Modelos estalisticos para
previsgo de partidas de futebol

Dani Gamerman
Instituto de Matematica, UFRJ
dani@im.ufrj.br

X Semana da Matematica e II Semana da Estatistica da UFOP
Ouro Preto, MG — 03/11/2010




Resultados dos jogos futuros;

Quantos pontos serao necessarios para se garantir o
Cruzeiro na Libertadores;

Quantos pontos serdo necessarios para o Galo se livrar do
rebaixamento;

Quantos pontos serdo necessarios para ganhar o titulo;
Quais as chances do Flamengo terminar na frente do Vasco.

Qual a colocacao do Fluminense?



Muitos grupos de pesquisa tratando disso
Casas de apostas (virtuais) usam estatisticos
Tratamento cientifico deu origem a varias publicagoes
Grupos fazendo 1sso no Brasil:

Mat/UFMG — Bernardo Lima e co-autores
Est/UFSCar — Francisco Louzada e co-autores
Est/UFF — Leonardo Bastos e co-autores
Est/USP — Marcelo Arruda (chancedegol.com.br)
etc...



Fatos estilizados:

- futebol ¢ um dos esportes mais incertos;
um dos poucos onde o pior pode ganhar

* incerteza quantificada com probabilidades

* nao se pode dizer nada com alta probabilidade;
muito menos com rodadas de antecedéncia

* requer tratamento da dependéncia temporal
entre rodadas do campeonato
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Conjunto de resultados possiveis

Para cada jogo, podemos ter:

* vitoria, empate ¢ derrota

* numero de gols de cada time

T
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Probabilistas trabalham com (vit,emp,der)
atualizadas segundo fécnica de alisamento exponencial

Estatisticos trabalham com # de gols
# de gols ¢ uma contagem
modelo natural ¢ o Poisson

alguns usam técnica de alisamento
outros usam modelo sem tratar dependéncia temporal



Tratamento adequado deveria passar por
Formulacao de um modelo estatistico

Forma cientifica de especificar (e testar)
conjecturas

Incorporar todas as caracteristicas do problema,
especialmente a dependéncia temporal



Como avaliar resultados?

Considere 3 preditores do clima: P1, P2 e P3.

P1 e P2 disseram que hoje 1a fazer sol
P3 disse que hoje 1a chover

Se hoje fez sol, preferimos Ple P2.

Na pratica, problemas de incerteza envolvem probabilidade



Para P1: P( sol ) = 80%
Para P2: P( sol ) =70%
Para P3: P( sol ) =40%

P1 e P2 acertaram...
mas P1 acertou mais

Principio da maxima verossimilhanca:
o melhor ¢ quem fornece maior probabilidade para o

que efetivamente ocorreu.

Voltaremos a esse ponto mais a frente...
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Queremos explicar o resultado ‘fﬁi\ S "
do jogo A x B. iis %«T_’_{#--*’f
Podemos postular fatores que H*taf,ﬁff’f ﬂ*"*;f,:%
determinam o comportamento dos times: )} o
===l

Fator qualidade: quantifica o desempenho de um time,
cada time tem seu fator qualidade

Fator Campo: informa o time que tem mando de campo,
cada time tem o seu fator campo ou é um fator comum?




Fator qualidade pode ser mais detalhado:
* pode ser fator unico (for¢a do time)
* pode ser decomposto em setores

Exemplos:

1. Fator ataque, Fator defesa, Fator meio de campo, ...

2. Fator infraestrutura, Fator elenco, ...

Vamos trabalhar com 2 fatores: ataque e defesa.



Modelo Inicial

Assim, para o Jogo A x B,
temos o seguinte modelo:

NGF, ~ Poisson(A,)
NGF, ~ Poisson(A,)
logAd, = At,—De, +Ca,
logA, = At, — De,

ond

=l
“‘*x

Independentes

C.

ue do time

NGF,,, representa 0 numero ¢
At,,, representa o fator atac
De,,. representa o fator defesa do time
Ca,,  representa o fator campo do time

e gols feitos pelo time
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Abaixo, temos a tabela com Ty o
. . e N |
os fatores para os times do Rio. \% ,&EH

Esses fatores foram obtidos usando A
. . -5
primeira fase do campeonato de 2002. e
i:___.-'
Fator Fator Fator Gols Gols
Ataque Defesa Campo Pro Contra
Botafogo [ -0.873 )|  -0.063 0264 |C 24 D| 39

Flamengo -0.451 -0.005 0.346 38

39
Fluminense | -0416 | C0.080 )| 0473 43 C 46 )
38

Vasco -0.363 -0.172 0.122 B¢
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Agora, com 3 selegOes da America™:, .%‘a s
do Sul. Esses fatores foram obtidos =~ ™,
r ?-."_-_.-:'.-F S,
usando os dados até a 7* rodada das L
J// 7y o5
Eliminatorias da Copa do Mundo. e
c___.-'
Fator Fator Fator Gols Gols
Ataque Defesa Campo Pro Contra
Brasil -0.62 10.33 0.31 11 7
Equador (C_-1.70 D |  -0.03 2 (s Dl 7
Uruguai 027 | Co09 D 004 12 C 19 D
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Estavamos supondo até agora que os \\ ”’*%ﬁ% o

parametros do modelo ndo variavam com L LIS
as rodadas. T
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Agora, achamos razoavel permitir tal mudanga. ==

Portanto, At.. . virou vetor.

time

. . 1 2 )
Ou seja, temos agora: At',  At=, ., ...Al ;.

onde T € o numero total de rodadas



Modelo Dinamico - 1_ T
I —— e s | e I'|_

e e |
= % '\
Achamos razoavel assumir que os fatores%q*«\\ T ||
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na rodada i+/ dependem dos mesmos fatores " e i
na rodada i, ou seja, sdo sempre dependentes \ LT
==

do passo anterior. Por exemplo, para o time A, temos ____.-"-5-
‘:—"

Fator Ataque
At = At + o'} onde @, ~N (0, 62,)
Fator Defesa

i+l I i+1 )
De, =De,+w,, onde w,* ~N (0, 02,,)

Fator Campo

i+1 i+1 -
Ca, = CaA +®,, onde @, ~N (0, 6%,)
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O modelo ¢ completado com mais 2 itens: e
T

a as volatilidades 62,,, 62, € 62, das perturbagoes w,/, @, € @,
sao obtidas empiricamente.

2 a priori para os parametros da rodada 1nicial para os times.
pode ser baseada no desempenho passado ou ser vaga:

A time N(O 104)
De'yime ~ N(0, 10%)
Caljpe ~ N(0,10%)
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Considere 0 jogo A x B , %ﬂ?‘ e

O modelo para as observacoes do time A, ™=, H_F;f""{"%h
jogando em casa, agora ¢ \! ﬁ_:;f”“‘"*

NFG', ~ Poisson(/lil) o \\

log X, = At — De,, + Ca’,
Da mesma forma, para o time B, temos:
NFG,, ~ Poisson (ﬁ; )

log X, = At}, — De',
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At = (A ZLAtlez‘ico—MG ) AtAtletico—PR 5000 AtVitoria )%«_____}*‘ K"-‘.—-.____‘ ____"-
vetor com fatores ataque para a rodada i \\ N |
I i i I ?-.'-_-_.-_-:-F e
De = (D eAtletico—MG’D eAtletico—PR"”DD eVitoria) -:L___;_.-:-'-'-"'"":'E
vetor com fatores defesa para a rodada i L =
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i i i i
Ca T (CaAtletico—MG ’ CaAtletico—PR AR CaVitoria )
vetor com fatores campo para a rodada i

O — ( At', Dé', Cai) vetor de parametros para a rodada i

NGF'= (NGFiAtleticoMGﬂ 0o NGFiVitoria) n.umero W gOIS ]
feitos na rodada i

D'= {NGF!, ..., NGF'} todas as informacodes até a rodada i
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Utilizando o teorema de Bayes, a <=~ ~ \
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estimagao dos parametros até a rodada I}, o I
sera feita a partir da posteriori obtida da \% ﬁﬂ;},{{%
seguinte forma: T s
1 i i 1 i 1 i e
p( o8 | D )oc L( N, )p( yeern 0 ) |
=1
posteriori verossimilhanga priori
Vitoria
verossimilhanca: L( ) H L( ) e Llo)= 11 p(NGF! |0')
Jj=AtleticoMG

priOri: p(gla"':gi):]jp(Q[ | gt_l)p(gl
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Computacao
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Extrair informacoes de p(é.,..., 87| D ‘) é complicado! !f{ =

Esse problema ¢ solucionado através de simulacoes via MCMC
(Gamerman e Lopes, 2006). Um programa utilizado para fazer tais
simulacoes ¢ o WinBugs (Spiegelhalter et al, 2003).

Dessa forma, serao obtidas amostras da posteriori.

E portanto, teremos amostras de & | D', para determinada rodada i.



Computacao

Exemplo: Camp. Brasileiro de 2002

parametros de 3 times:

i
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Coritiba, Flamengo ¢ Ponte Preta. Apenas 3 Varlabaezsfﬁas rod%ﬂa
15, 30 ¢ 44 devido a limites computacionais.

=

Fator Campo

il

oo

— PontePreta

Fator Defesa

/\, Flamengo
Coritiba
T T
1 2 3
Variagoes
Fator Ataque
1 2 3
PontePreta
—— Flamengo
Coritiba
1
Variagoes

T
2 3

Variagoes

PontePreta

—— Flamengo
Coritiba




i T
Computacao | .
e 13

Outro exemplo: Copa do Mundo {‘5:\ K

parametros de 3 paises: R’& b‘“ﬂx«% I
Argentina, Bolivia e Brasil. Tl L _,.-‘F""E‘"tﬂﬂ
T -,
Foram feitas 4 variacoes nas rodadas 4, 5, 6 ¢ 7. L
=
Fator Campo ____.-___-.'-'- 1
c_-_.—‘-"
— &rgentina
— Bolivia
: : : Brasil
4 5 G v
Variagbes
Fator Atague Fator Defesa
— Amenting
—_— — — Boliia — Argerting
Birasil i ——— { |— Bolivia
. . . 4 5 & 7 Brasil
4 4 5 7
Variagies Variaghes
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Aqui, vamos obter os valores previstosi‘“‘*a E---'::'-?-. Py
para o numero de gols feitos para uma rodada Tl L 5_-__'.7'-';{-'2'_-_;__2_.
futura, a partir de informagdes passadas. il P
e

A previsao € baseada na distribui¢ao preditiva: e
p(NGFHh |D1): J‘p(NGFHh |HZ’Dz)p(91 |Dl)d91

| 2 3
onde: NGF™"|0',D' ~ Poisson(/i”h)

3 ¢ obtido por simulacdo via MCMC, servindo de parametro para
simular amostras de 2. Desta forma, automaticamente temos
amostras de |



iy R
Previsdes L ﬂ.ﬁ

.—-_-"r_:-_-.-i;‘l. _---"'"-..'.
{i‘“m Sy A

e i) U LT T ||
Com as distribuicoes preditivas dos jogos \% hale
podemos calcular varias distribuigdes. S -

Exemplo: numero de pontos que os times fardo ao final (leg;ﬁ#
campeonato. Por exemplo, para o time A temos: #;:-":'f

NP! = f(NGF',..,NGF")

NP!, é o nimero de pontos do time A na rodada final T

Qualquer funcao desse tipo pode ter
sua distribui¢ao aproximada por simulacao

Exemplo: classificagao (que depende nao so de NP).
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Aqui, ¢ possivel calcular as probabilidades para o
resultado de cada jogo (1x0, 2x0, ...).

Para exemplificar, sera exposto um resultado mais
detalhadamente.
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320 970 \} Os 2 resultados = S ~ \
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i e
illEps, resultado real » =2
--__ -
Empate Ny _________._-_-'
0x0  9.8% - -
1x1 14.4%
2x2 3.6%
3x3 0.3%
Outros 0.1%
Vasco x Figueirense
Derrota
0x1 10.8%
0x2 3.6% 26% @ Vitoria
X2 5.5% QD%% | Erpate
0x3 1.3% 28% O Derrota
Ix3 1.9%
8§ 1.0%



Resultados 2004

Vitoria
1x0  9.7%
X0 S b IT%%
2x1 8.6%
3x0 19.9%
Bk J /141154
3x2  2.0%
4x0 11.9%
a4 f I 5.2%

Outros 0.9%

Empate
0x0 2.0%
I F25%
2x2  1.3%
3x3 0.1%
Outros 0.1%

Derrota
0x1 0.7%
0x2 0.1%
1x2  0.8%
0x3 0.1%
& Fews
B F DI%
Outros 0.1%
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Os 3 resultados =% Ry )
P . -
mais provaveis {“'5;% T A
o "-'-'-_-_________\ I
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5 e
resultado real e =
_'-:-- -.-.
Brasil ? X ? Bolivia =
Brasil x Bolivia
6%2%
“‘ o Vitoria
m Empate
@ O Derrota
92%
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Na rodada de niimero 34, foi %, m "
/ Ao L e . —
feita uma analise e chegamos as E‘a&{_f—*’
4 {1 A g e T e,
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50 70 5 10 15 20
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Fontuacao '

Colocacao
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esultados sl A |
para os times mineiros, temos: "“:‘ii\ S h
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Os graficos abaixo mostram as chances de \% f_,;:.:’:-*'ix.
um time ser rebaixado com determinado nimero ™ e
de pontos em duas rodadas distintas. =

Rodada 34 Rodada 45

0.3
0.8

Frobabilidade
04

Frobahilidade

o0
|

0.0

| ‘ |
I
40 A5 a0 40 45 50

Fontuacan Faontuacan
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Os graficos abaixo mostram as chances de ) “ﬂ::};{:--""
um time se classificar para a Libertadores com *teﬂw_ﬁff’"" “‘"—‘E,:%
determinado numero de pontos em duas rodadas distintai% L=
T
L=
Rodada 34 Rodada 45
D.: o ‘ ‘ ‘ DE' 5 |

o ™ 50 70 75 80

Pontuacao
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Resultados 2004 |
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O grafico abaixo mostra as chances de \% e

uma sele¢ao se classificar para a Copa do Mundo ™+

com determinado nimero de pontos na rodada 7. T
oo

Rodada 7

0.8
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Frobahilidade
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T T T
200 25 30
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Resultados do nosso modelo comparados com 0s do T A\
Chance de Gol (www.chancedegol.com.br), L=

utilizandos o critério das verossimilhancas

Verossimilhanca = P(EOI,...,EOT) EO; ,é Y EV?ntO ,
Ocorrido no jogo 1

Verossimilhan¢a do modelo do Chance de Gol: 2.26 x 10-!7
Verossimilhan¢a do nosso modelo: 7.66 x 10-17
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2 Modelos validos em qualquer i s %:--f
campeonato € muito simples de e Ef':%
serem implementados (no WinBUGS). 225

22 Modelo dinamico ¢ mais razoavel.
2 Modelo pode ser estendido/alterado em varias diregoes.
2 Dissertacao de Fabio F. Farias (2008) apresenta

extensOoes melhoradoras ao permitir evolucoes
estacionarias para os fatores.
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