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Introdução - Conceitos básicos

O Futebol

É considerado o esporte mais popular do mundo;

Campeonato Brasileiro de Futebol

Principal campeonato de futebol do Brasil;

Cartola F.C.
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Introdução - Cartola FC
O game

O Cartola F.C. é um fantasy game onde a cada rodada os
participantes escalam seus times com os jogadores reais do
Brasileirão;

Durante cada rodada do campeonato os jogadores pontuam de
acordo com suas estat́ısticas na partida, cada tipo de estat́ıstica tem
uma determinada pontuação.
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Cartola FC
Scouts

Scouts

Ataque Defesa

Gol Jogo sem sofrer gol

Assistência Defesa de pênalti

Finalização na trave Defesa difícil

Finalização defendida Roubada de bola

Finalização para fora Gol contra

Falta Sofrida Cartão vermelho

Pênalti perdido Cartão amarelo

Impedimento Gol sofrido

Passe errado Falta cometida

Figura: Scouts dos Cartola FC
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Objetivos

Objetivo Geral

Gerar previsões de resultados e placares do campeonato brasileiro.

Objetivo Espećıfico

Comparar a capacidade preditiva dos diferentes modelos de previsão de
resultados do campeonato brasileiro.
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Justificativa

Prever resultados do Campeonato Brasileiro

Mı́dia esportiva

Torcedores

Apostadores

Pesquisadores
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Justificativa
Perguntas que podem ser respondidas

Perguntas que podem ser respondidas

Qual a probabilidade do Botafogo ir para Libertadores?

Qual a probabilidade do Fluminense ser rebaixado?

Qual a probabilidade do Palmeiras terminar na frente do Corinthians?

Qual a probabilidade do Flamengo não se classificar para competições
internacionais?
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Abordagens

Modelagem por gols da partida

Poisson Independentes;

Poisson Modificada

Poisson Bivariada de Holgate;

Binomial - Poisson.

Modelagem por resultado ( vitória, empate, derrota)

Regressão loǵıstica multinomial;

Distribuição de Dirichlet.
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Independente

Os gols serem modelados pela distribuição de Poisson ?
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Independente

Os gols serem modelados pela distribuição de Poisson ?

Tabela: Distribuição dos gols e Poisson

Gols 0 1 2 3 4 5 6

Freq obs 430 673 476 232 60 24 5

Freq esp 456 651 464 221 79 22 5
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Independente

Estat́ıstica de teste = 7.71; P-valor = 0.17
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Independente

Poisson Independente

X : Gols marcados pelo time mandante
Y : Gols marcados pelo time visitante
X ⊥⊥ Y

Modelo

Xi ∼ Poi(λicv ); E [Xi ] = λicv = ewT
i η; ln(λicv ) = γi + αic + βiv

Yi ∼ Poi(λivc); ln(λivc) = αiv + βic
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Independente

Trabalhos anteriores

Maher (1982) – Campeonato Inglês

Lee (1997) – Campeonato inglês

Dixon e Colles (1997) – Betting market

Rue e Salvesen (2000) - Bayesiana

Karllis e Noufras (2000) – Binomial x Poisson

Goddard (2005) – Modelar gols x Modelar placar

Farias (2008) - Brasileirão

Salazar (2017)
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Dixon e Coles

Dixon e Coles - Modelo

P(X = x ,Y = y) = τλ,µ(x , y)
λxexp(−λ)

x!

µyexp(−µ)

y !

τλ,µ(x , y) ==


1− λµρ se x = y = 0
1 + λρ se x = 0, y = 1
1 + µρ se x = 1, y = 0
1− ρ se x = y = 1
1 se c.c

λ = exp(γαcβv ); µ = exp(αvβc)

max(−1/λ,−1/µ) ≤ ρ ≤ min(1/λµ, 1)
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Bivariada de Holgate

Poisson Bivariada de Holgate

X : Gols marcados pelo time mandante
Y : Gols marcados pelo time visitante
(X ,Y ) ∼ BP(λ1, λ2, λ3)

Construção

Z1 ⊥⊥ Z2 ⊥⊥ Z3; tal que Zi ∼ Poi(λi ); i = 1, 2 e 3

X = Z1 + Z3; Y = Z2 + Z3;

X ∼ Poi(λ1 + λ3);Y ∼ Poi(λ2 + λ3);Cov(X ,Y ) = λ3
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Bivariada de Holgate

Poisson Bivariada - Modelo

P(X = x ,Y = y) = e−(λ1+λ2+λ3)

min(x ,y)∑
i=0

λx−i1

(x − i)!

λy−i2

(y − i)!

λi3
(i)!

ln(λ1icv ) = γi + αic + βiv

ln(λ2ivc) = αiv + βic

ln(λ3ivc) = ki
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Poisson Bivariada de Holgate

Trabalhos anteriores

Arruda (2000)

Karlis e Ntzoufras (2003)

Suzuki (2007)

Silva(2014) - BFGS
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Binomial Poisson

Binomial - Poisson / Gols

X : Gols marcados pelo time mandante
Y : Gols marcados pelo time visitante
X ⊥⊥ Y ; Xi ∼ Bin(Zi , pi |Zi ) ; Yi ∼ Bin(Wi , pi |Wi )

Finalizações certas

Z : Número de finalizações certas do time mandante

W : Número de finalizações certas do time visitante

Zi ∼ Poisson(λicv ) ; ln(λicv ) = γi + αic + βiv

Wi ∼ Poisson(λivc) ; ln(λicv ) = αiv + βic
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Binomial Negativa

Probabilidades de gols marcados - Lei da probabilidade total

P(X = x) =
20∑

Z=1

Bin(x ; z , p)× Poi(z ;λ)
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Binomial Negativa

Finalizações Certas
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Revisão de Literatura / Fundamentação Teórica
Cálculo das probabilidades dos eventos

Probabilidade de vitória = P(X > Y )

Probabilidade de empate = P(X = Y )

Probabilidade de derrota = P(X < Y )
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Metodologia
Modelos propostos

Modelos

Parâmetros

𝐥𝐧(𝑬 𝑿 ) Casa Ataque Defesa Fina FinC RB

Lee 𝜆𝑖 𝛾1𝑖 𝛼1𝑐𝑖 𝛽1𝑣𝑖 0 0 0

Cartola Fin + RB 𝜆𝑖 𝛾2𝑖 𝛼2𝑐𝑖 𝛽2𝑣𝑖 𝑥4𝑐𝑖 ∗ 𝛿2𝑐𝑖 0 𝑥6𝑐𝑖 ∗ 𝜃2𝑐𝑖

Cartola FinC + RB 𝜆𝑖 𝛾3𝑖 𝛼3𝑐𝑖 𝛽3𝑣𝑖 0 𝑥5𝑐𝑖 ∗ 𝜂3𝑐𝑖 𝑥6𝑐𝑖 ∗ 𝜃3𝑐𝑖

Cartola Fin 𝜆𝑖 𝛾4𝑖 𝛼4𝑐𝑖 𝛽4𝑣𝑖 𝑥4𝑐𝑖 ∗ 𝛿4𝑐𝑖 0 0

Cartola FinC 𝜆𝑖 𝛾5𝑖 𝛼5𝑐𝑖 𝛽5𝑣𝑖 0 𝑥5𝑐𝑖 ∗ 𝜂5𝑐𝑖 0

Cartola 
Bin-Poisson 𝜇𝑖 𝛾6𝑖 𝛼6𝑐𝑖 𝛽6𝑣𝑖 0 0 0

Dixon e Coles 𝜆𝑖 𝛾7𝑖 𝛼7𝑐𝑖 𝛽7𝑣𝑖 0 0 0

Poisson Bivariada 𝜆𝑖 𝛾8𝑖 𝛼8𝑐𝑖 𝛽8𝑣𝑖 0 0 0
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Metodologia
Métricas

Métricas

Medida de de Finetti∑3
j=1 (pj − oj)

2

Rank Probability Score (RPS)
1

r − 1

∑r
i=1

(∑i
j=1 pj −

∑i
j=1 oj

)2

Proporção de acertos∑n
i=1

Wi

n
Taxa de acerto de placar∑n

j=1 (pj × oj)
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Metodologia
Métricas

Métricas - Exemplo

Resultado Casa 3 x 2 Visitante
Previsão Modelo 1 P (0.6, 0.2, 0.2)

Finetti = (0.6 − 1)2 + (0.2 − 0)2 + (0.2 − 0)2 = 0.24
RPS = (0.6 − 1)2 + (0.8 − 1)2 + (1 − 1)2 = 0.10

Previsão Modelo 2 P (0.6, 0.3, 0.1)

Finetti = (0.6 − 1)2 + (0.3 − 0)2 + (0.1 − 0)2 = 0.26
RPS = (0.6 − 1)2 + (0.9 − 1)2 + (1 − 1)2 = 0.09
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Metodologia

Palpites e valores referência

Modelo ingênuo 1 P = (1/3, 1/3, 1/3)

Todos jogos são atribúıdos P = (1/3, 1/3, 1/3).

Finetti = 0.66

Modelo ingênuo 2 - Palpite Bra P = (0.51, 0.26, 0.23)

Todos os jogos são atribúıdos P = (0.51, 0.26, 0.23) .
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Resultados
Base de dados

Amostra da base de dados
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Resultados
Análise descritiva

Vantagem de jogar em casa
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Resultados
Análises descritivas

Estat́ıstica Gols mandante Gols visitante

Média 1,43 0,90
Variância 1,34 0,91

Min 0 0
Max 6 6
p25 1 0
p50 1 1
p75 2 1

Tabela: Estat́ısticas descritiva dos gols marcados
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Resultados
Análise descritiva

Gols Mandante Gols Visitante
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Resultados
Análise descritiva
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Resultados
Análise dos modelos 1 - passo

Figura: Tabela de comparação das medidas de de Finetti 1 passo
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Resultados
Análise dos modelos 1 - passo

Figura: Tabela de comparação das medidas RPS 1 passo
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Resultados
Análise dos modelos 1 - passo

Figura: Tabela de comparação das proporções de acertos 1 passo
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Resultados
Análise dos modelos 1 - passo

Figura: Tabela de comparação das taxas de acerto de placar 1 passo
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Resultados
Tabela brasileirão 2018 - 30o

Classificação PG J V E D GM GS SG

1° Palmeiras 62 30 18 8 4 47 19 28

2° Flamengo 58 30 17 7 6 48 22 26

3° Internacional 57 30 16 9 5 41 22 19

4° São Paulo 53 30 14 11 5 40 27 13

5° Grêmio 52 30 14 10 6 38 19 19

6° Atlético-MG 46 30 13 7 10 47 35 12

7° Santos 43 30 11 10 9 35 28 7

8° Atlético-PR 40 30 11 7 12 41 29 12

9° Fluminense 40 30 11 7 12 31 35 -4

10° Cruzeiro 40 29 10 10 9 25 25 0

11° Bahia 37 30 9 10 11 31 34 -3

12° Corinthians 36 30 9 9 12 30 29 1

13° Botafogo 35 30 8 11 11 29 40 -11

14° Vasco 34 30 8 10 12 35 42 -7

15° América-MG 34 30 8 10 12 26 35 -9

16° Vitória 33 30 9 6 15 30 51 -21

17° Ceará 31 29 7 10 12 23 31 -8

18° Chapecoense 31 30 7 10 13 29 45 -16

19° Sport 30 30 8 6 16 27 50 -23

20° Paraná 17 30 3 8 19 12 47 -35

Figura: Tabela Brasileirão 30o rodada
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Resultados
Chances brasileirão 2018 - 30o

Clubes Campeão Libertadores Rebaixamento

América - MG 0.00% 0.01% 19.07%

Atlético - MG 0.00% 67.57% 0.00%

Atlético - PR 0.00% 8.00% 0.02%

Bahia - BA 0.00% 0.72% 0.92%

Botafogo - RJ 0.00% 0.01% 19.85%

Ceará - CE 0.00% 0.00% 32.96%

Chapecoense - SC 0.00% 0.00% 59.77%

Corinthians - SP 0.00% 0.12% 2.51%

Cruzeiro - MG 0.00% 1.64% 0.06%

Flamengo - RJ 11.55% 100.00% 0.00%

Fluminense - RJ 0.00% 1.66% 0.08%

Grêmio - RS 0.12% 99.82% 0.00%

Internacional - RS 6.61% 100.00% 0.00%

Palmeiras - SP 81.61% 100.00% 0.00%

Paraná - PR 0.00% 0.00% 100.00%

Santos - SP 0.00% 20.97% 0.00%

Sport - PE 0.00% 0.00% 82.19%

São Paulo - SP 0.11% 99.49% 0.00%

Vasco da Gama - RJ 0.00% 0.00% 38.28%

Vitória - BA 0.00% 0.00% 44.29%

Figura: Chances Brasileirão 30o rodada
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Conclusão

Melhor modelo baseado na medida de de Finetti e RPS

O modelo 4 - Cartola Fin.

Melhor modelo baseado na proporção de acertos

Modelo 6 - Bin-Poi

Ganho no uso das variáveis do Cartola FC.
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Trabalhos Futuros

Utilizar variáveis do Cartola FC no modelo Poisson Bivariado;

Explorar o uso de técnicas de machine learning para prever resultados;

Estimar o p do modelo Bin-Poisson através de algum tipo de modelo.
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Obrigado!
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