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RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de implementar um modelo probabilistico
previamente proposto nas referéncias bibliograficas, utilizando a ferramenta
computacional R para desenvolver um pacote que automatiza a estimacdo dos
parametros oriundos do modelo e realiza o calculo de probabilidades dos desfechos
em partidas de futebol. Adicionalmente, uma ferramenta que automatiza o processo
da coleta de dados da internet foi desenvolvida utilizando a linguagem de
programacao Python e a biblioteca Selenium. Com uso dessas ferramentas, um
experimento foi realizado para calcular as probabilidades do desfecho dos confrontos
em trés rodadas de um campeonato nacional na temporada de 2020, além das
probabilidades de classificacdo e rebaixamento para a proxima fase, obtendo
resultados satisfatorios. O Trabalho visou oferecer ferramentas que possam tornar o
processo de analise e coleta de dados mais rapido e facil, permitindo o uso de pessoas
de todo o mundo para compreensao mais aprofundada do desempenho das equipes
em jogos futuros, para pesquisas futuras e podendo até contribuir para a tomada de
deciséo de forma mais embasada no ambito esportivo. Como concluséo, os resultados
obtidos mostram que as ferramentas desenvolvidas proporcionam um calculo das
probabilidades dos desfechos das partidas de forma coerente, podendo ser util para

os profissionais da area, pesquisadores e amantes do esporte.

Palavras-Chave: programa R; python; modelo probabilistico.



ABSTRACT

The present work aims to implement a probabilistic model previously proposed in the
literature, using the computational tool R to develop a package that automates the
estimation of parameters from the model and calculates the probabilities of outcomes
in soccer matches. Additionally, a tool that automates the process for data colecting
from the internet was developed using the Python programming language and the
Selenium library. Using these tools, an experiment was carried out to calculate the
probabilities of the outcomes of matches in three rounds of a national championship in
the 2020 season, as well as the probabilities of classification and relegation for the
next phase, obtaining satisfactory results. The work aimed to offer tools that can make
the process of analysis and data collection faster and easier, allowing people from all
over the world to have a more in-depth understanding of team performance in future
games, for future research, and even to contribute to decision-making in the sports
field. In conclusion, the results obtained show that the developed tools provide a
coherent calculation of the probabilities of match outcomes, which can be useful for

professionals in the field, researchers, and sports enthusiasts.

Keywords: R software; python; probabilistic model.
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1 INTRODUCAO

Com o passar dos anos, a tecnologia da informag¢éo vem revolucionando muitos
processos em diversas areas do conhecimento, incluindo a modelagem estatistica.
Com o advento da computacéo, tornou-se possivel criacdo e aplicacdo de diversas
abordagens computacionais para todas as tarefas. Os softwares mais populares para
modelagem estatistica, como o R e o Python, possuem diversas opg¢des de pacotes e
funcdes capazes de automatizar tarefas importantes e analisar dados de forma mais
eficiente. No entanto, existem poucos pacotes voltados para a modelagem
probabilistica em esportes.

Os pacotes sdao um conjunto de fungbes, que sdo compostas por
conglomerados de codigos que visam facilitar e otimizar tarefas. Ha varios pacotes
criados para diversas tarefas, e o critério de escolha do pacote a ser utilizado é
determinado pelos usuérios. Esses pacotes sdo hospedados em alguma plataforma
(ou repositorio) externa e sdo instalados na maquina dos usuarios por meio de
artificios da linguagem de programacao utilizada. O GitHub € uma das plataformas
mais utilizadas para hospedagem de projetos de codigo livre, utilizando a linguagem
de versionamento de cédigo chamada Git, € possivel fazer varios procedimentos com
0o codigo do projeto, como transferéncia, manutencdo, desenvolvimento e
acompanhamento, possibilitando também a contribui¢do de pessoas autorizadas pelo
autor do cddigo. Com auxilio desses recursos aplicados a estatistica, torna-se
possivel construir diversas aplicacdes oriundas da modelagem estatistica, como por
exemplo, voltadas para o esporte.

O esporte € um fendbmeno global e possui uma legiao de fas nas mais diversas
modalidades, em especial no futebol. E embora o futebol seja um esporte estratégico
e emocionante, sua natureza imprevisivel € uma das principais razées pelas quais ele
é tdo amado em todo o mundo.

Muitos fatores podem influenciar no resultado de uma partida de futebol,
criando varias barreiras para o processo de modelagem probabilistica, como o
levantamento e coleta dos dados necessarios. Devido a essas e outras
complexidades, as ferramentas responsaveis por fornecer os dados necessarios para
a estimacao dos parametros dos modelos (ou treinamento de modelos, nos casos de

algoritmos de aprendizado de maquina) ainda sdo limitados.
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Nesse trabalho, € proposta uma ferramenta implementada na linguagem de
programacao R com capacidade de fornecer dados atualizados utilizando como fonte
uma pagina web. Além disso, uma segunda ferramenta capaz de utilizar os dados
fornecidos para calcular as probabilidades dos desfechos dos jogos de futebol foi
desenvolvida e implementada no software R. Essas ferramentas foram utilizadas em
um experimento em parceria com o Globo Esporte da Paraiba ao qual foram
calculadas as probabilidades do desfecho dos confrontos em trés rodadas de um
campeonato nacional na temporada de 2020, além das probabilidades de

classificacéo e rebaixamento para a proxima etapa do campeonato.
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2 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo, serd apresentada a base teorica utilizada para construgdo do
modelo estatistico utilizado para a estimagdo das probabilidades dos desfechos em
jogos de futebol, bem como as ferramentas utilizadas para desenvolvimento do

processo adotado para coleta e analise dos dados.

2.1 Modelagem aplicada ao futebol

O futebol € um esporte coletivo e tem suas partidas compostas por duas
equipes com onze jogadores cada, onde a equipe a qual tiver o maior nimero de gols
realizados na partida € o vencedor, tornando os gols intrinsecamente relacionados
com o resultado da partida.

O placar das equipes em uma partida de futebol pode ser visto como um vetor
aleatorio bivariado ao qual, apoiando-se na literatura existente, o niumero de gols
marcados por cada equipe em uma dada partida segue uma distribuicdo (univariada)
de Poisson. A partir de métodos que permitam estimar as probabilidades da
ocorréncia de determinados placares, torna-se possivel utilizar essas estimativas para
calcular diferentes situacfes, como a probabilidade de vitéria do time mandante sobre
o time visitante, a chance de uma equipe ser campea ou a quantidade de pontos
necessarios para um clube avancar para a préxima fase de um campeonato.

Nesse contexto, diversos trabalhos se propuseram a realizar modelagens
probabilisticas com base nas distribui¢des bivariadas de Poisson, como pode ser visto
em (DYTE e CLARKE, 2000) e (SUZUKI, 2007), por exemplo.

2.1.1 DistribuicGes de Poisson bivariadas

De acordo com ARRUDA (2000), diante das diversas classes de distribuicdes
de Poisson bivariadas, ndo séo todas que sao aderentes a modelagem de resultados
de partidas de futebol. Para que uma distribuicdo bivariada seja considerada

adequada, algumas premissas devem ser satisfeitas:

. As distribuicBes marginais (gols marcados por cada equipe) devem ser
Poisson.
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° A distribuicdo conjunta deve possuir pleno suporte, ao menos perto da
origem.
o A distribuicdo conjunta (e as marginais) devem ser infinitamente

divisiveis. De acordo com Dwass e Teicher (1957), um vetor aleatério X é dito
infinitamente divisivel se, para qualquer inteiro positivo n, X tem a mesma
distribuicho de uma soma de vetores n aleatérios independentes e
identicamente distribuidos.

A classe de distribuicdo de Poisson bivariada “de Holgate” destaca-se por ser
bastante adequada a modelagem probabilistica dos resultados de partidas de futebol.
Além de satisfazer todas as premissas citadas, ela é a Unica distribuicdo de Poisson
bivariada infinitamente divisivel (DWASS e TEICHER, 1957).

Neste trabalho utilizaremos os métodos propostos por ARRUDA (2000) e mais
tarde adaptados por SUZUKI (2007), com base na distribuicdo bivariada de Poisson
“‘de Holgate” para implementacdo de um pacote capaz de realizar os calculos das
probabilidades dos desfechos de partidas de futebol na ferramenta computacional R.
Além disso, durante o trabalho, a nomenclatura utilizada para se referenciar aos jogos
sera sempre na forma “Mandante (X) vs Visitante (Y)”, onde o Mandante se refere a
equipe que possui 0 mando de campo e o Visitante se refere a equipe que viajara para
disputar a partida, e X e Y se referem a suas respectivas variaveis aleatorias que

representam o niumero de gols marcados pelas duas equipes, respectivamente.

2.1.2 A distribuicdo de Poisson bivariada “de Holgate”

O modelo de Poisson bivariado proposto por Holgate (1964) tem como objetivo
criar um vetor de variaveis aleatérias dependentes a partir de trés ou mais variaveis
aleatérias independentes (CHIRE, 2013). Sendo P, P, P,, variaveis aleatérias
independentes com distribuicdo de Poisson univariadas com médias dadas

respectivamente por: 1, > 0, 1, > 0, 4,, > 0, define-se entdo o vetor (X,Y) como:

X =P+ Py,
Y = P2+ P12

Possuindo distribuicdo bivariada “de Holgate”, onde  X~Poisson(4; +1,,) €

Y~Poisson(1, + A,,), € portanto sua funcéao de probabilidade é dada por:
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p(x,y) =PX =x,Y =y)
=P(Py+P;, =x,P, +P;, =)

= ZP(P1+P12=x,P2+P12|P12=i)><P(P12=i)

=0
= ZP(Plzx_l,Pz:y_l)XP(Plzzl)
i=0

min(x,y)

= Z P(Pp=x—0)XxP(P,=y—i)XP(P,=1)
i=0

min(x,y)

T Y Y l,
e M e 2] etz
N Z — X CO G
i=0 (x - l)| (y - l)' l!
min(x,y) iy yi ;
p(x,y) = e~ (A1+d2+112) M7 AT A
(x =Dy — )il

E seu valor esperado e variancia dado por:

E covariancia:

Cov[X,Y] = Ay,

Quanto a estimagéo dos parametros 14,1, e 1,,, de acordo com ARRUDA
(2000), a estimacado desses parametros ndo se da de forma direta, como por
Minimos Quadrados Ordinarios (MQO) ou maxima verossimilhanca, por exemplo.
Essa estimacéo ocorre de forma indireta, em outras palavras, a estimacao se da por
meio de funcdes paramétricas como E[X + Y],E[(X + Y)?] ou P(X = 0,Y = 0).

Essa forma de estimagdo ocorre porque os métodos de estimagdo usuais
dependem de amostras de variaveis aleatOrias independentes e identicamente
distribuidas (i.i.d). No caso de jogos de futebol, isso ndo é viavel, pois mesmo em
jogos distintos entre as mesmas equipes existem diferencas de comparabilidade

(como o clima, arbitros, jogadores, etc.).
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2.2 Métodos da Soma e Diferenca

Os métodos da Soma e Diferenca (SDO e SD1) foram desenvolvidos por
ARRUDA (2000) e adaptados por SUZUKI (2007) para fazer uso das propriedades da
classe de Poisson Bivariada “de Holgate” e obter a probabilidade dos possiveis
desfechos de uma partida de futebol.

A partir das propriedades do modelo de Poisson bivariado de Holgate, é facil
ver que o valor esperado da diferenca de gols e da soma de gols, respectivamente,

sao dados por:

EX—-Y]|=E[X]-E[Y] = QA1+ A12) — (A2 + A12) = 41 — 4,
E[X+Y]=E[X]+E[Y]=QA1+215) — A+ 115) = A, + 4, + 2A45.

Para o método SDO, admite-se a covariancia nula e portanto, 4,, = 0. Em
outras palavras, no contexto do futebol, ha a admiss@o de independéncia entre as
guantidades de gols marcados pelas equipes Mandante e Visitante, e
respectivamente, entre as variaveis X e Y.

Com isso, pode-se obter a expressdo dos valores estimados dos parametros

de interesse para o0 método SDO como:

E[X +Y] = A + A,

Que por sua vez, pode ser estimado por meio dos modelos lineares dados

por:

(X + Y),_ = Si(l + Eai (1)
e (X - Y)l = Tlﬁ + gbl"i =123, ..,n (2)

Em que, n é o numero de jogos no banco de dados; g,; € €,; SA0 erros
independentes com média 0.
No modelo (1), (X +Y); refere-se a soma do nimero de gols marcados por

ambas as equipes no i-ésimo jogo; o vetor a € composto por N + 1 parametros,
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sendo um parametro para cada uma das N equipes na base de dados, mais um
parametro associado ao local que sera realizada a partida; a matriz S; possui N + 1
elementos, sendo N elementos associados ao status de cada equipe no jogo em
questado, ou seja, 1 caso a equipe participe do jogo em questédo e 0 caso contrario,
mais um elemento referente ao local da partida, assumindo valores de 1 caso o0 jogo
tenha ocorrido no campo do time Mandante e 0 caso a partida for em campo neutro
ou estranho a ambas as equipes.

Ja no modelo (2), (X —Y); trata-se da diferenca de gols marcados entre as
equipes a favor do mandante no i-ésimo jogo em questdo; o vetor 3 tem sua
composicdo dada por N + 1 parametros, sendo um parametro associado a cada
uma das N equipes presentes na base de dados, mais um adicional referente ao tipo
de local onde a partida acontece; Semelhante a matriz S;, a matriz T; também possui
N + 1 componentes, N referentes ao status de cada equipe em relagdo a partida,
assumindo valores de 1 caso a equipe seja 0 Mandante no jogo em questao, -1 se é
visitante ou 0 se a dada equipe ndo participa do jogo, além de uma adicional
referente ao local do jogo.

Além disso, a estimacado dos parametros 1, e 1, sao dados por:

11:

{A E[X-Y]+E[X+Y]
2

EX+Y]-E[X-Y]
2

f_
o)
IN)

2.2.1 Método SD1

O método SD1 possui a mesma estruturacdo do método SDO, diferenciando-se
apenas na estimacéao de covariancia entre X e Y (1;,), ao qual ndo é considerada nula
no método SD1.

A partir das propriedades das varidncias e covariancias dispostas no modelo

de Holgate e dos resultados discutidos anteriormente, tem-se que:

E[(X +Y)?] — E2[X + Y] = Var[X + Y]
= Var[X] + 2Cov[X,Y] + Var[Y]
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= Al + 112 + 2/112 +/12 +/112
= Al + 4‘/112 +Az

E assim, temos o seguinte sistema de equacdes:

E[X_Y]: /11_).2

Por sua vez, E[X — Y], E[X + Y] tem estimacdo dada pelos modelos (1) e (2)

(discutidos na sesséo 2.2) e E[(X + Y)?] dado pelo modelo que segue:

Sy +e,3),0ondei =1,23,..,n,

onde n é o numero de jogos no banco de dados; ¢, s@o os erros aleatérios e
independentes com média 0.

Semelhante aos modelos apresentados na sessdo anterior, no modelo (3),
[(X + Y)?],; é o quadrado da soma de gols marcados por ambas as equipes na i-ésima
partida da base de dados; o vetor y se compde por N+ 1 parametros, sendo N
parametros associados as N equipes na base de dados e um adicional referente ao

local onde o jogo se realiza; A matriz S; € a mesma definida no modelo (1);

Com base no sistema de equacdes (a), podemos obter as estimativas para 0s

parametros 1,4, e 1;, no método SD1 por:

r/T _EX-Y]+2E[X +Y] - {E[X +YV)?] - E*[X + Y]}
1 2
I3 _ 2E[X + Y] —E[X - Y] —{E[(X +YV)?] - E?[X + Y]}
2 2
P {EIX+ )2 —E?[X + Y]} - E[X + Y]
\ 12 — 2

A partir do modelo discutido durante o trabalho e dos valores estimados dos
parametros acima, torna-se possivel estimar as probabilidades dos desfechos de
futebol.
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2.3 Ferramentas computacionais

O software R € uma das mais importantes e mais utilizadas ferramentas para
andlise de dados, além de uma linguagem de programacao, se trata de um ambiente
computacional que permite ao usuario realizar calculos, simulacdes, construcédo de
graficos e desenvolvimento de modelos estatisticos. O R foi desenvolvido a partir de
Ross Ihaka e Robert Gentleman na universidade de Auckland na Nova Zelandia, no
entanto, ele é resultado dos esfor¢os de toda a comunidade colaborativa ao redor do
mundo. O software se encontra disponivel de forma gratuita para os sistemas
operacionais mais populares, como Windows, Linux e MacOs.

Além disso, o R possui um ambiente de desenvolvimento integrado chamado
RStudio. O RStudio pode ser encontrado em duas versdes: RStudio Desktop, para
agueles usuarios que desejam executar os codigos localmente, e RStudio Server, que
permite o acesso remoto de varios colaboradores dedicados a um mesmo projeto. O
ambiente esta disponivel para os sistemas Windows, Linux e MacOS (MACHADO e
BECHER, 2016).

O Python é outra linguagem de programacédo bastante utilizada por analistas
em todo o mundo. Contando com uma comunidade bastante ativa e possuindo uma
sintaxe muito acessivel, o Python foi criado por um programador Holandés chamado
Guido Van Rossum com objetivo de construir uma linguagem simples e de alto nivel.

Na pratica, as duas linguagens sdo muito boas para andlise de dados,
possuindo diversas funcdes prontas para facilitar o dia a dia de um analista. A escolha
de qual linguagem de programacao utilizar depende muito da preferéncia do usuéario,
em algumas situa¢des € mais conveniente utilizar a linguagem Python devido a suas
diversas aplicabilidades além do escopo das funcdes de analises, por exemplo.

O GitHub é uma plataforma de hospedagem de projetos muito utilizada para
versionamento de cédigo e colaboracéo entre os usuarios. Além disso, programadores
de todo o mundo usam o website do GitHub como portfdlio dos seus projetos pessoais,

podendo também ser uma opg¢ao de repositorios de ferramentas “independentes” nos

1 As linguagens de programacao podem ser classificadas de acordo com o grau de abstracdo que
possuem. Assim sendo, existem trés categorias de classificacdo: alto nivel, médio nivel e baixo nivel.
Quanto mais baixo o nivel da linguagem, mais préximo das caracteristicas da maquina (como o
binario ou Assembly, por exemplo), ou seja, quanto menor o nivel da linguagem mais dificil a sua
compreensao para os humanos.
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softwares R, Python, entre outros. A plataforma também possui sua propria linguagem
de versionamento de codigo, semelhante a linguagem de programacéao, chamada Git.

O Git, de acordo com a documentacao disponivel, se trata de um sistema de
controle de versao de codigo aberto que permite ao usuério gerenciar projetos de
software. Por meio do Git, é possivel monitorar o historico de alteragdes a medida que

as pessoas e equipes colaboram em projetos em conjunto.

2.3.1 Web Scraping

No ambito do futebol, muitas vezes enfrenta-se o problema da falta de dados
publicos disponiveis, sobretudo em ligas com menor visibilidade ou popularidade. Isso
pode dificultar a obtencéo das informacfes necessarias para realizar adequadamente
0 processo de modelagem, podendo também comprometer a qualidade e preciséao
dos resultados. A escassez de dados abertos e estruturados pode ser um obstaculo
significativo para qualquer processo de andlise estatistica e criagdo de modelos
preditivos que fornega resultados confiaveis, principalmente no contexto do esporte.

Uma técnica bastante (til para situacfes as quais ndo se possui uma base
estruturada de dados, como no contexto citado, chama-se Web Scraping. Web
Scraping, ou raspagem de dados, trata-se de uma técnica para extracdo de dados de
forma automética usando como fonte as paginas web. Essa técnica possibilita extrair
grandes volumes de dados sobre clientes, produtos, ou quaisquer outras informacdes
a partir de um site ou canais de midias sociais (BANDI, 2018).

Por ser um esporte bastante popular, existem diversos sites e midias sociais
que fornecem diversas atualiza¢cfes sobre o futebol, o Globo Esporte por exemplo, é
um dos principais veiculos de informacao sobre esportes no Brasil, disponibilizando
diversas estatisticas, analises, entrevistas e reportagens sobre as equipes em seu
site. Nesse contexto, 0 Web Scraping torna-se uma alternativa viavel para a resolucéo
do problema.

Existem algumas ferramentas que séo utilizadas para esse proposito, cada uma
contendo suas respectivas limitacdbes. Uma das premissas que devem ser

consideradas antes da escolha da ferramenta se da ao formato da pagina, sao elas:

e Site estatico,

e Sijte dinamico
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Em poucas palavras, o site estatico € aquele ao qual ja se disponibiliza todas
as informac0es presentes na pagina para o usuario, ja o site dinamico, torna-se
necessario que o usudrio interaja com a pagina para disponibilidade das informacdes
(SOUL DIGITAL, 2018). Com base nas premissas citadas e com o propoésito do
experimento detalhado na sessao 3, a ferramenta escolhida para uso da técnica de
raspagem de dados chama-se Selenium.

O Selenium é uma ferramenta proposta inicialmente para automacéo de testes
para aplicacdes web que permite aos desenvolvedores simular o comportamento de
um usuario na pagina, ou seja, a ferramenta permite simular a interacdo humana com
navegadores web. Ele geralmente é utilizado por meio de linguagens de programacao
como Python, Java e C#. Ao simular a interagdo humana com a péagina, € possivel
coletar informacgOes em sites que possuem elementos dinamicos, como JavaScript,
gue é responsavel pela dinamicidade da pagina, como botdes, formularios e coleta de
informacdes (MUTHUKADAN, 2018).

2.3.2 Pacote para coleta de dados: soccerdatas

Nessa primeira versao, o pacote implementado no software R foi desenvolvido
com base na técnica de Web Scraping usando como base a ferramenta Selenium na
linguagem Python, possibilitando a coleta das seguintes informagdes por meio das
paginas do GE:

e Sigla da equipe mandante (Home);

e Numero de gols da equipe mandante (X);

e Numero de gols da equipe visitante (Y);

e Sigla da equipe visitante (Visitor);

e Local, sendo uma variavel binaria onde 1, caso o time mandante esteja

jogando em casa e 0 caso contrario.

Atualmente disponivel para os campeonatos nacionais série A e Paraibano.
A primeira etapa do processo utilizado no desenvolvimento da ferramenta se
inicia no Python, usando os artificios disponibilizados pelo Selenium, fazendo a coleta

das informacdes diretamente pela pagina do GE referente ao respectivo campeonato,
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realizando o batimento dos mandos de campo e distingcdo dos jogos passados e jogos
futuros com base no seu placar (semelhante a divisédo de bases de treino e teste, para
modelos de machine learning) e devolve ao usuario uma planilha no formato csv com
as informag0des expostas anteriormente.

Por meio de um pacote proposto por Allaire, Ushey e Tang (RStudio, 2021),
chamado reticulate, € possivel ter acesso a um conjunto de ferramentas para
interoperabilidade entre o Python e 0 R, ou seja, a ferramenta permite ao programador
a utilizacdo do Python e do R ao mesmo tempo. Com base nisso, torna-se possivel
fazer a “traducao” de objetos Python para R, incorporando uma sessao Python em
outra sesséo R, incluindo ambientes virtuais e ambientes Conda.

A partir disso, a segunda etapa do processo se da pela traducdo das funcbes
no ambiente R. Os cédigos feitos em Python sédo executados em um ambiente virtual
do R criado pelo reticulate. Nesse ambiente virtual sdo instaladas as bibliotecas
necessarias para execucdo dos cédigos Python, além de fornecer todos insumos
necessarios para execucdo da raspagem de dados, como o driver do navegador
utilizado pelo Selenium, por exemplo.

O driver citado atua como uma interface entre o codigo do Selenium e o
navegador, possibilitando o envio e a leitura dos resultados das a¢c6es programadas
pelos desenvolvedores. Cada navegador possui um driver especifico, nesse trabalho,
0 navegador utilizado sera o FireFox, além disso, o driver do Selenium é responsével
por iniciar e encerrar o navegador, bem como interagir com o site.

Portanto, deve-se destacar a necessidade do usuario possuir o navegador
FireFox instalado em sua maquina local para que as funcdes disponiveis no pacote
funcionem. Dito isso, abaixo detalho como utilizar as fun¢des disponibilizadas pelo

pacote:

e set_env(): Afuncdo tem como objetivo preparar um ambiente virtual na
linguagem R, ajustando a versao do Python, bem como as bibliotecas
utilizadas para execucao dos cédigos para o Web Scraping. Portanto, é
essencial executar essa funcéo antes de realizar a coleta de dados das
competi¢cdes disponiveis. Além disso, a fungédo ndo possui parametros
para execucgao.

e serie_a(): A funcdo executa um codigo Python ao qual faz a coleta de

dados da pagina https://globoesporte.globo.com/futebol/brasileirao-
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serie-a/, devolvendo duas tabelas chamadas ‘database’ e
‘future_matches’, referentes a objetos dataframe dos jogos que ja
ocorreram e dos jogos futuros, respectivamente.

PB(): A funcdo executa um codigo Python ao qual faz a coleta de dados

da pagina https://globoesporte.globo.com/pb/futebol/campeonato-

paraibano/, devolvendo duas tabelas chamadas ‘database’ e
‘future_matches’, referentes a objetos dataframe dos jogos que ja

ocorreram e dos jogos futuros, respectivamente.

2.3.3 Pacote para célculo de probabilidades: SoccerProbs

Com base nesses conceitos, a versao atual do pacote tem sua composi¢cao

dada por funcdes responsaveis por realizar os procedimentos essenciais para o

calculo das probabilidades. Abaixo descrevo as fun¢des desenvolvidas:

crMatrixSD(data): A partir de uma planilha pré-definida, a formata
adequadamente para os calculos a serem realizados pelas demais
funcoes;

calcCoefSD1(data): A partir da matriz de saida da funcédo crMatrixSD,
calcula os coeficientes utilizados no método SD1, obtendo como retorno
uma matriz contendo em suas colunas os parametros estimados para q,
B, v

calcLambdas(coef, home, visitor, local = 1): E a fungéo responsavel
por calcular os parametros 44, 1,, A,, da distribuicdo de Poisson bivariada
“‘de Holgate”. Possui 4 parametros, ‘coef’ se refere a uma matriz de trés
colunas provindas da funcéo calcCoefSD1; ‘home’ se refere a sigla da
equipe mandante, ‘visitor’ se refere a sigla da equipe visitante e ‘local’
define o fator local para a partida, assume os valores de 1 e 0 (por
padrdo, 1). Seu retorno € um vetor de tamanho trés com os parametros
estimados da distribuicdo de Holgate.

calcMatProb(lambdas, dim.matrix=11): Calcula as probabilidades
para uma determinada partida de futebol. Possui 2 parametros, séo eles:

‘lambda’, referente a um vetor de tamanho trés contendo os parametros


https://globoesporte.globo.com/futebol/brasileirao-serie-a/
https://globoesporte.globo.com/pb/futebol/campeonato-paraibano/
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da distribuicéo de Poisson bivariada de Holgate para o jogo (retorno da
funcao calcLambdas); ‘dim.matrix’ se refere a dimensao da matriz (deve

ser quadrada) a ser usada para calcular todas as probabilidades.
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3 METODOLOGIA

Nessa sessédo abordaremos a aplicacdo do pacote SoccerProbs para calcular
as probabilidades dos desfechos de uma partida nos jogos das rodadas 162, 172 e 182
da série C do Campeonato Brasileiro de 2020, bem como as probabilidades de

classificacdo e rebaixamento dos times.

3.1 Aplicagdo dos métodos

O pacote SoccerProbs teve uma importante aplicacdo na elaboracdo de um
artigo para o Globo Esporte da Paraiba, cujo objetivo foi calcular as probabilidades de
vitéria do mandante, empate e vitdria do visitante para as rodadas 162, 172 e 182 da
série C do Campeonato Brasileiro de 2020. Os resultados obtidos foram satisfatorios
e as probabilidades foram disponibilizadas ao publico. Além disso, o pacote também
permitiu a simulacdo das probabilidades de classificacdo para a proxima fase do
campeonato e de rebaixamento para a série C de 2021, o que foi possivel gracas a
técnica de Web Scraping discutida anteriormente para obtencdo dos dados referentes
aos jogos ja realizados.

Os célculos realizados pelo SoccerProbs foram apresentados nas Tabelas 1 e
2, que mostram as classificacdes anteriores a realizacdo da rodada 16 para os clubes
dos grupos A e B, respectivamente. Nessas tabelas, as probabilidades de
classificacdo para a préxima fase e de rebaixamento para a série C de 2021 também
foram apresentadas em forma de porcentagem. Adicionalmente, a Tabela 3 apresenta
as probabilidades de desfecho de todos os jogos da rodada 16, também convertidas
em porcentagem.

Em resumo, a utilizacdo do pacote SoccerProbs e suas funcbes permitiram a
obtencdo de resultados consistentes, que foram disponibilizados para o publico e
contribuiram para uma cobertura mais detalhada e completa do Campeonato
Brasileiro Série C na temporada de 2020. Além disso, 0 experimento gerou insumos
para o desenvolvimento da técnica de Web Scraping no pacote soccerdatas.

A matéria realizada pelo Globo Esporte da paraiba pode ser vista no link

disponivel nas referéncias do trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os calculos realizados pelo SoccerProbs séo ilustrados por meio dos
resultados obtidos antes da 162 rodada do Campeonato Brasileiro de 2020. As
classificacdes anteriores a realizacdo da rodada 16 para os clubes dos grupos A e B

seréo apresentadas nas tabelas abaixo:

Tabela 1 - Tabela prévia a rodada 16 para o grupo A da Série C.

Times Pontos Vitérias Saldo Gols Prob-Class (%) Prob-Reb (%)
Scz 36 11 18 28 100,00 0,00
REM 26 7 8 18 99,88 0,00
VIL 24 6 6 15 98,51 0,00
PAY 22 6 7 21 77,41 0,00
MAN 20 4 1 15 9,21 1,17
FER 19 5 1 17 12,65 1,81
BOT 18 4 1 15 9,21 1,17
JAC 18 4 -3 15 1,07 28,44
TRZ 17 4 -1 15 0,19 56,17
IMP 1 0 -40 8 0,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Tabela 2 - Tabela prévia a rodada 16 para o grupo B da Série C.

Times Pontos Vitorias Saldo Gols Prob-Class (%) Prob-Reb (%)
BRU 28 8 6 20 99,25 0,00
LON 24 7 3 16 74,11 0,00
YPI 24 7 2 22 80,31 0,00
ITU 23 6 5 20 81,19 0,00
TOM 23 6 2 17 59,61 0,00
VRE 18 4 1 20 4,98 0,87
CRI 17 4 -3 14 0,46 6,17
SJO 16 4 -8 12 0,09 18,53
BOA 14 2 -4 13 0,00 81,94
SBE 13 2 -4 11 0,00 92,49

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

As probabilidades de classificacdo para a proxima fase e de rebaixamento para

a série C de 2021 sao apresentadas nas duas ultimas colunas dessas tabelas, em
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porcentagem. Os times sao identificados de acordo com o que era apresentado na
pagina do Globo Esporte para o campeonato de 2020.

Na tabela abaixo s&o apresentadas as probabilidades (também convertidas em
porcentagens) relacionadas aos resultados de todos os jogos da rodada 16. Os
resultados destacados (em negrito) na Tabela 3 representam a interseccdo de

resultados esperados pelo modelo e resultados obtidos nas partidas.

Tabela 3 - Tabela de probabilidades associadas aos jogos da rodada 16.

Jogo Vit. Mand. (%) Empate (%) Vit. Vis. (%)

IMP vs VIL 4,52 19,42 76,05
SCZ vs MAN 78,96 20,25 0,80
JAC vs TRZ 52,39 22,97 24,64
PAY vs FER 55,55 20,08 24,36
BOT vs REM 18,91 63,62 17,47
CRI vs YPI 46,58 19,00 34,42
ITU vs BOA 66,09 19,73 14,19
TOM vs BRU 46,76 21,94 31,30
SJO vs LON 16,59 65,89 17,52
VRE vs SBE 68,16 23,76 8,08

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Diante da Tabela 3, é possivel perceber que os desfechos com maiores
probabilidades realmente aconteceram em sete dos dez jogos da 162 rodada. Um
outro resultado interessante se da pelo jogo entre SCZ vs MAN, em que o time
visitante (MAN) venceu com uma probabilidade de apenas 0,80%, mostrando que
surpresas podem ocorrer no futebol.

Além disso, o0 segundo pacote (soccerdatas), também demonstrou resultados
interessantes ao oferecer a capacidade de obter dados dos campeonatos Paraibano
e da série A do Brasileiro de forma automatica e em poucos minutos. Isso é possivel
através da coleta direta dos dados na pagina do Globo Esporte, tornando todo o
processo extremamente eficiente quanto a confiabilidade, amplitude de competi¢cées
e atualizacdo das partidas. O pacote soccerdatas também oferece compatibilidade
com os principais sistemas operacionais como Linux, Windows e MacOS, permitindo
a utilizagéo por usuarios de diferentes plataformas.

Para exemplificar o uso do pacote secundario, o coddigo a seguir mostra como

coletar os dados das partidas de uma das competi¢cdes implementadas:
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### Passo 1:
# Instalacao do pacote ‘devtools’:

install.packages(‘devtools”’)
library(devtools)

### Passo 2:
# Instalacao do pacote ‘soccerdatas’:

install_github( ‘samuel-souza/soccerdatas’)
library(soccerdatas)

Nos passos 1 e 2, sao feitos os procedimentos necessarios para instalagcdo da
ferramenta soccerdatas, sendo necessario também a instalacdo de suas devidas
dependéncias®. No passo 3, a funcdo ‘set_env’ cria um ambiente virtual, fazendo a

configuracéo necessaria para funcionamento dos codigos Python na interface R.

### Passo 4:
# Executar o comando para inicio da coleta dos dados:
serie_a()

Figura 1 - Exemplo de funcionamento

globo.com g1 ge gshow globoplay h ENTRAR »

BRASILEIRAO SERIE A

classificacio  simulador wvideos VAR

TABELA JOGOS
L4 12° RODADA >
1 Botafogo 7 1 9 0 2} 19 7 12 81 sesss SAB 24/06/2023 ARENA DA BAXADA 16:00
wrd 10 ¥ cor
2 Palmeiras 22 1" 6 4 1 22 9 13 66 1) e
3 Fluminense ol 21 12 6 3 3 19 13 & a8 — SAB 24/06/2023 MARACANE, 12:30
U 2-1 @ san

cookies & outras teenologas semeihantes para melharsr 4 su
cirite dessa funconalidade. Conbecs nosso Portal da Privacdade  cons

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

2 Dependéncias em pacotes no software R sdo outros pacotes ou bibliotecas que um pacote depende
para seu funcionamento.
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No passo 4, ja € possivel realizar a coleta de dados por meio das funcdes
disponiveis no pacote, nesse caso, como exemplo, a competicdo escolhida sera o
Campeonato Brasileiro Série A (Brasileirdo Série A). Apds o comando ser executado,
0 navegador FireFox sera aberto e direcionado a pagina da competicdo escolhida,
realizando acles controladas pela ferramenta para coleta dos dados. Essa etapa
devera ocorrer como na Figura 1.

Nessa etapa, vale ressaltar que possiveis erros podem vir a ocorrer, 0S erros
mais provaveis podem se dar por: Ter ocorrido alguma modificacdo na pagina utilizada
para fazer a raspagem dos dados (incluindo cliques do usuario durante o uso da
ferramenta), o usuario ndo ter o navegador FireFox instalado na maquina ou algum

problema nos passos 1 e 2, geralmente envolvendo dependéncias.

### Passo 5:
# Visualizando os resultados:
head(database)

> ### Passo 5:
> # Visualizando os resultados:

> head(database)

Home X Y Visitor Local
1 PAL 2 1 CUI 1
2 AME O 3 FLU 0
3¢ BOT 2 1 SAO 18
4 RBB 2 1 BAH 0
5 ICAP 20 GOI 1
6 FOR:1 1 INT 1
### Passo 6:

# Visualizando os resultados:
head(future_matches)

### Passo 6:

# Visualizando os resultados:
head(future_matches)

Home X Y Visitor

vV VYV

1 PAL NA NA BOT
2 GRE NA NA CFC
3 SAN NA NA FLA
4 RBB NA NA GOI
5 AME NA NA INT
6 VAS NA NA CUI

Por fim, a funcdo devolvera duas tabelas, sendo a tabela ‘database’ referente aos
jogos que ja ocorreram e a tabela ‘future_matches’ referente aos jogos que ainda nao

ocorreram.
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5 CONCLUSAO

A partir do experimento discutido na sessao anterior, pode-se concluir que as
ferramentas desenvolvidas, e com o suporte tedrico do material discutido no decorrer
do trabalho, torna-se possivel o calculo automatizado das probabilidades no contexto
do futebol de forma pratica, podendo ser utilizada por qualquer torcedor curioso para
verificar as chances do seu time em um campeonato.

Além disso, as ferramentas podem ser usadas como base para novas ideias e
modelagens, e a atualizacdo do codigo pode ser realizada conforme o avanco dos
estudos sobre 0 assunto.

Os experimentos realizados com as ferramentas entregaram resultados
satisfatorios, servindo como aprendizado tanto sobre as ferramentas de
desenvolvimento computacional disponiveis quanto a respeito da modelagem
estatistica. No entanto, ha necessidade de ampliacdo para outras competicdes,
implementacao de novas funcdes e uma medida para comparacao de resultados entre
diferentes modelos.

Por fim, o conhecimento adquirido e compartilhado durante o trabalho podera
ser utilizado por outros pesquisadores, colaboradores, curiosos e entusiastas no
assunto, afim de desenvolver novas aplicacées, abordagens tedricas e praticas no

contexto do futebol.
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