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INTRODUGAO:

Neste projeto, a intencao é investigar como a analise estatistica pode contribuir para a identificacdo de
padrdes de desempenho e como esses padrdes se refletem nos resultados das partidas, utilizando como
referéncia os eventos das Copas do Mundo de 2014, 2018 e 2022. A aplicagdo de métricas especificas,
como posse de bola, eficacia nos passes, finalizagdes e comportamento tatico, sera fundamental para
desenvolver modelos estatisticos robustos que transcendam a mera observacgéo superficial do jogo..

METODOLOGIA:

Uma vez determinados os objetivos desse projeto, passamos para a obteng&o de um conjunto de dados
que nos permita realizar analises e extrair informacdes relevantes. Nesse contexto, optou-se por utilizar
o site "whoscored.com" como fonte primaria para obtengcdo dos dados (Liu et al, 2015), devido a sua
confiabilidade e abrangéncia no fornecimento de estatisticas detalhadas relacionadas ao nosso campo
de estudo. Foram selecionadas informacgbes de 174 partidas de futebol referentes as copas do mundo
dos anos de 2014, 2018 e 2022, oferecendo uma visdo detalhada do desempenho de 47 selegbes
diferentes.

Para uma analise mais precisa, foram desconsiderados os jogos que ultrapassaram o tempo padrao de
90 minutos (Castellano et al, 2012), isto €, jogos da fase de mata-mata que precisaram de prorrogagao
(tempo extra) para sua conclusdo. No total, foram 18 partidas eliminadas. Foram selecionadas ao total
18 variaveis que serviriam de base para o estudo e realizados tratamentos de dados convenientes para
0s objetivos da pesquisa através do auxilio do software de programagao RStudio.

Para observar como o comportamento e as agdes realizadas por uma equipe durante uma partida de
futebol podem influenciar em seu sucesso, foram utilizadas algumas métricas e ferramentas estatisticas
focadas em discriminar entre as sele¢gdes com os melhores resultados contra as que nao obtiveram tanto
éxito (Lago-Pefias et al, 2010).

A abordagem inicial foi realizada através de uma analise descritiva do banco de dados, buscando
enxergar padrdes e comportamentos das variaveis explicativas, segregando as observagdes em grupos
semelhantes e diferenciando as respostas. A obtencdo de estatisticas sumarias para as variaveis
estudadas retorna valores capazes de carregar possiveis tendéncias para as classes, além de auxiliar
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na visualizagdo das distribuicdes das informagdes ao longo das amostras, possibilitando a identificagdo
de médias e possiveis valores discrepantes.

Durante a organizagéo do banco de dados, foi criada uma variavel adicional y cujo valor & igual a 1 se
a equipe venceu e 0 caso contrario, e foi ajustado um modelo de regressao logistica utilizando a
fungcéo gamlss() (Stasinopoulos et al, 2007) do pacote gamlss do R, definindo a binomial como a
familia de distribuigdo, retornando as probabilidades de vitéria de cada equipe em suas respectivas
partidas.

O modelo de regressao logistica (Cox et al, 1989) é dado por
(x)
log 1—n(x) = Po + B1x1 + -+ Bp_1xp_1

. T . . .
onde m(x) representa a probabilidade de sucesso dado os valores x = (1, X1, ...,xp_l) de variaveis
explicativas.

Apos a definigdo do modelo, foi realizada a anélise das predi¢cdes. Sendo a variavel de interesse binaria,
os valores obtidos variaram entre 0 e 1, representando as chances de vitéria de cada equipe em suas
respectivas partidas. Com base nisso, foi realizado um exercicio de classificagao utilizando a curva ROC.

Ha uma série de estimadores estatisticos que sdo empregados na analise do desempenho de modelos
classificatorios, € um dos mais utilizados é a curva ROC (receiver operating characteristic), que
consiste em uma representacgao grafica da performance de um modelo de dados quantitativos segundo
sua taxa de sensibilidade (fragcdo dos verdadeiros positivos) e a fragao dos falsos positivos (1-
especificidade) (Polo et al, 2020). Nesse estudo, a técnica da curva ROC foi aplicada para a obtencao
de um ponto de corte, onde valores preditos de nossa variavel resposta acima desse ponto foram
classificados como equipes que obtiveram sucesso em seu respectivo jogo e selegdes abaixo desse
ponto nao obtiveram sucesso. O experimento serve como uma especie de validagdo, uma vez que a
partida ja ocorreu e queremos descobrir as chances de um time ter saido vitorioso da mesma de
acordo com seu desempenho nela.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

As Tabelas 1 e 2 sdo resultados da analise descritiva do banco de dados estudado, contendo as
estatisticas sumarias das variaveis analisadas para as equipes que obtiveram sucesso em seus
respectivos jogos e para aquelas que sairam derrotadas.

O ajuste do modelo foi feito através da fungdo do pacote gamlss do R chamada de stepGAIC() que
realiza a selecao de modelo utilizando a técnica de stepwise usando o critério de informacgao de akaike
generalizado.

Posteriormente, foi testado a qualidade do modelo definido através de testes dos residuos. O teste de
Shapiro-Wilks retornou um p-valor igual a 0.274, indicando normalidade dos residuos. A estatistica do
teste de Durbwin-Watson resultou em 1.9, valor que por ser proximo de 2, indica auséncia de correlagéo
entre os residuos e, por fim, o teste de Breusch-Pagan rejeitou a hipétese de homocedasticidade,
entretanto, o gréafico desses residuos ndo apresentou clara tendéncia de variagao da variancia, portanto,
0 modelo foi considerado adequado.

Média Desvio Mediana | Minim Maximo | 1° 3°
Padrao o Quartil | Quartil
Gols 2.34 1.24 2 1 7 2 3
Finalizag6es 13.17 4.93 13 3 32 10 15
;/afses certos 81.12 7.08 82 58 94 78 86
0
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posse de bola

Dribles 8.67 4.58 8 0 22 5 12
Duelos aéreos 15.62 6.67 15 2 38 10 19
vencidos
Tackles 17.73 5.24 17 6 30 14 21
Cartdes 1.36 1.18 1 0 6 0 2
amarelos
Cartdes 0.03 0.16 0 0 1 0 0
vermelhos
Finalizacbes 5.14 2.54 5 1 13 3 6
no alvo
Passes 456.95 143.58 440 218 1045 348 544
Cruzamentos 15.69 7.48 15 2 42 10 21
Passes 9.75 410 10 1 26 7 12
cruciais
Interceptacdes 10.41 4.78 10 2 29 7 12
Clearances 22.11 9.35 21 4 47 16 28
Faltas 13.15 4.65 12 4 31 10 16
Defesas 2.66 1.95 3 0 9 1 4
Perdas de 22.77 5.92 22 11 47 19 26
posse de bola
Tabela 1: Estatisticas sumdrias das equipes que venceram suas respectivas partidas
Média Desvio Median Minimo | Maxim 1° 3°

Padriao a o Quartil | Quartil
Gols 10 0.67 0.0 0 3 0.00 1.00
Finalizagbes 11.40 5.18 10.0 0 28 8.00 14.00
:)/a)sses certos 80.79 6.05 81.0 58 92 78.00 85.00

(1)

Dribles 8.15 4.43 8.0 0 22 5.00 10.75
Duelos aéreos 14.45 6.28 13.0 3 32 9.00 19.00
vencidos
Tackles 16.07 4.88 16.0 5 37 12.00 19.75
Cartdes 1.80 1.20 2.0 0 6 1.00 2.00
amarelos
Cartdes 0.08 0.26 0.0 0 1 0.00 0.00
vermelhos
Finalizacdes 3.25 2.06 3.0 0 9 2.00 4.00
no alvo
Passes 437.22 125.63 434.0 30 1058 | 359.25 | 509.25
Cruzamentos 18.24 7.80 18.0 2 46 | 13.00 | 23.00
Passes 8.49 4.39 75 0 24 6.00 11.00
cruciais
Interceptacdes 10.58 4.80 10.0 2 26 7.00 13.00
Clearances 19.55 9.50 18.0 2 47 12.25 25.00
Faltas 13.51 4.32 14.0 3 24 10.00 16.00
Defesas 2.84 2.06 2.0 0 10 1.00 4.00
Perdas de 24.12 5.66 25.0 11 38 20.00 27.00

Tabela 2:Estatisticas sumdrias das equipes que perderam suas respectivas partidas.

Parametros

Estimado

EP

Estatistica t

p-valor

Intercepto

-2.779

0.790

-3.52

0.00049
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Chutes certos 0.499 0.075 6.67 0
Cruzamentos -0.100 0.021 -4.74 0
Rank -0.039 0.009 -4.20 0
Clearances 0.055 0.016 3.42 | 0.00070
Duelos Aéreos 0.054 0.022 252 0.01234
Tackles 0.075 0.028 2.71] 0.00715
Interceptactes -0.042 0.028 -1.49 | 0.13842

Tabela 3: Pardmetros do modelo

Chutes no alvo de acordo com o sucesso da selegdo

Chutes no alve

nao venceu

Sucesso

venceu

Sucesso

ES naovenceu
BS venceu

Figura 1: Boxplot que compara a quantidade de chutes no alvo

de acordo com o sucesso da selegdo.

Ainda sobre o modelo ajustado, percebe-se que variaveis como o numero de cruzamentos, o rank da
equipe e a quantidade de interceptagbes afetam negativamente na resposta, enquanto que além do

Através da Tabela 3, verifica-se que a
variavel que se demonstrou mais
significativa no modelo foi a variavel de
chutes no alvo e, observando o boxplot
que compara o comportamento dessa
estatistica para as equipes vencedoras e
para as perdedoras, aparentemente
equipes que apresentarem melhor
pontaria nas finalizagdes, possuirao
maiores chances de vencer a partida.

numero de chutes certos, Clearances, Duelos Aéreos e Tackles influenciam positivamente no modelo.

Além disso, é importante pontuar que todas as variaveis selecionadas se mostraram significativas para
0 modelo, com exceg¢ao da variavel “Interceptacdes”, que foi mantida por motivos de uma melhor

predigao.
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Figura 2: Curva ROC - Ponto Critico

0.0

-05

Sensitivity
04 0.6 0.8 10

02

0.0

AUC =0.82(0.77-0.86)

T T T T T T
00 02 04 06 08 10

1-Specificity

Figura 3: Curva ROC - AUC
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Sobre a validagao do modelo, as Figuras 2 e 3 apresentam alguns detalhes importantes. A aplicagéo da
técnica da curva ROC retornou um ponto critico que atinge o melhor equilibrio entre a sensibilidade
(verdadeiros positivos) e a especificidade (falsos positivos) igual a 0.455, enquanto que a area abaixo
da curva que mede o poder discriminatério do modelo resultou um valor de 0.82, indicando boa
capacidade de discriminagao do modelo.

CONCLUSOES:

O modelo se comportou bem em relagédo aos residuos e pareceu conseguir discriminar bem as
observagdes de acordo com a curva ROC, conseguindo identificar aproximadamente 75% das equipes
vencedoras. Além disso, a analise identificou como relevante para o estudo as seguintes variaveis:
chutes no alvo, cruzamentos, rank (posi¢ao da selegao no ranking da FIFA na época que foi disputada
a copa), clearances, duelos aéreos, tackles e interceptacdes.

O estudo se mostrou satisfatério, entretanto para conclusées mais solidas e relevantes, uma amostra
maior juntamente com um maior leque de varidveis explicativas possibilitaria uma andlise mais
fundamentada e com resultados mais concisos.
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