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Sportdaten

ermdglicht durch Kodifizierung (verschriftlichtes Regelwerk)
® Tennis (jeu de paume)
* Golf
® Cricket (club-ball)
® Baseball (rounders)

schrittweise Ausdehnung der Nutzung
® Spielstinde
® Berichterstattung
® Talentsichtung
® Analyse

Ergebnis # Leistung (was # wie)

ETHzirich  SNLAR -+

Bentley (1823). A Correct Account of All the
Cricket Matches Which Have Been Played by
the Mary-le-bone Club, and all other Principal
Matches From the Year 1786 to 1822 Inclusive.
T. Traveller
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https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Sp

ielregeln

2021/2022

. Spielfeld

Raum

. Spieler
. Ausrlstung der Spieler

Schiedsrichter

. Weitere Spieloffizielle

Akteure

© 0~ oA W=

. Dauer des Spiels
. Beginn und Fortsetzung des Spiels
. Ball in und aus dem Spiel

Zeit

. Bestimmung des Spielausgangs

Ergebnis

. Abseits
. Fouls und sonstiges Fehlverhalten

Ubertritte

. Freistésse
. Strafstoss
. Einwurf

. Abstoss

. Eckstoss
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Standards

Regel 2
“Der Ball ist rund” (Herberger)

Mindestanforderungen: kugelférmig mit

Umfang 68-70 cm 27-28 ins
Gewicht 410-450g 14-16 oz
Druck 600-1100 g/cm?  8.5-15.6 Ibs/sq in

+ Zertifizierung und Authorisierung
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https://www.theifab.com/downloads/spielregeln-2021-22-einzelseiten
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Ein Markt rund um die Datenanalyse

Alamar (2013). Sports Analytics. Columbia University Press

Ziele
® Scouting
® Gegneranalyse
® Spiel- und Mannschaftsanalyse
® Berichterstattung
® Wettquoten und Dienstleistungen
® Gaming

Beteiligte
® Datenlieferanten und Beratungsfirmen
® Vereine und Verbande
® Medien und Marken
® Wettanbieter, Spielehersteller, ...
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http://cup.columbia.edu/book/sports-analytics/9780231162920
https://wyscout.com/
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Baseball
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1856
1859
1860
1868

1938

Henry Chadwick (1824-1908)

Uberlauf von Cricket
Box Score
Jahrblcher
Regelbuch

Ruhmeshalle

Schwarz (2004). The Numbers Game. Thomas Dunne
Phillips (2019). Scouting and Scoring. Princeton University Press

Society for American Baseball Research (SABR)
“sabermetrics” (Bill James, Henry-Chadwick-Preistrager 2010)
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https://robertedwardauctions.com/auction/2007/spring/819/henry-chadwick-signed-inscribed-personal-score-book-1869-cincinnati-red-stockings-new-york-tour/
https://baseballhall.org/hall-of-famers/chadwick-henry
https://sabr.org/
https://sabr.org/journal/article/henry-chadwick-award-bill-james/
https://twitter.com/billjamesonline/status/1492275450114199553
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Baseball

Henry Chadwick (1824-1908)

1856  Uberlauf von Cricket
1859 Box Score
1860 Jahrblcher
1868 Regelbuch

1938 Ruhmeshalle

Schwarz (2004). The Numbers Game. Thomas Dunne
Phillips (2019). Scouting and Scoring. Princeton University Press

Society for American Baseball Research (SABR)
“sabermetrics” (Bill James, Henry-Chadwick-Preistrager 2010)

Bill James Online @billjamesanline - Feh 12
I'm so old, | still get mad when | see a perfectly good space of flat ground

being wasted on a soccer field.
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https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Football
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= HARVARD RUSHES sssessm=CARLISLE RUSHES
® HARVARD HAS BALL O CARLISLE HAS BALL

o~ HARVARD KICKS e CARLISLE KICKS
AAXRAK  PENALTY FFP FORWARD PASS. -

Boston Globe (11. November 1906, p. 2)
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https://www.newspapers.com/clip/25638915/the-boston-globe/
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Fussball
Charles Reep (1904-2002)

Pollard (2002). Charles Reep (1904-2002): Pioneer of notational and _
performance analysis in football. Journal of Sports Sciences 20(10):853-855 L ; =

i

Reep (April 1962)
Are we getting too clever?
World Sports, pp. 22—-23
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https://www.manyimpossiblethings.com/gallery?lightbox=dataItem-krw8skex3
https://dx.doi.org/10.1080/026404102320675684
https://dx.doi.org/10.1080/026404102320675684
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?doc=BLL01011784307&indx=3&recIds=BLL01011784307&recIdxs=2&elementId=2
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?doc=BLL01011784307&indx=3&recIds=BLL01011784307&recIdxs=2&elementId=2
http://explore.bl.uk/primo_library/libweb/action/display.do?doc=BLL01011784307&indx=3&recIds=BLL01011784307&recIdxs=2&elementId=2
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

“Je moet schieten, anders kun je niet scoren.” (Cruijff)
Pollard & Reep (1997). Measuring the effectiveness of playing strategies at soccer.
Journal of the Royal Statisticial Society, Series D 46(4):541-550

erklarende Variablen

x1  Abstand von Tormitte

zo  Auslenkwinkel

x3  mehrere Ballberlihrungen?
x4  Abstand zu Verteidiger?
rs  nach Standard?
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https://www.jstor.org/stable/2988603
https://www.jstor.org/stable/2988603
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

“Je moet schieten, anders kun je niet scoren.” (Cruijff)
Pollard & Reep (1997). Measuring the effectiveness of playing strategies at soccer.
Journal of the Royal Statisticial Society, Series D 46(4):541-550

erklarende Variablen

X1
€2
3
T4
s

Abstand von Tormitte
Auslenkwinkel

Abstand zu Verteidiger?
nach Standard?

Torschiisse, unter Druck, freies Spiel

F
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logistische Regression
fiir 22 Spiele der WM 1986 in Mexiko

410 Ballbesitzphasen mit Torschuss:

1
p = “Torwahrscheinlichkeit”
14e Y
y = —0.2192; — 1.578x2 + 0.947x4 — 1.069z5 + 1.245

U. Brandes: Fussballdatenanalyse 2022-05-11 7


https://www.jstor.org/stable/2988603
https://www.jstor.org/stable/2988603
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/
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https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

aus einem anderen Winkel
Merkmalsextraktion (in Arbeit)

ETHzirich  SNLAR -1+
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https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Bewertung von Abschlusspositionen

Torgefahr steigt mit Offnungswinkel, fallt mit Torabstand

mne

ETHzirich

Potenzialfunktion =

SNLAB ‘it

Offnungswinkel

Torabstand
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https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Penalty nur bei ausreichender Torgefahr
Morales (2016). A mathematics-based new penalty area in football: tackling diving.
Journal of Sports Sciences 34(24):2233-2237

ot

0

0g

o

ETHziirich SN LAB IﬁI U. Brandes: Fussballdatenanalyse ~ 2022-05-11 10


https://dx.doi.org/10.1080/02640414.2016.1177657
https://dx.doi.org/10.1080/02640414.2016.1177657
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Raumliche Daten
horizontale Ausrichtung, Spielfeld als skalierbares Rechteck

TRACAB StatsBomb Metrica Sports
5250, 3400 0,0 0.0
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Second Spectrum Opta Wyscout
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https://github.com/statsbomb/open-data/blob/master/doc/Open Data Events v4.0.0.pdf
https://github.com/metrica-sports/sample-data
https://dataglossary.wyscout.com/pitch_coordinates/
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Torbezogenes Koordinatensystem

Publikation in Vorbereitung

Verzerrungsproblem: Abmessungen variieren, Markierungen nicht

Loésungsvorschlag: Koordinaten (z, (g)) bezuglich Toren,
Mannschaftsperspektiven = vier Sichten pro Punkt

Tor
GoalCS | Verteidigung  Angriff
Sicht unsere 1 z, Y z, Yy
deren | —z,—y —,—7

wobei y — y = Platzlange

® redundante Koordinaten nur im Computer, nicht in Dateien
® Winkel und Distanzen werden nicht verzerrt
® |eichte Zusammenflihrung Uber mehrere Spiele

ETHzirich ~ SNLAB ‘it
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Raumaufteilung: Zonenmarkierungen auf Trainingsplatzen

maps data: Google; images © Infoterra Ltd & Bluesky Maxar Technologies

Southampton Manchester City Arsenal Brighton & Hove
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Raumaufteilung: Zonenmarkierungen auf Trainingsplatzen

Leipzig
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driningsplate
SEiFreiburg!

Tty ]

Freiburg

maps data: Google, © GeoBasis-DE/BKG; images © TerraMetrics

Stuttgart

Basel
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Raumaufteilung: Zonenmarkierungen auf Trainingsplatzen

maps data: Google, © GeoBasis-DE/BKG; images © TerraMetrics
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Grundordnungen
Bundesliga 2020/2021 bei Sky

| MATCH FACTS ~ poveredbyaws
REALFORMATION

B ]

AUFSTELLUNG 3-4-3

10 33 15
KOSTIC SILVA KAMADA

17 20 28 18
RODE HASEBE KOHR TOURE

2 13 3
NDICKA  HINTEREGGER ILSANKER
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Grundordnungen
Bundesliga 2020/2021 bei Sky

 EINTRACHT FRANKFURT ____ i'MAﬁ-I FACTS Eoucedby HWS
' REALFORMATION

AUFSTELLUNG 3-4-3

10 EE] 15
KOSTIC smvA  KAMADA

20 28 18

17
RODE HASEBE KOHR TOURE

g 13 i
WDICKA  HINTEREGGER BLSANKER

TP.:I‘P
Rolfes (2020):

Besonders aufféllig finde ich dabei, dass die

die Realformation immer deutlich kompakter ist
als die urspriingliche Aufstellung auf dem Papier.
Die Abstédnde zwischen den einzelnen Spielern
sind also viel geringer. Oder anders gesagt:

Es gibt in Ballndhe meist nur sehr wenige Rdume.
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https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.bundesliga.com/de/bundesliga/news/simon-rolfes-kolumne-realformation-aws-bundesliga-match-facts-taktik-13851
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Grundordnungen erkennen
Bialkowski, Lucey, Carr, Matthews, Sridharan & Fookes (2016). Discovering team structures in soccer
from spatiotemporal data. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering 28(10):2596—-2605

Tracking-Daten (eine Mannschaft, eine Halbzeit, Zentrum jeweils in Platzmitte verschoben)
1. Positionen zunachst durch Spieler definiert (ohne Goalie)
2. fur jedes Standbild: Neuzuordnung von Spielern zu Positionen so, dass Distanzsumme minimal
3. Positionen entsprechend Zuordnung aktualisieren, wiederhole von 2.

L] -

initial 1. lteration 2. lteration Endzustand
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https://dx.doi.org/10.1109/TKDE.2016.2581158
https://dx.doi.org/10.1109/TKDE.2016.2581158
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Grundordnungen erkennen
Bialkowski, Lucey, Carr, Matthews, Sridharan & Fookes (2016). Discovering team structures in soccer
from spatiotemporal data. IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering 28(10):2596—2605

Tracking-Daten (eine Mannschaft, eine Halbzeit, Zentrum jeweils in Platzmitte verschoben)
1. Positionen zunachst durch Spieler definiert (ohne Goalie)
2. fur jedes Standbild: Neuzuordnung von Spielern zu Positionen so, dass Distanzsumme minimal
3. Positionen entsprechend Zuordnung aktualisieren, wiederhole von 2.

Dynamic role assignments for each player over the match half

Player Number

5 10 15 2 25 30 35 40 45
Time (minutes)
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https://dx.doi.org/10.1109/TKDE.2016.2581158
https://dx.doi.org/10.1109/TKDE.2016.2581158
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Zwei Systeme?

® o ©o ® o o
© o

ohne Ball mit Ball
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Zwei Systeme? Gleiche rdumliche Beziehungen
vergleiche Grundordnungen anhand von Struktur statt Koordinaten

S B o0 0
O O

ohne Ball mit Ball
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Zwei Systeme? Gleiche rdumliche Beziehungen
vergleiche Grundordnungen anhand von Struktur statt Koordinaten

@) @)

mit Ball ohne Ball
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https://www.derstandard.at/story/2476685/das-spiel-netz-von-beziehungen
https://www.derstandard.at/story/1339638728596/netzwerkanalyse-por-cze-die-fadenscheinigen-beziehungen-der-tschechen-und-die-fulminante-regelmaessigkeit-der-portugiesen
https://www.derstandard.at/story/1339638728596/netzwerkanalyse-por-cze-die-fadenscheinigen-beziehungen-der-tschechen-und-die-fulminante-regelmaessigkeit-der-portugiesen
https://www.derstandard.at/story/1339638728596/netzwerkanalyse-por-cze-die-fadenscheinigen-beziehungen-der-tschechen-und-die-fulminante-regelmaessigkeit-der-portugiesen
https://www.derstandard.at/story/1339638728596/netzwerkanalyse-por-cze-die-fadenscheinigen-beziehungen-der-tschechen-und-die-fulminante-regelmaessigkeit-der-portugiesen
https://www.derstandard.at/story/2000040703569/so-bezwang-frankreich-den-weltmeister
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Zentralitat in Passnetzwerken
Duch, Waitzman & Amaral (2010). Quantifying the performance of individual players in a team activity.
PLoS ONE 5(6):e10937

P O

Py

Player performance
Y Y
Passing accuracy

o

-3
Arc centrality

M oA O oMW

£

® Hilfsknoten fir Abschllisse auf und neben das Tor

® Ballgewinn als Startpunkt fir Wege durchs Netzwerk

® Passquote und Torabschlussquote als Bewertungen auf Wegen

® “Durchgangszentralitat:” Vorkommen von Spielern (und Passen) auf Wegen zu Torknoten
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https://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0010937
https://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0010937
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Passe mit Raumgewinn

in Vorbereitung

Steilpass Packing Schnittstellenpass

L]

Reinartz & Hegeler (IMPECT 2015)
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https://www.impect.com/en/about-us
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

Vorlesung Soccer Analytics

Wissenschaft im Kontext

Mannschaftssport als reguliertes System
® Messen vs. Datafication

o Kollektivverhalten

® unterliegende Mechanismen

300+ Studierende
® |nformatik
® Mathematik
® Statistik
® Data Science
® Physik

ETHzirich ~ SNLAB ‘it

# | Kapitel Thema
1 | Einflhrung Gruppenprojekte
2 Spielregeln
3 | Ergebnisse Rankings & Vorhersagen
4 | Individualverhalten | Laufen
5 Passen
6 Schiessen
7 | Phasen Standards
8 Professionelle Gaste
9 Spielzyklus
10 | Kollektivverhalten Grundordnungen
11 Aufstellungen
12 | Umwelt Transfers
13 Fans
14 | Final EURO 2020 Riickblick

U. Brandes: Fussballdatenanalyse 2022-05-11
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Gruppenprojekte

® 51 Teams von 6-8 Studierenden
® Spiele ausgelost
® Spielanalysen
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STATSBOMB

IN5IDE EVERY PASS, EVERY SHOT. EYERY MOVE

® FEreignisdaten
® Standbilder
¢ frei verfiigbar
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UEFA EURO 2020 Technischer Bericht
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https://statsbomb.com/2021/11/statsbomb-announce-the-release-of-free-statsbomb-360-data-euro-2020-available-now/
https://adobeindd.com/view/publications/6e8ce3d6-ff21-4d31-be78-50651ff1ad3e/hnak/publication-web-resources/pdf/EURO2020_Tech_Report_SCREEN_EN.pdf
https://www.twi-kreuzlingen.ch/event/wirtschaftsforum/11-mai-2022-bodensee-wirtschaftsforum/

ETHziirich . sNLAB

Fussballdatenanalyse
Ulrik Brandes, ETH Ziirich

Bodensee Wirtschaftsforum
Thurgauer Wirtschaftsinstitut

11. Mai 2022




