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CORRECAO DE EMPATES PARA MODELAGEM DINAMICA DE PARTIDAS DE FUTEBOL

RESUMO

O futebol esta entre os esportes de mais dificil
previsibilidade, ou seja, no qual a ocorréncia
de resultados atipicos, em que equipes
inferiores suplantam as equipes melhores se
torna quase corriqueiro. Esse trabalho
apresenta um mecanismo ja existente para se
obter previsibilidade para o resultado de
partidas de futebol através de um modelo
Poisson truncado a direita. Além disso
apresenta uma nova proposta de adaptagéo
da cota dindmica para a determinacdo de
empates ja utilizada no modelo anterior. O
modelo de simulacéo utilizado é descrito assim
como as estratégias para producdo das cotas
de correcdo de empates e resultados
promissores sdo  discutidos para ©
Campeonato Brasileiro de Futebol da Série A
em 2013 e 2015.
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linear generalizado Beta.
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ABSTRACT

Tie correction for dynamic modeling of football
matches

Football is among the most difficult
predictability sports, in which the occurrence of
atypical results, in which inferior teams
supplant the better teams becomes almost
commonplace. This work presents an already
existent mechanism to obtain predictability to
outcome of matches result through a truncated
Poisson. In addition, it presents a novel
proposal for adapting the dynamic threshold to
determination ties in the previous model. The
simulation model used is described and also
the strategies for producing the correct tie
threshold and promising results are discussed
for the Braziian Serie A  Football
Championship in 2013 and 2015.
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INTRODUCAO

Dentre todos os esportes de pratica
profissional no mundo, o futebol tem papel de
grande destaque. Trata-se de um esporte com
um numero de praticantes extremamente
vultoso. Os ndmeros sdo também muito
relevantes quando consideramos 0s que néo
sdo praticantes profissionais, mas se incluem
nesse meio como aficionados acompanhantes
desse esporte classico. A relevancia pode ser
notada por meio de grande espacgo cedido em
todos os veiculos de midia.

Em diversas localidades, 0
envolvimento com o futebol em nivel
profissional movimenta somas financeiras
absurdas, e obviamente, sistemas de
apostadores (legalizados em alguns paises e
ilegais em outros) também movimentam
valores expressivos. Busca-se o0 acerto de
resultados de partidas, placares exatos entre
outras informacdes especificas do jogo.

Dadas 0s relevantes valores
financeiros nas principais equipes ao longo do
mundo, em uma analise ingénua, seria
previsivel associar a chance de vitéria de uma
equipe ao seu poderio financeiro. Por outro
lado, resultados diversos funcionam como um
claro contraponto para tal evidéncia.

Esportes de baixa pontuacdo sdo de
dificil previsibilidade para seus resultados.
Nesse cenario, a ocorréncia de resultados
atipicos é recorrente, ou seja, resultados em
que equipes inferiores superam as equipes
melhores ocorrem com certa frequéncia. Esse
fenbmeno €é mais comum em esportes
coletivos e mais ainda nos casos de esportes
de pontuagdo baixa. Por exemplo, resultados
atipicos sdo menos frequentes em esportes
como o voleibol quando comparado ao futebol.

Este conjunto de fatores é suficiente
para transformar a tarefa de producdo de
modelos para previsibilidade dos resultados do
jogo como algo de extrema dificuldade. O meio
esportivo tem se tornado alvo da discusséo de
diversos especialistas na insercdo de modelos
matematicos e estatisticos com interesse em
explicar e fornecer previsibilidade para os
resultados. Diversos trabalhos vém sendo
desenvolvidos, ndo somente com o futebol,
mas com outros esportes também, como por
exemplo em Knorr-Held (2000), Rue e
Salvesen (2000) e Souza Jr. e Gamerman
(2004).

O avancgo tecnolégico trouxe grande
avanco na capacidade de manipulacdo de
dados computacionalmente. Aliado a este fato,
as técnicas estatisticas também
experimentaram uma grande evolucdo nos
ultimos anos. Estes dois fatores, em conjunto,
possibilitam um melhor tratamento do
problema foco deste estudo. O trabalho de
produzir modelos para previsibilidade de
resultados de partidas de futebol pode ser
observado como um processo de decisdo para
escolhas de investimento em equipes e
campeonatos. Algum tipo de controle sobre os
resultados das partidas de futebol é na pratica
algo de valor inestimavel.

Mais que jogar futebol ou torcer para
alguma agremiacdo esportiva, h& um
expressivo interesse em prever o resultado de
um jogo ou a classificacdo final de um
campeonato. A motivacdo deste objetivo é
claramente financeira, devido principalmente
as cifras vultuosas envolvidas no esporte. Os
estudos classicos, em geral, utilizam séries
histéricas com intervalo temporal curto para
analisar possiveis resultados para partidas
ainda néo realizadas.

Autores como Faria (2005) e Macedo
e Silva (2014), tentam, através de modelagem
estatistica, prever o resultado de um jogo e
mesmo de um campeonato. Martins e Duarte
(2014) prop6em um modelo que utiliza-se de
uma distribuicdo Poisson truncada a direita,
com valor esperado sendo atualizado a cada
rodada, baseado no desempenho dos clubes,
para predizer o resultado de determinada
partida.

O trabalho apresentado por Martins e
Duarte (2014) deixa claro um interesse central
em estimar resultados de partidas, ou seja,
ndo trata de uma metodologia de previsao
para campeonatos. Uma grande contribuicdo
verificada nesse trabalho é uma medida de
correcdo para previsdo de resultados de
empate, dado que diversos modelos da
literatura mostram deficiéncia neste fato.
Martins e Duarte (2014) ja apresentam uma
medida de correcdo obtida empiricamente por
um volume grande de testes, porém nao
deixando uma clara justificativa para sua
adocéo. O presente trabalho tem por finalidade
propor uma estratégia de correcdo de empates
gue seja totalmente dependente dos dados,
utilizando-se de algum modelo estatistico.

Esse texto se encontra organizado da
seguinte forma: a segundo secdo apresenta
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uma revisdo bibliografica de alguns métodos
nessa area de estudo, além de um
detalhamento da estrutura de modelagem
dindmica para partidas de futebol proposta por
Martins e Duarte (2014); a terceira sec¢éo faz
uma andlise descritiva acerca de dados com
resultados de partidas no Campeonato
Brasileiro de futebol Série A de 2015 e
apresenta a nova proposta para estimativa do
percentual de empates em rodadas a serem
simuladas, através de um modelo linear
generalizado Beta; a quarta secdo descreve o
conjunto de experimentos realizado,
contemplando o Campeonato Brasileiro da
série A nos anos de 2013 e 2015 atestando a
qualidade das propostas apresentadas; a
quinta secao discute os resultados alcancados
e por fim, a secdo final apresenta
consideragfes acerca desse estudo e propde
alguns caminhos de continuidade de estudos.

Reviséo de Literatura

A literatura acerca deste assunto é um
tanto escassa. Entretanto algumas discussoes
sobre modelos de previsibilidade para futebol
podem ser encontradas. Knorr-Held (2000)
considera o problema de classificar
dinamicamente equipes esportivas com base
em resultados categéricos de comparactes
pareadas, como vitGria, empate e perda no
futebol. Uma estrutura de modelagem via
modelo de link cumulativo para respostas
ordenadas, em que o0s parametros latentes
representam a forca de cada equipe. Uma
extensdo dindmica deste modelo é proposta
com conexfes proximas aos métodos de
suavizagdo ndo parametricos.

Karlis e Ntzoufras (2000) avaliam
pressupostos relevantes na discussdo do
assunto, como por exemplo a possivel
independéncia entre gols anotados por
oponentes em uma partida e propondo que o
vetor bivariado de gols feitos pelo mandante e
gol feitos pelo visitante em uma partida segue
uma distribuicdo bivariada de Poisson,
independente do parédmetro de correlacdo. O
estudo avalia a viabilidade da utilizagdo dessa
distribuicAio em modelos discretos para
simulacéo de resultados de partidas.

Posteriormente, Karlis e Ntzoufras
(2003) exploram e aplicam modelagens para
alguns esportes coletivos, como futebol e polo
aquatico. De modo geral, os modelos propdem
uma abordagem via distribuicdo de Poisson,

com taxa de distribuicdo baseada em diversos
fatores, tais como numero de gols como
mandante, numero de gols sofridos pelo
adversario, mando de campo, dentre outros.
Um modelo é proposto para prever o resultado
de um jogo de futebol dos resultados
anteriores de ambas as equipes (Rotshtein,
Posner e Rakityanskaya, 2005).

Este modelo é subjacente ao método
de identificacdo de dependéncias ndo-lineares
por bases de conhecimento difusas. Os
resultados aceitaveis da simulagdo podem ser
obtidos ajustando as regras fuzzy usando os
dados do torneio. O procedimento de ajuste
implica a escolha dos parametros de funcdes
de associacdo de termo difuso e pesos de
regra por uma combinagdo de técnicas de
otimizacao genética e neural.

Liu e Zhang (2008) discutem um
modelo de regressdo polinomial e Brillinger
(2009) constroi um modelo trinomial em que os
trés resultados possiveis para o modelo
trinomial contemplam os trés resultados
possiveis em uma partida de futebol (vitéria do
mandante, empate e vitéria do visitante). Faria
(2005) e também Souza Jr. e Gamerman
(2004) seguem uma abordagem bayesiana,
cujo interesse é modelar o nimero de gols
através de uma distribuicdo Poisson e
possiveis variagoes.

Alves e colaboradores (2011) aplicam
dois modelos logit ordinais para ajustar os
resultados dos jogos no futebol brasileiro.
Como variaveis explicativas sdo empregadas
medidas de desempenho anterior das equipes
ao longo de todos os jogos anteriores, ao
longo de jogos recentes e ao jogar em casa e
como visitante. Os resultados do ajuste dos
modelos sdo empregados nas simulacdes
realizadas para prever o numero de pontos a
serem ganhos nos jogos a seguir e antecipar a
classificacéo final das equipes.

Martins e Duarte (2014) buscam obter
previsibilidade para o resultado de partidas de
futebol através de um modelo Poisson
truncado a direita e uma cota teoricamente
dindmica para a determinacdo de resultados
de empates. Esse trabalho é o background
para a proposi¢cdo do presente estudo. Dessa
forma, uma descricdo mais detalhada sobre as
discussdes de Martins e Duarte (2014) sera
necessaria.
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MATERIAIS E METODOS

Martins e Duarte (2014) fazem
simulacfes de forma que, ao final destas, seja
apresentada a probabilidade de vitéria do time
mandante, ora nominada Vm, a probabilidade
de que ocorra um empate, denominada E e,
por fim, a probabilidade de que ocorra a vitéria
do time visitante, chamada Vv. Num primeiro
momento, 0s autores representam o resultado
de forma vetorial através de (1,0,0) para
indicar a vitéria do time MANDANTE, (0,1,0)
para representar um EMPATE, e (0,0,1) para
representar uma vitéria do time VISITANTE.

A proposta inicial dos autores para um
estimador do resultado da partida foi dada por:

(1,0,0), se max(Vm;E; Vv) = Vm;
6 =1:(0,1,0), semax(Vm;E; W) = E;
(0,0,1), semax(Vm;E; Vv) = Vy;

tal critério se mostrou adequado na
previsdo da vitéria do time visitante, entretanto
era deficitario em prever resultados de
empates, transformando, em muitos casos,
resultados que deveriam ser previstos como
empates em vitdrias do time mandante. Um
segundo estimador foi proposto, a correcéo se
baseou em uma cota especifica que limitava a
estimacdo em resultados de vitérias de
mandantes. Seja ¢ 0 percentual de empates
ocorridos até a rodada imediatamente anterior
a rodada da previsdo que sera realizada. A
cota proposta € dada por cota = 1,07¢, assim
0 estimador passou ao seguinte formato:

(1,0,0), semax(Vm;E; Vv) =V, eE < cota;

6 =14(0,1,0),

essa transformacdo fez com que as
previsbes do modelo se mostrassem mais
compativeis com os resultados reais das
partidas. Entretanto, estudos que objetivassem
verificar se 1,07 é o valor mais adequado para
a constante utilizada para determinar o valor
para a cota, ou mesmo se esta constante deve
variar de campeonato para campeonato, ou
ainda se deve variar de rodada a rodada néo
foram conduzidos. Ademais, seria interessante
que uma analise descritiva dos resultados
simulados fosse feita e comparada com a
analise descritiva dos resultados reais.

Distribuicdo de Poisson Truncada a direita

Ao se verificar o histérico de placares
em torneios de futebol ao redor do globo, nota-
se que sdo raras as ocorréncias de placares
extremamente dilatados, com diferencas entre
as equipes sendo superiores a 6 gols por
exemplo. Ao se definir uma taxa para a
distribuicho dos gols, utilizando-se a
distribuicdo classica de Poisson na simulagéo
de resultados, existe a possibilidade de
ocorréncia de placares simulados
superestimados. Para reducdo da ocorréncia
de tais placares, foi proposto fixar uma cota
superior a distribuicdo dos gols marcados por
cada time. Desta forma, surge o modelo de
Poisson truncado a direita para simulagdo, que
limita o espaco paramétrico dos gols a serem

se max(Vm; E; Vv) =V, e E > cota ou max(Vm; E; Vv) = E;
(0,0,1), semax(Vm;E; Vv) = Vy;

marcados pelos competidores. Seja X o
namero de gols marcados por uma equipe em
uma determinada partida e seja x;,,x & cota
superior maxima de gols que tal equipe pode
fazer na referida partida. As probabilidades
para a varidvel aleatéria X podem ser obtidas
por:

-A
e AX/X!
-A\k
st

PX = x|X < Xpmax) =

em que A representa a taxa da
distribuicdo Poisson, as taxas utilizadas para a
equipe mandante A, e para a equipe visitante
Al sdo obtidas através de informacdes das
rodadas anteriormente disputadas com fatores
nominados fator ataque e fator defesa de cada
equipe, como segue:

i = média de gols feitos pelo time
mandante nas Ultimas n rodadas como
mandante;

1, = média de gols sofridos pelo time
mandante nas Ultimas n rodadas como
mandante;

v+ = média de gols feitos pelo time
visitante nas Ultimas n rodadas como
mandante;

Y» = média de gols sofridos pelo time
visitante nas Ultimas n rodadas como
mandante.
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De posse de tais fatores, foram
estabelecidas as seguintes taxas:

+ 4
AL =max<1,%> e

< u;+v$)
= max 1,T .

Note que o método utilizado por
Martins e Duarte (2014) confronta a qualidade
dos ataques com a resisténcia das defesas. E
esperado equilibrio entre um ataque que
venha marcando muitos gols e uma defesa
que sofra poucos, e tal método prevé, de certa
forma, tal equilibrio.

Em casos de taxa média inferiores a 1,
a mesma nédo foi utilizada e aponta-se uma
justificativa técnica para a escolha do valor 1.
No caso de taxas pequenas, quando a taxa €
inferior a 1, a probabilidade do valor O fica
elevada, e este resultado serd privilegiado,
prejudicando, assim, as estimativas para a
previsdo do resultado do jogo.

(@) namero de rodadas (n)
consideradas da série historica deve ser capaz
de captar informacdes efetivas sobre a equipe.
Neste o trabalho, o valor (n) sera fixado em 5,
pois a intencdo do modelo € considerar
intervalos relativamente curtos, de
aproximadamente dois meses. Observa-se
que em um periodo de dois meses cada time
participa de aproximadamente 10 jogos em
ligas nacionais em diversas localidades,
sendo, em geral, cinco jogos em sua sede e
outros cinco no estddio do adversério,
frequentemente  distribuidos de forma
alternada.

Além disto, é preciso definir o ponto de
truncamento x.... Seja maxG, 0 ndmero
maximo de gols que a equipe mandante fez
em um GUanico jogo como mandante nas
partidas consideradas, e maxG, 0 numero
maximo de gols que a equipe visitante fez
como visitante nas partidas consideradas para
a simulacdo. O ponto de truncamento x,,,, foi
definido por max(maxG,,maxG,)+1, ou
seja, 0 truncamento foi Unico para as duas
equipes. Além disso, soma-se uma unidade ao
valor maximo dos gols j4 feitos com o intuito
de nédo limitar as equipes, nas rodadas
seguintes, a um desempenho que seja no
maximo idéntico aquele ja obtido

anteriormente, mas permite que ambas
possam apresentar desempenho superior ao
ja demonstrado.

O modelo computacional de simulacéo
€ executado em duas etapas. Inicialmente sao
calculados as taxas e o ponto de truncamento
para cada partida, entdo é construida uma
distribuicdo bivariada (gols_, gols ), em que
gols e gols, sdo duas variaveis aleatorias

Poisson truncadas a direita em Xp.y,
independentes e com médias AL e A{,
respectivamente.

A segunda etapa do modelo
computacional utilizado por Martins e Duarte
(2014) busca encontrar o vetor aleatério
(gols,gols,) para diversas repeticdes e
baseados na contagem de ocorréncias
gols_>gols , gols _=gols, e gols <gols,
estimar as probabilidades Vm, E e Vv.

RESULTADOS

A base de dados utlizada foi
constituida pelos resultados do Campeonato
Brasileiro da série A em 2015. Existem razfes
especificas para a utilizagdo dessa base de
dados. Primeiramente, o Campeonato
Brasileiro da série A € notoriamente visto
como um campeonato de extremo equilibrio
entre as equipes, fazendo com que
probabilidades previstas para empates, vitorias
de mandantes e visitantes se tornem bastante
equilibradas. Essa analise do equilibrio é
relevante visto que o alvo central desse
trabalho € melhorar a condi¢éo de previsédo do
resultado de empate nas partidas. Em
campeonatos de muito equilibrio, se torna
recorrente que em partidas com previsdo de
vitoria do mandante se transformem em
resultado real de empate, ou vice-versa.

O modelo proposto por Martins e
Duarte (2014) foi utilizado na base de dados,
foram considerados os dados reais das dez
primeiras rodadas e, em seguida, foram
previstas as probabilidades para vitorias de
mandante, visitantes e empates.

A figura 1 faz um comparativo entre
distribuicao de probabilidades de vitérias do
mandante, empate e vitéria do Vvisitante,
respectivamente. Tais probabilidades foram
obtidas através do modelo originalmente
proposto.
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Figura 1 - Probabilidades para vitérias de mandante, visitantes e empates.

A andlise gréfica mostra que o modelo
desenvolvido por Martins e Duarte (2014)
confirma em suas previsdes um predominio de
forcas para os mandantes das partidas. As
probabilidades de vitéria do mandante
apresentam o0s maiores valores, porém,
também apresentam grande variabilidade.
Note ainda que, para pouco mais de 50% das
execugdes, o modelo apresenta mandantes
com probabilidade de vitéria superiores a 0,4.
Os campeonatos disputados no Brasil sdo
marcados por equilibrio entre as equipes,
segundo o0s especialistas no esporte. O
modelo proposto, de certo modo, confirma
este equilibrio. Cerca de 50% das simulacdes
resultam em probabilidades entre 0,25 e 0,32
para a vitoria do visitante.

Uma analise mais especifica seria a
estratificacdo de resultados separando o
resultado real e o resultado proposto através
da modelagem e comparando a resposta de
resultado com as probabilidades, ora de
vitorias de visitantes e mandantes, ora de
empates. Em outras palavras, fixado o estudo
de uma das probabilidades previstas pelo
modelo, por exemplo a probabilidade de vitoria
do mandante, trés graficos sdo apresentados
com os trés possiveis resultados verificados

pelo modelo e também nos dados reais. A
figura 2 ilustra detalhadamente tal analise.

Considerando os resultados reais, o
equilibrio do campeonato fica bem evidente,
pois os resultados se distribuem quase de
forma uniforme. J& os resultados simulados
seguem uma concepg¢ao tedrica classica para
o resultado do jogo. O modelo tende a prever
gue ocorra a vitéria do time visitante quando
as probabilidades de vitéria do mandante sdo
baixas. O inverso ocorre com as
probabilidades de vitéria do visitante com a
previsdo de vitéria do mandante. Um ponto
critico é verificado nas situacdes de empate.
Fica claro que o modelo ndo prevé altas
probabilidades de empate, as simulacdes
indicaram que apenas 14% dos jogos
terminariam empatados, enquanto 0
percentual real foi de cerca de 25%.

Esta andlise descritiva deixa clara a
necessidade de utilizacdo de algum
mecanismo de correcdo para previsdao de
empates, mais que isso, o atual mecanismo
em uso ainda nédo é perfeitamente adequado.
Uma avaliacdo inicial, considera que seria
ideal que o modelo fosse capaz de prever
altas probabilidades para a Vvitéria do
mandante, probabilidades médias para os
empates e baixas probabilidades para a vitéria
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da equipe visitante. Por outro lado, é facil
verificar que isso ndo ocorre.
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Figura 2 - Distribuicdo das probabilidades x resultados reais e simulados.

Outra verificagdo relevante foi quanto
a saber se as taxas e as probabilidades
apresentam concordancia. Foi feito um
comparativo das com as probabilidades
fornecidas pelo modelo. A figura 3 traz esta
comparacao e como esperado, a probabilidade
de vitéria do mandante cresce a medida que a
taxa de gols da equipe mandante cresce, e
naturalmente a probabilidade de vitéria do
mandante cai com o aumento da taxa de gols
da equipe visitante. Resultado semelhante é
verificado para as taxas de gols e a
probabilidade de vitéria do visitante.

Um resultado bastante chamativo é a
aparente falta de relacdo entre a taxa de gols
da equipe visitante e a probabilidade de
empate. Note que, independentemente do
valor da taxa, a probabilidade gira em torno do
valor 0,28. J4 o aumento da taxa de gols da

equipe mandante resulta em menores
probabilidades de empate. Isto € um indicativo
de que os empates reais ocorrem quando a
equipe mandante apresenta baixa taxa de
gols.

Com objetivo de procurar uma
explicagdo ou mesmo um valor que se adapte
a cota de corregdo para empates, optou-se,
primeiramente, por verificar se o percentual de
empates poderia ser explicado por demais
informacdes do jogo. Foi construido um
conjunto de dados com as seguintes variaveis
%empates , %yvitérias mandantes,
gols mandantes e gols visitantes.

As  variaveis utilizadas  foram
separadas por rodadas do campeonato e o
objetivo foi tentar explicar a variavel através
das demais variaveis para cada rodada.
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Figura 3 - Distribuicdo das taxas de gols x probabilidades.

A tentativa de ajuste comecgou pelo
conjunto de dados com as dez primeiras
rodadas, depois com as onze primeiras
rodadas e assim sucessivamente até o modelo
que utiliza todas as rodadas. Este estudo é
realizado com interesse em predizer o volume
de empates previstos em uma rodada
gualguer do campeonato. Sua realizagdo é
feita com um campeonato j& totalmente
executado e o interesse € verificar a qualidade
desse procedimento preditivo.

A considerar que o objetivo é predizer
uma propor¢cdo, ou seja, uma medida
pertencente ao intervalo (0,1), um modelo
linear generalizado Beta seria uma proposta
relevante para esse propésito (Cribari-Neto e
Zeileis, 2010; Ferrari e Cribari-Neto, 2004;). O
modelo utilizado se baseou na fungcdo de
ligacdo logit (por uma questdo de melhor
adaptacdo), e o conjunto de avaliacdes
subjacentes ao ajuste de tal proposicédo

(andlise de deviance, existéncia de pontos
aberrantes ou de alavancagem) demonstrou
que a escolha desse modelo seria uma
possibilidade admissivel.

DISCUSSAO

De posse do ajuste do modelo linear
generalizado Beta, agora serd constituido o
planejamento para a introdu¢do dessa nova
informacdo na estratégia de predicdo dos
resultados das partidas. Inicialmente vamos
relembrar que o modelo original de predicao
de resultados de partidas de futebol proposto
por Martins e Duarte (2014) admitia que os
nameros de gols marcados pelas equipes
mandantes e visitantes constituiam um vetor
aleatdrio bidimensional com duas coordenadas
distribuidas conforme Poisson trucada.

Sera denominado como Mecanismo 1,
um mecanismo igual ao original, porém com
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cota definida por cota = 1,07¢, em que ¢ é 0
percentual de empates ocorridos até a rodada
imediatamente anterior a rodada da previséo.
Ja o Mecanismo 2, € um mecanismo igual ao
original, a menos do percentual ¢, que neste
caso sera substituido por @, uma estimativa
para o percentual de empates que ocorrera na
rodada a ser prevista, com base na utilizacdo
do modelo linear generalizado Beta.

As variaveis explicativas
%vitérias mandantes, gols mandantes e
gols visitantes para a rodada que sera prevista
(e obviamente ainda ndo ocorreu) serdo
desconhecidas, portanto, o procedimento de
utilizac@o precisa ser descrito. Considere a
situacdo de prever os resultados para a n-
ésima rodada que ainda n&do ocorreu, no
cenario que as n-1 rodadas anteriores ja
ocorreram. Inicialmente deve-se ajustar o
modelo Beta para predizer o percentual de
empates considerando os dados das n-1
rodadas conhecidas.

Para a n-ésima rodada, obtenha as
distribuicdes Poisson truncadas para cada
equipe em cada uma das partidas e execute
uma série de k simulagbes de Monte Carlo e
defina as probabilidades estimadas Vm, E e
Vv. De posse dessas informagdes, considere
que a médias das probabilidades Vm na
rodada a ser prevista seja uma aproximacgao
confiavel para a variavel %vitérias mandantes,
na referida rodada, analogamente seja a soma
das taxas das distribuicdes de Poisson
truncadas dos mandantes como uma boa

aproximacao para o} namero de
gols mandantes e a soma das taxas das
distribuicdes de Poisson truncadas dos
visitantes como uma aproximacdo para o
namero de gols visitantes. Posteriormente
esses valores sdo aplicados ao modelo linear
generalizado Beta produzindo a estimativa
para o percentual de empates na rodada que
se busca prever, dado por @, assim o
mecanismo 2 tera cota definida por cota = §.

Os resultados mais gerais para
aplicacdo desses dois mecanismos no dados
do campeonato Brasileiro de 2015 podem ser
visualizados na tabela 1, na qual a primeira
coluna determina o mecanismo que estd
sendo utilizado, a segunda coluna apresenta a
contagem geral de previsGes corretas em 280
partidas, a terceira coluna apresenta a
proporcao de acerto de previsdes nas partidas,
a quarta coluna apresenta a contagem de
rodadas nas quais pelo menos 40% dos
resultados foram previstos corretamente. Vale
lembrar que o total de rodadas de previsao é
28, visto que das 38 rodadas do campeonato,
as dez rodadas iniciais foram utilizadas para
calibracdo de pardmetros de inicializacdo da
Poisson truncada.

Com base nas informacdes contidas
na tabela 1, fica clara a superioridade do
mecanismo 2 com respeito ao mecanismo 1.
Essa informacgdo € confirmada com base nos
dados do Campeonato Brasileiro da série A de
2015.

Tabela 1 - Resultados gerais para 2015.

Mecanismo NUmero de % de Rodadas com mais % de rodadas com
acertos acertos de 40% de acerto mais de 40% de acerto
1 87 0,310714 11 0,392857
2 99 0,353571 12 0,428571
Tabela 2 - Resultados pormenorizados para 2015.
Vitérias mandantes Empates Vitérias visitantes
. Numero de % de NUumero % de Numero de % de
Mecanismo
acertos acertos de acertos acertos acertos acertos
1 35 0,246479 37 0,544118 15 0,214286
2 55 0,387324 29 0,426471 15 0,214286

Um fato novo surge ao verificar que o
novo mecanismo proposto, 0 mecanismo 2 é
superior, que por si sO6 ja representa um
resultado bastante relevante. Porém, o efeito
central desta constatacao esta no fato de que
0 mecanismo 1 utiliza a cota definida por
cota = 1,07, no qual o valor 1,07 é obtido via
escolha ad-hoc, sem qualquer ligacéo efetiva

com os dados conhecidos. O mecanismo 2
nao carece de tal escolha, pois ele possui uma
estratégica para obtencdo da cota
completamente dependente dos dados.

Uma andlise pormenorizada pode ser
encontrada na tabela 2, na qual os dados séo
separados com o0s casos de previsdes para
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situacdes em que o resultado real foi vitéria do
mandante, empate e vitéria do visitante.

Ao analisar a tabela 2 inicialmente
verifica-se que os dois mecanismos possuem
0 mesmo grau de eficiéncia em prever
resultados de vitérias de visitantes. Ja& na
predicdo de empates, o mecanismo 1 é
superior ao outro mecanismo.

Por fim, quando consideradas as
vitorias de mandantes o modelo 1 é deficitario
de forma significativa, esse é um ponto
bastante negativo, visto que historicamente o
volume de vitérias de mandantes é alto, ou
seja, um modelo que peca em prever vitérias
de mandantes é sim um modelo inadequado.

O mecanismo 2 apresenta uma
melhora efetiva na predicdo de resultados de
vitérias de mandantes.

Além disso, fica claro que a
superioridade do mecanismo 1 para prever
empates tem um custo muito elevado, que fica
refletida de forma peremptéria nas vitérias dos
mandantes.

O conjunto de informagbes contidas
nas tabelas 1 e 2 evidencia a qualidade do

novo mecanismo proposto para os dados sob
investigacdo. A fim de corroborar tal
conclusdo, novas analises foram realizadas
considerando os dados do Campeonato
Brasileiro da série A de 2013 que ja haviam
sido utilizados por Martins e Duarte (2014). A
tabela 3 apresenta as discussdes do
Campeonato Brasileiro da série A de 2013
para os mecanismos 1 e 2.

A segunda analise (veja tabela 3)
novamente denota uma superioridade para o
mecanismo 2 em relagdo ao mecanismo 1.
Novamente uma analise pormenorizada é
apresentada na tabela 4.

O mecanismo 2, nesse caso (veja
tabela 4), repetiu sua eficiéncia em prever
corretamente 0s  empates, mantendo
praticamente  numeros iguais aos do
mecanismo 1, isso na prética € o alvo central
dessa pesquisa, entretanto o mecanismo 2
apresenta resultados superiores na predicdo
de vitérias de mandantes. Esse conjunto de
constatacgdes ilustram a superioridade do novo
mecanismo proposto.

Tabela 3 - Resultados gerais para 2013.

Mecanismo Numero de % de Rodadas com mais % de rodadas com mais
acertos acertos de 40% de acerto de 40% de acerto
1 103 0,367857 18 0,642857
2 111 0,396429 18 0,642857
Tabela 4 - Resultados pormenorizados para 2013.
Vitérias mandantes Empates Vitérias visitantes
. Numero de % de Numero de % de NUumero % de
Mecanismo
acertos acertos acertos acertos de acertos acertos
1 56 0,417910 26 0,329114 21 0,313433
2 66 0,492537 24 0,303798 21 0,313433
CONCLUSAO como o procedimento outrora produzido para

A complexidade envolvida em
problemas de previsdo de resultados
esportivos é notéria e ja vastamente
conhecida. Isso fica ainda mais claro quando
se considera a previsdo de resultados em
partidas de futebol.

Os modelos discutidos nesse trabalho
sdo de grande simplicidade e de faclil
implementacdo, considera-se apenas e téo
somente o conhecimento prévio de resultados
em partidas ja realizadas.

A eficiéncia do modelo construido
através da distribuicdo Poisson truncada a
direita ja era reconhecida de antemdo, bem

estimar as taxas associadas a distribuicdo
Poisson. Esse procedimento é capaz de
reduzir a superestimacéo para a probabilidade
associada ao valor 0, um problema conhecido
nas tentativas de estimar resultados de
partidas esportivas através da distribuicdo
Poisson.

Os valores e contribuicbes associados
ao modelo propriamente proposto, mesmo
considerando a reconhecida qualidade do
modelo anteriormente utilizado, apresenta uma
alternativa eficaz acerca da deficiéncia na
descricdo das cotas para correcdo de
empates, que constituia um incémodo na
proposicdo. O presente estudo revela uma
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importante  contribuicdo para sanar tal
deficiéncia, a cota produzida através do
modelo linear generalizado Beta.

Os dois mecanismos apresentaram
resultados condizentes com os volumes de
vitérias de mandantes, visitantes e empates
nos Campeonatos Brasileiros da série A de
2013 e 2015. A gqualidade dos resultados da
nova proposta é claramente decorrente da
melhoria no formato de proposi¢cdo da cota
para correcdo de empates imposta ao
estimador de resultados de partidas.

Apesar da cota simplesmente
associada ao volume de empates ja ocorridos
no campeonato ja se adaptar bem, é possivel
verificar o efeito de melhoria da cota corrigindo
resultados que estimadores mais ingénuos
nao seriam capazes de fazé-lo.

A possibilidade de previsdo de
resultados de campeonatos completos de
futebol continua sendo um foco a ser
alcancado e se torna cada vez mais plausivel
de ser executado de forma eficaz se
considerados 0s mecanismos propostos aqui.
Outras propostas de continuidade de estudo
podem ser observadas na possibilidade de
predicdo de placares de partidas e néo
somente prever vencedores e empates. Esse
€ claramente um objetivo extremamente mais
sofisticado, devido a magnitude de seu espaco
de possiveis resultados.
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