ist die Referenzabhéngigkeit, welche be-
sagt, dass Menschen Ergebnisse oder Priferenzen beziiglich eines Referenzpunktes, beispiels-
weise anhand von Erwartungen, wiéhlen.

Ferner dient auch das kognitionspsychologische Konzept der Urteilsheuristiken in der
Verhaltensokonomik als Erkldrungsansatz (Tversky & Kahneman, 1974). Eine Heuristik dient
dazu, schnell und ohne grof3e kognitive Ressourcen Entscheidungen zu treffen. Die drei klassi-
schen, von den Autoren beschriebenen Urteilsheuristiken, sind die Représentativititsheuristik,
die Verfiigbarkeitsheuristik sowie die Ankerheuristik. Die Représentativitidtsheuristik besagt,
dass die Eintrittswahrscheinlichkeit von Ereignissen hoher angenommen wird, wenn diese Er-
eignisse die Grundgesamtheit besser repréasentieren. Bei Nutzung der Verfiigbarkeitsheuristik
gewichtet eine Person die Informationen stirker, die leichter zugénglich oder abrufbar sind. Die
Ankerheuristik wiederum sagt aus, dass Menschen sich bei Entscheidungen durch Umgebungs-
informationen beeinflussen lassen, diese also als Anker dienen, auch wenn sie fiir die Entschei-
dung irrelevant sind.

Das Forschungsfeld der Verhaltenstkonomik umfasst also sowohl 6konomische als
auch psychologische und fiir die Modellbildung auch mathematische Komponenten. Die vor-
liegende Arbeit integriert und beleuchtet die Komponenten im Rahmen dieser angewandten

Analyse.

2.2 Verhaltensokonomische Forschung im Profifufiball

Auch in der Sportokonomik und dem professionellen Fuf3ball hat die verhaltensdkono-
mische Forschung schon Einzug gehalten. Die Forschung in diesem Bereich ist insbesondere
dahingehend begriindet, dass sich aus einem Fuf3ballspiel eine enorme Menge an Daten ableiten
lassen. Erfasst werden nicht nur Tore, sondern auch Ballbesitz, Schiisse, Laufstrecke, Laufwege
und Auswechslungen, um nur einige wenige Beispiele zu nennen. Weiterhin ist das FuB3ball-
spiel bis auf wenige Ausnahmen konstant und ohne groBe Anderungen (Kleinknecht & Wiir-
tenberger, 2019). Zwar gibt es kontinuierliche Neuerungen wie die Einfiihrung der Torlinien-
technologie oder der Video-Schiedsrichter, das eigentliche Spiel bleibt aber dahingehend das-
selbe. Zudem agieren ProfifuB3baller in ihrem gewohnten, natiirlichen Umfeld (Bartling et al.,

2015). Die Feldforschung in diesem professionellen Kontext bietet einen Vorteil gegeniiber der
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als kiinstlich angesehenen Laborforschung (Levitt & List, 2007). Aufgrund dessen eignet sich
der Profifulball als Untersuchungsobjekt, er dient im Forschungsrahmen damit als Mittel zum
Zweck.

Es gibt bereits etliche Studien innerhalb dieses Feldes. Einige untersuchen die Einfliisse
von Zuschauern bei StrafstoBBen (Dohmen, 2008), die Strategien bei Elfmeterschieen (Apeste-
guia & Palacios-Huerta, 2010; Avugos et al., 2020; Bar-Eli et al., 2007) und weitere den Ein-
fluss und die Verzerrung von Schiedsrichterentscheidungen (Garicano et al., 2005; Pope &
Pope, 2014; Sutter & Kocher, 2004). Auch die Effekte von Trainerstabwechseln sind Gegen-
stand der aktuellen Forschung (Kleinknecht & Wiirtenberger, 2019).

Weiterhin liegt ein Augenmerk auf der Vorhersage von FuB3ballspielen (Singleton et al.,
2020) und auf strategischen Entscheidungen (Bartling et al., 2015; Bucciol et al., 2017). An
diese letzten beiden Punkte kniipft die vorliegende Arbeit an, diese werden im folgenden Un-

terkapitel genauer erldutert.

2.3 Aktueller Forschungsstand

Quitzau und Vopel (2009) postulieren, dass Zufall ein wichtiger Faktor innerhalb des
FuBballspiels ist. Unter dem Faktor Zufall verstehen die Autoren einerseits ,,Gliick” wie zum
Beispiel Fehlentscheidungen des Schiedsrichters und Unebenheiten des Platzes, andererseits
die Tagesform der Mannschaften. Fiir die Analyse vergleichen sie im Voraus ermittelte Wett-
quoten und stellen diese den tatsdchlichen Spielergebnissen gegeniiber. In der Analyse finden
die Autoren fiir die Fuball-Bundesliga eine Abweichung zwischen den Erwartungen und dem
tatséchlichen Ergebnis von knapp iiber 50 %, welche sie auf Zufall zurtickfiihren.

Neuere Arbeiten sehen die Erkldrung mittels Zufalls als zu kurz gegriffen und legen das
Augenmerk auf strategische Entscheidungen wihrend des Spiels. Zu Beginn jedes Spiels legt
der Trainerstab eine Grundordnung, synonym auch Formation oder Aufstellung genannt, fest.
Sie gibt die Position, den Aufgabenbereich, an. Abbildung 2.1 dient der Visualisierung. Zu
sehen sind die Mannschaftsaufstellungen der Partie Hertha BSC gegen FC Bayern Miinchen.
Die Mannschaft von Hertha BSC ist in blau dargestellt, die Mannschaft des FC Bayern Miin-
chen in rot. Diese Fuflball-Bundesliga-Partie fand am 18. Spieltag der Saison 2019/20 statt und

ist Teil des in dieser Arbeit verwendeten Datensatzes.
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Abbildung 2.1

Beispielhafte Aufstellung beziehungsweise initiale Strategie

o O o
©

@?@

\ o c

Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Kicker (2020)

Die Grundordnung wird mit drei Ziffern angegeben, die erste Ziffer steht fiir die Anzahl
an Spielerinnen und Spielern in der Verteidigung?, die zweite Ziffer fiir die Anzahl im Mittel-
feld® und die dritte Ziffer fiir die Anzahl im Sturm®*. Die Torwartposition wird nicht mit ange-
geben. Im Fall des Beispiels bedeutet dies, dass Hertha BSC die Grundordnung 4-5-1 und FC
Bayern Miinchen die Grundordnung 4-3-3 nutzt. Eine hohe Anzahl in der Verteidigung deutet
dabei eher auf eine defensivere, eine hohe Anzahl im Sturm auf eine offensive Ausrichtung hin.
Im gewihlten Beispiel wire damit die Formation des FC Bayern Miinchen etwas offensiver als
die Formation von Hertha BSC. Weitere klassische Formationen sind zum Beispiel das 4-4-2

oder 3-4-3.

2 Das umfasst die Aufienverteidigung und Innenverteidigung.
3 Dazu gehort das defensive Mittelfeld, zentrale Mittelfeld, offensive Mittelfeld sowie AuBenmittelfeld.

4 Zum Sturm gehort der Mittelsturm, Sturm und Fliigelsturm.
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Die Auswechslungen einer Mannschaft konnen die Formation dndern. Neutrale, positi-
onsgetreue, Wechsel® dndern nichts an dieser, offensive® und defensive’ Auswechslungen fiih-
ren allerdings zu Anpassungen. Beispielsweise konnte ein Stiirmer fiir einen Verteidiger einge-
wechselt werden, was zu einer offensiven Adaption der Formation fiihren wiirde.

Im Profifulball gibt es hierfiir in der Regel® ein Auswechselkontingent von drei Aus-
wechslungsmoglichkeiten pro Mannschaft und Partie. Die Einfliisse dieser strategischen, also
nicht-neutralen, Wechsel sind Gegenstand verhaltensokonomischer Forschungen.

Palacios-Huerta (2014) untersucht den Zusammenhang zwischen der Art des Wechsels
und dem aktuellen Spielstand in der hochsten spanischen Herren-FufBiballliga, der Primera Di-
vision. Er findet das Ergebnis, dass der Trainerstab hdufiger Verteidiger einwechselt, wenn die
eigene Mannschaft in Fiihrung liegt und dass dieser Zusammenhang monoton mit steigender
Tordifferenz steigt. Analog zeigt sich, dass héaufiger Stiirmer eingewechselt werden, wenn die
Mannschaft in Riickstand gerit und dieser Zusammenhang ebenfalls monoton mit der Tordif-
ferenz zusammenhéngt.

Auch Bartling et al. (2015) zeigen auf, dass sich Auswechslungen deutlich auf das Spiel
auswirken. Die Autoren untersuchen, ob diese Wechsel basierend auf den Ergebniserwartungen
rational sind oder nicht. Sie finden das Ergebnis, dass stiarkere Auswechslungen nicht davon
abhingig sind, ob eine Mannschaft zurtickliegt oder nicht. Vielmehr sind diese auf Abweichun-
gen zwischen den Erwartungen an das Spiel und dem tatsidchlichen Spielergebnis zuriickzufiih-
ren. Eine Mannschaft, die entgegen den Erwartungen zuriickliegt, wechselt um acht Mal stéarker

offensiv als eine Mannschaft, deren Ergebnis erwartungskonform ist.

5 Genauer gesagt die Wechselarten ,,Verteidiger fiir Verteidiger”, ,,Mittelfeldspieler fiir Mittelfeldspieler” und
L.Stiirmer fiir Stiirmer*.

¢ Den offensiven Wechseln sind die Wechselarten ,,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger*, ,,Stiirmer fiir Verteidiger*
sowie ,,Stlirmer fiir Mittelfeldspieler” zuzuordnen.

7 Defensive Wechsel sind ,,Verteidiger fiir Mittelfeldspieler”, ,,Verteidiger fiir Stiirmer und ,,Mittelfeldspieler fiir
Stiirmer*.

8 Aufgrund der COVID-19-Pandemie hat das fiir die FuB3ballregeln verantwortliche International Football Associ-
ation Board entschieden, das Auswechselkontingent voriibergehend auf fiinf Wechsel pro Mannschaft zu erh6hen.
Auch die DFL Deutsche Fufiball Liga e.V. hat diese temporire Regeldnderung fiir die Bundesliga iibernommen
(DFL Deutsche Fufball Liga GmbH, 2020). Die Arbeit basiert auf Spielen mit einem Auswechselkontingent von
drei Personen vor der COVID-19-Pandemie.
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Insbesondere erhalten diese Mannschaften 14 % hiufiger Karten® als die Mannschaften
mit erwartungskonformem Ergebnis. Die Autoren folgern, dass diese Ergebnisse nicht rational
zu erkléren sind. Sie stiinden im Einklang mit dem Modell referenzabhingiger Préiferenzen aus
der Prospekt-Theorie (Kahneman & Tversky, 1979), wobei die Erwartungen den Referenz-
punkt angeben. Sie fiihren dies beispielsweise auf den Druck zuriick, dem die Mannschaften

bei nicht-erwartungskonformem Ergebnis ausgesetzt sind.

24 Fragestellung und Hypothesen

Diese Bachelorarbeit kniipft an der Analyse von Bartling et al. (2015) an und priift, ob
die strategischen Anpassungen im Fufball basierend auf den Erwartungen rational geschehen
und welche Auswirkungen diese auf das Spiel haben. Im Gegensatz zu Bartling et al. (2015)
sollen die einzelnen Auswechslungsmoglichkeiten nédher beleuchtet und die Ergebnisse auf
diese zuriickgefiihrt werden, um eine bessere Interpretationsmoglichkeit zu liefern.

Eine Hypothese leitet sich aus der Arbeit von Bartling et al. (2015) ab. Danach wechselt
der Trainerstab stdrker, wenn es eine Diskrepanz zwischen Erwartungen und dem tatséchlichen
Ergebnis gibt. Dies kann durch den Druck auf der Mannschaft erkldrt werden, immer das best-
mogliche Ergebnis zu erzielen, sowie durch Nervositit oder Frustration. Folglich konnte dies
zu einem verminderten Urteilsvermogen fiihren und dazu, dass nicht der bestmogliche Spiel-
verlauf gewidhlt wird. Da die Wechsel fast ausschlielich nach der Halbzeit geschehen, einige
direkt nach der Halbzeitpause (Bartling et al., 2015), ldsst sich vermuten, dass diese Wechsel

auf dem Halbzeitergebnis basieren. Daraus ldsst sich folgende Hypothese ableiten.

Hypothese 1: Mannschaften, deren Halbzeitergebnis nicht erwartungskonform ist, fithren stér-
kere strategische Anpassungen durch als Mannschaften mit erwartungskonformem Halbzeiter-

gebnis.

% Dies schlieit gelbe, gelb-rote und rote Karten mit ein. Eine gelbe Karte entspricht einer Verwarnung aufgrund
eines Fouls, eine rote Karte einem Platzverweis bei grob unsportlichem Verhalten. Eine gelb-rote Karte entspricht
ebenfalls einem Platzverweis und wird mit der zweiten Verwarnung in einem Spiel ausgesprochen. Die Karten

geben somit Anzahl und Hérte der Fouls an.
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Eine weitere Hypothese ldsst sich aus Annahmen der verhaltensorientierten Spieltheorie
entwickeln. Die Formation kann im verhaltensokonomisch-spieltheoretischen Kontext als Stra-
tegie gesehen werden (eine mogliche Sicht liefern Dobson & Goddard, 2010 oder Gambarelli
et al., 2019). In der klassischen Spieltheorie versteht man unter einer Strategie einen vollstin-
digen Aktionsplan, der das Verhalten einer Person in jeder moglichen Spielsituation angibt
(Gibbons, 1992). In dieser Arbeit wird unter Strategie die Formation zu Spielbeginn verstanden.
Die durch den Trainerstab zu Beginn festgelegte Grundordnung basiert auf den Einschitzungen
und Analysen des Gegners. Um zu gewinnen, ist diese Strategie moglichst optimal und rational
gewdhlt. Laut der spieltheoretischen Rationalitdtshypothese wihlt auch der Gegner eine ratio-
nale, auf diese Mannschaft angepasste Strategie aus. Das Abweichen aus einer optimalen Stra-
tegie innerhalb eines Spiels fiihrt fiir den Abweichenden zu schlechteren Ergebnissen (Gibbons,
1992). Es liegt nahe, diese Zusammenhénge auch in diesem Rahmen zu untersuchen. Psycho-
logisch wird diese Hypothese gestiitzt durch psychischen Druck (Maurer, 2007) und einen mog-
lichen Kontrollverlust (Card & Dahl, 2011). Der Verlust der Kontrolle kann zu Uberreaktion
und Aggression der Mannschaft und damit zu einem weniger erfolgreichen Spiel fiihren (Bart-

ling et al., 2015). Daraus folgt die Hypothese 2.
Hypothese 2: Stirkere Strategieanpassungen gehen mit einem schlechteren Spiel einher.

Das nachteilige Spiel kann sich in einem schlechteren Endresultat duflern, nach der
Prospekt-Theorie aber auch in einem hoheren Risiko (Kahneman & Tversky, 1979)'°, welchem
sich die abweichende Mannschaft aussetzt. Dies fiihrt zu den folgenden Subhypothesen:
Hypothese 2.1: Stirkere Strategieanpassungen gehen mit einem schlechteren Endresultat ein-
her.

Hypothese 2.2: Stirkere Strategieanpassungen gehen mit einem hoheren Risiko einher.

Diese Hypothesen werden im folgenden Teil der Arbeit operationalisiert und gepriift.

10 Dies lasst sich durch die Status-Quo-Verzerrung als Teil der Theorie erkldren. Menschen sind dazu bereit, hthere
Risiken einzugehen, um den Status quo, in diesem Fall ein erwartungskonformes Ergebnis, zu behalten oder wie-

der zu erreichen (Kahneman & Tversky, 1979).
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3 Methodik

Das folgende Kapitel behandelt die methodische Vorgehensweise dieser Arbeit.

3.1 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign dieser Arbeit ist eine Panel-Untersuchung innerhalb einer Ex-
post-facto-Datenerhebung. Ex-Post-facto-Datenerhebungen zeichnen sich dadurch aus, dass
keine aktive experimentelle Manipulation und keine Randomisierung stattfindet und die Auf-
teilung in verschiedene Bedingungen ex post aufgrund der beobachteten Daten erfolgt (Doring
et al., 2015). In der vorliegenden Arbeit ist dies der Fall, es wurden Felddaten von bereits ab-
solvierten FuBBballspielen zusammengetragen, fiir die Testung der Hypothese 1 nach der Erwar-
tungskonformitét gruppiert und analysiert. Diese Art der Datenerhebung eignet sich aufgrund
der Testokonomie sehr gut, da die Daten von Fu3ballspielen bereits von kommerziellen Daten-
Anbietern wie Stats Perform (Perform Media Deutschland GmbH) erhoben und aufbereitet
wurden und tiber Dritte, beispielsweise Zeitschriften oder Internetportale, 6ffentlich zugénglich
gemacht werden.

Da dieselbe Stichprobe, die Mannschaften der Fu3ball-Bundesliga, zu mehreren Zeit-
punkten, genauer an vier Spieltagen, untersucht und dieselben Daten erhoben wurden, liegt eine

Panel-Untersuchung vor (Doring et al., 2015).

3.2 Daten

Der folgende Abschnitt gibt die genaue Herkunft und Beschreibung dieser Daten an.

3.2.1 Datenherkunft

Da die FuB3ball-Bundesliga in einem Ligasystem mit 18 Mannschaften ausgespielt wird,
bei dem jeder Verein zweimal gegen jeden anderen Verein antritt, und nicht beispielsweise im

K.-0.-System, eignet sie sich gut fiir die Analyse. Die relevanten Spieldaten wurden mit Aus-
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nahme der Wettquoten von kicker.de, dem Onlineangebot der Sportzeitschrift kicker der Olym-
pia-Verlag GmbH, entnommen. Auch die einzelnen Positionen, die fiir die Analyse der Grund-
ordnung und Wechselbewertung notwendig ist, wurden von kicker ausgelesen (Kicker, 2020).
Die Zeitschrift gilt unter FuBballanhéngern als bekannt und angesehen.

Die Wettquoten entstammen der Plattform http://www.football-data.co.uk/germa-
nym.php (Football-Data.co.uk, n.d.). Fiir die Analysen wurden die korrespondierenden Inter-
wetten-Wettquoten ausgewdhlt. Interwetten ist ein maltesischer Anbieter von Sportwetten und

gilt als renommierter Buchmacher.

3.2.2 Datenbeschreibung

Der Datensatz enthélt Informationen von vier Spieltagen der deutschen Fuf3ball-Bun-
desliga der Saison 2019/20, genauer der Spieltage 17, 18, 19 und 20. Er umfasst alle 36 Spiele
dieser Spieltage. Die Spiele fanden zwischen dem 20.12.2019 und dem 02.02.2020!! statt.

Fiir jedes Spiel wurden die Tore zur Halbzeit und nach Spielende, die Passquote, die
Ballbesitzquote und die Foulquote, die Anzahl sowie die genaue Art der Wechsel und die Wett-
quote fiir das entsprechende Spiel erfasst. Die Foulquote, also die Anzahl an Fouls einer Mann-
schaft dividiert durch die gesamte Anzahl an Fouls in einem Spiel, umfasst neben korperlichem
Foulspiel auch weiteres regelwidriges Verhalten wie Handspiel oder unsportliche verbale Au-
Berungen. Fiir die Art der Wechsel wurde die Position des ausgewechselten Spielers und des
eingewechselten Spielers ermittelt und den neun verschiedenen Auswechslungsmoglichkeiten
der Feldspieler zugeordnet. Diese wurden pro Mannschaft und Spiel aufsummiert. Da Torwart-
wechsel sehr selten und strategisch neutral sind, wurden diese im Folgenden nicht weiter be-
riicksichtigt.

Die Wettquoten, in dieser Arbeit fixe und vor dem Spiel festgelegte Wettquoten, spie-
geln Gewinnerwartungen des Buchmachers an das Spiel wider. Etliche Untersuchungen unter-
streichen, dass sich diese zur effizienten Vorhersage eignen (Gandar et al., 1998; Pope & Peel,
1989). Die Wettquoten basieren auf statistischen Daten fritherer Spiele und Experteneinschét-

zungen (Pope & Peel, 1989) sowie weiteren vorhandenen Informationen um das Spiel. Beriick-

' Die Spiele fanden alle vor der COVID-19-Pandemie statt.
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sichtigt werden die Tabellenstinde, die aktuelle Form der Mannschaften, die Ergebnisse friihe-
rer Spiele, verletzte oder gesperrte Spieler sowie mogliche weitere Faktoren wie das Heimrecht.
Diese Daten werden aggregiert und in einer Wettquote ausgedriickt. In Deutschland stehen die
einzelnen Zahlen fiir die Faktoren, mit dem der Einsatz des Wettenden im Gewinnfall multipli-
ziert wird. Dies ergibt den Auszahlungsbetrag, den der Wettende erhilt. Die Quoten des An-
bieters Interwetten fiir das Spiel Hertha BSC gegen FC Bayern Miinchen am 18. Spieltag der
Bundesligasaison 2019/20 lauten 7,2 - 5 - 1,4. Bei einem Einsatz von 10 Euro erhilt man 72
Euro zuriick, man erzielt einen Bruttogewinn von 62 Euro, sollte man auf einen Sieg der Heim-
mannschaft, Hertha BSC, setzen. Analog gilt dies fiir Wetten auf ein Unentschieden und auf
einen Sieg der Auswartsmannschaft, FC Bayern Miinchen.

Zur Vereinfachung der Interpretation werden die Wettquoten in dieser Arbeit in Wahr-
scheinlichkeiten transformiert. Die gingigste Methode ist die Umrechnung der Wettquoten in
Wabhrscheinlichkeiten durch Bildung des Kehrwerts. Dieses Vorgehen iiberschitzt allerdings
die prognostizierte Wahrscheinlichkeit. Aufgrund der Gewinnerzielungsabsicht der Buchma-
cher sind die Wettquoten zugunsten des Wettanbieters verzerrt (Strumbelj, 2016), die Buch-
summe, die Summe der Kehrwerte der Quoten, ist groBBer als 100 %. Um eine Transformation
dieser Quotienten in Wahrscheinlichkeiten sicherzustellen, ist zusétzlich eine Normalisierung
notwendig.!? Hierfiir werden die Kehrwerte durch die Buchsumme dividiert (Strumbelj, 2016).
Fiir die Berechnung der Gewinnwahrscheinlichkeit der Heimmannschaft wird die Quote fiir

den Sieg der Heimmannschaft durch die Buchsumme dividiert (Formel 3.1).

Formel 3.1

Berechnung der Gewinnwahrscheinlichkeit fiir die Heimmannschaft

1
Wettquote,, .

1 n 1 n 1
Wettquote,, . -~ Wettquote, .~ Wettquote

Gewinnwahrscheinlichkeityy,;,, =

t

12 Ohne Beriicksichtigung der Normalisierung ergeben sich folgende Quotienten:

— = 13,89 %, Remisquotient = = = 20,00 %,

Gewinnquotient,_ . oo = 7

L=7 A3 %. Also ergibt sich eine Buchsumme von 105,32 %.

GeWIHHquOtlentFC Bayern Miinchen = 14 -
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Analog errechnen sich die Wahrscheinlichkeiten fiir ein Unentschieden und die Ge-
winnwahrscheinlichkeit der Gastmannschaft. Mit Beriicksichtigung dieser Normalisierung er-
reicht man nun, dass die Quotienten als Wahrscheinlichkeit ausgedriickt werden konnen.!

Eine Mannschaft wurde der erwartungskonformen Gruppe zugeteilt, wenn das Ergebnis
zur Halbzeit mit dem prognostizierten Ergebnis iibereinstimmt. Eine Mannschaft, deren Ge-
winnwahrscheinlichkeit jeweils die Remiswahrscheinlichkeit und die Verlustwahrscheinlich-
keit liberwiegt, ist also der erwartungskonformen Gruppe zuzuteilen. Bartling et al. (2015) be-
riicksichtigen zudem, dass mindestens ein Tor im Spiel geschossen worden ist. Dies eignet sich
fiir kontinuierliche Daten. Da in der vorliegenden Analyse allerdings nur zwei Messpunkte pro
Spiel betrachtet werden, wurde diese Voraussetzung hier verworfen.

Zudem soll das Risiko angegeben werden, welches jede Mannschaft im Spiel eingeht.
Da Risiko im FufB3ball kein objektiv erfassbares Kriterium ist, soll es indirekt anhand von mess-
baren Korrelaten operationalisiert werden. Hohes Risiko kann beispielsweise iiber eine hohe
Fehlpassquote ausgedriickt werden. Mannschaften spielen riskanter, wenn sie viele lange Pésse
spielen und damit Druck ausiiben mochten. Da diese hdufiger abgefangen werden als Kurz-
pésse, steigt die Fehlpassquote. Mannschaften mit einem hoheren Ballbesitz spielen iiblicher-
weise sicherer, da sie das Spiel kontrollieren und so weniger Fehler begehen.

Zudem kann die Foulquote als ein Risikoindikator gesehen werden. Die hohe Foulquote einer
Mannschaft deutet auf eine riskantere und aggressivere Spielweise hin (Bartling et al., 2015).

Diese Uberlegungen fiihren dazu, einen Risikoindex aus diesen drei Indikatoren zu be-

rechnen. Sie sollen gleichgewichtet in die Berechnung eingehen und ein hoher Risikoindex soll

ein hoheres Risiko angeben. Das fiihrt zu folgender Formel fiir einen Risikoindex (Formel 3.2).

Formel 3.2

Berechnung eines Risikoindex

1 1 1
Risikoindex = 3 (1 — Passquote) + 3 -(1 — Ballbesitzquote) + 3 ‘Foulquote

13 Durch die Normalisierung ergeben sich nun die folgenden Wahrscheinlichkeiten:

\1|__

. .1 . 2
Gewinnwahrscheinlichkeitye 4, gsc = T———
72%5% 14

= 13,19 %, Remiswahrscheinlichkeit = + = 18,99 %,
5

1 1
2tstia

1
. i . I
Gewinnwahrscheinlichkeitgc gayern Minchen = T——1 = 67,82 %.

1 1
a5t
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Der berechnete Risikoindex wird in prozentualen Risikoeinheiten angegeben. O % ent-
spricht keinem Risiko, 100 % entspricht vollem Risiko.

Aus strategischer Sicht ist die Auswechslung eines Stiirmers fiir einen Verteidiger be-
ziehungsweise die Auswechslung eines Verteidigers fiir einen Stiirmer eine stirkere Anpassung
als die anderen Auswechslungsmoglichkeiten. Dies beriicksichtigt das strategy adjustment
measure von Bartling et al. (2015). In Anlehnung daran wird in dieser Arbeit die Variable
Wechselbewertung errechnet, die die gesamten Wechsel pro Mannschaft und Spiel bewertet
und als Linearkombination aggregiert. Die Auswechslungen eines Stiirmers fiir einen Verteidi-
ger beziehungsweise die Auswechslungen eines Verteidigers fiir einen Stiirmer werden dabei
doppelt gewichtet, defensive Wechsel werden von den offensiven Wechseln subtrahiert. Formel

3.3 gibt die Berechnung an.

Formel 3.3

Berechnung der Wechselbewertung

Wechselbewertung = (—2)-VerFiirSt — VerFiirMit — MitFiirSt + MitFiirVer + StFirMit + 2-StFiirVer

Dabei steht die Variable VerFiirSt zum Beispiel fiir die Anzahl an Einwechslungen von
Verteidigern fiir Stiirmer pro Mannschaft und Partie. Eine Mannschaft veridndert ihre Strategie
in einem Spiel offensiv genau dann, wenn die Wechselbewertung strikt positiv ist und defensiv
genau dann, wenn die Wechselbewertung strikt negativ ist. Je hoher die Wechselbewertung
betragsmifBig ist, desto stirker sind die gesamten Auswechslungen einer Mannschaft pro Spiel

zu bewerten.

3.3 Datenanalyse

Die Datenanalyse erfolgt mit der statistischen Programmiersprache R (R Core Team,
2020) in der Version 4.0.2. Fiir die Analysen wurden neben den R-Basisfunktionalitidten noch
weitere Pakete und deren Funktionen verwendet. Zu nennen sind hierbei die Pakete brunner-
munzel (Ara, 2020) in der Paket-Version 1.4.1, RVAideMemoire (Hervé, 2021) in der Paket-
Version 0.9-79, MASS (Venables & Ripley, 2002) in der Paket-Version 7.3-53.1 und general-
hoslem (Jay, 2019) in der Paket-Version 1.3 .4.
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3.3.1 Hpypothese 1 [Strategieanpassung bei nicht-erwartungskonformem Ergebnis]

Um zu iiberpriifen, ob Mannschaften, deren Halbzeitergebnis nicht erwartungskonform
ist, stirkere strategische Anpassungen durchfiihren als Mannschaften mit erwartungskonfor-
mem Halbzeitergebnis, soll eine Analyse hinsichtlich der Unterschiede in der zentralen Ten-
denz zwischen den korrespondierenden, nicht-neutralen Wechselmdglichkeiten der beiden
Gruppen gemacht werden. Da es sich dabei jeweils um zwei unabhédngige Gruppen handelt,
eignen sich hierfiir zum Beispiel der #-Test fiir unabhiingige Stichproben als parametrischer Test
beziehungsweise der Mann-Whitney-U-Test als nicht-parametrische Alternative. Der #-Test fiir
unabhéngige Stichproben hat sehr starke Voraussetzungen. Es wird gefordert, dass die abhin-
gige Variable intervallskaliert ist, dass in beiden Gruppen eine Normalverteilung sowie Vari-
anzhomogenitit vorliegt (Sedlmeier & Renkewitz, 2013).

Die abhingige Variable ist hier die Anzahl der Auswechslungen. Da aus der Anzahl der
Wechsel zwar eine natiirliche Rangordnung abgeleitet, die Intervallskalierung allerdings nicht
nachgewiesen werden kann, wird fiir die Hypothesentestung ein nicht-parametrischer Test ver-
wendet. Der Mann-Whitney-U-Test als moglicher Test kann bei Bindungen allerdings falsche
Ergebnisse liefern. Karch (2021) argumentiert, dass bei ordinalen Daten davon auszugehen ist,
dass Bindungen vorliegen und schlédgt fiir die Analyse deshalb den Brunner-Munzel-Test
(Brunner & Munzel, 2000) vor. Dies ist ein Test dhnlich dem Mann-Whitney-U-Test mit dem
Vorteil, dass auch bei Bindungen valide Ergebnisse erzielt werden. Zudem adjustiert dieser
Test ungleiche Varianzen, weshalb die Annahme gleicher Varianzen zwischen den Gruppen
nicht benotigt wird (Karch, 2021). Der Test ist robust gegeniiber Heteroskedastizitit (Fager-
land, 2012) und stellt fiir groBe Stichproben einen approximativ validen Test dar (Lin, 2013).
Der Brunner-Munzel-Test ist ein nicht-parametrischer Test fiir die stochastische Aquivalenz'4
zweier Stichproben und nutzt eine #-Verteilung mit Welch-Satterthwaite- Approximation fiir die
Anzahl an Freiheitsgraden (Brunner & Munzel, 2000). Anhand des Tests lésst sich priifen, ob
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Beobachtung einer Population grofer ist als eine Beobach-
tung einer anderen, von der zufilligen Erwartung abweicht (Karch, 2021), in anderen Worten,

ob die Populationen annihrend denselben Anteil grolerer Werte aufweisen.

14 Definition: Zwei Zufallsvariablen X und Y heiflen stochastisch #quivalent, falls P(X < Y) = P(X > Y) gilt
(Karch, 2021).
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Aufgrund der theoretischen Fundierung wird gepriift, ob die Anzahl der nicht-neutralen
Wechsel in der nicht-erwartungskonformen Gruppe die der erwartungskonformen Gruppe tiber-
wiegt, es liegt also ein einseitiger Test vor. Es werden die folgenden statistischen Hypothesen

getestet (brunnermunzel; Ara, 2020; Brunner & Munzel, 2000):

Hy: ]P(Xerwartungskonform < Ynicht erwartungskonform) - ]P)(Xerwartungskonform > Ynicht erwartungskonform) 20

H:: ]P(Xerwartungskonform < Ynicht erwartungskonform) - ]P)(Xerwartungskonform > Ynicht erwartungskonform) <0

Zudem wird die Effektstirke Cliffs o (Cliff, 1993) berechnet, welche im Falle statistisch
signifikanter Ergebnisse Riickschliisse auf die Stirke des Effekts ermoglicht. Sie ist ein Mal3
dafiir, wie oft die Werte einer Verteilung grofer sind als die Werte einer anderen Verteilung

(Karch, 2021). Hier und im Folgenden wird ein Signifikanzniveau von o = 0,05 genutzt.

3.3.2 Hypothese 2 [Einfluss von stirkeren Strategiewechseln auf das Spiel]

Als Ma@stab fiir die Messung von Ergebnissen im FufB3ball konnen sowohl die erzielten
Punkte'® als auch die Tordifferenz zwischen den Mannschaften genutzt werden (Kleinknecht &
Wiirtenberger, 2019). Diese Autoren nutzen zum Beispiel die erzielten Punkte. Die Tordiffe-
renz beriicksichtigt dagegen auch die Dimension der Knappheit des Ergebnisses. Eine Mann-
schaft, die 1:0 gegen eine andere gewinnt, erhilt genauso viele Punkte wie ein Verein, der 6:2
gewinnt. In letzterem Fall ist das Ergebnis aber deutlicher. Kleinknecht und Wiirtenberger
(2019) weisen darauf hin, dass eine hohe Tordifferenz auch auf einen Entmutigungseffekt zu-
riickgefiihrt werden kann. Diese Arbeit nutzt aufgrund des Aspekts der Knappheit die Tordif-
ferenz als Mal3stab des Ergebnisses. Zu Vergleichszwecken finden sich in Anhang C dieselben
Analysen fiir die erzielten Punkte.

Die Tordifferenz als auch die erzielten Punkte werden wie die Anzahl der Auswechs-
lungen ebenfalls konservativ als ordinalskaliert eingestuft. Aufgrund der Datenbeschaffenheit

werden nur korrelative Aussagen getroffen. Zuerst soll der Zusammenhang zwischen der ag-

15 Eine Mannschaft erhilt drei Punkte, wenn sie das Spiel gewinnt, einen Punkt im Falle eines Unentschiedens und

keinen Punkt bei einer Niederlage.
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gregierten Wechselbewertung als Gesamtkonstrukt der Strategieanpassung und der Tordiffe-
renz mittels Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman erfolgen (Sedlmeier & Renkewitz,
2013). Hier soll gepriift werden, ob offensivere Wechsel mit einer geringeren Tordifferenz ein-
hergehen. Im Anschluss sollen diese Rangkorrelationskoeffizienten fiir den Zusammenhang
zwischen der Tordifferenz und den einzelnen Wechselarten berechnet und auf diese zuriickge-

fiihrt werden. Fiir den Rangkorrelationstest werden die folgenden statistischen Hypothesen ge-

testet:
H(): o= 0
H1: 0+ 0

Zur besseren Einordnung des Korrelationskoeffizienten werden korrespondierende
95 %-Konfidenzintervalle errechnet. Die Bootstrapping-Methode eignet sich hierfiir, da keine
Annahmen an die Verteilungen getroffen werden miissen (Sedlmeier & Renkewitz, 2013). Er-
rechnet werden 95 %-Bootstrap-Konfidenzintervalle mit 1.000 Bootstrap-Zufallsstichproben
(RVAideMemoire; Hervé, 2021). Fiir die Beurteilung des Gesamtmodells wird eine multiple
Regressionsanalyse gerechnet, die alle Wechselmdoglichkeiten einschlie3t. Multiple Regressi-
onsanalysen dienen dazu, die Vorhersage der abhingigen Variable durch mehrere Priadiktoren
zu verbessern (Sedlmeier & Renkewitz, 2013). In dieser Arbeit konnen dadurch die Einfliisse
aller Wechsel einer Mannschaft besser modelliert und erklért werden.

Aufgrund des Skalenniveaus wird eine ordinale logistische Regression, genauer das
proportional odds-Modell nach McCullagh (1980) verwendet und dieses inklusive den Odds
Ratios (OR), den p-Werten und dem Informationskriterium nach Akaike errechnet (MASS;
Venables & Ripley, 2002). Das proportional odds-Modell ist eine Erweiterung der binér-logis-
tischen Regression fiir ordinale Daten. Es hat den Vorteil, dass es auch bei wenig besetzten
Kategorien sinnvoll angewendet werden kann und keine a-Fehler-Kumulierung wie bei mul-

tiplen Hypothesentests erfolgt.
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Dieses Modell ist daher das derzeit am meisten etablierte Modell fiir ordinale Regressionsana-
lysen (Schlarmann & Galatsch, 2014).16

Um die Anpassungsgiite des Modells zu beurteilen, wird der Lipsitz-Likelihood-Quoti-
enten-Test mit einer GruppengréBe von g = 9 herangezogen (generalhoslem; Jay, 2019)"". Der
Test ist passend fiir ordinale Regressionsmodelle (Fagerland & Hosmer, 2017).

Dieselbe Vorgehensweise wird fiir die Testung im Hinblick auf den Risikoindex ver-
wendet. Zuerst wird der Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman zwischen der aggregier-
ten Wechselbewertung und dem Risikoindex errechnet und im Anschluss zwischen der Anzahl
der einzelnen Wechsel und dem Risikoindex. Ebenfalls errechnet werden die 95 %-Bootstrap-
Konfidenzintervalle mit 1.000 Bootstrap-Zufallsstichproben (RVAideMemoire; Hervé, 2021).
In diesem Zusammenhang soll zudem ein Regressionsmodell fiir die gesamten Wechsel ver-
wendet werden. Eine Moglichkeit wire in diesem Fall eine multiple lineare Regression. Diese
hat die GauB3-Markov-Voraussetzungen und fordert, dass die Kriteriumsvariable intervallska-
liert ist. Das Kriterium ist der Risikoindex, welcher als Linearkombination dreier intervallska-
lierter Variablen wiederum intervallskaliert ist. Das postulierte Modell ist zudem linear. In Ab-
schnitt 4.1 wird man sehen, dass der Risikoindex keine groferen Ausreifler aufweist. Die Stich-
probe ist zufdllig gewdhlt worden und die Werte der Pridiktorvariablen sind nicht-konstant.
Die Fehlerterme werden als unabhéngig, mit derselben Varianz und dem Erwartungswert O an-

genommen (Sedlmeier & Renkewitz, 2013).

16 Dieses Modell baut auf der Grundannahme auf, dass die Beziehung zwischen jeden denkbaren zwei Stufenpaa-
ren der ordinalen Zielvariablen statistisch gleich ist. Dies kann mithilfe von x>-Tests iiberpriift werden (Agresti,
2010). Diese Tests haben im Vergleich keine groBe Teststirke und das Risiko eines 3-Fehlers ist hoch (Schlarmann
& Galatsch, 2014). Dieses Risiko steigt ebenfalls mit kleiner Stichprobengrofie (Doring et al., 2015). Aufgrund
jener Problematik wurde auf diese Analyse verzichtet und es wird davon ausgegangen, dass diese Annahme im

Rahmen dieser Arbeit zutrifft.

17 StandardmiBig wird eine Gruppengrofe von g = 10 verwendet. Aufgrund der Beschaffenheit der Daten fiihrte

diese Berechnung zu Fehlern, weshalb die Gruppengrofle auf g = 9 reduziert wurde.
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Eine generelle Annahme fiir die Berechnung der Regressionsanalysen in dieser Arbeit
ist zudem, dass die Pridiktoren unabhédngig voneinander sind, also keine Multikollinearitét vor-
liegt (Sedlmeier & Renkewitz, 2013).18

Deshalb ist es gerechtfertigt, ein multiples lineares Regressionsmodell fiir den Risikoin-
dex zu nutzen. Mit errechnet wird das Informationskriterium nach Akaike, das multiple Be-
stimmtheitsmal} R?, das adjustierte Bestimmtheitsmal} R? sowie ein F-Test fiir die Anpassungs-

giite des Modells.

8 Dies ist eine starke Annahme. Bezogen auf das Fufiballspiel bedeutet das, dass die Strategien und Auswechs-
lungen der beiden Mannschaften unabhéngig voneinander festgelegt werden und die Préadiktoren innerhalb und
zwischen den Spielen voneinander unabhingig sind. Das wiirde bedeuten, dass jede Mannschaft fiir jedes Spiel
eine eigene Strategie und Auswechslungen festlegt und auch die Wechsel wihrend der Partie voneinander unab-
hingig sind.

Dies ldsst sich aus theoretischer Sicht durch die bereits vorgestellte spieltheoretische Rationalitétshypothese (Gib-
bons, 1992) durchaus rechtfertigen. Im Feld zeigt sich auerdem, dass Mannschaften dies teils tatséchlich umset-
zen. Beispielsweise schonen Trainer ihre erste Mannschaft gegen vermeintlich schwiéchere Gegner haufiger (Ki-

cker, 2020).
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4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Untersuchung vorgestellt.

4.1 Deskriptive Statistik

Die deskriptiven Statistiken sind getrennt nach ordinalskalierten Daten und intervall-
skalierten Daten angegeben. Tabelle 4.1 liefert einen Uberblick iiber die erhobenen ordinalska-

lierten Daten.

Tabelle 4.1

Deskriptive Statistiken der ordinalskalierten Daten

Interquartils-
Median Minimum Maximum
abstand
Halbzeit 0 1 0 3
Tore
Spielende 1 1,25 0 5
Punkte 1 3 0 3
Verteidiger fiir
0 0 0 1
Verteidiger
Verteidiger fiir
0 0 0 1
Mittelfeldspieler
Verteidiger fiir Stiirmer 0 0 0 1
Mittelfeldspieler fiir
0 0 0 2
Verteidiger
Anzahl
Mittelfeldspieler fiir
der Wechsel 1 1 0 2
Mittelfeldspieler
Mittelfeldspieler fiir
0 1 0 2
Stiirmer
Stiirmer fiir Verteidiger 0 0 0 1
Stiirmer fiir
0 1 0 2
Mittelfeldspieler
Stiirmer fiir Stiirmer 0 1 0 2
Wechselbewertung 0 2 -3 4

Quelle: Eigene Darstellung
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Hervorzuheben ist, dass eine Mannschaft zur Halbzeit drei Tore und zu Spielende fiinf
Tore erzielt hatte. Im Fuf3ball entspricht dies einer hohen Toranzahl. Der Median aller Tore pro
Mannschaft ist mit null zur Halbzeit und eins zu Spielende deutlich geringer. Bei den Aus-
wechslungen zeigt sich, dass eine Mannschaft maximal zwei Wechsel pro Wechselmoglichkeit
wahrnimmt. Im Mittel wird pro Mannschaft und Spiel ein Mittelfeldspieler fiir einen anderen
Mittelfeldspieler ausgewechselt, der Median aller anderen Wechselmoglichkeiten betrégt null.
Die strategische Anpassung in Form der Wechselbewertung weist eine Spannweite von sieben
und einen Interquartilsabstand von zwei auf, was auf eine groflere Streubreite hinweist.

In Tabelle 4.2 sind die deskriptiven Statistiken der intervallskalierten Daten ausgewie-
sen. Diese umfassen die Wettquoten, die Wahrscheinlichkeiten fiir Gewinn, Remis und Nieder-

lage, die Risikoindikatoren sowie den aus den Risikoindikatoren aggregierten Risikoindex.

Tabelle 4.2

Deskriptive Statistiken der intervallskalierten Daten

Arithmeti- Standard-
Minimum Maximum
sches Mittel abweichung
Gewinn 349 2,62 1,20 13,00
Wettquoten Remis 431 1,08 3,30 7,40
Niederlage 349 2,62 1,20 13,00
Gewinn 0,38 0,19 0,07 0,79
Wabhrschein-
Remis 0,23 0,05 0,13 0,29
lichkeiten
Niederlage 0,38 0,19 0,07 0,79
Passquote 0,77 0,07 0,60 0,90
Risiko-
Ballbesitzquote 0,50 0,13 0,24 0,76
indikatoren
Foulquote 0,50 0,10 0,23 0,77
Risikoindex 041 0,08 0,24 0,59

Quelle: Eigene Darstellung

Die Wahrscheinlichkeit fiir Gewinn beziehungsweise Niederlage betrigt im Mittel
38 %. Die minimale Gewinnwahrscheinlichkeit innerhalb des Datensatzes betragt hierbei 7 %,
die maximale 79 %.

Bei den Risikoindikatoren zeigt sich, dass die Ballbesitzquote und die Foulquote im
Mittel bei 50 % liegen. Die Passquote liegt mit 77 % dariiber. Der aggregierte Risikoindex liegt

im Mittel in einem mittleren Niveau. Das minimal eingegangene Risiko betrdgt 24 %, die
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hochste Risikoquote innerhalb des Datensatzes 59 %. Durchschnittlich gingen die Mannschaf-
ten ein Risiko von 41 % ein.

Von den 36 betrachteten Spielen weisen 13 Spiele ein erwartungskonformes Halbzeit-
ergebnis auf und 23 Spiele nicht. Insgesamt gibt es somit 26 Mannschaften innerhalb der er-
wartungskonformen Gruppe und 46 innerhalb der nicht erwartungskonformen Gruppe. In An-
hang A findet sich eine genaue Angabe der Spiele mit Halbzeitergebnis und prognostizierten
Gewinnwahrscheinlichkeit.

Tabelle 4.3 gibt einen Uberblick iiber die Anzahl und die prozentuale Verteilung der

einzelnen Wechselarten gruppiert nach Erwartungskonformitit.

Tabelle 4.3

Anzahl und Anteil der Wechsel pro Wechselmoglichkeit

nicht
erwartungskonform
erwartungskonform
Verteidiger fiir 1 9
Mittelfeldspieler (1,33 %) (6,92 %)
Anzahl defensiver 1 5
Verteidiger fiir Stiirmer
Wechsel (1,33 %) (3.85 %)
Mittelfeldspieler fiir 12 12
Stiirmer (16,00 %) (9,23 %)
Verteidiger fiir 5 7
Verteidiger (6,67 %) (5,38 %)
Anzahl neutraler Mittelfeldspieler fiir 25 42
Wechsel Mittelfeldspieler (33,33 %) (32,31 %)
14 18
Stiirmer fiir Stiirmer
(18,67 %) (13,85 %)
Mittelfeldspieler fiir 3 6
Verteidiger (4,00 %) (4,62 %)
Anzahl offensiver 3 8
Stiirmer fiir Verteidiger
Wechsel (4,00 %) (6,15 %)
Stiirmer fiir 11 23
Mittelfeldspieler (14,67 %) (17,69 %)
75 130

(100,00 %)

(100,00 %)

Quelle: Eigene Darstellung
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In der erwartungskonformen Gruppe gab es insgesamt 75 Spielerwechsel, in der nicht
erwartungskonformen Gruppe 130 Spielerwechsel. Innerhalb der Wechselmoglichkeiten zei-
gen sich groflere anteilsméfBige Unterschiede. Die Trainerstibe, deren Mannschaften nicht er-
wartungskonform spielen, wechseln hiufiger einen Verteidiger fiir einen Mittelfeldspieler ein
(1,33 % in der erwartungskonformen Gruppe gegeniiber 6,92 % in der nicht erwartungskonfor-
men Gruppe). Auch innerhalb der anderen, nicht-neutralen Wechselmoglichkeiten zeigt sich,
dass die Anteile innerhalb der nicht erwartungskonformen Gruppe hoher sind.

Interessanterweise iiberwiegt der Anteil bei der Einwechslung eines Mittelfeldspielers
fiir einen Stiirmer in der erwartungskonformen Bedingung (16,00 % in der erwartungskonfor-
men Gruppe gegeniiber 9,23 % in der nicht erwartungskonformen Gruppe).

Abbildung 4.1 verdeutlicht die Anteile der Tabelle 4.3 nochmals graphisch.

Abbildung 4.1

Prozentuale Verteilung der Wechselmoglichkeiten

Prozentuale Verteilung der Wechselmoglichkeiten
35,00%

30,00%
25,00%

20,00%

15,00%
10,00%
5,00% I
0.00% [ | [ | I I

VerFurMit VerFirSt MitFirSt VerFirVerMitFirMit StFiirSt MitFiirVer StFirVer StFirMit

m erwartungskonform nicht erwartungskonform

Quelle: Eigene Darstellung

Auch diese Abbildung lésst die erwdhnten Tendenzen erkennen. Die Anteile der nicht

erwartungskonformen Gruppe iliberwiegen graphisch insbesondere bei den Wechseln ,,Vertei-
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diger fiir Mittelfeldspieler*, aber auch bei ,,Verteidiger fiir Stiirmer*, ,,Mittelfeldspieler fiir Ver-
teidiger*, ,,Stiirmer fiir Verteidiger* und ,,Stiirmer fiir Mittelfeldspieler. Bei den neutralen

Wechseln iiberwiegen die Anteile in der erwartungskonformen Gruppe minimal.

4.2 Hypothesenpriifung

Aufbauend auf den deskriptiven Ergebnissen werden nun die Resultate der statistischen

Hypothesenpriifung dargestellt.

4.2.1 Hpypothese 1 [Strategieanpassung bei nicht-erwartungskonformem Ergebnis]

Zur Priifung der Hypothese 1, ob Mannschaften, deren Halbzeitergebnis nicht erwar-
tungskonform ist, ihre Strategien stirker anpassen als Mannschaften, deren Halbzeitergebnis
den Erwartungen entspricht, wurden einseitige Brunner-Munzel-Tests fiir die stochastische
Aquivalenz zwischen den Gruppen (Brunner & Munzel, 2000) fiir die nicht-neutralen Wech-
selarten durchgefiihrt.!

Tabelle 4.3 gibt die Ergebnisse der statistischen Analyse mit R (R Core Team, 2020)
und dem Paket brunnermunzel (Ara, 2020) an. Berechnet wurde die B-Teststatistik des Brun-
ner-Munzel-Tests inklusive der adjustierten Freiheitsgrade, die Effektstirke Cliffs & (CIiff,
1993) und das korrespondierende 95 %-Konfidenzintervall, der p-Wert sowie die Signifikanz

nach der bekannten Konvention.2

9 Der Vollstindigkeit halber ist in Anhang B eine statistische Analyse der neutralen Wechsel mittels zweiseitigem
Brunner-Munzel-Test angegeben. Dort wurde gepriift, ob die nicht-neutralen Wechsel sich zwischen beiden Grup-
pen unterscheiden.

20 Ein Asterisk (*) steht hier und im Folgenden wie {iblich fiir ein signifikantes Ergebnis (p-Wert kleiner als 0,05),
zwei Asteriske (¥*) stehen fiir ein hoch signifikantes Ergebnis (p-Wert kleiner als 0,01) und drei Asteriske (¥**)
fiir ein hochst signifikantes Ergebnis (p-Wert kleiner als 0,001) (Doring et al., 2015).
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Tabelle 4.4

Ergebnisse der Brunner-Munzel-Tests fiir die stochastische Aquivalenz

B-Teststatistik und Cliffs o
p-Wert  Signifikanz
Freiheitsgrade 95 %-KI
Verteidiger fiir 0,16
B(6892)=2723 0,01 *
Mittelfeldspieler [0,02;0,30]
Anzahl
Verteidiger fiir 0,07
defensiver B(6924)=1,17 0,12 n.s.
Stiirmer [-0,05;0,19]
Wechsel
Mittelfeldspieler fiir -0,22
B(4997)=-191 0,97 n.s.
Stiirmer [-046;0,01]
Mittelfeldspieler fiir 0,00
B(52,51)=-0,05 0,52 n.s.
Verteidiger [-0,16;0,15]
Anzahl
Stiirmer fiir 0,06
offensiver B(59,26)=0,69 0,25 n.s.
Verteidiger [-0,11;0,23]
Wechsel
Stiirmer fiir 0,09
B(48,71)=0,72 0,24 n.s.
Mittelfeldspieler [-0,16; 0,34]

Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich, dass die Trainerstdbe, deren Mannschaftsergebnis zur Halbzeit nicht er-
wartungskonform ist, signifikant hdufiger Verteidiger fiir Mittelfeldspieler einwechseln als die,
deren Mannschaftsergebnis zur Halbzeit erwartungskonform ist (B(68,92) = 2,23, p = 0,01,
0 =0,16). Aus dem Ergebnis von Cliffs & kann man folgern, dass die Einwechslung eines Ver-
teidigers fiir einen Mittelfeldspieler bei einem nicht erwartungskonformen Halbzeitstand 16 %
hédufiger ist als bei einem erwartungskonformen Halbzeitstand. Nach Vargha und Delaney
(2000) ist dies als kleiner Effekt einzustufen.

Fiir die Wechselart ,,Mittelfeldspieler fiir Stiirmer* gilt die bereits angesprochene Be-
sonderheit, dass sich hier ein gegenteiliger Effekt zeigt.?! Die iibrigen Wechselmoglichkeiten

unterscheiden sich nicht statistisch signifikant voneinander.

2l Die Folgerung, dass Mannschaften mit erwartungskonformen Halbzeitergebnis signifikant hdufiger Mittelfeld-
spieler fiir Stiirmer wechseln als Mannschaften mit nicht erwartungskonformen Halbzeitergebnis, widerspridche
aufgrund der gerichteten Hypothese der statistischen Testphilosophie (Doring et al., 2015). Wiirde hier allerdings

die Testung der Alternativhypothese erfolgen, so ergébe sich dieses Ergebnis.
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4.2.2 Hypothese 2 [Einfluss von stirkeren Strategiewechseln auf das Spiel]

Hypothese 2 besagt, dass sich stirkere Strategieanpassungen negativ auf das Spiel aus-
wirken. Hierfiir sollen die zwei Subhypothesen statistisch mittels Korrelationstests und passen-
den Regressionsmodellen getestet werden.

Zu Beginn wird die Testung der Hypothese 2.1, dass die stidrkere Strategieanpassung
mit einem schlechteren Endresultat in Form der Tordifferenz einhergeht, vorgestellt. Das Er-
gebnis des Rangkorrelationstests nach Spearman zwischen der Wechselbewertung und der Tor-

differenz ist in Tabelle 4.5 dargestellt.

Tabelle 4.5

Korrelation zwischen der Wechselbewertung und der Tordifferenz

Spearmans @

Wert Signifikanz
95 %- KI s 8
-0,31
Wechselbewertung (2049:-0.11] <001 Hk

Quelle: Eigene Darstellung

Es findet sich eine hoch signifikant negative Korrelation zwischen der Wechselbewer-
tung und der Tordifferenz (90 =-0,31, p <0,01). Laut Cohen (1988) deutet dies auf einen mitt-
leren Effekt hin. Das 95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervall (RVAideMemoire; Hervé, 2021)
enthélt zudem die O nicht, was diese Aussage stiitzt. Man kann sagen, dass offensivere Wechsel
mit geringerer Tordifferenz zusammenhéngen.

In Tabelle 4.6 sind die Ergebnisse des Rangkorrelationstests nach Spearman zwischen
den einzelnen Wechselarten und der Tordifferenz angegeben. Die Tabelle enthélt zudem die 95
%-Bootstrapping-Konfidenzintervalle (RVAideMemoire; Hervé, 2021) fiir den Rangkorrelati-

onskoeffizienten nach Spearman.
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Tabelle 4.6:

Korrelation zwischen den Wechselarten und der Tordifferenz

Spearmans @

p-Wert Signifikanz
95 %- K1
Verteidiger fiir 0,05
0,69 ns.
Mittelfeldspieler [-0,18;0,27]
Anzahl Verteidiger fiir 0,21
0,08 n.s.
defensiver Wechsel Stiirmer [0,08;0,35]
Mittelfeldspieler fiir 0,11
0,37 n.s.
Stiirmer [-0,16:0,35]
Verteidiger fiir 0,05
0,69 ns.
Verteidiger [-0,20;0,27]
Anzahl Mittelfeldspieler fiir 0,09
046 ns.
neutraler Wechsel Mittelfeldspieler [-0,14:0,30]
0,06
Stiirmer fiir Stiirmer 0,62 ns.
[-0,19:0,30]
Mittelfeldspieler fiir -0,37
<001 *k
Verteidiger [-0,50;-0,22]
Anzahl Stiirmer fiir -0,11
0,34 n.s.
offensiver Wechsel Verteidiger [-0,33:;0,11]
Stiirmer fiir -0,07
0,58 n.s.
Mittelfeldspieler [-0,29;0,17]

Quelle: Eigene Darstellung

Die Korrelation zwischen der Anzahl an Wechseln von Verteidigern fiir Stiirmer und
der Tordifferenz ist zwar statistisch nicht signifikant (0 = 0,21, p = 0,08), das 95 %-Bootstrap-
ping-Konfidenzintervall (RVAideMemoire; Hervé, 2021) enthilt allerdings den Nulleffekt
nicht. Prel et al. (2009) schlagen vor, hier von einem statistisch signifikanten Ergebnis auszu-
gehen. Das Ergebnis ist als kleiner Effekt zu werten (Cohen, 1988). Fiir die offensive Wechsel-
art ,,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger* findet sich eine hoch signifikant negative Korrelation mit
der Tordifferenz (o = -0,37, p < 0,01). Laut Cohen (1988) deutet dieser Rangkorrelationskoef-
fizient auf einen mittleren Effekt hin. Das 95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervall (RVAideMe-
moire; Hervé, 2021) enthélt zudem die O nicht. Die iibrigen Korrelationstests enthalten keine
signifikanten Ergebnisse, man kann allerdings die Tendenz erkennen, dass die Anzahl defensi-
ver und neutraler Wechsel einen positiven Rangkorrelationskoeffizienten, die Anzahl offensi-

ver Wechsel dagegen einen negativen Rangkorrelationskoeffizienten aufweist.



ERWARTUNGEN UND STRATEGIEWECHSEL IM PROFIFU3BALL 28

Tabelle 4.7

Ordinale logistische Regression auf die Tordifferenz

Bxs t-Wert OR+s p-Wert Signifikanz
-2.47 0,08
=514 -1,39 0,16 n.s.
+1,77 +5,90
-1,50 0,22
—41-3 -0,89 0,38 n.s.
+1,69 +541
-0,97 0,38
=312 -0,58 0,56 n.s.
+ 1,67 +529
0,30 1,35
-21-1 0,18 0,85 n.s.
+ 1,64 +5,16
1,12 3,07
-110 0,69 0,49 n.s.
(Achsen- + 1,64 +5,13
abschnitte) 1,82 6,15
0l1 1,11 0,27 n.s.
+ 1,64 +5,16
2,60 13,53
112 1,57 0,12 n.s
+1,66 +527
3,79 4439
213 223 0,03 *
+1,70 +548
432 7484
314 2,50 0,01 *
+1,72 +5,61
528 197,07
415 2,92 <001 &k
+1,81 +6,12
Verteidiger fiir 0,82 2,28
1,07 0,29 n.s.
Mittelfeldspieler +0,77 +2,17
Anzahl
1,72 5,59
defensiver Verteidiger fiir Stiirmer 191 0,06 n.s.
+0,90 +2.46
Wechsel
Mittelfeldspieler fiir 091 247
1,32 0,19 n.s.
Stiirmer +0,69 +1,99
1,17 321
Verteidiger fiir Verteidiger 143 0,15 ns.
+0,81 +2.26
Anzahl
Mittelfeldspieler fiir 043 1,54
neutraler 0,73 047 n.s.
Mittelfeldspieler +0,59 +1,81
Wechsel
Stiirmer fiir 0,63 1,89
0,89 0,38 n.s.
Stiirmer +0,72 +2,05
Mittelfeldspieler fiir -1,35 0,26
-1,76 0,08 ns.
Verteidiger +0,77 +2.15
Anzahl
Stiirmer fiir -0,18 0,83
offensiver -0,25 0,81 ns.
Verteidiger +0,74 +2,11
Wechsel
Stiirmer fiir 0,46 1,59
0,66 0,51 ns.
Mittelfeldspieler +0,70 +2,02

Anmerkungen: Residuale Abweichung: 297 46; Informationskriterium nach Akaike: 335,46
Lipsitz-Likelihood-Quotienten-Test: LR-Statistik = 7,49, df=8,p =048

Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 4.7 zeigt das Ergebnis der ordinalen logistischen Regression auf die Tordiffe-
renz (MASS; Venables & Ripley, 2002). Berichtet werden die 3-Koeffizienten inklusive deren
Standardabweichung, die -Werte, die OR inklusive deren Standardabweichung sowie die p-
Werte und die Signifikanz. Zudem wird das Informationskriterium nach Akaike und das Ergeb-
nis des Lipsitz-Likelihood-Quotienten-Test (generalhoslem; Jay,2019) fiir die Anpassungsgiite
des Modells angegeben.

Innerhalb dieses Regressionsmodells sind lediglich drei der Achsenabschnitte statistisch
signifikant. Ordinale logistische Regressionen sind weniger intuitiv zu interpretieren. Der Ach-
senabschnitt ,,2 | 3” korrespondiert mit dem logit(P(Y < 2), also dem Logit, dass das Spieler-
gebnis eine Mannschaft mit zwei Toren oder weniger?? endet gegeniiber einem Sieg mit drei
Toren oder mehr (Agresti, 2010). Der B-Koeffizient deutet in diesem Fall darauf hin, dass das
Ergebnis eher mit zwei Toren Tordifferenz oder weniger endet (§ = 3,79, s = 1,70, t = 2,23,
p = 0,03). Analog sind die anderen Achsenabschnitte zu interpretieren. Agresti (2010) merkt
aber an, dass diese aus Modellsicht hdufig nicht von Interesse sind. Geringe, aber nicht statis-
tisch signifikante, p-Werte weisen zudem die Wechselarten ,,Verteidiger fiir Stiirmer* und
,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger* auf.* Das Ergebnis des Lipsitz-Likelihood-Quotienten-Test
(generalhoslem; Jay, 2019) ldsst vermuten, dass die Anpassungsgiite des Modells nicht ausrei-
chend gut ist (LR-Statistik = 7,49, p = 048).

Folgend schlieft die Testung der Hypothese 2.2, dass die stidrkere Strategieanpassung
mit einem hoheren Risiko in Form des Risikoindex einhergeht, an. Das Ergebnis des Rangkor-
relationstests nach Spearman zwischen der Wechselbewertung und des Risikoindex ist in Ta-

belle 4.8 dargestellt.

22 Das schlieBt auch die negative Tordifferenz, also einen Riickstand beziehungsweise eine Niederlage, ein.

23 Statistisch signifikant wéren diese wie folgt zu interpretieren. Fiir jeden zusétzlichen Wechsel eines Verteidigers
fiir einen Stlirmer wiirde ceteris paribus die Chance um das 4,59-fache steigen, ein weiteres Tor gemessen an der
Tordifferenz zu erzielen (f = 1,72, s =0,90, t = 1,91, p = 0,06, OR = 5,59). Fiir jeden zusitzlichen Wechsel eines
Mittelfeldspielers fiir einen Verteidiger wiirde dahingegen ceteris paribus die Chance um 74 % sinken, ein weiteres
Tor gemessen an der Tordifferenz zu erzielen (§ =-1,35,s=0,77,t=-1,76, p = 0,08, OR = 0,26) (Agresti, 2010).
Dies deutet zumindest darauf hin, dass defensivere Wechsel auch im Gesamtmodell mit hoherer Tordifferenz und
offensivere Wechsel mit geringerer Tordifferenz einhergehen, auch wenn diese Aussage nicht statistisch belastbar

ist.
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Tabelle 4.8

Korrelation zwischen der Wechselbewertung und dem Risikoindex

Spearmans @
p-Wert Signifikanz
95 %- KI
-0,07
Wechselbewertung 0,58 n.s
[-0,29;0,15]

Quelle: Eigene Darstellung

Zwischen der Wechselbewertung und dem Risikoindex besteht kein statistisch signifi-

kanter Zusammenhang (0 = 0,07, p = 0,58). Das 95%-Bootstrapping-Konfidenzintervall
(RVAideMemoire; Hervé, 2021) enthélt zudem die 0.

Tabelle 4.9

Korrelation zwischen den Wechselarten und dem Risikoindex

Spearmans @

p-Wert Signifikanz
95 %- KI
Verteidiger fiir -0,03
0,80 n.s
Mittelfeldspieler [-0,25:0,21]
Anzahl Verteidiger fiir -0,02
0,84 n.s
defensiver Wechsel Stiirmer [-0,26;0,21]
Mittelfeldspieler fiir 0,01
0,92 n.s
Stiirmer [-0,22;0,25]
Verteidiger fiir 0,13
0,27 n.s
Verteidiger [-0,10;0,34]
Anzahl Mittelfeldspieler fiir -0,08
0,51 n.s
neutraler Wechsel Mittelfeldspieler [-0,30:0,17]
0,11
Stiirmer fiir Stiirmer 0,34 n.s
[-0,14;0,34]
Mittelfeldspieler fiir Ver- 0,28
0,02 *
teidiger [0,07;0,45]
Anzahl Stiirmer fiir -0,12
0,32 n.s
offensiver Wechsel Verteidiger [-0,33:0,12]
Stiirmer fiir -0,22
0,06 n.s
Mittelfeldspieler [-0.43;0,00]

Quelle: Eigene Darstellung
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Die Ergebnisse der Rangkorrelationstests nach Spearman zwischen der Anzahl der ein-
zelnen Wechselarten und des Risikoindex sind Tabelle 4.9 zu entnehmen.

Fiir die offensive Wechselart ,,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger* findet sich eine signi-
fikante negative Korrelation mit der Tordifferenz (¢ = 0,28, p =0,02). Laut Cohen (1988) deutet
dieser Rangkorrelationskoeffizient auf einen kleinen bis mittleren Effekt hin. Dies stiitzt auch
das 95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervall (RVAideMemoire; Hervé, 2021), welches die 0
nicht enthélt.

Die Korrelation zwischen der Wechselart ,,Stiirmer fiir Mittelfeldspieler” und dem Ri-
sikoindex ist auf dem gewdhlten Signifikanzniveau zwar statistisch nicht signifikant (¢ =-0,22,
p =0,06), das 95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervall (RVAideMemoire; Hervé, 2021) enthilt
allerdings die O nicht.* Nach Prel et al. (2009) ist hier ebenfalls von einem statistisch signifi-
kanten Ergebnis auszugehen. Der Effekt ist als klein einzustufen (Cohen, 1988). Fiir die defen-
siven und neutralen Wechselarten zeigen sich keine signifikanten Ergebnisse.

Die Ergebnisse der multiplen linearen Regression sind in Tabelle 4.10 dargestellt.

24 Aufgrund der Rundung auf zwei Dezimalstellen ist dies nicht zu erkennen, das 95 %-Bootstrap-Konfidenzinter-

vall fiir Spearmans @ ist auf vier Nachkommastellen gerundet [-0,4317;-0,0007].
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Tabelle 4.10
Multiple lineare Regression auf den Risikoindex
Pxs t-Wert P-Wert Signifikanz
(Achsenabschnitt) 0,50 +£0,08 6,59 < 0,001 ook
Verteidiger fiir
-0,02+0,03 0,67 0,51 n.s
Mittelfeldspieler
Anzahl
Verteidiger fiir
defensiver -0,03+004 0,64 0,52 n.s
Stiirmer
Wechsel
Mittelfeldspieler fiir
-0,03+0,03 -0,.83 041 n.s
Stiirmer
Verteidiger fiir
-0,01+0,04 -0,22 0,83 n.s
Verteidiger
Anzahl
Mittelfeldspieler fiir
neutraler -0,03+0,03 -1.27 0,21 n.s
Mittelfeldspieler
Wechsel
Stiirmer fiir
-0,03+0,03 -0,90 0,37 n.s
Stiirmer
Mittelfeldspieler fiir
0,04 £0,03 1,04 0,30 n.s
Verteidiger
Anzahl
Stiirmer fiir
offensiver -0,04+£0,03 -1,16 0,25 n.s
Verteidiger
Wechsel
Stiirmer fiir
-0,05+0,03 -1,61 0,11 n.s
Mittelfeldspieler

Anmerkungen: Residuale Abweichung: 0,37; Informationskriterium nach Akaike: —154,15

Multiples Bestimmtheitsmal} R?: 0,17; adjustiertes Bestimmtheitsmaf} R?: 0,05

F-Statistik: F(9,62) =1,44,p=0,19

Quelle: Eigene Darstellung

Es zeigt sich ein statistisch hochst signifikanter Achsenabschnitt (§ = 0,50, ¢t = 6,59,

p <0,001). Dieser entspricht dem erwartbaren Risiko ohne jeden Wechsel. Ohne Auswechslung

liegt das Risiko laut dieser Regressionsanalyse damit bei 50 %. Die Wechselarten als Pra-

diktoren sind innerhalb des Modells nicht statistisch signifikant. Lediglich die offensive Wech-

selart ,,Stiirmer fiir Mittelfeldspieler” weist einen geringen p-Wert auf (§ = -0,05, r = -1,61,

p = 0,11). Im Falle von statistischer Signifikanz wiirde dies darauf hindeuten, dass die Ein-

wechslung eines Stiirmers fiir einen Verteidiger ceteris paribus mit einem 5 % geringeren Ri-

siko einhergeht. Diese Aussage lésst sich allerdings nicht treffen.
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Das Gesamtmodell weist ein Informationskriterium nach Akaike von —154,15 auf. Das
multiple Bestimmtheitsmall R? bedeutet, dass 17 % der Varianz des Risikos durch die Aus-
wechslungen erkldrt werden konnen. Nach Adjustierung betrigt die Varianzaufkldrung 5 %
(Sedlmeier & Renkewitz, 2013). Nach Cohen (1988) ist vor Adjustierung von einer moderaten
Varianzaufkldrung und danach von einer geringen Varianzaufkldarung auszugehen. Das Ergeb-
nis des F-Test fiir die Modellgiite deutet darauf hin, dass das Modell nicht ausreichend gut ist
(F(9,62)=144,p=0,19).

4.3 Zusammenfassung

Zusammenfassend sind hier nochmals die wichtigsten Erkenntnisse der Analysen ge-
nannt.

Aus der Uberpriifung von Hypothese 1 kénnen folgende Ergebnisse gefolgert werden.
Es ist die Tendenz erkennbar, dass Mannschaften mit nicht-erwartungskonformem Ergebnis
ihre Strategie durch strategische Wechsel stirker anpassen als Mannschaften mit erwartungs-
konformem Ergebnis. Statistisch belastbar ist dies allerdings nur fiir die defensive Wech-
selmoglichkeit ,,Verteidiger fiir Mittelfeldspieler. Fiir die ebenfalls defensive Wechselart
,Mittelfeldspieler fiir Stiirmer findet sich ein negativer Effekt, erwartungskonforme Mann-
schaften wechseln héaufiger Mittelfeldspieler fiir Stiirmer ein.

Beziiglich Hypothese 2 finden sich folgende Ergebnisse. Im Tordifferenz-Modell kor-
reliert die aggregierte Wechselbewertung negativ mit der Tordifferenz, stirkere offensive
Wechsel gehen also mit einer schlechteren Tordifferenz einher. Beziiglich der einzelnen Wech-
selmoglichkeiten zeigt sich, dass die Wechselanzahl des defensiven Wechsels ,,Verteidiger fiir
Stiirmer* positiv mit der Tordifferenz korreliert. Ein Wechsel eines Verteidigers fiir einen Stiir-
mer geht also mit einer hoheren Tordifferenz einher. Die Anzahl der Einwechslungen eines
Mittelfeldspielers fiir einen Verteidiger korreliert negativ mit der Tordifferenz, geht also mit
einem schlechteren Ergebnis einher. Das gewihlte Regressionsmodell hat eine nicht ausrei-
chend gute Anpassungsgiite.

Im Punkte-Modell (Anhang C) korreliert die aggregierte Wechselbewertung ebenfalls
negativ mit den Punkten, stirker offensive Wechsel gehen also mit weniger Punkten einher.
Die Anzahl des defensiven Wechsels ,,Verteidiger fiir Stiirmer* korreliert positiv mit den er-
zielten Punkten, fiir den offensiven Wechsel ,,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger* zeigt sich eine

negative Korrelation. In beiden Modellen ist die Tendenz zu sehen, dass offensivere Wechsel
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mit schlechterem Endergebnis einhergehen und neutrale und defensive Wechsel mit besserem
Ergebnis. Die Regression im Punkte-Modell enthilt ebenfalls zwei signifikante Pradiktoren. Im
Gesamtmodell geht ein zusétzlicher Wechsel eines Verteidigers fiir einen Stiirmer mit mehr
Punkten einher, die Einwechslungen von Mittelfeldspielern fiir Verteidiger mit weniger Punk-
ten. Im Gesamten weist das Modell allerdings keine ausreichend gute Anpassungsgiite auf. Der
Vergleich zwischen beiden Regressionsmodellen zeigt, dass das Punkte-Modell den Zusam-
menhang besser zu erkldren scheint.

Beziiglich des Risikos findet sich keine Korrelation zwischen der aggregierten Wech-
selbewertung und des Risikoindex. Die offensiven Wechsel ,,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger*
und ,,Stiirmer fiir Mittelfeldspieler* korrelieren positiv mit dem Risikoindex, ein solcher Wech-
sel geht also mit hoherem Risiko einher. Das Regressionsmodell hat eine geringe bis moderate
Varianzaufkldrung, die Anpassungsgiite scheint dennoch nicht ausreichend gut zu sein.

Aus statistischer Sicht ist das Regressionsmodell fiir das Risiko aufgrund des geringeren Infor-
mationskriteriums nach Akaike besser als beide Modelle fiir das Ergebnis (Cavanaugh & Neath,

2019), dennoch sind alle Modelle nicht statistisch signifikant.
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5 Diskussion

In diesem Kapitel sollen die Ergebnisse 6konomisch und psychologisch diskutiert wer-

den.

5.1 Schlussfolgerungen

Die Daten und Analysen stiitzen die Hypothesen teilweise. Mannschaften mit nicht-
erwartungskonformem Halbzeitergebnis wechseln tendentiell stirker nicht-neutral, wobei dies
nur fiir den Wechsel ,,Verteidiger fiir Mittelfeldspieler* statistisch untermauert wird. Allerdings
zeigt sich entgegen der Annahme, dass erwartungskonforme Mannschaften haufiger Mittelfeld-
spieler fiir Stiirmer einwechseln, Hypothese 1 in diesem Fall also nicht zutrifft.

Hypothese 2 wird durch die Ergebnisse ebenfalls teilweise gestiitzt. Stirkere offensive
Strategieanpassungen gehen mit einem schlechteren Endresultat in Form der Tordifferenz und
den erzielten Punkten einher, was sich insbesondere bei dem Wechsel von Mittelfeldspieler fiir
Verteidiger zeigt. Starkere defensive Wechsel gehen allerdings entgegen der Annahme mit ei-
nem besseren Endresultat einher, was beispielsweise bei dem sehr defensiven Wechsel eines
Verteidigers fiir einen Stiirmer der Fall ist.

Beziiglich des Risikos zeigen sich dhnliche Ergebnisse. Die offensiven Wechsel ,,Mit-
telfeldspieler fiir Verteidiger* und ,,Stiirmer fiir Mittelfeldspieler korrelieren positiv mit dem
Risikoindex, ein solcher Wechsel geht also mit hoherem Risiko einher. Beziiglich defensiven

Wechselns und Risiko lésst sich hier keine Aussage treffen.

5.2 Riickbezug zur Theorie und Einordnung der Ergebnisse

Rein rational sollte die Strategie aufgrund eines Riickstands nicht stirker angepasst wer-
den. Der Riickstand beziehungsweise das nicht erwartungsgeméfe Ergebnis ist unter dem As-
pekt der versunkenen Kosten zu betrachten (Varian, 2014). Dieser besagt, dass bereits angefal-
lene Kosten das zukiinftige Verhalten nicht verdndern sollten, sie sind fiir zukiinftige Entschei-
dungen irrelevant. Da der Trainerstab zu Beginn eine, laut Theorie, optimale Formation im

Hinblick auf die gegnerische Mannschaft ausgewihlt hat, ist diese auch weiterhin optimal. Die
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vorliegende Analyse legt nahe, dass dies im Profifuf3ball aber oft nicht der Fall ist. Es zeigt sich,
dass Mannschaften mit nicht-erwartungskonformem Spielergebnis ihre Strategie tendentiell
hiufiger anpassen als Mannschaften mit erwartungskonformem Spielergebnis. Dies deckt sich
mit Hypothese 1 und der aktuellen Befundlage (Bartling et al.,2015). Bezogen auf die einzelnen
Wechselarten zeigt sich dies insbesondere bei den Einwechslungen von Verteidigern fiir Mit-
telfeldspieler, also einer defensiven, potentiell weniger riskanten, Wechselart. Dies ldsst sich
auf die Referenzabhingigkeit innerhalb der Prospekt-Theorie zuriickfiihren (Bartling et al.,
2015; Kahneman & Tversky, 1979), die besagt, dass Menschen Ergebnisse oder Priferenzen
beziiglich eines Referenzpunktes wihlen. Die Erwartungen fungieren also auch in dieser Arbeit
als Referenzpunkt. Die Wechsel sind potentiell darauf ausgelegt, Risiko zu reduzieren. Auch
das Verhalten von Profimannschaften unterliegt also der Risikoaversion.

Eine alternative Erklarungsmoglichkeit liefert das Konzept der Urteilsheuristiken
(Tversky & Kahneman, 1974), genauer die Ankerheuristik. Es kann sein, dass die aktuellen
Spielumsténde bei nicht-erwartungskonformem Ergebnis, also beispielsweise ein unerwartetes
Gegentor oder auch ein liberraschendes Fiihrungstor, als Anker dienen. Diese Umstédnde konnen
tibergewichtet werden, zum Beispiel durch die eigenen Emotionen oder die der Zuschauer. Bei
kiinftigen Spielsituationen und Auswechslungen konnte dieser Anker wirken und die Strategie
konnte entgegen dem eigentlichen initialen rationalen Ansatz zu stark angepasst werden.

Entgegen den Vermutungen wechseln Mannschaften mit erwartungskonformem Ergeb-
nis hiufiger Mittelfeldspieler fiir Stiirmer ein, passen ihre Strategie also dahingehend defensiver
an. Dies korrespondiert mit der Status-Quo-Verzerrung (Kahneman & Tversky, 1979). Um den
Status quo, das erwartete Ergebnis, zu erzielen beziehungsweise beizubehalten, weichen die
Mannschaften von ihrer initialen Strategie ab, sie adaptieren ihre Strategie defensiv, was eben-
falls im Einklang mit der Prospekt-Theorie steht (Kahneman & Tversky, 1979).

Aufgrund des Forschungsdesigns konnen die Ergebnisse beziiglich Hypothesen 2.1 und
2.2 nicht kausal interpretiert werden. Eine mogliche Interpretationsrichtung konnte sein, dass
Mannschaften in Riickstand ihre Strategien stirker offensiv anpassen, um einen Riickstand ein-
zuholen, was trotz stirkerer Strategieanpassung im Endeffekt nicht zu einem besseren Ergebnis
fiihrt. Die Mannschaften in Fiihrung konnten wiederum defensiver wechseln, um diese Fiithrung
zu halten, was auch erfolgreich war. Diese Annahme wird gestiitzt durch die bereits vorgestell-
ten Ergebnisse von Palacios-Huerta (2014). Dies steht auch im Einklang mit der Prospekt-The-
orie von Kahneman und Tversky (1979). Wihrend die Mannschaften in Riickstand mit hoherem
Risiko versuchen, diesen auszugleichen, agieren die Mannschaften in Fiihrung risikoavers. Dies

driickt sich dadurch aus, dass sie ihre Offensive reduzieren. Sie versuchen also nicht, deutlicher
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zu gewinnen oder zumindest ihre festgelegte Strategie beizubehalten, sondern stérker zu ver-
teidigen.

Nichtsdestotrotz sollte auch die andere Kausalrichtung betrachtet werden. Einen Erkla-
rungsansatz fiir den Zusammenhang zwischen stirkeren offensiven Strategieanpassungen und
schlechterem Endresultat beziehungsweise hoherem Risiko liefert der Overconfidence-Effekt.
Overconfidence bedeutet, seine eigenen Fahigkeiten zu iiberschitzen, was zu suboptimalen Er-
gebnissen fiihren kann (Stone, 1994). Es kann sein, dass Trainerstibe, auch bei einer Fiihrung,
mit dem Ergebnis nicht zufrieden sind und offensivere Auswechslungen vornehmen. Aufgrund
der Uberschiitzung im Hinblick auf ein besseres Ergebnis konnte es zu Gegentoren kommen
und die Mannschaft konnte am Ende sogar noch verlieren.

Der Zusammenhang zwischen stirkeren defensiven Strategieanpassungen und besseren
Spielergebnissen konnte sich aulerdem mit Ergebnissen der Stressforschung erklédren lassen.
Drucksituationen fiihren hdufig zu LeistungseinbuB3en (Maurer, 2007). Eine Mannschaft, die
ihre Strategie defensiv adaptiert, konnte sich allerdings sicherer fiihlen und weniger psychi-
schen Druck verspiiren, etwas erreichen zu miissen. Dies konnte dazu fiihren, dass diese Mann-
schaft eine bessere Leistung zeigt und am Ende auch gewinnt.

Offensivere Wechsel gehen wie erwartet eher mit hoherem Risiko einher, defensive
Wechsel dagegen stehen in keinem (linearen) Zusammenhang mit dem Risiko.

AbschlieBend lésst sich sagen, dass auch Profi-FuBballer und Trainerstibe, Personen
innerhalb ihres professionellen Kontextes, kognitiven Verzerrungen unterliegen. Dieses zum
Teil wenig rationale Verhalten verschwindet weder durch Erfahrung noch durch Wettkampf
oder durch den moglichen Verlust einer hohen Geldsumme und steht im Einklang mit aktuellen

Forschungsergebnissen (Bartling et al., 2015).

5.3 Limitationen

Die vorliegende Arbeit muss aus theoretischer als auch als forschungsmethodisch-sta-
tistischer Sicht kritisch beleuchtet werden. Zum einen berticksichtigt die Formation im Fuf3ball
die einzelnen Personen und den individuellen Spieltyp nicht, da die Spielstile und Interpretation
der Positionen sehr unterschiedlich sind. Ein Mittelfeldspieler konnte je nach Spielweise bei-
spielsweise mindestens so offensiv agieren wie ein Stiirmer. Insbesondere gibt es innerhalb der
Spielpositionen weitere Unterteilungen, innerhalb der Mittelfeldspieler zum Beispiel offensive

und defensive Mittelfeldspieler. Die Auswechslung zwischen diesen beiden Positionen wiirde
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die Ausrichtung ebenfalls dndern, auch wenn diese Wechsel in der Arbeit als neutral aufgefasst
wurden. Zum anderen werden einige Spieler auf verschiedenen Positionen eingesetzt, eine feste
Zuordnung zu einer festen Position ist schwierig. Daher sollte besser das Spielsystem betrachtet
werden. Das Spielsystem legt ausgehend von der Grundordnung auch die Aufgaben und Aus-
richtung der einzelnen Spieler in gewissen Situationen, zum Beispiel im eigenen Angriff, sowie
Spielprinzipien und die eigene Taktik fest (Briimmer, 2019). Dies wére aber schwierig zu mes-
sen und vermutlich wenig objektiv, da die Spielstile aller Spieler sowie die Mannschaftstaktik
analysiert werden miissten.

Wechsel sind nicht nur von strategischer Natur. Sie dienen auch dazu, auf spontane
Spieleinfliisse zu reagieren, Spieler zu schonen oder erschopfungsbedingt auszuwechseln. Au-
Berdem kann der Trainerstab aufgrund moglicher Krankheit oder Verletzung der Spieler nicht
zu jedem Zeitpunkt in der Saison auf den gesamten Kader zuriickgreifen. Moglicherweise steht
dem Trainerstab also kein positionsgleicher Spieler zur Verfiigung, weshalb er auf Alternativen
zuriickgreifen muss. Nicht-neutrale Wechsel reflektieren also womoglich gar keine bewusst
strategische Komponente.

Das Risiko im Fuf3ball ist ein schwer abzubildendes Konstrukt. Es kann sein, dass sich
andere Modelle fiir das Risiko besser eignen. Beispielsweise konnte man die Anzahl der gelben
und roten Karten, die die Hirte der Fouls beriicksichtigen, einschlieen oder ein Volatilitdtsmal
dhnlich wie in der Finanzmathematik berechnen. Eine weitere Moglichkeit wire, das subjektive
Risiko anhand von Befragungen von Mannschaften oder Trainerstidben zu ermitteln.

Natiirlich ist auch der Faktor Zufall, die Tagesform und das Gliick, nicht zu vernachlis-
sigen (Quitzau & Vopel, 2009). In manchen Fillen sind diese Faktoren sogar spielentscheidend.
Dementsprechend ist auch die strategische Sichtweise nicht vollstindig passend. Weitere mo-
derierende oder mediierende Variablen wie beispielsweise die Zuschauerzahl, das Heimrecht,
das Momentum oder auch der Rivalitdt zwischen den Mannschaften hétten kontrolliert werden

konnen.?

25 Es gibt zudem Evidenz fiir den sogenannten Underdog-Effekt (Nurmohamed, 2020), dass Mannschaften mit
geringerer Erwartung bessere Leistungen zeigen. Geringe Erwartungen konnten aufgrund diverser Motivations-
faktoren zu besserer Leistung fiihren. Dies konnte sich auch auf den Fufball tibertragen lassen und kontrolliert

werden.
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Aus forschungsmethodisch-statistischer Sicht ist insbesondere die geringe Stichproben-
grofe zu kritisieren. Bartling et al. (2015) nutzten fiir ihre Analysen beispielsweise 3.672 Spiele
in der Fuflball-Bundesliga sowie 4.560 Spiele der englischen Premier League. Das Problem
eines kleinen Stichprobenumfangs ist, dass signifikante Effekte teils nicht nachgewiesen wer-
den konnen. Es konnte daher sein, dass die in der Arbeit gefundenen Tendenzen bei einer gro-
Beren Stichprobe tatsichlich statistisch signifikant wiren (Doring et al., 2015). Doring et al.
(2015) schlagen deshalb vor, die Teststiarke vor und nach der Analyse zu ermitteln und Riick-
schliisse zu ziehen. Es kann auflerdem sein, dass die Stichprobe nicht reprisentativ genug ist.

In der iiblichen Forschungspraxis werden meist Messungen per fiat durchgefiihrt. Das
bedeutet, dass Intervallskalenniveau angenommen wird beziehungsweise Testvoraussetzungen
nicht gepriift und parametrische Tests durchgefiihrt werden. Dies vereinfacht die Analysen und
ermoglicht differenzierte Auswertungen (Rasmussen, 1989; Zumbo & Zimmerman, 1993). Es
gibt jedoch die strengere Auffassung, dass eine Uberpriifung der messtheoretischen Annahmen
und der passenden statistischen Analysen unbedingt erforderlich ist (Doring et al.,2015). Dieser
Auffassung sollte die vorliegende Arbeit gerecht werden.

Auch beziiglich der Umrechnung der Wettquoten in Wahrscheinlichkeiten gibt es an-
dere Empfehlungen. Strumbelj (2014) empfiehlt fiir die Umrechnung beispielsweise das soge-
nannte Shin-Modell. Die Auswirkungen auf die Gruppierung in erwartungskonform und nicht-
erwartungskonform diirften aber marginal sein.

Moglich ist, dass stirkere Zusammenhénge in den Regressionsmodellen vorliegen, die
im Rahmen der Analysen allerdings nicht aufgedeckt werden konnten. Es hitten andere Link-
funktionen, im Rahmen der Risikoanalyse eventuell ein nicht-lineares Modell verwendet wer-
den konnen. Eine weitere Moglichkeit wire gewesen, die Tore zur Halbzeit als zusitzlichen

Pridiktor in die Regressionsmodelle mit aufzunehmen.

5.4 Empfehlungen und Implikationen

Zu empfehlen wire eine differenzierte Feldanalyse der einzelnen Wechselmoglichkei-
ten, die auf Minutendaten beruht. Dies wiirde nicht nur korrelative Riickschliisse erlauben, son-
dern auch erklédren, welche Wechsel tatsdchlich zu einem besseren oder schlechteren Ergebnis
fiihren. Denkbar wire zudem, die Gruppen nach Erwartungskonformitét weiter zu trennen. Die

nicht-erwartungskonforme Gruppe konnte unterteilt werden in diejenigen Mannschaften, die
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anhand der Gewinnwahrscheinlichkeit favorisiert sind und zuriickliegen und in die Mannschaf-
ten, die entgegen den Erwartungen fiihren.

Bartling et al. (2015) beschreiben mit dem fiktiven ,,Handicap-FuB3ball* zudem eine
mogliche experimentelle Anordnung, die kausale Riickschliisse zuldsst. Dabei startet die favo-
risierte Mannschaft in der Experimentalbedingung mit einem Tor Riickstand, in der Kontroll-
bedingung beginnt das Spiel regulér. Dies scheint eine elegante Versuchsordnung zu sein, die
allerdings schwierig zu bewerkstelligen ist.

Die Ergebnisse kénnen nun auch auf andere Bereiche iibertragen werden. Fiir die Uber-
tragung miissen die Ergebnisse extern valide sein (Doring et al., 2015). Ob dies hier vorliegt,
ist ungewiss. Nichtsdestotrotz seien folgende Implikationen angesprochen.

Der Einfluss von Erwartungen wurde bereits im Kontext von Arbeitsmoral und berufli-
cher Anstrengung (Bewley, 1999), Gehaltserhohungen und Arbeitsleistung (Mas, 2006), Preis-
gestaltung (Heidhues & K&szegi, 2008) und Vertragsverhandlungen (Hart & Moore, 2008; Her-
weg et al., 2010) untersucht.

Trainerentscheidungen dhneln, wie bereits an anderer Stelle ausgefiihrt, Geschiéftsfiih-
rer-Entscheidungen von Unternehmen. Insbesondere agieren diese Gruppen beide in einer pro-
fessionellen Umgebung. Es lésst sich aufgrund der Ergebnisse somit vermuten, dass auch die
strategischen Entscheidungen der Geschiftsfithrung nicht immer rational und von Referenz-
punkten wie Erwartungen abhingig sind. Offensivere Unternehmensstrategien, beispielsweise
durch starke Expansion oder hohe Investitionsentscheidungen, konnten langfristig mit schlech-
terem Unternehmensergebnis einhergehen. Ein aktuelles, konkretes Beispiel ist die TeamVie-

wer AG .26

26 Das aus GOppingen stammende Unternehmen hat jiingst bekanntgegeben, dass es neuer Hauptsponsor von
Manchester United wird. Allein hierfiir wird das Unternehmen circa zehn Prozent seines Jahresumsatzes inves-
tieren. Das Unternehmen erwartet positive Effekte, Fachleute und der Kapitalmarkt sehen diesen Schritt aus ver-
schiedenen Gesichtspunkten allerdings kritisch (Preufl & Theile, 2021). Die vorliegende Arbeit ldsst vermuten,
dass diese MaBinahme mit negativem Unternehmensergebnis zusammenhéngt. Es wird sich nun zeigen, welche

Auswirkungen dies langfristig tatsidchlich haben wird.
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6 Fazit

Im Rahmen dieser Arbeit zeigte sich, dass Fullball-Mannschaften mit nicht-erwartungs-
konformem Ergebnis ihre Strategien durch offensive oder defensive Wechsel teilweise starker
anpassen als Mannschaften mit erwartungskonformem Ergebnis. Stéirkere offensive Wechsel
hingen mit einem schlechteren Ergebnis und hoheren Risiko zusammen.

Man kann folgern, dass auch Profifu3baller und Trainerstédbe bei strategischen Entschei-
dungen in ihrem professionellen Kontext nicht immer rational handeln und der Verlustaversion
unterliegen.

Diese Tatsache lésst sich beispielsweise auf Unternehmen und deren Geschiftsfiihrung
tibertragen. Man kann vermuten, dass auch Unternehmensentscheidungen von Referenzpunk-
ten abhingig sind und es zu risikoaversem Verhalten kommt. Basierend auf der vorliegenden
Analyse ldsst sich mutmaBen, dass gewagtere strategische Entscheidungen im Unternehmen
mit geringerem Erfolg zusammenhingen. Dies sollte allerdings in weiteren Untersuchungen

tiberpriift werden.
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Anhang

Anhang A - Paarungen und Erwartungskonformitit innerhalb des Datensatzes

Heimmannschaft Gastmannschaft
Mannschaft Tore Gewinnwkt. Mannschaft Tore Gewinnwkt.
HZ HZ
FC Bayern Miinchen 0 0,79 V{L Wolfsburg 0 0,08
RB Leipzig 0 0,73 FC Augsburg 1 0,11
FSV Mainz 05 0 0,26 Bayer 04 Leverkusen 0 0,50
Spieltag 17
Hertha BSC 0 0,33 Borussia Monchengladbach 0 0,40
Fortuna Diisseldorf 1 0,35 1. FC Union Berlin 0 0,37
SC Paderborn 2 0,31 Eintracht Frankfurt 0 043
FC Schalke 04 0 0,36 Borussia Monchengladbach 0 0,37
TSG Hoffenheim 0 0,40 Eintracht Frankfurt 1 0,34
Fortuna Diisseldorf 0 0,35 SV Werder Bremen 0 0,38
FSV Mainz 05 0 041 SC Freiburg 2 0,31
Spieltag 18 FC Augsburg 021 Borussia Dortmund 0 0,57
_
RB Leipzig 0,72 1. FC Union Berlin 0,11
Hertha BSC 0,13 FC Bayern Miinchen 0,68
VL Wolfsburg 0 0,53 Hertha BSC 0 0,21
Eintracht Frankfurt 0 024 RB Leipzig 0 0,54
Spieltag 19 SC Freiburg 0 0,53 SC Paderborn 0 023
1. FC Union Berlin 0 045 FC Augsburg 0 0,28

TSG Hoffenheim

SV Werder Bremen
Hertha BSC

FC Schalke 04

Eintracht Frankfurt

Fortuna Diisseldorf

FC Augsburg

Spieltag 20 FSVMainz05 1 007 |

SV Werder Bremen

RB Leipzig Borussia Monchengladbach 2 0,19

Angegeben sind die Paarungen, die Tore zur Halbzeit sowie die Gewinnwahrscheinlichkeit.

Die zur Halbzeit erwartungskonformen Paarungen sind griin hinterlegt.
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Anhang B — Neutrale Wechsel [Hypothese 1]

Fiir die Testung der Hypothese 1 wurden lediglich strategisch defensive und strategisch offen-
sive Wechsel beriicksichtigt. Der Vollstiandigkeit halber ist im Folgenden eine statistische Ana-
lyse der neutralen Wechsel angegeben.

Es wurde mittels zweiseitigem Brunner-Munzel-Test gepriift, ob die Anzahl der Wechsel zwi-
schen der erwartungskonformen und der nicht-erwartungskonformen Gruppe unterscheiden.

Tabelle B.1 gibt die Ergebnisse der Analyse an.

Tabelle B.1

Zweiseitige Brunner-Munzel-Tests fiir die stochastische Aquivalenz der Gruppen

B-Teststatistik und Cliffs o
p-Wert  Signifikanz
Freiheitsgrade 95 %-KI
Verteidiger fiir -0,04
B(47,715)=-042 0,68 n.s.
Verteidiger [-0,23;0,15]
Anzahl
Mittelfeldspieler fiir -0,04
neutraler B(56,05)=-0,29 0,78 n.s.
Mittelfeldspieler [-0,30; 0,23]
Wechsel
Stiirmer fiir -0,10
B(4437)=-0,79 043 n.s.
Stiirmer [-0,36; 0,16]

Quelle: Eigene Darstellung

Die zweiseitigen Brunner-Munzel-Tests zeigen keine signifikanten Ergebnisse. Man kann dar-
aus folgern, dass sich die Anzahl der neutralen Wechsel zwischen den Gruppen nicht statistisch

signifikant unterscheiden.
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Anhang C - Testung auf Punkte [Hypothese 2.1 alternativ]

An dieser Stelle werden die Analysen fiir Hypothese 2.1 auch fiir die erzielten Punkte darge-
stellt, da sowohl Punkte als auch die Tordifferenz in der Forschung als Ergebnismal} verwendet
werden. Dafiir werden dieselben mathematischen Modelle und Tests genutzt, die im Rahmen
des Tordifferenz-Modells verwendet wurden.

Die Tabellen enthalten neben dem Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman ebenfalls die

95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervalle (RVAideMemoire; Hervé, 2021).

Tabelle C.1

Korrelation zwischen der Wechselbewertung und den erzielten Punkten

Spearmans @

p-Wert Signifikanz
95 %- KI
-0,35
Wechselbewertung (20.54:-0.13] <001 Hok

Quelle: Eigene Darstellung

Es findet sich eine hoch signifikant negative Korrelation zwischen der Wechselbewertung und
den erzielten Punkten (90 = —0,35, p < 0,01). Dies ist als mittlerer Effekt zu werten (Cohen,
1988). Das 95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervall (RVAideMemoire; Hervé, 2021) enthilt zu-
dem die O nicht, was diese Aussage stiitzt. Man kann sagen, dass offensivere Wechsel mit ge-
ringeren Punkten zusammenhéngen.

Um dieses Ergebnis auf die einzelnen Wechselarten zuriickzufiihren, sind in Tabelle C.2 die
Ergebnisse des Rangkorrelationstests nach Spearman zwischen den einzelnen Wechselarten

und den Punkten angegeben.
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Tabelle C.2
Korrelation zwischen den Wechselarten und den erzielten Punkten
Spearmans @
p-Wert Signifikanz
95 %- K1
Verteidiger fiir 0,04
0,72 n.s
Mittelfeldspieler [-0,18:0,28]
Anzahl Verteidiger fiir 0,32
<0,01 *k
defensiver Wechsel Stiirmer [0,18;0,45]
Mittelfeldspieler fiir Stiir- 0,04
0,72 n.s
mer (-0,21;0,30]
Verteidiger fiir 0,08
0,50 n.s
Verteidiger [-0,14;0,29]
Anzahl Mittelfeldspieler fiir Mit- 0,10
0,38 n.s
neutraler Wechsel telfeldspieler [-0,12:;0,33]
0,06
Stiirmer fiir Stiirmer 0,63 n.s
[-0,19:;0,31]
Mittelfeldspieler fiir Ver- -0,38
< 0,001 Hokok
teidiger [-0,52;-0,25]
Anzahl Stiirmer fiir -0,17
0,16 n.s
offensiver Wechsel Verteidiger [-0,38;0,06]
Stiirmer fiir -0,10
0,40 n.s
Mittelfeldspieler [-0,32;0,13]

Quelle: Eigene Darstellung

Fiir die defensive Wechselart ,,Verteidiger fiir Stiirmer* findet sich eine sehr signifikante nega-

tive Korrelation mit der Tordifferenz (o = 0,32, p < 0,01). Nach Cohen (1988) deutet dieser

Rangkorrelationskoeffizient auf einen mittleren Effekt hin. Dies stiitzt auch das 95 %-

Bootstrapping-Konfidenzintervall (RVAideMemoire; Hervé, 2021), welches die O nicht enthélt.

Fiir die offensive Wechselart ,,Mittelfeldspieler fiir Verteidiger* findet sich eine hochst signifi-

kante negative Korrelation mit der Tordifferenz (0 =—-0,38, p <0,001). Dieser Koeffizient deu-

tet auf einen mittleren Effekt hin (Cohen, 1988). Das 95 %-Bootstrapping-Konfidenzintervall
(RVAideMemoire, Hervé, 2021) enthilt ebenfalls die O nicht.

Die anderen Wechselarten korrelieren nicht signifikant mit den Punkten, dennoch lésst sich die

Tendenz erkennen, dass offensive Wechsel negativ und defensive und neutrale Wechsel positiv

korrelieren.
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Tabelle C.3 zeigt das Ergebnis der ordinalen logistischen Regression auf die erzielten Punkte

(MASS; Venables & Ripley, 2002).

Tabelle C.3

Ordinale logistische Regression auf die erzielten Punkte

Signifi-
Pxs t-Wert OR=* s P-Wert
kanz
0,66 193
0l1 0,34 0,73 n.s.
(Achsen- +194 +6,94
abschnitt) 143 4,16
113 0,73 0,46 n.s.
+195 +7,00
Verteidiger fiir 0,76 2,13
0,85 0,39 n.s.
Mittelfeldspieler +0,89 +243
Anzahl
Verteidiger fiir 18,58 1,18e+08
defensiver 2.36e+07 < 0,001 ook
Stiirmer +0,00 +1,00
Wechsel
Mittelfeldspieler fiir 0,83 2,29
0,92 0,36 ns.
Stiirmer +0,90 +2.46
Verteidiger fiir 1,00 2,72
1,05 0,29 n.s.
Verteidiger +0,95 +2.,59
Anzahl
Mittelfeldspieler fiir 0,33 1,39
neutraler 049 0,63 ns.
Mittelfeldspieler +0,68 +1,98
Wechsel
Stiirmer fiir 0,55 1,74
0,66 0,51 ns.
Stiirmer +0,84 +2731
Mittelfeldspieler fiir -18,60 0,00
-5,60e+07 < 0,001 ook
Verteidiger +0,00 +1,00
Anzahl
Stiirmer fiir -091 040
offensiver -0,99 0,32 n.s.
Verteidiger +0,92 +251
Wechsel
Stiirmer fiir 0,16 1,17
0,18 0,85 n.s.
Mittelfeldspieler +0,86 +2,37

Anmerkungen: Residuale Abweichung: 113,63; Informationskriterium nach Akaike: 135,63
Lipsitz-Likelihood-Quotienten-Test: LR-Statistik =9,99,df =8,p =0,27

Quelle: Eigene Darstellung

Die Achsenabschnitte der Regression sind nicht signifikant, dafiir aber zwei Pradiktorvariablen.
Fiir jeden zusitzlichen Wechsel eines Verteidigers fiir einen Stiirmer steigt ceteris paribus die
Chance um ein Vielfaches, einen weiteren Punkt zu erhalten (§ = 18,58, s = 0,00, r = 2,36e+07,

p<0,001,0R = 1,18¢+08).
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Aufgrund der geringen Standardabweichung und der hohen OR von 1,18e+08 ist die genaue
Angabe des Faktors nicht sinnvoll.?’

Fiir jeden weiteren offensiven Wechsel eines Mittelfeldspielers fiir einen Verteidiger sinkt da-
hingegen ceteris paribus die Chance um ein Vielfaches, einen weiteren Punkt zu erzielen
(P =-18,60, s =000, t =-5,60e+07, p < 0,001, OR = -5,60e+07) (Agresti, 2010).

Auch die weiteren Ergebnisse lassen vermuten, dass defensivere Wechsel auch im Gesamtmo-
dell mit mehr Punkten und offensivere Wechsel mit weniger Punkten einhergehen, diese sind
allerdings nicht statistisch signifikant.

Das Ergebnis des Lipsitz-Likelihood-Quotienten-Test (generalhoslem; Jay,2019) deutet darauf
hin, dass die Anpassungsgiite des Modells nicht ausreichend gut ist (LR-Statistik = 9,99,
p=0.27).

Das Punkte-Modell erzielt ein Informationskriterium nach Akaike von 135,63. Zum Vergleich
zeigte sich bei dem in der Arbeit prisentierten Tordifferenz-Modell ein Informationskriterium
nach Akaike von 335,46. Ein geringeres Informationskriterium nach Akaike deutet auf ein bes-
seres Modell hin (Cavanaugh & Neath, 2019). Zumindest in dieser Arbeit scheint es, dass das
Punkte-Modell den Spielausgang im Hinblick auf Spielerwechsel und strategische Anpassun-

gen besser erklirt als das Tordifferenz-Modell.?8

27 Insbesondere ist es fraglich, ob die Effekte tatsédchlich so stark sind. Hier ist vermutlich von Bindungen in den
Daten auszugehen, die zu einer sehr geringen Standardabweichung und hohem -Koeffizienten fiihren.

28 Dies ist vermutlich ebenfalls auf die Bindungen in den Daten zuriickfiihren.
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