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RESUMO

Objetivo: Elaboracdo de um indicador de desempenho em competicdes eliminatérias a partir de dados técnicos presentes no jogo de futebol.

Meétodo: Este estudo foi composto de 650 jogos coletados em 5 temporadas, sendo 4 para a obtencdo dos pesos e 1 para a aplicacdo da metodologia,
2017-2018. Obteve-se 32 variaveis técnicas e utilizou-se do modelo matematico MAVT (Multi-Atribute Value Theory) para a composicio do ordenamento
e valor da equipe. Apds esta obtencfo, possibilitou-se a realizacio de um perfil através de 6 atributos: Resultados, Finalizacio, Construcio do Jogo,
Recuperacio da Posse, Protecio da Meta e Infracdes. A comparacido entre o ordenamento do estudo e a competicdo ocorreu através da ordem da
competicio por soma de pontos e pela classificacio através das fases da competicdo. Em ambos os casos, aplicou-se o teste de Kendall-T.

Resultado: Obteve-se os resultados de ordenamento de clubes e a comparacéo, que em ambos os casos, a correlacdo foi acima de 0.7, apresentando
significincia estatistica em 0.01. Como equipe que obteve maior pontuacéo, destaca-se o Real Madrid com 71. Por fim, permite-se uma comparacéo entre
os finalistas da competicéio através da analise de perfil, onde verificou-se superioridade da equipe campea.

Conclusdo: O estudo demonstrou-se satisfatorio, pois obteve uma alta relacdo com os resultados encontrados na competi¢éo e possibilitou a obtencéo do
perfil de clubes para andlise de seu estilo de jogo.

Palavras-chave: Futebol; Multi-Atribute Value Theory; Ranking; Modelo de Jogo.

Propuesta de clasificacion de clubes y analisis del perfil en competiciones eliminatorias

RESUMEN

Objetivo: Elaboracién de un indicador de rendimiento en competiciones eliminatorias a partir de datos técnicos presentes en el juego de fitbol.

Meétodo: Este estudio fue compuesto de 650 juegos recogidos en 5 temporadas, siendo 4 para la obtencién de los pesos y 1 para la aplicacién de la
metodologia, 2017-2018. Se obtuvieron 32 variables técnicas y se utilizé del modelo matematico Multi-Atribute Value Theory para la clasificacién y
puntuacion del equipo en la competicién. Después de este calculo, se confecciono un perfil a través de 6 atributos: Resultados, Finalizacién, Construccion
del Juego, Recuperacion de la Posesion, Proteccion de la Meta e Infracciones. La comparacion entre la clasificacion del estudio y la de la competicion se
realizo a través de la clasificacién de la competicion por suma de puntos y la clasificacion a través de las fases de la competiciéon. En ambos casos, se
aplicé la prueba de Kendall-T.

Resultados: Se obtuvieron los resultados de clasificacién de los clubes y la comparacidn, en ambos casos, la correlacién fue superior a 0.7, presentando
significancia estadistica en 0.01. Como equipo que obtuvo mayor puntuacion, se destaca el Real Madrid con 71 puntos. Por ultimo, se realizo una
comparacion entre los finalistas de la competicidn, a través del anélisis de perfil, donde se verific6 superioridad del equipo campedn.

Conclusién: El estudio se demostro satisfactorio, pues obtuvo una alta relacién con los resultados encontrados en la competicion y posibilité la obtencion
del perfil de clubes para el anélisis de su estilo de juego.

Palabras Clave: Futbol; Multi-Atribute Value Theory; Ranking; Modelo de Juego.
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Club management proposal and profile analysis in eliminating competitions

ABSTRACT

Objective: Elaboration of an indicator of performance in knockout competitions from technical data present in the soccer game.

Method: This study was composed of 650 games collected in 5 seasons, 4 for obtaining the weights and 1 for the application of the methodology, 2017-
2018. In this way, 32 technical variables were obtained and the Multi-Atribute Value Theory mathematical model was used to compose the ordering and
value of the team in the competition. After this, it was possible to perform a profile through 6 attributes: Results, Finalization, Game Construction,
Retention of Possession, Goal Protection and Offenses. The comparison between the order of the study and the competition occurred in two ways, the
comparison with the order of the competition by sum of points and the classification through the phases of the competition. In both cases, the Kendall-T

test was applied.

Results: The results of club organizing and their relation that, in both cases, the correlation was above 0.7, presenting statistical significance at 0.01. As
the team that obtained the highest point, Real Madrid stand out with 71. Finally, a comparison between the finalists of the competition through profile

analysis, where it was verified superiority of the champion team.

Conclusion: The study was satisfactory, since it obtained a high relation with the results found in the competition and made it possible to obtain the

profile of clubs to analyze their style of play.
Keywords: Soccer; Multi-Atribute Value Theory; Ranking; Game Model.

Introducio

O futebol é caracterizado por ser um sistema que denota um
dinamismo em suas acdes, assim como alta complexidade em cada
instante de jogo. Desta forma, a organizacio de planos estratégico
pautados em principios de jogo s@o de grande importancia para o
auxilio a tomada de decisdo™.

A partir do momento em que se tem uma organizacéo prévia ao
jogo, a andlise da execucdio desses planos estratégicos é de
fundamental importincia. Entre as possiveis compreensdes do
jogo, o modelo de andlise notacional se destaca’. Esta andlise
caracteriza-se por descrever varidveis presentes na partida, com o
objetivo de apresentar indicadores para melhor avaliacdo do
desempenho apresentado®*. Hughes e Bartlett® apresentam como
definicdo de indicador de desempenho um processo de escolha de
varidveis que caracterizam um determinado aspecto do
desempenho dentro do jogo.

Entre os estudos que abordam o ordenamento de clubes de
futebol como indicador de desempenho, destacam-se os
realizados com viés financeiro®® e os que apresentam como
parametros critérios técnicos'®!, sejam eles aplicados a clubes®
ou a andlise de jogadores™.

Ja os que apresentam indicadores de desempenho a partir da
analise da Champions League, destacam-se os estudos de Lago?,
onde é apresentadores indicadores que identificam caracteristicas
das equipes vencedoras, Drummond*® e Pic'* ao analisar a
vantagem de se jogar como mandante na competicdo, Garcia
Rubio"® ao analisar a importincia do primeiro gol e a vantagem de
se atuar como mandante e Zambom-Ferraresi'® com a aplicacio do
método de Andlise Envoltéria de Dados para avaliacdo de
desempenho dos clubes.

Desta forma, o objetivo deste estudo consiste na elaboracdo de
um indicador de desempenho de equipes de futebol em
competicdes eliminatdrias, tendo como base critérios técnicos
presentes no jogo. Para isso, escolheu-se a Union of European
Football Associations (UEFA) Champions League 2017-2018,
como competicdo para ser analisada pela proposta descrita.

Método
Amostra

Para a realizacdo deste estudo foram coletados 625 jogos (5
temporadas), sendo 500 jogos (4 temporadas) utilizados para a
obtencdo dos pesos e 125 para a aplicacio da metodologia e
obtencéo dos resultados apresentados na proxima secdo. Foram
coletadas 16 varidveis que compdem 6 atributos, presentes na
Tabela 1. Os dados foram obtidos através do site
www.WhoScored.com. Por fim, as 16 variaveis sdo separadas em

dados da equipe como mandante e da equipe como visitante,
totalizando 32 varidveis no momento do tratamento.

Andlise Estatistica

0 MAVT (multi-attribute value theory) é um modelo matemaético
composto por uma matriz de decis@o, que apresenta como
elementos os agentes avaliados e os critérios da anélise, e pelo
peso de cada critério. Este modelo pertence a categoria de
métodos multicritérios, que auxiliam o tomador de decisdo a
encontrar um dado solucdo em problemas onde h4d multiplas
variaveis'’.

Para este estudo, entende-se como agentes os clubes analisados,
sendo assim, os clubes que disputaram a UEFA Champions League
2017-2018. Ja as varidveis sdo demonstradas através da Tabela 1 e
os pesos serdo mais detalhados na subsecio seguinte.

Apds a obtencdo de todos os componentes necessarios para a
aplicagdo do modelo matemdatico MAVT, é obtido um valor ou
pontuacdo. Este valor tem uma escala definida entre O e 100,
podendo ser expressa pela seguinte formula:

PjZijuij
1

onde P; Pontuacdo obtida, W;: Pesos e u;: Matriz de decisédo
normalizados.

Atribuicdo dos Pesos

Para a obtencéo dos pesos de cada critério, o método proposto
se segmentard em 3 processos: correlacio dos dados; inversédo dos
pesos negativo e; normalizacéo dos valores encontrados.

Sendo assim, o primeiro processo é encontrar a correlacdo entre
a média de pontos e a média de acGes de cada critério, sendo os
mesmos separados em dados de quando a equipe atua como
mandante e dados da equipe atuando como visitante. Os
resultados encontrados ao se analisar as equipes que disputaram
a Champions League, entre as temporadas de 2013-2014 até 2016-
2017, estdo demonstrados na Figura 1.

A partir dos dados presentes na Figura 1, nota-se que
determinados critérios apresentam maiores valores quando
comparados com os demais. Serd esta a caracteristica que balizara
a importancia do critério em relacdo aos outros utilizados.
Contudo, percebe-se que alguns critérios apresentam correlacio
negativa, ou seja, quanto maior a sua ocorréncia, menor a
pontuacdo. Desta forma, uma forma de ndo penalizar a equipe que
mais sofre gols é, justamente, inverter a escala do peso e dos
critérios no instante da coleta e beneficiar a equipe que menos
realiza esta acdo que é ruim para a obtencéo dos pontos.
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Tabela 1. Categorizacfo dos Critérios Analisados.
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Resultados Finalizacéo Construcéo Recuperacio Protecio Infragdes
Pontos Obtidos Chutes Dentro da Area Passe na Zona de Defesa Desarme Gols Sofridos Faltas Marcadas
Chutes Fora da Area Passe na Zona de Meio Corte Defesas Faltas Sofridas
Gols Marcados Passe na Zona de Ataque Interceptacio Cartdes Amarelos
Cartdes Vermelhos
Correlagoes

1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
0,20
0,40
0,60
0,80

— p p p FAL. | FAL R R

_ _ AS. AS. AS. AL. AL. CAR. CAR.

PTS GOLS P. GOLS C.CHU. D. CHU. F. DEF DES COR INT o -

7 ? DEF =~ MEI | ATA COM. = SOF. AMA VER

Mandante 0,88 069 -0,62 0,54 0,09 0,17 0,43 0,49 0,32 0,05 -0,26 -0,02 -0,07 0,16 -0,14 -0,16

Visitante 0,82 0,66 -0,56 0,56 0,14 0,11 0,46 0,50 -0,30 -0,06 -0,14 0,00 -0,08 0,22 0,00 -0,08

Figura 1. Correlagdo dos Critérios com a média de Pontos. PTS: Pontos; Gols P.: Gols Pré; Gols Sof.: Gols Sofridos; Passe Def: Passe na
Zona de Defesa; Passe Mei.: Passe na Zona de Meio; Passe Ata.: Passe na Zona de Ataque; Def.: Defesas; Inter.: Interceptacéo; Falta Com.:
Faltas Cometidas; Falta Sof.: Faltas Sofridas; Car. Ama.: Cartdes Amarelos; Car. Ver.: Cartdes Vermelhos.

Por fim, o ultimo procedimento consiste em normalizar os
dados. Esta acdo significa que cada valor de cada critério é
dividido pela soma de todos os critérios, fazendo com que a soma
dos pesos normalizados seja igual a 1, permitindo a criacdo de
uma escala nos resultados que vdo de 0 a 100.

Perfil dos Clubes

Tendo como base a formulacio dos pesos e a metodologia
descrita a partir do modelo matemaético é possivel a obtencio do
perfil do clube. Este perfil é a aplicacio do mesmo método
descrito, mas apenas para os critérios que compdem os atributos
descritos na Tabela 1. Ou seja, para a formulacdo do valor de
Construcio de uma dada equipe, hd a aplicacdo do mesmo método,
apenas para os critérios de passe na zona de defesa, passe na zona
de meio e passe na zona de ataque.

Comparacgdo entre classificagdes

Apé6s a obtencdo do ordenamento das equipes da UEFA
Champions League 2017-2018, uma anélise importante passa a ser
0 qudo préximo este ordenamento estd do que ocorreu de fato na
competicdo. Para isto, foram adotados dois procedimentos de
comparacdo: classificacio pelas fases da competicio e
classificacéo por pontos gerais.

A classificacdo pelas fases da competicio é composta pela
ordem de maiores pontuadores dentro dos clubes que chegaram a
aquela fase da competicio, sendo elas: Fase de Grupos, Oitavas de
Final, Quarta de Final, Semi Final e Final. Desta forma, observa-se
a pontuacio de cada equipe que foi eliminada na primeira fase,
com o ordenamento das dultimas 16 equipes, passasse ao
ordenamento das equipes eliminadas nas oitavas de final e assim,
até o campedo ficar com a primeira colocacio e o vice-campedo
com a segunda. J4 a classificacdo por pontos é a soma de todos os

pontos que a equipe obteve na competicio. Em ambos os
procedimentos, caso haja empate em pontos, utilizou-se o saldo de
gols para desempate.

Apé6s a obtencdo, aplicou-se o modelo de Kendall-T para
determinacdo da proximidade entre as -classificaces e o
ordenamento do estudo. Como base, ao compararmos as
classificacdes, o teste apresenta um resultado de 0.972, sendo o
maior valor possivel de 1.000, ou seja, ambas as formas de se
classificar sdo préximas.

Resultados
Ordenamento da Competi¢do

Na Figura 2.A. estdo representados os resultados referentes a
pontuacdo obtida por cada clube na pesquisa, assim como seu
ordenamento. Desta forma, observa-se que a melhor equipe
segundo os critérios levantados é a equipe do Real Madrid, com 71
pontos, seguida da equipe do Bayern Munich, com 70 pontos e PSG
com 68.

A comparacdo entre o ordenamento obtido no estudo e a
classificacio da competicdo estdo representados na Figura 2.B.
Observa-se que o valor apresentado no Kendall-t foi de 0.754,
demonstrando alta correlacio, sendo estatisticamente significante
em nivel 0.01. Ou seja, apesar de haver discrepancias, o
ordenamento obtido esta fortemente relacionado com o resultado
da competicéo.

Ja na Figura 2.C, sdo apresentados os dados de classificacdo
compostos pela soma de pontos ao longo da competicdo e o
ordenamento obtido neste estudo. Desta forma, nota-se que ha
uma correlacdo de 0.766, sendo significante estatisticamente em
nivel 0.01. Ou seja, apresenta uma forte relacdio entre o
ordenamento e a pontuacéo obtida ao longo da competicéo.
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Figura 2. Ordenamento e pontuacdo obtida (A); Comparativo entre a Classificacdo Geral e o Ordenamento (B) e; Comparativo entre a
Classificaciio por Pontos e o Ordenamento (C).
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Comparativo entre os finalistas

Ao se analisar o perfil de clubes dentro dos 6 atributos descritos
na metodologia, foram selecionados para exemplificacdo os dois
finalistas da EUFA Champions League 2017-2018, Real Madrid e
Liverpool. Ao se analisar as duas equipes, nota-se que a equipe do
Real Madrid alcanca a melhor pontuacio em apenas um atributo
(Resultados), mas que se mantém com pontuacdo acima dos 60
pontos em todos os demais. J4 a equipe do Liverpool nio
apresenta uma primeira colocacdo em nenhum dos atributos
observados no estudo. A melhor classificacio se encontra no
atributo de finalizacdo, com a segunda colocacédo (75.37 pontos).
Ja sua pior colocacdo encontra-se no atributo de infracdo (58.03)
(Tabela 2).

Tabela 2. Comparacéo entre finalistas.

REAL MADRID LIVERPOOL
Pontos Classificacdo Pontos  Classificacdo
TOTAL 70.56 1° 66.79 4°
RESULTADOS 79.72 1° 67.67 6°
FINALIZACAO 72.34 20 75.37 20
CONSTRUCAO 60.17 40 50.34 11¢
RECUPERACAO 67.00 14¢ 72.72 5¢
PROTECAO 76.11 10¢ 77.04 90
INFRACAQ 70.08 3° 58.03 26°
Discussao

O objetivo do presente estudo foi elaborar uma metodologia de
andlise que tenha como base os critérios técnicos presentes no
jogo e analise pautada em modelos matemadticos, nos quais leva-se
em consideracdo qual critério impacta mais no resultado da
partida, assim como construir um indicador de desempenho para
a andlise das equipes em competicdes eliminatérias. Os resultados
indicam uma que a proposta de ordenamento deste estudo
apresenta alta correlacio com a classificacdo da competicio e a
classificacdo através da soma de pontos. Como complemento, a
elaboracio de um ordenamento multicritério permite identificar,
de forma complementar as classificacdes da competicéo, perfil de
equipes, além de peculiaridades de cada estilo de jogo das
equipes.

Para a formulacdo deste ordenamento de equipes que
disputaram a Champions League foram levados em consideracio
diversos dados técnicos presentes no jogo de futebol e sua relacdo
direta para a obtencdo de resultados, ou seja, para se obter um
dado ordenamento, buscou-se considerar o desempenho das
equipes dentro da competicdo. Isto corrobora com o estudo de
Gréhaigne'®, onde se aponta que hd uma necessidade de se buscar
indicadores de desempenho que estejam relacionados a equipe
dentro da competicdo. Dentro do estudo, o resultado que auxilia a
entender a proximidade entre os resultados da competicdo e a
andlise realizada é a correlacio entre o ordenamento e a
classificacdo da competicdo, tendo apresentado uma correlacio
significante em nivel 0.01. Ou seja, os resultados encontrados
apresentam grande relacdo com a competicdo, mas ainda apontam
novas possibilidades de observacéo.

Outro ponto importante é que ao se acompanhar as equipes
durante todo o campeonato, o grau de confianca do perfil das
equipes aumenta, corroborando assim com McGarry et al.”® que
aponta para uma possivel determinacdo de padrdo no
comportamento de equipes ao analisa-las ao longo do tempo e no
enfrentamento de diversas equipes.

Entre os estudos que abordaram a andlise da EUFA Champions
League, destacam-se os estudos de Garcia-Rubio’® que apontam
para a importancia do primeiro gol na partida, assim como local
da partida e nivel do adversario. Este estudo corrobora com a
presente trabalho na importancia de se analisar os dados
separando mandante e visitante, mas este estudo demonstra que
ao se analisar os dados de uma competicio, eles refletem o que
ocorre no jogo sem a necessidade de observacido do nivel do

adversdrio ou da ordem de realizacdo dos gols, pois ambos estdo
contidos indiretamente no comportamento dos dados coletados.

No estudo realizado por Garcia-Rubio™ é apresentado que ao se
caracterizar uma equipe vencedora na EUFA Champions League, as
varidveis que apresentam maior relacdo com o sucesso sdo: total
de chutes, chutes a gol, eficdcia no chute, passes, passes certos e
posse de bola . Ja de forma a caracterizar as equipes perdedoras,
as equipes apresentam aumento no nimero de cartdes amarelos e
vermelhos. Este estudo corrobora com os resultados
demonstrados na correlacdo, tendo em conta que no presente
trabalho os passes e chutes apresentam caracteristicas diferentes,
relacionando os mesmos ndo a eficicia, mas a localidade do
campo. Sendo assim, pode-se concluir que em ambos os estudos, a
caracterizacdo da equipe vencedora passa por estes aspectos, mas
que no atual estudo, estes aspetos ndo sé caracterizam, mas geram
um indicador de performance.

Por fim, conclui-se que a aplicacéo da proposta para este estudo
se apresentou satisfatéria em seus resultados, uma vez que
corrobora com os dados da competicdo, ou seja, apresenta alto
grau de similaridade, mas em conjunto, as diferencas refletem nas
caracteristicas de jogo de cada equipe, ou seja, seu estilo de jogo, o
que proporciona uma melhor avaliacdo individual das equipes
presentes na competicéo.
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