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Resumo

O Campeonato Brasileiro de Futebol € uma das competicdes esportivas mais populares e compe-
titivas do Brasil. Diante disso, este trabalho tem como objetivo aplicar conceitos de probabilidade
para a previsao da classificacao final e estimar a média de pontos do Campeonato Brasileiro
de Futebol de 2013. Em continuidade, simular o lucro de uma casa de apostas utilizando as
probabilidades geradas pelo modelo desenvolvido. A metodologia consiste no desenvolvimento
de um modelo probabilistico que se baseia na andlise da convergéncia de varidveis aleatorias,
fundamentada na Lei dos Grandes Nimeros, que assegura que, conforme o nimero de observa-
¢Oes aumenta, a média dos resultados tende a se aproximar do valor esperado. Além disso, foi
utilizada a técnica de suavizacdo exponencial para atualizar os vetores de probabilidades das
equipes ao longo da competicao, atribuindo pesos distintos para a partida mais recente e para o
histérico. As 280 primeiras partidas do campeonato foram utilizadas para estimar os pesos por
meio do cdlculo de uma medida de distincia entre as probabilidades do modelo desenvolvido e
as probabilidades consideradas por uma banca de casa de apostas esportivas na construcao de
ODDs de abertura dos jogo. Com o peso 6timo definido, o modelo foi treinado e, em seguida, foi
aplicado o método de Monte Carlo, implementado em linguagem Python, para estimar a média
de pontos e a probabilidade de titulo de cada equipe nas partidas restantes. Para um resultado
confidvel foi realizada 1 milhdao de simulacdes, tendo em vista que ao aumentar as repeticdos
o valor estimado se aproxima mais do valor real. Inclusive, o modelo também € utilizado para
analisar o lucro de uma casa de apostas utilizando as probabilidades estimadas pelo modelo e
assumindo que as apostas sao uniformes. Dessa forma, o trabalho pretende tanto demonstrar a
aplicabilidade de métodos estatisticos em cendrios esportivos quanto evidenciar o lucro das casas

de apostas.

Palavras-chave: Probabilidade. Futebol. Odds. Lei dos grandes nimeros.



Abstract

The Brazilian Football Championship is one of the most popular and competitive sporting
competitions in Brazil. Therefore, this study aims to apply probability concepts to predict the
final standings and estimate the average points of the 2013 Brazilian Football Championship. In
addition, it seeks to estimate the profit of a betting house using the probabilities generated by the

developed model.

The methodology consists of developing a probabilistic model based on the analysis of the
convergence of random variables, grounded in the Law of Large Numbers, which ensures that, as
the number of observations increases, the average of the results tends to approach the expected
value. Furthermore, the exponential smoothing technique was used to update the probability
vectors of the teams throughout the competition, assigning distinct weights to the most recent

matches and to historical performance.

The first 280 matches of the championship were used to estimate the weights through the
calculation of a distance measure between the probabilities generated by the developed model
and the probabilities considered by a betting house in constructing opening odds for the games.
Once the optimal weight was defined, the model was trained and then the Monte Carlo method,
implemented in Python, was applied to estimate the average points and the probability of
winning the championship for each team in the remaining matches. For reliable results, one
million simulations were performed, considering that increasing the number of repetitions brings

the estimated value closer to the actual value.

Moreover, the model is also used to analyze the profit of a betting house using the probabilities
estimated by the model, assuming uniform bets. In this way, the study aims both to demonstrate
the applicability of statistical methods in sports scenarios and to highlight the profit of betting

houses.

Keywords: Probability. Football. Odds. Law of large numbers.
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Introducao

O Campeonato Brasileiro de Futebol € uma das disputas esportivas mais tradicionais do
Brasil e ele ocorre anualmente e retine os melhores times para disputarem entre si em 38 rodadas,
que sdo compostas de 10 partidas cada rodada. Todos os times jogam contra todos em turno e
returno, e é realizada a contagem de pontos no formato de: 3 pontos para o time vencedor e 0
pontos para o perdedor; e 1 ponto para cada time em caso de empate. A classificacdo final do
campeonato € definida pela quantidade de pontos acumulados. No entanto, em caso de empate,
outros critérios sdo utilizados para decidir o campedo, como saldo de gols, nimero de vitdrias ou

confronto direto.

Para fins deste estudo, serdo utilizados os dados do Campeonato Brasileiro de 2013 para
o desenvolvimento do trabalho, que serd dividido em duas partes principais. A primeira parte
envolve a modelagem probabilistica de resultados de partidas de futebol utilizando suavizacao
exponencial, que permite atualizar dinamicamente as probabilidades de vitoria, empate ou derrota
de cada equipe ao longo do campeonato. E a segunda parte analisa o lucro de uma casa de apostas
com base em simulacdes fundamentadas no modelo desenvolvido. Essa etapa busca ilustrar o
quao desvantajoso pode ser apostar do ponto de vista do jogador, bem como estimar os ganhos

potenciais das casas de apostas nesse contexto.
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1 Revisao Bibliografica

Este trabalho se fundamenta na aplicacdo de conceitos probabilisticos € métodos de
simulacdo estocdstica para a previsao de resultados esportivos. A abordagem combina técnicas
de suavizagdo exponencial com simula¢des Monte Carlo, tendo como base tedrica os teoremas

da probabilidade. A seguir serd apresentada as defini¢des e teoremas utilizados no projeto.

1.1 Convergéncia

O estudo da convergéncia de varidveis aleatdrias € fundamental para a validacdo tedrica

das simulacdes que serdo realizadas.

Definicao 1. Convergéncia Quase Certa

Sejam X1, Xa, ..., X varidveis aleatérias em um espago de probabilidade (), F,P). Dizemos
que X, converge para X quase certamente (X, X ) se o evento {w € Q : X, (w) —
X (w) quando n — oo} tem probabilidade 1. (BILLINGSLEY, 1995)

1.2 Lei dos Grandes Numeros

A base tedrica principal deste trabalho se fundamenta na aplicacao da Lei dos Grandes

Numeros, descrita por:

Teorema 1. Primeira Lei Forte dos Grandes Numeros de Kolmogorov (1933)

Seja X1, Xo, X3, ... uma sequéncia de varidveis independentes e identicamente distribuidas,
com média comum () finita. Defina S,, = X, + X5 + - - - + X,,. Entdo,

Sn q.c.

n

(ROSS, 2010, Teorema 4.1, p. 473).

Uma vez que a Lei Forte dos Grandes Niimeros garante a convergéncia quase certa da
frequéncia relativa para a probabilidade tedrica, o método de Monte Carlo foi empregado para
estimar as probabilidades dos eventos do campeonato, utilizando-se um elevado nimero de

simulacdes.

Exemplo 1. Aplicacdo no Contexto Esportivo:
No contexto das simulagcoes do campeonato de futebol que serdo desenvolvidas, seja I a
varidvel indicadora de um evento qualquer (por exemplo, titulo de um time especifico) na

k-ésima simulagdo:
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Entdo, a proporgdo de ocorréncias do evento em n simulagoes serd:

I, ge
An:— I H
p ",;:1 k p

onde p é a probabilidade real do evento.

1.3 Método de Monte Carlo

O método de Monte Carlo consiste na geracdo de numeros aleatorios de maneira computa-
cional para aproximacao de paradmetros estatisticos, permitindo resolver problemas complexos
de integragdo e otimizacdo por meio de simulag¢des repetidas (METROPOLIS; ULAM, 1949). No
contexto de campeonatos esportivos, sua aplicagdo ocorre na simulagdo de milhares de possiveis
sequéncias de partidas a partir de probabilidades associadas as partidas. A cada simulagdo, os
resultados dos jogos sao sorteados conforme a distribui¢ao uniforme, e com a repeticao de um
grande nimero de simulagdes permitiu-se construir distribui¢des empiricas para varidveis de
interesse, como a probabilidade de cada equipe se classificar, a chance de conquistar o titulo ou

a frequéncia de determinados cendrios no campeonato.

1.4 Suavizacao Exponencial

A suavizacdo exponencial € uma técnica estatistica utilizada para gerar previsoes a partir
de séries temporais, atribuindo pesos decrescentes aos dados conforme eles se tornam mais
antigos. Diferente das médias méveis simples, a suavizagdo exponencial d4 maior importancia
as observagdes mais recentes, permitindo que o modelo responda mais rapidamente a mudangas
nas tendéncias dos dados (MORETTIN; TOLOI, 2018). Essa caracteristica a torna uma ferramenta

bastante usada em analises econOmicas, financeiras e de demanda.

O modelo mais elementar, conhecido como suavizag¢do exponencial simples, utiliza uma
equacdo recursiva que combina o valor observado mais recente e a previsao anterior, ponderados
por um parametro de suavizagdo « («v). A férmula do modelo de suavizagdo exponencial simples

¢é a seguinte:

St = OéXt + (1 - Oé)St_l

onde:
Sy = valor suavizado (ou previsao) no tempo t;

X, = valor observado (real) no tempo t;
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S;_1 = valor suavizado no periodo anterior;
« = parametro de suavizacdo, com(0 < a < 1.
Interpretacao:

Essa equacdo mostra que o valor suavizado atual .S; ¢ uma média ponderada entre o valor
observado mais recente X; e a estimativa anterior S;_;. O parametro « controla o peso relativo

de cada um:

Se « for alto (proximo de 1), o modelo da mais peso aos dados recentes, reagindo rapida-

mente a mudancas.

Se «a for baixo (proximo de 0), o modelo suaviza mais a série, sendo menos sensivel a

variacoes.

Esse parametro controla a sensibilidade do modelo as novas informagdes: valores de o
proximos de 1 tornam as previsdes mais reativas as variagdes recentes, enquanto valores menores
produzem séries mais estdveis e suavizadas (HYNDMAN; ATHANASOPOULOS, 2021). Assim, 0

método equilibra a influéncia entre o passado e o presente de forma dinamica.

Além da versdo simples, existem extensdes do método, como a suaviza¢io exponencial
dupla e a tripla (modelo de Holt-Winters), que incorporam componentes de tendéncia e sazo-
nalidade. Essas variagdes ampliam o uso do modelo em contextos onde os dados apresentam
comportamento periddico ou crescimento constante (MONTGOMERY; JOHNSON; GARDINER, 2015).
Por sua simplicidade e eficiéncia, a suavizagdo exponencial é considerada uma das abordagens

mais praticas para previsao de séries temporais.

1.5 Modelos Probabilisticos na Previsao de Resultados do
Futebol

Com o intuito de realizar previsdes nos campeonatos de futebol, foram desenvolvidas
diferentes abordagens utilizando os conceitos citados na secao anterior. A seguir serdo citados

alguns estudos.

Lima et al. (LIMA et al., 2010) abordam a aplicacdo de modelos probabilisticos no futebol,
realizando simulacGes computacionais para a estimativa de resultados. Os autores fundamentam
seu método na Lei dos Grandes Numeros, utilizando varidveis aleatérias com distribuicao
uniforme (U(0,1)) para gerar os resultados de partidas de forma aleatdria e controlada. Essa
escolha tedrica garante que, a medida que o ndmero de simulagdes aumenta, as estimativas
se tornem mais estaveis e proximas das probabilidades reais. O estudo € pioneiro no cendrio
nacional ao propor a formalizac@o da previsao de resultados em campeonatos de pontos corridos
com base em vetores de for¢a, que diferenciam o desempenho das equipes como mandantes e

visitantes. A atualizacdo continua desses vetores, de acordo com o rendimento dos adversarios,
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permite incorporar o fator mando de campo e o efeito psicolégico das vitdrias e derrotas ao

longo da competigdo.

Esse modelo, apesar de simples, serviu de base para o desenvolvimento de trabalhos
posteriores que buscaram aprimorar a representacao da incerteza no futebol. Ao empregar sorteios
aleatdrios uniformes para simular partidas e aplicar a Lei dos Grandes Nimeros como sustentagao
tedrica Lima et al. (LIMA et al., 2010) demonstram que é possivel aproximar a matemaética
da realidade esportiva sem perder o rigor formal. O estudo contribui para a popularizagdo da
matematica aplicada ao esporte e mostra que a aleatoriedade, quando tratada de forma estruturada,

pode ser uma poderosa ferramenta para estimar probabilidades em sistemas complexos.

Kuhnert e Possato (KUHNERT; POSSATO, 2023) desenvolveram um modelo mais robusto,
propondo uma abordagem utilizando distribui¢des Poisson duplas para modelar o nimero de gols,
assumindo independéncia entre os times, ajustado por paramétros de forca ofensiva e defensiva
com base nos dados historicos das partidas. Essa configuracdo permite estimar probabilidades de
placares especificos, incorporando elementos como o fator casa, que adiciona em média 0,5 gols
ao mandante, e a forma recente dos times, ajustada por média mével exponencial (MME) para
dar mais peso a desempenhos atuais. Eles corrigem distor¢des comuns, como a subestimacao de
empates, via fator rho, que infla essa probabilidade em cerca de 10% e redistribui as chances de

vitéria e derrota para manter a soma em 100%.

Kuhnert e Possato (KUHNERT; POSSATO, 2023) validam o modelo com simulagdes Monte
Carlo, simulando os cendrios diversas vezes para gerar distribui¢des empiricas de resultados,
e avaliam a precisao pela distancia de De Finetti, que mede o erro quadréatico entre previsdes
e resultados reais. Eles testam com dados reais do futebol brasileiro, alcan¢cando acurécia
comparavel a modelos internacionais, mas apontam limitacdes como sensibilidade a dados

incompletos ou flutuacdes inesperadas.

Outro estudo na drea de previsdes ¢ o0 modelo de Ramos, Lemos e Batista (RAMOS; LEMOS;
BATISTA, 2021) para previsao de resultados em jogos de futebol baseado na distribuicdao de
Poisson para representar o nimero de gols marcados por cada equipe, assumindo independéncia
entre os gols feitos pelos times e também adicionando a influéncia de fatores de ataque e defesa.
Cada equipe € caracterizada por dois vetores de médias: um para atuagdes como mandante,
abrangendo gols feitos e sofridos em casa, e outro para visitante, com gols feitos e sofridos fora.
Esses vetores sdo inicializados com médias globais do campeonato anterior e atualizados rodada a
rodada, calculando-se a média aritmética entre os valores iniciais e os gols acumulados divididos
pelo nimero de rodadas mais um, permitindo uma adaptacdo progressiva ao desempenho
observado. O fator mandante € obtido pela média entre gols feitos em casa pela equipe mandante
e gols sofridos fora pela visitante, enquanto o fator visitante segue a média inversa, formando um
vetor que orienta a simulacao de placares via geracao de nimeros aleatérios em subintervalos
probabilisticos vindos da fun¢do de Poisson, com probabilidades acumuladas para gols de zero a

cinco ou mais.
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A avaliacdo da qualidade das previsdes também emprega a medida de De Finetti, que
calcula a distincia euclidiana quadrética entre o vetor de probabilidades estimadas (vitdria
do mandante, empate, vitéria do visitante) e o vértice correspondente ao resultado real no
espaco probabilistico unitdrio. Aplicado a jogos da Série A do Brasileirdo a partir da rodada
intermedidria, o modelo realiza maltiplas simula¢des de cendrios completos do campeonato,
atualizando classificacOes e vetores apds cada rodada simulada, para estimar probabilidades
de campedes, classificados para torneios continentais e rebaixados. Comparado ao modelo da
UFMG (LIMA et al., 2010), que adota simulacdes estocdsticas semelhantes, 0 método proposto
exibe coeréncia em previsoes, enfatizando a efetividade da abordagem Poisson em contextos
onde o efeito mandante impacta os resultados, com uma por¢ao significativa das medidas de De

Finetti indicando qualidade aceitdvel ao ficar abaixo do limiar de referéncia comumente adotado.
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2 Metodologia

2.1 Coleta e Tratamento de Dados

Os dados das partidas foram coletados os por meio de fontes secunddrias usando a biblio-
teca BeautifulSoup em Python, realizando web scraping para extrair automaticamente os
resultados do Campeonato Brasileiro de 2013. A tabela extraida inclui: nome dos times, gols

marcados, gols sofridos, data e hora da partida.

Ap6s a coleta, foi realizado o tratamento dos dados, que conta com as etapas de:

* Formatacao de datas.
* Ordenacdo cronolédgica dos jogos.

* Diferenciacao entre mandante e visitante com os sufixos “_M” e “_V”, pois o desempenho

varia conforme o local da partida.

2.2 Treinamento do Modelo

2.2.1 Inicializacao dos Perfis de Performance

Cada time possui dois vetores de perfil (mandante e visitante), cada um com trés com-
ponentes: vitoria, empate e derrota. Todos os vetores foram inicializados igualmente, dada a

auséncia de historico:

—
Wl
Wl
Wl
N—

2.2.2 Atualizacao dos Perfis via Suavizacao Exponencial

Apo6s cada partida, os perfis foram atualizados conforme:
PM, =hPM,_; + (1 - h)RUP, PV, =haPV, ;+(1—-h)RUP

onde h é o pardmetro de suavizacdo e RUP € o vetor unitdrio correspondente ao resultado

(vitéria, empate ou derrota).

O parametro de suavizag@o h controla a importancia atribuida ao histdrico das partidas. Quando
h estd proximo de 1, o modelo dd mais peso as informacdes passadas, resultando em perfis mais
estdveis, com menor sensibilidade as dltimas partidas. Por outro lado, quando £ estd proximo de

0, o modelo se torna mais responsivo, priorizando fortemente os resultados mais recentes.
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Exemplo 2. Suponha:
PM, =(0.4,0.5,0.1), PVp=(0.3,0.5,0.2), h=0.238.
Probabilidades antes da partida:
Pyy =040, Pgp=0.50, Pyy=0.10.
Se A vence, o perfil atualizado do mandante A é:
PM ") = 0.8(0.4,0.5,0.1) + (1 — 0.8)(1,0,0) = (0.52,0.40,0.08).
E o perfil atualizado do visitante B:

PV {7 = 0.8-(0.3,05,0.2) + (1 — 0.8) - (0,0,1) = (0.24, 0.4, 0.36).

2.2.2.1 Estimagéo do h

Estimamos o valor 6timo de / para o modelo por meio de um processo iterativo, variando
0 h de 0 a 1, com incrementos de 0,01, e avaliamos o desempenho em cada ponto. Para essa
andlise, utilizamos as odds de abertura da casa de apostas Bet365 em cada rodada, que serviram

como base para calcular as probabilidades implicitas assumidas pela banca. Assim, realizamos:

, 1
([
b= dd
040 Syesultado

onde P! corresponde a probabilidade inflada de um dado resultado. Apés calculado a probabili-
dade inflada € retirado o lucro médio estimado pela banca que aparece como a quantidade em que
a soma de probabilidades (de vitéria, empate e derrota) ultrapassa 100 %. Estamos admitindo,
por hipétese, que a banca infla as probabilidades de forma igualitaria. Assim, usamos como

probabilidade o valor inflado dividido pela soma das probabilidades dos resultados.

R S
P,+P;+ P,

ApOs a obtencdo das probabilidades estimadas para a banca de apostas foi realizada a
comparagdo com as probabilidades calculadas pelo modelo. Usamos uma func¢do (h) que
calcula a diferenca das probabilidades do nosso modelo com o valor estimado para a banca. Para
cada valor de h treinamos o modelo nas 28 rodadas iniciais e calculamos §(h) do seguinte modo:

380
§(h) = Y [PV My(i) — PV My (i)| + |PEy(i) — PEy(i)| + [PDMy(i) — PD M, (i)
=181
onde 7 diz respeito a i-ésima partida do campeonato, PV M, (i), PEy(i), PDM,(7) sdo as pro-
babilidades estimadas da banca para a i-ésima partida e PV M, (i), PE,,(i), PDM,, (i) sdo as
probabilidades estimadas pelo nosso modelo para a ¢-ésima partida. Escolhemos o valor de h
que minimiza §(h). Isto é, se d(h.) = min{d(h); h € N}, entdo h. o valor 6timo estimado, dado

que esse peso gera probabilidades mais proximas das observadas pela banca.



2.3. SIMULACAO DE PARTIDAS 18

2.3 Simulacao de Partidas

Com o valor 6timo de h definido, foi realizada a simulacdo das partidas restantes do
campeonato (a partir da 29° rodada). Foram executadas 1 milhdo de simulagdes completas do
torneio, utilizando o vetor de probabilidades calculado no treinamento do modelo até a 28*
rodada, que representa o desempenho estimado de cada equipe até aquele ponto da competi¢do.
Ao final de cada simula¢do, o modelo retornava ao vetor de treinamento, garantindo que cada
iteracdo se iniciasse a partir das mesmas condic¢des iniciais. Foi definido que o modelo seria
treinado até a 28 rodada, de modo a garantir uma quantidade consistente de partidas para a
estimacao dos parametros e, 20 mesmo tempo, preservar uma janela de aproximadamente 100
jogos para a etapa de simulacdo. A simulacdo do resultado de cada partida tem a seguinte

metodologia. Se A (mandante) e B (visitante) vao se enfrentar e tem perfis

PMA = (PMA,vitériaa PMA,empatea PMA,derrota)a
PVB = (PVB,vitériaa PVB,empatea PVB,derrota)~

definimos a probabilidade dos resultados da partida A x B como:

P MA,Vit(’)ria + P VB,derrota

PVM = 9
P, = PMA»emPate + P VB,empate
B 2
P, _ PMA,derrota + PVB,vitéria
VvV — 9

Dai, o resultado de cada jogo € determinado por sorteio, considerando uma varidvel aleatdria

U ~ U(0,1), da seguinte forma:

e U < Pyp: vitoria mandante;
o PVM<U§PVM+PE:CmpatC;
¢ restante: vitdria visitante.

Exemplo 3. Se Py, = 0.3, P = 0.5, U = 0.72, entdo empate.

Aplicando o método de Monte Carlo ao simular este processo 1 milhao de vezes, obtemos

as probabilidades de interesse.

2.4 Simulacao de Apostas em Bancas

A simulacdo do sistema de apostas de banca foi realizada a partir do vetor de probabilidades
gerado pelo modelo, calculado com base nos resultados reais até a 28" rodada. Esse vetor

reflete as probabilidades estimadas de vitdria, empate e derrota de cada equipe, considerando
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0 peso histdrico h previamente estimado no modelo. A partir desse vetor, foram simuladas as

apostas, assumindo que fosse investida uma unidade monetaria em cada resultado possivel. Nesse
processo:
* As probabilidades reais foram inflacionadas para que a banca garanta lucro.

* As odds foram calculadas como inverso da probabilidade inflacionada.

Exemplo 4. Vamos calcular as Odds para os seguintes dados:

Dados:
Pyy =0.50, Pg=0.40, Py =0.10

Aplicando inflagdo de 20%:
Pt —0.60, Pt =048, Prt=0.12
As odds sdo:

Oddyy = 1/0.60 ~ 1.67, Oddp =1/0.48 ~2.08, Oddyy =1/0.12 ~ 8.33

Tabela 1 — Probabilidades reais, inflacionadas e odds calculadas.

Resultado Prob. Real | Prob. Inflacionada | Odd
Vitéria Mandante 0.50 0.60 1.67
Empate 0.40 0.48 2.08
Vitéria Visitante 0.10 0.12 8.33

Fonte: Elaboragdo prépria.

O retorno do jogador, em caso de acerto do resultado, é o valor da odd multiplicado por

essa aposta.

Considere uma partida entre os times A (mandante) e B (visitante), com as seguintes

odds:

ODD is5via mandante = 1677 ODDempate = 2087 ODD,is5ria visitante = 8.33.
Interpretacdo: As odds indicam o retorno de uma aposta de R$1,00 em caso de acerto.

* Apostando R$1,00 na vitoria do mandante, o retorno serd R$1,67, gerando um lucro

liguido de 1,67 — 1 = R$0,67.

» Apostando R$1,00 no empate, o retorno serd R$2,08, com lucro liquido de 2,08 — 1 =
R$1,08.
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* Apostando R$1,00 na vitéria do visitante, o retorno serd R$8,33, com lucro liquido de
8,33 — 1 = R$7,33.

O lucro da banca foi avaliado comparando as odds ajustadas e os resultados reais das
partidas, o que permitiu medir o ganho da banca e comparar com o ganho esperado em fungdo

do vetor de probabilidades e do pardmetro h utilizado no modelo.

2.5 Descricao dos procedimentos

A seguir, serd apresentada uma sequéncia resumida dos procedimentos, a qual estd separada

em duas etapas principais.

2.5.1 Primeira Parte — Simulacdo do Campeonato

Foi utilizado um modelo de suavizag@o exponencial para alimentar dois vetores de perfil
para cada time: um como mandante e outro como visitante. Cada vetor possui trés entradas,
correspondentes as tendéncias do time vencer, empatar ou perder. A soma dessas trés tendéncias

éigual al.

éa rodada, os vetores foram atualizados com base nos resultados reais. Apos
Até a 28" rodad t fi tualizad b Itad A
cada jogo, aplicamos a suavizacdo exponencial para atualizar os respectivos vetores dos times

envolvidos.

A partir dos perfis atualizados até a 28 rodada, realizamos multiplas simula¢des do restante

do campeonato. Durante essas simulagdes:
* Os perfis continuaram sendo atualizados por suavizacao exponencial, agora a partir dos
jogos simulados.

* Cada partida foi simulada a partir de uma varidvel aleatdria uniforme no intervalo (0,1).
As probabilidades dos resultados de cada jogo foram estimadas da seguinte forma:
* A probabilidade de vitdria do time mandante (A) € a média aritmética entre o perfil de

vitéria de A como mandante e o perfil de derrota de B como visitante.

* A probabilidade de vitéria do visitante (B) € a média entre o perfil de vitéria de B como

visitante e o perfil de derrota de A como mandante.

* A probabilidade de empate é a média entre os perfis de empate de A como mandante e de

B como visitante.
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Ap06s cada simulacdo, retornamos aos perfis da 28* rodada, garantindo consisténcia nos

experimentos.

O modelo de suavizacdo exponencial possui um parametro h, que representa a influéncia

dos jogos passados. Quanto maior /, maior a influéncia histérica nos vetores de perfil.

Para encontrar o melhor valor de h, utilizamos uma base de dados de odds (cotagdes)
retiradas da internet. A partir dessas odds, foram estimadas as probabilidades implicitas atribuidas
pelas casas de apostas e elas foram comparadas com as probabilidades estimadas pelo nosso

modelo.

Foi avaliada a distancia entre essas duas distribui¢cdes de probabilidades, adotando-se como

melhor valor de i aquele que minimiza essa distancia.

Com o valor 6timo de h, o modelo foi utilizado para responder perguntas como:

* Qual a probabilidade de um time ser campeao?
* Qual a probabilidade de determinado time ser rebaixado?

* Qual a probabilidade de o campedo atingir certa pontuagao?

2.5.2 Segunda Parte — Simulagao dos Ganhos da Banca

Na segunda parte do trabalho, foi utilizado o modelo para simular os ganhos de uma casa

de apostas, ilustrando o qudo desvantajoso pode ser apostar do ponto de vista do jogador.

Com base no melhor parametro h encontrado, foi simulado um sistema de apostas a partir

da 29" rodada, com foco em 100 partidas. O procedimento adotado serd o seguinte:

1. Na rodada 29, foram utilizados os perfis acumulados até a rodada 28 para estimar as

probabilidades de cada resultado.

2. Essas probabilidades foram inflacionadas em diversos valores representando a margem
da casa e, em seguida, foram geradas as respectivas odds. Obtivemos resultados para os
valoes de inflagdo 2,5%, 5%, ..., 17,5%, 20%.

3. Foi suposto que uma unidade monetéria foi apostada em cada resultado possivel (mandante,

empate, visitante), totalizando trés unidades por partida.

4. Foram utilizados os resultados reais da rodada 29 para calcular o lucro da banca para cada

valor de infl¢do dado.

5. Os perfis foram atualizados com os resultados da rodada 29 e o processo foi repetido para

as rodadas seguintes até o fim do campeonato.
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Ao final da simulagdo, foi obtido o balancgo total da banca ao longo das 100 partidas,
permitindo estimar o seu lucro acumulado e compara-lo com o lucro esperado por ela para cada

valor de inflacdo dado.

E importante observar que foi considerada uma unidade apostada em cada resultado por
falta de dados sobre o comportamento real dos apostadores. Nao sabemos, por exemplo, se eles
tendem a apostar mais nos favoritos, nas zebras ou em seus times do coracdo. Portanto, foi

adotada uma abordagem neutra para fins de simulacao.
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3 Resultados

3.1 Estimacdo do h

Para o desenvolvimento do modelo, inicialmente realizamos o estudo dos pesos e apds
minimizar o 9, que representa a soma das diferengas entre as probabilidades do modelo e as da
banca, foi obtido o valor 0.9 para o peso do histérico. Na Figura 1, observa-se o comportamento

de §(h) em fungdo de h, com a linha vermelha indicando o ponto de minimo.

Figura 1 — Delta em func¢do de h

—— Delta
| ——- h=0.9 (menor delta)

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
h

Fonte: Elaboragdo prépria.

3.2 Probabilidades das classificacoes finais

Com o modelo utilizando o h 6timo definido acima e apds a realizar de 1 milhdo de
simulagdes de Monte Carlo a partir da 29* rodada, obtivemos as seguintes probabilidades

associadas a cada resultado possivel de campedo.

Na Tabela 2 temos as probabilidades da classificacao final das equipes do Campeonato
Brasileiro de 2013. Observa-se que o Cruzeiro possui uma probabilidade significativamente
superior as demais equipes, alcangando cerca de 90,2%, seguido do do Grémio (4,4%), Botafogo
(3,2%) e Athletico-PR (2,2%). Além disso, equipes como Atlético-MG, Goids, Vitoria e Inter-
nacional estdo com probabilidades préximas ou inferiores a 0,001%, o que sugere baixissima
possibilidade de titulo. Ja as demais equipes estdo, na pratica, fora da disputa por essa colocacio

especifica, conforme indicado pelo valor zero de probabilidade.



3.3. PROBABILIDADES DE REBAIXAMENTO 24

Tabela 2 — Quadro de probabilidades de Titulo de Campedo
Times Probabilidades

Cruzeiro 0.902042
Grémio 0.043705
Botafogo 0.031841

Athletico-PR 0.021622
Atlético-MG 0.000404

Goias 0.000144
Vitéria 0.000133
Internacional 0.000055
Santos 0.000040
Flamengo 0.000004
Bahia 0.000006

Corinthians 0.000002
Fluminense 0.000001
Sao Paulo 0.000001

Coritiba 0.000000
Nautico 0.000000
Ponte Preta 0.000000
Vasco 0.000000

Portuguesa 0.000000

Fonte: Elaboracdo prépria.

3.3 Probabilidades de rebaixamento

A Tabela 3 apresenta as probabilidades estimadas de rebaixamento das equipes participan-
tes do campeonato. O Ndutico apresenta risco mdximo de rebaixamento, com probabilidade igual
a 1,00. Os times Ponte Preta, Vasco e Criciima também se encontram em situagdo preocupante,
com valores elevados de 0,90, 0,43 e 0,38, respectivamente, indicando grandes chances de

rebaixamento.

Outras equipes, como Bahia, Fluminense, Sao Paulo e Portuguesa, aparecem com proba-
bilidades moderadas de rebaixamento, variando entre 0,10 e 0,23. Por outro lado, times como
Grémio, Botafogo e Cruzeiro ndo apresentam nenhum risco de rebaixamento de acordo com as

simulagdes.
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Tabela 3 — Probabilidade de rebaixamento

Time Probabilidade
Nautico 1.00
Ponte Preta 0.90
Vasco 0.43
Criciima 0.38
Coritiba 0.31
Portuguesa 0.23
Sao Paulo 0.19
Fluminense 0.19
Bahia 0.12
Flamengo 0.10
Corinthians 0.07
Internacional 0.02
Santos 0.03
Vitéria 0.02
Goias 0.01
Atlético-MG 0.00
Athletico-PR 0.00
Grémio 0.00
Botafogo 0.00
Cruzeiro 0.00

Fonte: Elaboragdo prépria.

3.4 Estimacao de pontos ao final do campeonato

Outra estatistica calculada por meio do modelo desenvolvido foi a quantidade média
de pontos finais dos times. A Tabela 4 apresenta uma comparagdo entre a média de pontos
calculada pelo modelo e os pontos observados no Campeonato para cada time. De modo geral,
as estimativas para cada equipe se aproximaram razoavelmente dos valores reais, com uma

diferenca média de aproximadamente 2,7 pontos.
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Tabela 4 — Pontos por time ao final do campeonato

Time Pontos Observados Média de Pontos Esti- | Diferenca Absoluta de
mada Pontos
Cruzeiro 76 74.8 1.2
Grémio 65 63.8 1.2
Botafogo 61 63.7 2.7
Athletico-PR | 64 62.9 1.1
Atlético-MG | 57 56.1 0.9
Goias 59 54.2 4.8
Vitéria 59 53.5 5.5
Santos 57 52.7 4.3
Internacional | 48 52.4 4.4
Corinthians 50 50.4 04
Flamengo 45 50.1 5.1
Bahia 48 49.2 1.2
Fluminense 46 48.2 2.2
Portuguesa 44 47.9 3.9
Sao Paulo 50 47.7 2.3
Coritiba 48 46.1 1.9
Cricidma 46 45.5 0.5
Vasco 44 44.9 0.9
Ponte Preta 37 38.6 1.6
Nautico 20 28.0 8.0

Fonte: Elaboragdo prépria.

3.5 Lucro simulado da banca

Ao simular diferentes niveis de inflagdo nas odds da casa de apostas, de 1% a 20%, e rodar
o modelo desenvolvido com apostas de 1 unidade monetaria em cada resultado possivel (vitoria,
empate ou derrota) por partida, foi possivel comparar o lucro esperado, calculado a partir das
probabilidades infladas, com o lucro real obtido com base no placar efetivo do jogo. A Figura 2
apresenta o lucro estimado da banca para cada percentual de inflacdo aplicado as probabilidades,

permitindo visualizar como alteragdes nas probabilidades afetam os lucros da banca.



3.5. LUCRO SIMULADO DA BANCA 27

Figura 2 — Lucro da banca x Lucro esperado em fun¢do do percentual de lucro esperado pela
banca
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-
-=-- Esperado -

50

40 A

30 A

Lucro Total
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10 A

T T T T T T T T
0.025 0.050 0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200
Percentual

Fonte: Elaboragdo prépria.

Para comparar o ganho efetivo com o valor projetado pela banca, foi calculada a propor¢ao
entre essas duas medidas. Os resultados, apresentados na Tabela 5, mostram um comportamento
consistente: conforme o percentual de inflacdo aplicado pela banca aumenta, essa propor¢ao
diminui. Isso indica que o lucro observado se afasta progressivamente do lucro esperado a
medida que o carregamento nas probabilidades € intensificado. Esse efeito revela que o ajuste
inflaciondrio ndo altera apenas os valores absolutos, mas também a relacdo entre expectativa e

resultado, o que reforca a importancia de analisar essas proporc¢des na avaliacdo do desempenho
do modelo.
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Tabela 5 — Lucro obtido e Lucro esperado pela banca em funcao do valor de inflacdo

Inflacdo | Lucro obtido | Lucro esperado | Proporcao
0.01 2.96 3.00 0.99
0.02 5.57 6.00 0.93
0.03 8.14 9.00 0.90
0.04 10.66 12.00 0.89
0.05 13.13 15.00 0.88
0.06 15.55 18.00 0.86
0.07 17.93 21.00 0.85
0.08 20.26 24.00 0.84
0.09 22.55 27.00 0.84
0.10 24.80 30.00 0.83
0.11 27.01 33.00 0.82
0.12 29.18 36.00 0.81
0.13 31.31 39.00 0.80
0.14 33.41 42.00 0.80
0.15 35.46 45.00 0.79
0.16 37.49 48.00 0.78
0.17 39.47 51.00 0.77
0.18 41.43 54.00 0.77
0.19 43.35 57.00 0.76
0.20 45.24 60.00 0.75

Fonte: Elaboracdo prépria.
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Conclusao

O estudo apresentou conceitos tedricos de probabilidade aplicados a classificagdo final
do Campeonato Brasileiro de Futebol de 2013, resultando na estimativa das probabilidades de
cada time se tornar campeao, ser rebaixado e na média final de pontos de cada equipe. Como o
nimero de possibilidades de resultados (vitoria, empate, derrota) de um campeonato com 380
jogos € 3%%, torna-se obviamente invidvel estudar analiticamente todas as possibilidades. Mesmo
faltando apenas dez rodadas para o final do campeonato, o nimero de desfechos possiveis ainda

é da ordem de 3190,

E aqui que entra a simulagcdo computacional e o método de Monte Carlo. A ideia € replicar
0 campeonato inumeras vezes e fazer uso da Lei Forte dos Grandes Nimeros, que se mostra
extremamente eficiente nesse contexto. Realizamos um grande nimero de simulacdes para obter

estimativas mais precisas das probabilidades.

Se o numero de repeticdes ndo for suficientemente grande, ndo haverd convergéncia dos
resultados simulados para as probabilidades reais. Esses resultados ndo apenas ampliam o
entendimento tedrico sobre os teoremas limites, mas também abrem caminhos para futuras
investigacoes para aperfeicoamento das estimativas, tal como os pesos utilizados para ponderar

os resultados recentes e histéricos no calculo das probabilidades.

Vale ressaltar as limitagdes do modelo, visto que ele nao leva em consideragdo fatores
externos e situacionais que podem impactar o desempenho das equipes, como cartdes amarelos e
vermelhos, trocas de técnico, conflitos internos no elenco, contusdes, mudangas nos valores de

premiacao ou outros problemas de bastidores.

Para trabalhos futuros, sugere-se o desenvolvimento de valores do pardmetro h que sejam
dindmicos ao longo do campeonato, refletindo melhor as variagdes de desempenho das equi-
pes. Além disso, podem ser definidos valores distintos de h para diferentes times, de modo a

representar melhor suas particularidades e comportamentos especificos.
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import pandas as pd
import numpy as np
from unidecode import unidecode

# Dados

df extraidas 1 = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\

odds extraidas 2013.csv")

df extraidas 2 = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\
odds extraidas faltantes 2013.csv")

df extraidas
df extraidas

= pd.concat([df extraidas 1, df extraidas 2])

= df extraidas.dropna().drop duplicates()

# Remover acentos e converter para mindsculas nas colunas ‘'mandante' e
'visitante'

df extraidas['mandante'] = df extraidas['mandante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))

df extraidas['visitante'] = df extraidas['visitante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))

len(df_extraidas)

df jogos datas = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\jogos data.csv")

df jogos datas = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\jogos data.csv")
# Converter a coluna 'Date' para o tipo datetime com formato
dia/més/ano

df jogos datas['Date'] = pd.to datetime(df jogos datas['Date'l],
format="%d/%m/%Y")

# Filtrar as linhas que estdo no ano de 2013
df 2013 = df jogos datas[df jogos datas['Date'].dt.year == 2013]

df 2013 = df 2013.rename(columns={'Home': 'mandante’,

'Away': 'visitante',

'Date': 'data’,

'HG':'gols mandante',

'AG': 'gols visitante'})
df 2013 = df 2013[['data', 'mandante', 'visitante', 'gols mandante',
'gols visitante', 'Res'l]]

# Remover acentos e converter para mindsculas nas colunas ‘'mandante' e
'visitante'

df 2013['mandante'] = df 2013[ 'mandante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))



df 2013['visitante'] = df 2013['visitante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))

df 2013['mandante'] = df 2013[ 'mandante'].str.replace(' rj', "',
regex=False)

df 2013['visitante'] = df 2013['visitante'].str.replace(' rj', "',
regex=False)

df 2013.head()
len(df 2013)

Tratamento da base de dados das ODDS

df partel = pd.merge(df extraidas,df 2013, on=['mandante',
'visitante'], how='inner"')

df partel = df partel.dropna()

df partel = df partel.drop duplicates()

len(df partel)

df que faltam = pd.read csv('C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stef?ni?i\\Desktop\\campeonat072013\\datasets\\oddsiqueifaltam.txt',
Ziﬁaugifgltam = df que faltam.drop(df que faltam.columns[0], axis=1)
df completo = pd.concat([df partel, df que faltam])

df completo['data'] = pd.to datetime(df completo['data'l)

len(df _completo)

pd.set option(‘'display.max _rows', None)
#df completo

df ordenado =
df completo.sort values(by=['data']).reset index(drop=True)

#df ordenado
df ordenado.isna().sum()

df ate 280 = df ordenado.iloc[:280]
df ate 280.isna().sum()

df = df ate 280.copy()
len(df)

df.to csv('C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive - Stefanini\\Desktop\\
campeonato 2013\\datasets\\df final treino.csv', index=False,
encoding='utf-8")



#df nulos = df ordenado[df ordenado.isnull().any(axis=1)]



35

ANEXO B — Suavizacao exponencial



import pandas as pd
import numpy as np

# Dados

df_resultados = pd.read_csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\

df tratado 2013 v2.csv")

df = df resultados.sort values(by=['data']).reset index(drop=True)

len(df)

df.isna().sum()

Calculo das probabilidades da banca

df['p M ganha inflada'l = 1 / df['bet365 M ganha']
df['p M empate inflada'] = 1 / df['bet365 empate']
df['p_M perde_inflada'] = 1 / df['bet365 M perde']

df['p geral'] = (df['p M perde inflada'l + df['p M empate inflada'] +
df['p M ganha inflada'l])

df['lucro medio banca'] = (df['p M perde inflada'] +
df['p M empate inflada'] + df['p M ganha inflada']) - 1

df['p M ganha banca'] = df['p M ganha inflada']/df['p geral']
df['p M empate banca'] = df['p M empate inflada']/df['p geral']
df['p M perde banca'] = df['p M perde inflada']/df['p geral']
df

Treino

import copy
df tratamento = copy.deepcopy(df)
df tratamento

# Selecionar todos os times
times =
set(df tratamento['Mandante']).union(set(df tratamento['Visitante']))

# Todos os times com O pontos inicialmente
pontos_times = {time: 0 for time in times}

# Lista com todos os times para contagem de pontos (removendo " M" e
")



lista cont pontos = [s[:-2] for s in times]

# Times sem o " M" e " V" para classificacao final
classificacao times = {time: O for time in lista cont pontos}

# Criar dicionario com todos os times iniciando com probabilidade 1/3
e vetor recente zerado (pq nao tiveram jogos ainda)
prob times = {}
for index, row in df tratamento.iterrows():
times = [row['Mandante'], row['Visitante']]
for time in times:
if time not in prob times:
prob times[time] = {
'prob': [1/3, 1/3, 1/3],
'recente': [0, 0, 0]}

# Dicionario com todas as partidas
partidas = {}
for i in range(len(df tratamento)):
partidas[f'jogo {i+1}'] = [df tratamento.loc[i, 'Mandante'],
df tratamento.loc[i, 'Visitante']l

#lista = np.arange(0, 1.05, 0.05).tolist()
#for prob h in lista:
# print(prob h)

lista = np.arange(0, 1.01, 0.01).tolist()
df delta = pd.DataFrame(lista, columns=['h'])

# Coluna vazia para o delta de cada h
df delta['delta total'l = None

df delta

def atualizar prob(time):

h = peso h

r = 1l-peso h

prob times[timel['prob'] = [(prob times[time]['prob']l[i] * h) +
(prob_times[time]l['recente'][i] * r) for i in range(3)]

if prob times[time]['recente'] != [0, 0, 0]:

prob times[time]['prob'] = [x / (r+h) for x in prob times[time]

['prob']]

def calcular probabilidades(M, V):

p_M ganhar = (prob _times[M]['prob'][0] + prob times[V]['prob']1[2])
/ 2

p_M empatar = (prob times[M]['prob'][1] + prob times[V]['prob']
[11) 7 2



p M perder = (prob times[M]['prob'][2] + prob times[V]['prob']1[0])

total prob = p M ganhar + p M empatar + p M perder
p M ganhar /= total prob
p M empatar /= total prob
p M perder /= total prob

return p_M ganhar, p M empatar, p M perder

id partida = 280

#

vetor de prob [ganhou, empatou, perdeu]

for peso h in lista:

V)

# Inicializar variaveis
df tratamento = copy.deepcopy(df)
df tratamento = df tratamento.head(id partida)
print("\n\n")
print(peso_h)
prob times = {}
for index, row in df tratamento.iterrows():
times = [row['Mandante'], row['Visitante']]
for time in times:
if time not in prob times:
prob times[time] = {
'prob': [1/3, 1/3, 1/31,
'recente': [0, 0, 0]}

# Partidas que ocorreram
for i in range(id partida):
M = df tratamento.loc[i, 'Mandante']
V = df tratamento.loc[i, 'Visitante']
gols mandante = df tratamento.loc[i, 'gols mandante']
gols visitante = df tratamento.loc[i, 'gols visitante']

print("Partida: ", 1)

print("Mandante: ", M)

print("Visitante: ", V)

print("Data do jogo:", df tratamento.loc[i, 'data'l])

# Calcular probabilidade
p M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M,

print("Prob M ganhar:", p M ganhar)
print("Prob M empatar:", p M empatar)
print("Prob M perder:", p_M perder)

# Salvar diferencas
if pd.isna(df tratamento.loc[i, 'p M ganha banca'l):
df tratamento.loc[i,'delta'] = 0



else: df tratamento.loc[i,'delta'] = abs(df tratamento.locl[i,
'p M ganha banca'l - p M ganhar) + abs(df tratamento.loc[i,
'p M empate banca'l] - p M empatar) + abs(df tratamento.locl[i,
'p_M perde banca'l - p_M perder)

print("Prob M ganhar (BANCA):", df tratamento.loc[i,
'p M ganha banca'])

print("Prob M empatar (BANCA):", df tratamento.loc[i,
'p_ M empate banca'l)

print("Prob M perder (BANCA):", df tratamento.loc[i,

'p_M perde banca'])
print("DELTA:", df tratamento.loc[i, 'delta'], "\n")

if gols_mandante > gols_visitante:
prob _times[M]['recente'] = [1, O, 0] # Mandante ganhou
prob_times[V]['recente']l = [0, 0, 1] # Visitante perdeu
pontos times[M] += 3

elif gols mandante < gols visitante:
prob times[M]['recente'] = [0, O, 1] # Mandante perdeu
prob times[V]['recente'] [1, 0, 0] # Visitante ganhou
pontos times[V] += 3

ellsel
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[M] += 1
pontos times[V] += 1

[0, 1, O] # Mandante empatou
[6, 1, O] # Visitante empatou

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)
print(df tratamento)
#df tratamento.fillna(0, inplace=True)
print("Apos preencher NA")
print(df tratamento)
df delta.loc[df delta['h'] == peso h, 'delta total'] =
sum(df tratamento['delta'])

pd.set option('display.max rows', None) # Exibir todas as linhas
pd.set option('display.max columns', None) # Exibir todas as colunas

df delta

import matplotlib.pyplot as plt

# Criando o gréafico

plt.figure(figsize=(10,6))

plt.plot(df delta['h'], df delta['delta total'], marker='o"',
linestyle='-', color='b', label='Delta', markersize=3)

# Adicionando uma linha vertical passando pelo valor 0.9 no eixo X



plt.axvline(x=0.9, color='r', linestyle='--', label='h=0.9 (menor
delta)')

# Adicionando titulo e rétulos aos eixos
plt.title('Delta total por h')
plt.xlabel('h")

plt.ylabel('delta')

plt.grid(True)
# Exibindo a legenda
plt.legend()

# Exibindo o grafico
plt.show()

h serd a 0.9 pois tem o menor delta
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ANEXO C - Simulacado do campeonato



Simulacdo da Classificagdo Final do
Campeonato de 2013

#import requests

#from bs4 import BeautifulSoup

import pandas as pd

#import requests

#import os

#from dotenv import load dotenv
#from google.colab import files
#import random

#import numpy as np

from unidecode import unidecode
import numpy as np

from collections import Counter
import random

df_jogos datas = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\jogos data.csv")
# Converter a coluna 'Date' para o tipo datetime com formato
dia/més/ano

df jogos datas['Date'] = pd.to datetime(df jogos datas['Date'l],
format="%d/%m/%Y")

# Filtrar as linhas que estdo no ano de 2013
df 2013 = df jogos datas[df jogos datas['Date'].dt.year == 2013]

df 2013 = df 2013.rename(columns={'Home': 'Mandante’,
'Away': 'Visitante',
‘Date': 'data’,
'HG':'gols mandante',
'AG': 'gols visitante'})

df 2013 = df 2013[['data', 'Mandante', 'Visitante', 'gols mandante',
‘gols visitante', 'Res'l]]

# Remover acentos e converter para minusculas nas colunas 'mandante' e
‘visitante'

df 2013['Mandante'] =
unidecode(x.lower()))
df 2013['Visitante'] = df 2013['Visitante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))

df 2013['Mandante'] =
regex=False)

df 2013['Visitante'] = df 2013['Visitante'].str.replace(' rj', "',
regex=False)

df 2013['Mandante'].apply(lambda x:

df 2013['Mandante'].str.replace(' rj', "',



df 2013.head()
#df tratamento = df completo.dropna()

# Ordenar pela data
df tratamento =
df 2013.sort values(by=['data']).reset index(drop=True)

# Adicionar " M" e " V" nos nomes dos times

df tratamento['Mandante'] = df tratamento['Mandante'].astype(str) +
It

df tratamento['Visitante'] = df tratamento['Visitante'].astype(str) +
Nz

df tratamento.head()

len(df_tratamento)

Funcoes

# Funcoes
def atualizar prob(time):

h=0.9

r=1-h

prob times[time]['prob'] = [(prob times[time]['prob'][i] * h) +
(prob_times[time]['recente'][i] * r) for i in range(3)]

if prob times[timel['recente'] != [0, O, 0O]:

prob times[time]['prob'] = [x / (r+h) for x in prob times[time]

['prob']]

def calcular probabilidades(M, V):

p_M ganhar = (prob_times[M]['prob'][0] + prob times[V]['prob']1[2])
/ 2

p M empatar = (prob times[M]['prob'][1] + prob times[V]['prob']
[1]1) /7 2

p M perder

(prob_times[M]['prob']1[2] + prob times[V]['prob'][0])

total prob = p M ganhar + p M empatar + p M perder
p M ganhar /= total prob
p M empatar /= total prob
p_M perder /= total prob
return p M ganhar, p M empatar, p M perder
def calcular odds(p M ganhar, p M empatar, p M perder, infl):

odds M ganhar = 1 / (p_M ganhar + (infl * p M ganhar))



odds empatar = 1 / (p M empatar + (infl * p M empatar))
odds M perder = 1 / (p_M perder + (infl * p M perder))

return odds M ganhar, odds empatar, odds M perder

# Selecionar todos os times
times =
set(df tratamento['Mandante']).union(set(df tratamento['Visitante']))

# Todos os times com O pontos inicialmente
pontos_times = {time: 0 for time in times}

# Lista com todos os times para contagem de pontos (removendo " M" e
")
lista cont pontos = [s[:-2] for s in times]

# Times sem o " M" e " V" para classificacao final
classificacao times = {time: 0 for time in lista cont pontos}

# Criar dicionario com todos os times iniciando com probabilidade 1/3
e vetor recente zerado (pq nao tiveram jogos ainda)
prob times = {}
for index, row in df tratamento.iterrows():
times = [row['Mandante'], row['Visitante']]
for time in times:
if time not in prob times:
prob times[time] = {
'prob': [1/3, 1/3, 1/31,
'recente': [0, 0, 0]}

# Dicionario com todas as partidas
partidas = {}
for i in range(len(df tratamento)):
partidas[f'jogo {i+1}'] = [df tratamento.loc[i, 'Mandante'l],
df tratamento.loc[i, 'Visitante']l]

# Criar um DataFrame com as linhas como os times e as colunas como
p rodada 30, ..., p rodada 37

rodadas = [f'p rodada {rodada}' for rodada in range(29, 39)]

df prob classificacao final =

pd.DataFrame(index=classificacao times.keys(), columns=rodadas)

df prob classificacao final[:] = 0 # Preencher o DataFrame com 0
df prob classificacao final

Treino até a 28° rodada

Obter as probabilidades.



id partida = 280
rep = 1000000
#col = 0

# vetor de prob [ganhou, empatou, perdeu]

# Partidas que ocorreram
for i in range(id partida):
M = df tratamento.loc[i, 'Mandante']
V = df tratamento.loc[i, 'Visitante']
gols mandante = df tratamento.loc[i, 'gols mandante']
gols visitante = df tratamento.loc[i, 'gols visitante']

if gols mandante > gols visitante:
prob_times[M]['recente'] = [1, 0, 0] # Mandante ganhou
prob_times[V]['recente'] = [0, 0, 1] # Visitante perdeu
pontos times[M] += 3

elif gols_mandante < gols_visitante:
prob times[M]['recente'] [6, 0, 1] # Mandante perdeu
prob times[V]['recente'] [1, 0, O] # Visitante ganhou
pontos times[V] += 3

else:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[M] += 1
pontos_times[V] += 1

[0, 1, O] # Mandante empatou
[0, 1, O] # Visitante empatou

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

prob times ocorreram = prob times
pontos times ocorreram = pontos times

ADICIONAR

«  Adicionar as odds até o jogo 280 e calcular o H
«  Alterar o grafico adicionando a linha vermelha com o esperado 300*p.

Simulacao
import copy

def combinar(dicionario):
#Soma resultados do mandante e visitante
novo dicionario = {}



for time , valor in dicionario.items():
time = time .rsplit(' ', 1)[0]
if time in novo dicionario:
novo_dicionario[time] += valor
else:
novo dicionario[time] = valor

return novo_dicionario

# Simulacédo
jogos para simulacao = list(partidas.keys())[id partida:]

for j in range(rep):
prob times = copy.deepcopy(prob times ocorreram)
pontos times = copy.deepcopy(pontos times ocorreram)
# vetor prob [ganhar, empatar, perder]
print("rodada:", j)

for i in jogos para simulacao:

M = list(partidas[i])[0]
V = list(partidas[i])[1]
p M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M,

V)

unif = np.random.uniform(size=1)
if unif < p_M ganhar:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[M] += 3

[1, 0, O] # Mandante ganhou
[0, 0, 1] # Visitante perdeu

elif (unif >= p M ganhar) & (unif < (p M ganhar + p M empatar))
prob times[M]['recente'] [0, 1, O] # Mandante empatou
prob times[V]['recente'] [0, 1, O] # Visitante empatou
pontos times[M] += 1
pontos_times[V] += 1
else:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[V] += 3

[0, 0, 1] # Mandante perdeu
[1, 0, O] # Visitante ganhou

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

pontos times totais = combinar(pontos times)

# Maior quantidade de pontos



max_pontos = max(pontos times totais.values())

# Todos os times com max quantidade de pontos
times com max pontos = [time for time, pontos in
pontos times totais.items() if pontos == max pontos]

# Sortear
time sorteado = random.choice(times com max pontos)

classificacao_times[time_sorteado] += 1

# Calcular a probabilidade
classificacao times prob = {chave: valor / rep for chave, valor in
classificacao times.items()}

classificacao times prob

simula o resto do campeonato probabilidade de titulo de cada titulo
em media qunto cada equipe vai alcangar

monta uma tabela com a probabilidade de titulo de cada time tabela com a probabilidade de
rebaixamento

tabela com a pontua¢do media de cada time tabela com a pontuag¢do do campeao

classificacao times prob

import copy
import pandas as pd # adicionado para criar DataFrame no final

def combinar(dicionario):
#Soma resultados do mandante e visitante
novo dicionario = {}

for time , valor in dicionario.items():
time = time .rsplit(' ', 1)[0]
if time in novo_dicionario:
novo dicionario[time] += valor
ellsel:
novo_dicionario[time] = valor

return novo dicionario
# Simulacao
jogos para simulacao = list(partidas.keys())[id partida:]
# --- ADICAO: inicializar acumulador de pontos para calcular média ---

# usa as chaves combinadas para garantir nomes consistentes (sem
sufixos)



soma pontos = {time: 0 for time in
combinar(pontos times ocorreram).keys()}

for j in range(rep):
prob times = copy.deepcopy(prob times ocorreram)
pontos times = copy.deepcopy(pontos times ocorreram)
# vetor prob [ganhar, empatar, perder]
print("rodada:", j)

for i in jogos para simulacao:

M = list(partidas[i])[0]
V = list(partidas[i])[1]
p M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M,

V)

unif = np.random.uniform(size=1)
if unif < p M ganhar:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[M] += 3

[1, 0, 0] # Mandante ganhou
[6, O, 1] # Visitante perdeu

elif (unif >= p M ganhar) & (unif < (p M ganhar + p M empatar))
prob times[M]['recente'] [0, 1, O] # Mandante empatou
prob times[V]['recente'] [6, 1, O] # Visitante empatou
pontos times[M] += 1
pontos times[V] += 1
else:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[V] += 3

[0, 0, 1] # Mandante perdeu
[1, 0, O] # Visitante ganhou

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

pontos times totais = combinar(pontos times)

# --- ADICAO: acumular os pontos desta simulacdo ---
for time, pontos in pontos times totais.items():
soma pontos[time] += pontos

# Maior quantidade de pontos
max_pontos = max(pontos times totais.values())

# Todos os times com max quantidade de pontos
times com max pontos = [time for time, pontos in
pontos times totais.items() if pontos == max_pontos]



# Sortear
time sorteado = random.choice(times com max pontos)

classificacao times[time sorteado] += 1

# Calcular a probabilidade
classificacao times prob = {chave: valor / rep for chave, valor in
classificacao times.items()}

# --- ADICAO: calcular média de pontos por time (soma / rep) ---
media pontos = {time: soma / rep for time, soma in
soma_pontos.items()}

# Opcional: transformar em DataFrame para visualizacdo ordenada
df media = pd.DataFrame({
'Time': list(media pontos.keys()),
'Media Pontos': list(media pontos.values())
}).sort values(by='Media Pontos',
ascending=False).reset index(drop=True)

# imprimir/usar os resultados

print(df media)

# varidveis produzidas:

# - media pontos (dict): média de pontos por time

# - df media (DataFrame): tabela ordenada com médias

df media

# --- ADICAO: lista para guardar a probabilidade/pontos do Cruzeiro
apoés combinar ---
prob cruzeiro simulacoes = []

for j in range(rep):
prob times = copy.deepcopy(prob times ocorreram)
pontos times = copy.deepcopy(pontos times ocorreram)
# vetor prob [ganhar, empatar, perder]
print("rodada:", j)

for 1 in jogos para simulacao:
M list(partidas[i])[0]
Vv list(partidas[i])[1]

p_M ganhar, p M empatar, p M perder =
calcular probabilidades (M, V)

unif = np.random.uniform(size=1)
if unif < p M ganhar:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos_times[M] += 3

[1, 0, O] # Mandante ganhou
[0, 0, 1] # Visitante perdeu



elif (unif >= p_M ganhar) & (unif < (p_M ganhar +
p_M empatar))
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[M] += 1
pontos times[V] += 1
ellse:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
pontos times[V] += 3

[0, 1, O] # Mandante empatou
[0, 1, O] # Visitante empatou

[0, 0, 1] # Mandante perdeu
[1, 0, O] # Visitante ganhou

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

pontos_times totais = combinar(pontos_times)

# --- ADICAO: salvar os pontos do Cruzeiro apés combinar mandante
e visitante ---
prob cruzeiro simulacoes.append(pontos times totais['cruzeiro'])

max_pontos = max(pontos times totais.values())
times com max pontos = [time for time, pontos in
pontos_times_totais.items() if pontos == max_pontos]
time sorteado = random.choice(times com max pontos)
classificacao times[time sorteado] += 1

# Probabilidade final
classificacao times prob = {chave: valor / rep for chave, valor in
classificacao times.items()}

classificacao times

classificacao times prob
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Previsdao da Classificacdo Final do Campeonato
de 2009

#import requests

#from bs4 import BeautifulSoup
import pandas as pd

#from collections import Counter
#import requests

#import os

#from dotenv import load dotenv
#from google.colab import files
#import random

#import numpy as np

from unidecode import unidecode
import numpy as np

# Dados

df oddsl = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive - Stefanini\\
Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\odds extraidas 2013.csv")

#df odds2 = pd.read csv("C:\\Users\\|lmcorreia\\OneDrive - Stefaninil\
Desktop)\ | campeonato 2013\ \datasets\|

odds extraidas faltantes 2013.csv")

df_jogos_datas = pd.read_csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\jogos data.csv")

# Converter a coluna 'Date' para o tipo datetime com formato
dia/més/ano

df jogos datas['Date'] = pd.to datetime(df jogos datas['Date'l],
format="%d/%m/%Y")

# Filtrar as linhas que estdo no ano de 2013
df 2013 = df jogos datas[df jogos datas['Date'].dt.year == 2013]

df 2013 = df 2013.rename(columns={'Home': 'mandante’,
'Away': 'visitante',
‘Date': 'data’,
'HG':'gols mandante',
'AG': 'gols visitante'})

df 2013 = df 2013[['data', 'mandante', 'visitante', 'gols mandante',
'gols visitante', 'Res'l]]

# Remover acentos e converter para minusculas nas colunas 'mandante' e
'visitante'

df oddsl['mandante'] = df oddsl['mandante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))

df oddsl['visitante'] = df oddsl['visitante'].apply(lambda x:



unidecode(x.lower()))

df 2013['mandante'] =
unidecode(x.lower()))
df 2013['visitante'] = df 2013['visitante'].apply(lambda x:
unidecode(x.lower()))

df 2013['mandante'].apply(lambda x:

#odds = pd.concat([df oddsl,df odds2], ignore index=True)
#len(odds)

#o0dds = odds.drop duplicates(keep='first')

#len(odds)

#

df completo = pd.merge(df 2013, df oddsl, on=['mandante',
'visitante'], how='left')

df completo = df completo.rename(columns={'mandante': 'Mandante',
'visitante': 'Visitante'})

len(df completo)

# Contar NaN por coluna
na por coluna = df completo.isna().sum()
print(na por coluna)

from IPython.display import display

# Ajustar as configurag¢bes do pandas

pd.set option('display.max rows', None) # Exibir todas as linhas
pd.set_option('display.max_columns', None) # Exibir todas as colunas
# Exibir o DataFrame

#display(df completo)

# Dados

df_completo = pd.read_csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -

Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\df final treino.csv")

df completo = df completo.rename(columns={'mandante': 'Mandante',
'visitante': 'Visitante'})

#df tratamento = df completo.dropna()

# Ordenar pela data
df tratamento =
df completo.sort values(by=['data']).reset index(drop=True)

# Adicionar " M" e " V" nos nomes dos times

df tratamento['Mandante'] = df tratamento['Mandante'].astype(str) +
e

df tratamento['Visitante'] = df tratamento['Visitante'].astype(str) +
Ve



df tratamento.head()

df tratamento.to csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive - Stefanini\\
Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\df tratado 2013 v2.csv")

# Dados
df tratamento = pd.read csv("C:\\Users\\lmcorreia\\OneDrive -
Stefanini\\Desktop\\campeonato 2013\\datasets\\df_ tratado 2013.csv")

len(df_tratamento)

Funcdes

# Funcées
def atualizar prob(time):

h=0.9

r=1-h

prob times[time]['prob'] = [(prob times[time]['prob'][i] * h) +
(prob times[time]['recente'][i] * r) for i in range(3)]

if prob_times[time]['recente'] != [0, 0, 0O]:

prob times[time]['prob'] = [x / (r+h) for x in prob times[time]

['prob']]

def calcular probabilidades(M, V):

p M ganhar = (prob times[M]['prob'][0] + prob times[V]['prob'1[2])
/ 2

p M empatar = (prob times[M]['prob'][1] + prob times[V]['prob']
[11) 7 2

p M perder = (prob times[M]['prob'][2] + prob times[V]['prob']1[0])

total prob = p M ganhar + p M empatar + p M perder
p M ganhar /= total prob
p M empatar /= total prob
p M perder /= total prob

return p_M ganhar, p M empatar, p M perder
def calcular odds(p M ganhar, p M empatar, p M perder, infl):
odds M ganhar = 1 / (p_M ganhar + (infl * p M ganhar))
odds empatar = 1 / (p M empatar + (infl * p M empatar))
odds M perder = 1 / (p_ M perder + (infl * p M perder))
return odds M ganhar, odds empatar, odds M perder

# Selecionar todos os times
times =



set(df tratamento['Mandante']).union(set(df tratamento['Visitante']))

# Todos os times com O pontos inicialmente
pontos times = {time: 0 for time in times}

# Lista com todos os times para contagem de pontos (removendo " M" e
"y
lista cont pontos = [s[:-2] for s in times]

# Times sem o " M" e " V" para classificacao final
classificacao times = {time: 0 for time in lista cont pontos}

# Criar dicionario com todos os times iniciando com probabilidade 1/3
e vetor recente zerado (pq nao tiveram jogos ainda)
prob times = {}
for index, row in df tratamento.iterrows():
times = [row['Mandante'], row['Visitante']]
for time in times:
if time not in prob times:
prob times[time] = {
'prob': [1/3, 1/3, 1/3],
'recente': [0, 0, 0]}

# Dicionario com todas as partidas
partidas = {}
for i in range(len(df tratamento)):
partidas[f'jogo {i+1}'] = [df tratamento.loc[i, 'Mandante'l],
df tratamento.loc[i, 'Visitante']l]

# Criar um DataFrame com as linhas como os times e as colunas como
p rodada 30, ..., p rodada 37

#rodadas = [f'p rodada {rodada}' for rodada in range(29, 39)]

#df prob classificacao final =

pd.DataFrame(index=classificacao times.keys(), columns=rodadas)
#df prob classificacao final[:] = O # Preencher o DataFrame com 0O
#df prob classificacao final

Treino até a 28° rodada

Obter as probabilidades.

id partida = 290
#rep = 10000
#col = 0

# vetor de prob [ganhou, empatou, perdeu]



# Partidas que ocorreram
for 1 in range(id partida):
print(i+l1)
M = df tratamento.loc[i, 'Mandante']
V = df tratamento.loc[i, 'Visitante']
gols mandante = df tratamento.loc[i, 'gols mandante']
gols visitante = df tratamento.loc[i, 'gols visitante']

if gols mandante > gols visitante:
prob_times[M]['recente'] = [1, 0, 0] # Mandante ganhou
prob times[V]['recente'] [0, 0, 1] # Visitante perdeu
pontos times[M] += 3

elif gols mandante < gols visitante:
prob times[M]['recente'] [0, 0, 1] # Mandante perdeu
prob times[V]['recente'] [1, 0, O] # Visitante ganhou
pontos times[V] += 3

else:
prob times[M]['recente'] [6, 1, O] # Mandante empatou
prob times[V]['recente'] [0, 1, O] # Visitante empatou
pontos times[M] += 1
pontos times[V] += 1

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

prob times ocorreram = prob times
pontos times ocorreram = pontos times

import copy
import matplotlib.pyplot as plt

# vetor de prob [ganhou, empatou, perdeu]
resultados = pd.DataFrame(columns=["j", "lucro total"])
# Partidas que ocorreram
for j in np.arange(0.01, 0.21, 0.01):
j=round(j, 2)
lucro total
valor total

0
0

prob times = copy.deepcopy(prob times ocorreram)
pontos times = copy.deepcopy(pontos times ocorreram)

for i in range(id partida,380):
lucro = 0

M
v

df tratamento.loc[i, 'Mandante']
df tratamento.loc[i, 'Visitante']



gols mandante = df tratamento.loc[i, 'gols mandante']
gols visitante = df tratamento.loc[i, 'gols visitante']

p_M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M,
V)

odds M ganhar, odds empatar, odds M perder =
calcular odds(p_M ganhar, p M empatar, p M perder, j)

if gols mandante > gols visitante:
prob_times[M]['recente'] = [1, O, 0] # Mandante ganhou
prob times[V]['recente'] = [0, 0, 1] # Visitante perdeu
lucro = 3 - odds_M ganhar

elif gols mandante < gols visitante:
prob times[M]['recente'] = [0, O, 1] # Mandante perdeu
prob times[V]['recente'] [1, 06, 0] # Visitante ganhou
lucro = 3 - odds M perder

else:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
lucro = 3 - odds empatar

[0, 1, O] # Mandante empatou
[0, 1, O] # Visitante empatou

lucro total
valor_total

= lucro + lucro total
= 3 + valor_total
atualizar prob(M)
atualizar prob(V)
print(j, lucro total)

# Salvando os valores de j e lucro total no DataFrame
resultados = pd.concat([resultados, pd.DataFrame({"j": [round(j,
2)], "lucro total": [lucro totall})], ignore index=True)

# Exibindo o DataFrame
print(resultados)

resultados

plt.figure(figsize=(11, 6)) # largura = 12, altura = 6

# Gerando o grafico

plt.plot(resultados['j'], resultados['lucro total'l, marker='o',
label="'0bservado"')

# Criar vetor i de 0.01 até 0.2 (pulando de 0.01)

i = np.arange(0.01, 0.21, 0.01)

# Calcular 300 / i
linha_ref = i*300



# Adicionar a nova linha

plt.plot(i, linha ref, color='red', linestyle='--', label='Esperado')
plt.xlabel('Percentual')

plt.ylabel('Lucro Total')

plt.title('Lucro obtido X Lucro esperado em fungcdo do percentual de
lucro esperado pela banca')

plt.grid(True)

plt.legend() # <--- adiciona legenda automdtica

plt.show()

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Dados fornecidos
dados = {
'lucro esperado': [
0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.10,
0.11, 0.12, 0.13, 0.14, 0.15, 0.16, 0.17, 0.18, 0.19, 0.20
Iy
'lucro total': [
2.955049, 5.573137, 8.140388, 10.658269, 13.128190, 15.551509,
17.929533, 20.263518,
22.554679, 24.804182, 27.013153, 29.182679, 31.313805,
33.407544, 35.464870,
37.486724, 39.474017, 41.427627, 43.348403, 45.237167
]

}

# Criar DataFrame
df = pd.DataFrame(dados)

# Calcular proporcdo (lucro obtido / lucro esperado * 300)
df['lucro esperado valor'] = df['lucro esperado'] * 300
df['proporcao'] = df['lucro total'] / df['lucro esperado valor']

# Mostrar tabela
print(df)

# --- Grafico ---

plt.figure(figsize=(10, 5))

plt.plot(df['lucro esperado']*100, df['proporcao'], marker='o',
color="'blue', label='Proporgcdo Observada')

#plt.axhline(1, color='red', linestyle='--', label="'Esperado
(proporgédo = 1)")

plt.xlabel('Percentual de lucro esperado pela banca (%)')
plt.ylabel('Proporcdo (Lucro obtido / Lucro esperado)')
#plt.title('Propor¢ao do lucro obtido em relagdo ao lucro esperado')
plt.grid(True)

plt.legend()



plt.tight layout()
plt.show()

import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

# Dados fornecidos
dados = {
'lucro_esperado': [
0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09, 0.10,
6.11, 0.12, 0.13, 0.14, 0.15, 0.16, 0.17, 0.18, 0.19, 0.20
P
'lucro total': [
2.955049, 5.573137, 8.140388, 10.658269, 13.128190, 15.551509,
17.929533, 20.263518,
22.554679, 24.804182, 27.013153, 29.182679, 31.313805,
33.407544, 35.464870,
37.486724, 39.474017, 41.427627, 43.348403, 45.237167
]

}

# Criar DataFrame
df = pd.DataFrame(dados)

# Calcular propor¢do (lucro obtido / lucro esperado * 300)
df['lucro esperado valor'] = df['lucro esperado'] * 300
df['proporcao'] = df['lucro total'] / df['lucro esperado valor']

# Mostrar tabela
print(df)

# --- Grafico ---

plt.figure(figsize=(10, 5))

plt.plot(df['lucro esperado']*100, df['proporcao'], marker='o',
color="'blue', label='Proporgcao Observada')

#plt.axhline(1, color='red', linestyle='--', label="'Esperado
(proporcao = 1)")

plt.xlabel('Percentual de lucro esperado pela banca (%)')
plt.ylabel('Proporgdo (Lucro obtido / Lucro esperado)')
#plt.title('Propor¢cédo do lucro obtido em relacdo ao lucro esperado')
plt.grid(True)

plt.legend()

plt.tight layout()

plt.show()

ADICIONAR

«  Adicionar as odds até o jogo 280 e calcular o H
«  Alterar o grafico adicionando a linha vermelha com o esperado 300*p.



import copy
# vetor de prob [ganhou, empatou, perdeu]

# Partidas que ocorreram
lucro total = 0
valor total = 0

prob times = copy.deepcopy(prob times ocorreram)
pontos times = copy.deepcopy(pontos times ocorreram)
for 1 in range(id partida,380):

print(i+l)

lucro = 0

M = df tratamento.loc[i, 'Mandante']

V = df tratamento.loc[i, 'Visitante'l

gols mandante = df tratamento.loc[i, 'gols mandante']
gols visitante = df tratamento.loc[i, 'gols visitante']

p_M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M, V)

odds M ganhar, odds empatar, odds M perder =
calcular odds(p M ganhar, p M empatar, p M perder, j)

if gols_mandante > gols visitante:
prob_times[M]['recente'] = [1, 0, 0] # Mandante ganhou
prob_times[V]['recente'] = [0, 0, 1] # Visitante perdeu
lucro = 3 - odds_M ganhar

elif gols mandante < gols visitante:
prob times[M]['recente'] = [0, 0, 1] # Mandante perdeu
prob_times[V]['recente'] = [1, 0, 0] # Visitante ganhou
lucro = 3 - odds M perder

else:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
lucro = 3 - odds_empatar

[6, 1, O] # Mandante empatou
[0, 1, O] # Visitante empatou

lucro total
valor total

lucro + lucro total
3 + valor total

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

print(lucro_total)

import copy
# vetor de prob [ganhou, empatou, perdeu]



# Partidas que ocorreram
lucro total = 0
valor total = 0

prob times = copy.deepcopy(prob times ocorreram)
pontos times = copy.deepcopy(pontos times ocorreram)
for i in range(id_partida,380):

lucro = 0

M = df tratamento.loc[i, 'Mandante']

V = df tratamento.loc[i, 'Visitante']

gols mandante = df tratamento.loc[i, 'gols mandante']
gols visitante = df tratamento.loc[i, 'gols visitante']

p_M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M, V)

odds M ganhar, odds empatar, odds M perder =
calcular odds(p M ganhar, p M empatar, p M perder, j)

if gols_mandante > gols visitante:
prob_times[M]['recente'] = [1, 0, 0] # Mandante ganhou
prob times[V]['recente'] = [0, 0, 1] # Visitante perdeu
lucro = 3 - odds_M ganhar

elif gols mandante < gols visitante:
prob times[M]['recente'] = [0, 0, 1] # Mandante perdeu
prob_times[V]['recente'] = [1, 0, 0] # Visitante ganhou
lucro = 3 - odds M perder

else:
prob times[M]['recente']
prob times[V]['recente']
lucro = 3 - odds_empatar

# Mandante empatou
[0, 1, O] # Visitante empatou

[
—
=
(<]
—

lucro total
valor total

lucro + lucro total
3 + valor total

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

print(lucro_total)

Inflar probabilidades

As novas probabilidades serdo p + 0,1*p (infladas em 10%).



Simulacgao
import copy

def combinar(dicionario):
#Soma resultados do mandante e visitante
novo dicionario = {}

for time , valor in dicionario.items():
time = time .rsplit(' ', 1)[0]
if time in novo dicionario:
novo dicionario[time] += valor
else:
novo_dicionario[time] = valor

return novo dicionario

def calcular odds(p M ganhar, p M empatar, p M perder):

odds M ganhar = 1 / (p_M ganhar + (0.1 * p M ganhar))
odds empatar = 1 / (p M empatar + (0.1 * p M empatar))
odds M perder = 1 / (p_M perder + (0.1 * p M perder))
return odds M ganhar, odds empatar, odds M perder

# Simulacédo
jogos para simulacao = list(partidas.keys())[id partida:]

lucro total = 0

# Iterando pelas linhas
for index, row in df tratamento.iloc[id partida:].iterrows():

M
v

row[ 'Mandante']
row[ 'Visitante']

print (M)
print(V)

p_M ganhar, p M empatar, p M perder = calcular probabilidades(M, V)

odds M ganhar, odds empatar, odds M perder =
calcular odds(p_M ganhar, p M empatar, p M perder)

if row.loc['Res'] == 'H':
lucro = 3 - odds M ganhar
print(“"Mandante ganhou\n")

elif row.loc['Res'] == 'A'":
lucro = 3 - odds M perder



print("Mandante perdeu\n")

else:
lucro = 3 - odds empatar
print("Empate\n")

lucro total = lucro total + lucro

atualizar prob(M)
atualizar prob(V)

# Calcular a probabilidade
#classificacao times prob = {chave: valor / rep for chave, valor in
classificacao times.items()}
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