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1 Spielregeln und die Rolle des QBs

)1 1 Spielregeln und die Rolle des QBs )1

Ten Yard Five Yard

: b) Spielfeld
a) Spielkonzept lios™ e,

> ca. 110 m lang, ca. 50 m breit

> zwei Mannschaften zu je 11 Spielern - eingeteilt in 120 Yards bzw. 12

- Ziel: Beférdern des Spielballs in die gegnerische Endzone oder Erzielen Abschnitte zu je 10 Yards mit

eines ,Field Goals®, um dabei mdglichst viele Punkte zu erreichen - jeweils letzter Abschnitt entspricht
Endzone und besitzt sog. ,Goal Posts*

> ,Offense” (angreifende Mannschaft) hat Méglichkeit durch Werfen oder T
als Tore

Laufen Raum zu gewinnen
» Zwei parallele Linien in Langsrichtung,

> ,Defense” (verteidigende Mannschaft) versucht diese davon abzubringen
sog. ,Hash Marks*

und selbst in Ballbesitz zu gelangen

> endet Versuch aufierhalb der Hash
Marks
— nachster Versuch an
nachstgelegener Hash Mark

> Offense hat 4 Versuche um Raumgewinn von 10 sog. Yards zu erreichen
— neue 4 Versuche; bei Nichtgelingen — Ballwechsel

")
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1 Spielregeln und die Rolle des QBs

c) Wichtigste Methoden um zu punkten

Am meisten Punkte bringende Methode: der , Touchdown® (6 Punkte)

Touchdown wird erlangt, indem Ball entweder durch Laufspielzug in
gegnerische Endzone getragen oder durch Passspielzug darin
gefangen wird

Weitere Methode: Ball wird durch gegnerische Goal Posts gekickt, sog.
Field Goal (3 Punkte)

Field Goal wird in der Regel versucht, wenn Touchdown in aktuellen
Versuche als aussichtslos erscheint
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1 Spielregeln und die Rolle des QBs
d) Passspielzug und die Position des Quarterbacks

QB ist Schlusselfigur der Offense:
muss geplante Spielzlige
umsetzen und sich an Handlungen
der Defense anpassen

QB wird durch ,Offensive Line“ (LT,
LG, C, RG, RT) vor gegn. Defense
beschutzt

TE und WR sind fur QB mogliche
Ballfanger; HB und FB sind
maogliche Balltrager fiir Laufzug,
sonst Blocker

Vielzahl moéglicher Taktiken
( — ,Rasenschach®)
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1 Spielregeln und die Rolle des QBs

i d) Passspielzug und die Position des Quarterbacks

QB hat nach Erhalt des Balls MAglichkeit des eigenen Laufspiels
(,Scrambling®), der Ubergabe an weiteren Spieler oder die des
Passspielzugs.

Pass kann
> vom Receiver gefangen werden (vollstandiger Pass)
> Boden beriihren oder ins Aus geworfen werden (unvollstandiger Pass)
» von Spieler der Defense abgefangen werden (,Interception)

Bei vollstdndigem Pass kann Spieler soweit laufen bis er von Defense-
Spieler zu Boden gebracht (,getackelt”) wird
— Nachster Versuch beginnt an dortiger Position (,Line of Scrimmage*)

Bei unvollstdndigem Pass: Ende des Versuchs

Bei Ballverlust ohne vorherigen Tackle: Spiel lauft weiter (,Fumble®)
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2 Das Quarterback-Rating

stat. Wert; soll Passfahigkeiten des QBs bewerten und Vergleich zu weiteren
QBs gewahrleisten

Linearkombination von vier Variablen:

> Durchschnittl. Anzahl der err. Yards pro Passversuch (DY)
~ Anteil der vollst. Passe pro Passversuch (VP)

»  Anteil der erzielten Touchdowns pro Passversuch (TD)

> Anteil der geworfenen Interceptions pro Passversuch (IC)
Damit wird QB-Rating (QBR) folgendermafien berechnet:

025(DY-3) , 0.05(VP-100-30) , 20-7D , (2.375-25Int)
6 6 6 6

[ — D —
TD- Komponente Int - Komponente

)

Yards - Komponente VP - Komponente
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| i 2 Das Quarterback-Rating }i 3 PrOblemSte”ungen

a) Veranderungen des QB-Ratings uber die Zeit

0.25(DY —3) 0.05-(VP-100—30) 20-TD (2.375—25-Int) > erste Problemstellung ergibt sich aus Kritik an QB-Rating
100-(— : -
( 6 6 6 6 ) > allgemeine Kritik an QB-Rating:
Yards - Komponente VP - Komponente TD- Komponente Int - Komponente

> schwere Verstandlichkeit — Ergebnisse schwierig zu deuten

- Bedingungen fir diese Formel: > QB-Rating als MaR fiir Leistung eines QBs unangemessen
> Vergleich von QBs aus verschiedenen Zeitrdumen nur schwer moglich;

© keine der vier Komponenten darf negativ werden Griinde wie Regelanderungen fuhrten im Laufe der Zeit zur Erhdhung

— VP mindestens 30%  (0.05-(0.30-100—30) = 0) des QB-Ratings
> keiner der Zahler der vier Briiche darf grofer als 2.375 sein — Untersuchung der Veranderungen des QB-Ratings im Laufe der Zeit
R — durch Strukturbruchanalyse:
0 0.05-(0.775-100—30) = 2.375
— VP hochstens 77.5% | ( ) ) 375) Suchen nach sog. Strukturbriichen in den Zeitreihen und den dafir
- QB-Rating ist Wert zwischen 0 und 158.3 (100-4-== = 158.3) vorliegenden Griinden (— Gliederungspunkt 5)
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\ %‘w 3 Problemstellungen & %‘w 3 Problemstellungen
3 . . . \ b) Beziehungen zwischen den Variablen des QB-Ratings
"} b) Beziehungen zwischen den Variablen des QB- 4%
Ratings
> Anwendung der Graphentheorie um Beziehungen zueinander zu ) ) L . )
untersuchen — QB-Rating erfasst fast jede Méglichkeit flir Ausgang eines
Passversuches

~ kausale Beziehung zwischen Variablen fir einen Passversuch leicht o
darstellbar: > ,A— B":<=> A'verursacht' B“, ohne Annahme von kausaler Suffizienz, d.

h. A nicht hinreichend, um B zu folgern

Fumble
Brvalst Pags > fur Untersuchung auf ganze Saison ist zu beachten:
jede Variable ist relativ zum Passversuch definiert
» Touchdown — es bestehen nicht unbedingt die selben Kausalitaten.
Passversuch vollst. Pass ———Yards > Bsp:

flr einen Passversuch: vollst. Pass — Touchdown durch Pass

Getackelt flr ganze Saison: VP — TD ??? (— Gliederungspunkt 6)

*» Interception
Aus
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4 Die Daten

4 Die Daten

uarterback-Ratin
85
Mittelwert (QB-Rating) -30
- Daten aus den Saisonen der NFL (National Football League) s

> nur QBs, mit Minimum von 14 Passen pro Spiel;

- Daten ab 1960, da vorher wenige QBs 14-Passe-Grenze Uberschritten,
moglicherweise, da 1960 AFL (American Football League) mit NFL Standardabweichung QB-Rating
verschmolz — mehr Mannschaften

» fur Analyse: Berechnung der Mittelwerte und Standardabweichungen pro
Saison fiir QB-Rating und die vier QB-Variablen

8 L2 I I O B

60 65 70 75 80 8 90 95 00 05
Mittelwert und Standardabw. des QB-Ratings
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4 Die Daten &

{ 5 Strukturbruche in Zeitreihen
a) Strukturbruchtest

Quarterback-Rating-Variablen

VP

> Ziel: Untersuchung der Veranderung des QB-Ratings Uber Zeit:

3 > Aufstellen eines Regressionsmodells

64 > Ermitteln von Strukturbriichen durch stat. Tests
5_

4 .

N > Strukturbruch:

5 © 05

“60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 60 65 70 75 80 85 90 95 00 05

Mittelwerte der Variablen Standardabweichungen der Variablen

plétzliche Anderung der Regressionsparameter in einer Zeitreihe
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5 Strukturbriiche in Zeitreihen 5 Strukturbriiche in Zeitreihen

Nl
: a) Strukturbruchtest a) Strukturbruchtest
- einfaches Regressionsmodell: Anzahl der Strukturbriiche durch Sup-F-Test:
H . " Es gibt [ Strukturbriiche" gegen H : " Es gibt | +1 Strukturbriiche"
Y, =X, tE,
Teststatistik : Sup F (I+1]1)
t=T, ,+1,...T,; mitj=1,..,m; wobei Ty=0 und T,. =T (kleinste obere Schranke der F-Statistiken flr die Hypothesen)
Vorgehensweise:
m : Anzahl der Briiche — m+1 Abschnitte bzw. Intercepts — Durchfithrung eines F-Tests mit / =0 (H: "kein Bruch" gegen H,: "1 Bruch" )
T : Anzahl der Beobachtungen — Weiter Testenmit / = 1,...,m € IN, mit m so,
. . . I dass H, zum ersten mal nicht verworfen wird
> Test auf Verschiebungen im Mittelwert der Zeitreihen 0
- Schatzung der Strukturbruchdaten (T,, ..., T,): also letzter Test: H,: "m Briiche" gegen H,: "m+1 Briiche"
A A .
(T,,..,T,)=arg min S,(T,,...,T,)
ry,..T,
mit S, (7, ..., T,,) als Residuenquadratsumme
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5 Strukturbriiche in Zeitreihen

b) Ergebnisse der Strukturbruchtests

5 Strukturbrtiche in Zeitreihen
a) Strukturbruchtest

Annahmen fir die durchzuflihrenden Tests:

QB-Rating
Mittelwert:

» Bruch 1979:
Regelanderungen (1978,1979)

85

> Durch Bai und Perron vorgegeben:
trimmender Anteil und grotmaogliche Anzahl von Briichen

80

Mittelwert (QB-Rating)

> trimmender Anteil * T = Mindestlange eines Abschnitts

> trimmender Anteil = 0.15; T =48 (von 1960 bis 2007) — Receiver konnten freier
mandvrieren
— Mindestlange: 7 Jahre (exakt 7.2) . Vor\'/telil fir QB

> groftmogliche Anzahl von Briichen: 5, also hdchstens 6 Abschnitte - Bruch 1990:

> 1%-Signifikanzniveau Verstarkung dieser Regeln (90er)
1994: Einflihrung einer

Gehaltsobergrenze (,Salary Cap“) 60 65 70 75 80 85 90 95 00 05

Standardabweichung: Mittelwert und Standardabw. des QB-Ratings
Bruch: 1976 (— wie Variablen S.21)
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b) Ergebnisse der Strukturbruchtests

& 5 Strukturbriiche in Zeitreihen & &, 5 Strukturbriiche in Zeitreihen
b) Ergebnisse der Strukturbruchtests

Standardabweichungen:

Mittelwerte
> DY: keine Strukturbriiche

> VP und IC: (weitgehend
Ubereinstimmende Strukturbriiche)

64

> Alle Variablen auller IC haben gleiches
Bruchdatum:

Bruch 1976 3.0
genannte Regelanderungen

2.5
> beide Briiche wie QB-Rating

- - 1C:

begrindbar
. TD: > Bruch 1978

: ebenfalls auf diese

> Bruch 1969 Y Regelanderungen zuriickflihrbar
_?_b1?120beme:'lkbarerAbfallder ; e I > Bruch 1990 LA - Y el il
ouchdowns allgemein B B o e R e e T . 5 5 5 5 5
9 60 65 70 75 80 85 90 95 00 05 mogllgherwelse ebenfalls durch 60 65 70 75 80 85 90 95 00 O
_ ) Verstarkung der Regeln Standardabweichungen der Variablen
Mittelwert und Standardabw. des QB-Ratings
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& 5 Strukturbriiche in Zeitreihen & &,
i b) Ergebnisse der Strukturbruchtests j"\‘)‘ 6 Graphentheorie
a) Analyse von Zusammenhangen

Schlussfolgerungen:
> Graphentheorie: Beschéaftigung mit Eigenschaften von Graphen

- Vergleiche zwischen QBs aus verschieden Zeitabschnitten kaum méglich, - Abhangigkeiten, Nicht-Abhangigkeiten und Richtungen der Abhangigkeiten

da Spiele unter unterschiedlichen Bedingungen stattfanden (Regeln) kérgfa?_:ghs (Ijr;frc;ré}labt;orn tber Zusammenhange extrahiert werden
— |

> TD und DY scheinen Einflussfaktoren fiir steigendes QB-Rating zu sein, . . ;
da ihre Briiche sich angleichen » Zugrunde liegende Idee: ,kausale Markovbedingung®:

Zwei Variablen A und B sind unkorreliert unter der Menge C, wenn gilt:
» Verbesserung der Leistung der QBs bzw. des Passspiels, aber .
Schwankungsbreite zwischen sehr guter und durchschnittlicher Leistung - A<= C—B, oder

verringert > AC—>B

> Zuséatzlich zur kausalen Markovbedingung gilt:
A und B sind korreliert unter C wenn gilt:

» Aund B sind bedingt unabhangig, gegeben einer Menge von Variablen,
welche weder C noch ihre Nachfahren beinhaltet und A— C — B
(C ist ,Unshielded Collider®)
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. 6 Graphentheorie

Y b) kausale Beziehungen zwischen den vier
Zusammenhange dieser Art findet der sogenannte PC-Algorithmus mit ’ i
folgenden Anweisungsschritten: Variablen

6 Graphentheorie

a) Analyse von Zusammenhangen

(1) jede Variable sei mit jeder anderen Variablen ungerichtet verbunden. (A — B) - Anwendung des implementierten PC-Algorithmus Tetrad Ill (v. Spirtes et a.)

(2) Teste unbedingte Korrelation fiir jedes Paar von Variablen mit Fisher-z-Test mit - Verwendung der Daten erst ab 2000, da von da an keine Strukturbriiche

Nullhypothese: “die zwei Variablen sind unébhéngig”

Bei Beibehalton: Entferne Verbindun » Vor Anwendung treten 2 Schwierigkeiten auf:
- keine kausale Suffizienz

3) Fiir restl. Variablen: teste bedingte Korrelation fiir jedes Paar bedingt unter einer_dritten - . . . .
%) ! & Lésung: Algorithmus nimmt dies nicht an:

Variablen : ? ) .
Bei Beibehaltung der Nullhypothese: Entferne Verbindung "A 0— B i<=> uA_ Ve‘rursaCht B v ,:‘A und B besitzen gem. Ursachen die
Wiederhole Test fiir iibrige verbundenen Paare bedingt unter zwei Variablen, drei Variablen nicht in Modell mit einbezogen sind
usw. > Algorithmus nicht direkt auf Daten mit Trend anwendbar

(4) Teste tibrige verbundene Variablen, um Unshielded Colliders zu finden. Falls fiindig, richte Lésung: ab 2000 scheint in keiner Zeitreihe ein Trend zu bestehen

die Verbindungen folgendermaflen: A — C «— B - Damit ist Algorithmus anwendbar

(5) Falls es Beziehung A — B — C gibt, so richte die unger. Verbindung so aus: A — B — C
(6) Falls es Bezichung A — B gibt und gerichtete Verbindungen von A zu B durch weitere
Variablen existieren, so richte die Verbindung so aus: A — B
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6 Graphentheorie % %w 6 Graphentheorie
R
d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen 1 d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen
Durchfiihrung des Fisher-z-Tests fir die einfachen Korrelationen Schritt 3 (Test fur bedingte Korrelation):
(Schritt 2 des PC-Algorithmus)
Variablen DY VP Ic D Geschatzte Verbindung getestete Beziehung bedingte Korrelation p-Wert
DY 1.00 VP 00 IC Korr(VP,IC | YD) 0.12 0.06
:’P 0'629 ”’202 1 IC 00 TD Korr(IC,TD| YD) -0.09 0.14
c 020 0. 00 DY 0-0 IC Korr(DY,IC | TD) 0.07 0.24
™ 0.73 0.53 -0.21 1.00
VP o0 TD Korr(VP,TD | YD) 0.05 0.38

Korrelationen zwischen den QB-Variablen
p-Werte der bedingten Unabhangigkeitstests (Fisher-z-Tests)

Variablen DY VP IC D

DY 0.00

VP 0.00 0.00 Annahme eines 10%-Signifikanzniveaus

' 0.00 0.00 0.00 — Verbindung VP 0-0 IC bleibt bestehen
D 0.00 0.00 0.00 0.00

p-Werte der Unabhéngigkeitstests (Fisher-z-Tests) — 1C 0-0 TD, DY 0-0 IC und VP o-o TD werden getrennt

— Nullhypothese kann wird jedes Mal verworfen

— Verbindungen bleiben bestehen
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d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen

6 Graphentheorie

d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen

Ermitteln der Richtungen der Graphen:
> Schritt 4: Algorithmus sucht nach Unshielded Colliders

> VP wird als Unshielded Collider zwischen DY und IC identifiziert
(DY —» VP « IC)

Sog. Skelett des kausalen Graphen ist damit bestimmt:

DYO————————OVP DYC——————0OVP > Schritt 5 und 6 fiihren zu keinen weiteren Ergebnissen
> Problem: fur DY und TD konnte kann Richtung durch Algorithmus gefunden
werden
TD & 510 D Ic > Lésung: Benutzung der Ergebnisse der durchgefiihrten Strukturbruchtests
> Zwischen 1960 und 1976 ein Strukturbruch bei Mittelwerten und
Verbindungen nach Verbindungen nach Standardabw. fir die beiden Variablen (im Mittelwert der Touchdowns 1969)
Schritt 1 und 2 Schritt 3 > Annahme dass Zeitabschnitt 1960 - 1976 dieselben grundlegenden

kausalen Beziehungen zw. den DY und TD herrschen wie 2000-2007
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d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen

6 Graphentheorie

d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen

@ TD = atppteqyp
Stichprobe Intercept Steigung
. . . . . 1960-1969 534 -
> Bei weiterer Annahme, dass Beziehungen linear, kann folgendes einfaches 1970-1976 446
Mode“ aufgeste”t Werden: Test auf Parameterunterschied ~ 22.50
o P - Test (F-Test) bringt Ergebnisse, die die
- DY DY DY g
_ Stichprobe Intercept Steigung VermUtung beStatlgen
@ ID = optey, 1960-1969 5.10 0.40 (I1) st einzi tabile Gleich
= . 1970-1976 5.02 0.40 > ISt einzige stabile Gleichung
(II) DY = (XDY—i_BDY TD+€DY Test auf Parameterunterschied ~ 0.48 0.35 . .
[0.49] [0.55] > Damitist TD — YD nahe liegend und
— (i DY = pptvy, letzte gesuchte Verbindung
(III) Dy = H Dy+vDY Stichprobe Intercept Steigung
(IV) TD = HTD-{—ATD-DY-{-VTD 1960-1969 7.21 -
1970-1976 6.81
Test auf Parameterunterschied ~ 14.30
[0.00]
N - . .. Iv) TD = pt+A DY vy,
Wenn (1) und (Il) prazise dann gilt TD — DY, fir (lll) und (IV) DY — TD Sthprobe - Somme
> Falls (1) und (Il) sind wahr. — Bruch 1969 miisste Gleichung (I) beeinflussen, o o o
nICht JedOCh GlﬂelChUng (”) . Test auf Parameterunterschied ~ 8.36 7.75
(1N und (V) mussten beide vom Bruch beeinflusst werden [0.00] [0.01]
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d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen

6 Graphentheorie

d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen

. kausaler Graph nach zusatzlicher
kausaler Graph nach Ausfiihrung des

, Benutzung der durchgefiihrten Erklarungen:
Algorithmus:
Strukturbruchtests: > 1C — VP: unbedingter Korr.-Koeffizient (-0.22) — neg. Zusammenhang
> weniger geworfene Interceptions — mehr vollstdndige Passe
DYo———» VP DYo—+——» VP
A > DY — VP: pos. Zusammenhang (Korr.-Koeffizient: 0.69);
L l l > moglicherweise Maliproblem:
Resultat evtl. verzerrt, da Yards nach vollst. Pass nicht einbezogen
TD IC TD IC
» alternativ: QBs, die langere vollst. Passe werfen, 6ffnen Spieldfeld mehr,
Verbindungen nach Al B e ke Defense verteilt sich mehr — héhere W-keit eines vollst. Passes
Ausfithrung des Beziehungen der > TD — DY: pos. Korrelation (0.73)
BE-Algpr b QB-Rating-Variablen - macht Sinn: W-keit ist héher, dass QB Touchdowns wirft, wenn er im
(Schritt 1 - 6) Durchschnitt Iangere Passe wirft (damit mehr Yards)
In Nahe der Endzone: W-keit eines Touchdowns durch Pass gering
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6 Graphentheorie *
d) kausale Beziehungen zwischen den vier Variablen . . .
/ Fazit und Diskussion
Schlussfolgerung: Zeitreihen zu Mittelwerten und Standardabw.:
~ Beziehung nicht notwendigerweise unabh. voneinander > Strukturbruchtests lieferten sinnvolle Ergebnisse:
(Gefahr eines ,Double-Counting Effects) Regelanderungen um 1970 und 1990 im Einklang mit Briichen

, — Vergleich verschiedener Abschnitte schwer moglich
»  Anwendung von Regression:

. N - . , > QB-Rating gestiegen durch Regelanderungen
Fir Schatzung der Einflisse einzelner Spieler:

Wirkung auf Ursache und nicht: Ursache fiir Wirkung Standardabw. ab 1970 geschrumpft, méglicher Grund:
mehr geworfene Passe — mehr Spiel vom QB — Verringerung d.
Streuung (— Verringerung d. Unterschieds v. guten u. durchschn. Qbs)

»  Verwendung von sup-F-Test:

> angewandt bei unbekannten Brichen — hier der Fall
> Madglichkeit der ,Verfeinerung® der Strukturbruchtests
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e 7 Fazit und Diskussion jiw
Y 1 8 Weitere Statistiken

Kausalanalyse:
» wesentl. Unterschied zw. Beziehungen der QB-Rating-Variablen tber

Saison gegenliber einen Spielzug, da: ~ weitere Faktoren als nur Passspiel kbnnen einbezogen werden
> Variablen relativ zum Passversuch definiert > Betrachtung der Defense
> Variablen verandern sich Uber Saison - Analyse einzelner Spiele

> Koppelung von Graphentheorie und Strukturbruchtests - Anwendung auf weitere Sportarten

— Finden von drei Verbindungen

> Kiritik: groBzligige Annahme, dass Beziehungen zwischen Variablen in
2000 - 2007 gleich denen in 1960-1976
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