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Résumé. Dans de nombreuses disciplines sportives, les classements sont utilisés
comme un outil de comparaison entre les participants a une compétition. Le classe-
ment Elo, initialement utilisé dans les échecs, a prouvé par ses nombreuses applications
qu’il parvenait a donner une image fidele du niveau de jeu des compétiteurs. Dans cette
communication, nous utilisons les adaptations de ce systeme de classement, pour prédire
Iissue des rencontres de football, de tennis et de basketball.

Mots-clés. Elo, classement, notation, prédiction statistique des résultats sportifs

Abstract. In many sports, rankings are used as a comparison tool between partici-
pants in a competition. The Elo rating, originally used in chess, has proven by its many
applications that it gives a true picture of the competitors” strength. In this communica-
tion, we use adaptations of this rating system to predict the outcome of football, tennis
and basketball matches.

Keywords. Elo, ranking, rating, sports forecasting

1 Introduction

En 1960, la Fédération américaine des échecs adopte la procédure de classement des
joueurs proposée par Arpad Elo. Cette méthode de classement rend possible une évaluation
quantitative du niveau de jeu des participants a une compétition. Utilisé depuis pour le
jeu de go ou encore le e-sport, le classement Elo a été aussi employé pour classer les photos
de profil des membres de la lere version de The Facebook.

En sport, chaque fédération utilise une méthode de classement spécifique. Les méthodes
évoluent régulierement et sont souvent éloignées de la proposition d’Arpad Elo.

Dans cette communication, nous revenons sur les principes du classement Elo et question-
nons son emploi dans le cadre de 'estimation des probabilités de victoire, de défaite et
de nul d’une rencontre sportive. Aussi, apres avoir rappelé les mécanismes du classement
Elo et ses adaptations aux spécificités sportives, nous appliquons cette procédure au ten-
nis, basket et football et discutons de la pertinence d’un tel classement pour estimer les
probabilités des différentes issues possibles d’une rencontre sportive.
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2 Le classement, un indicateur de niveau de jeu

Dans le monde du sport, les classements peuvent avoir de nombreux objectifs. De maniere
évidente, ces derniers permettent d’obtenir une indication sur le niveau actuel et la pro-
gression des compétiteurs. Ils permettent également aux fédérations de motiver leurs li-
cenciés a participer a des compétitions. Le tennis, par exemple, utilise son propre systeme
de classement, dans les 2 associations professionnelles que sont PATP?! et le WTAZ.

2.1 Le classement Elo

Basé sur les performances antérieures des compétiteurs, ce systeme de classement assigne
a chaque participant un nombre de points, tel que 2 compétiteurs ayant le meéme niveau
de jeu ont le méme nombre de points. Plus un compétiteur a un niveau élevé, plus il aura
de points. Mis a part des ajustements, spécifiques aux cas d’application, ce classement est
un jeu a somme nulle ou plus les adversaires d’'une rencontre ont une différence de points
importante, plus le nombre de points échangés en cas de victoire du favori sera faible et
inversement si 'outsider remporte la partie. Ainsi, le score Elo moyen d’un ensemble de
joueurs en compétition est égal a la valeur initial du systéeme de classement.

Dans ce classement, la performance d’un compétiteur est modélisée par une variable
aléatoire centrée sur la notation de ce dernier. Initialement, la distribution de cette
variable suivait une loi normale, avant de suivre une loi logistique permettant des queues
de distribution plus lourdes.

Les points des participants a une rencontre sont mis a jour a lissue de leur opposition de
la maniere suivante:

elo; = elo; + K - G(O — E) (1)

ou lissue espérée de la rencontre est E et le résultat observé est O € {0,0.5,1}, corre-
spondant respectivement a la défaite, au match nul et a la victoire.

Le parametre K est un parametre d’échelle concernant I'impact des résultats les plus
récents sur le Elo. Ce parametre déterminant la volatilité du classement, peut étre aug-
menté pour les joueurs ayant disputé peu de rencontres, afin d’entrainer des changements
plus importants et une progression vers le niveau réel plus rapide.

Le parametre G est aussi un parametre d’échelle. Ce dernier n’apparait pas dans la forme
initiale de la formule d’actualisation des points Elo. Il a été ajouté afin de s’adapter aux
spécificités des différents cas d’application de ce systeme de classement. Il peut perme-
ttre d’identifier I'importance d’une rencontre, ou une marge de victoire importante afin
d’augmenter le nombre de points échangés lors de la rencontre.

Le parametre F, d’issue espérée, s’exprime a l’aide de la relation suivante:

o )

—dr
1410770

L Association of Tennis Professionals
2Women’s Tennis Association
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ou dra = eloy — elog est la différence de points entre les 2 compétiteurs. Plus ce résultat
sera proche de 1, plus I’équipe A sera favorite, et inversement.

2.2 Les spécificités associées aux sports étudiés

Créé par Arpad Elo, ce classement fut imaginé pour les échecs et son efficacité a encouragé
son utilisation dans de tout autre domaines.

Ainsi, les aplications concernant des sports comme le football ou le basket ont intégré
I'avantage induit par le fait de jouer a domicile, ou 'augmentation de points échangés
pour une victoire avec une marge importante. Concernant le tennis, des ajustements ont
été effectués pour 'importance du match, et le type de surface sur lequel le match est
joué.

On différenciera alors les spécificités influencant l'issue de la rencontre (2), de celles
n’intervenant que lors de I’évolution des points Elo suite & une rencontre (1).

L’avantage a domicile, présent dans le football et le basketball, sera incorporé par 'ajout
d’une constante dans la différence des points des opposants, en faveur de I’équipe a domi-
cile, de la maniere suivante: dry = eloy — elog + HomeAdvantage.

Pour le tennis, I'ajustement concernant la surface sur laquelle se dispute le match, se
manifeste par une moyenne pondérée entre les points Elo spécifiques a la surface, et les
points Elo de toutes les surfaces: elo = A - elogiopar + (1 — A) - €l0sur face-

Enfin, 'amplification de I’évolution des points selon la différence de score au football
s’effectuera de la maniere suivante: si Ay, <= 1, alors G = 1, si Agous = 2, alors

G = 1,5, sinon G = M%‘”S. Pour le basketball, Silver, N. et Fischer-Baum R. (2015)

— (Ascore+3)0'8
proposent G = 50006 s

Concernant le tennis, G sera influencé par 'importance du match a ’aide d’un coefficient,
et selon le classement du joueur a l'aide de la formule suivante proposée par Cekovic, M.
(2015) G = 1 + 1+2(rativ}f7871500)/63

3 Prévision de l’'issue d’une rencontre

Un systeme de classement comme celui du Elo représente alors un double intérét pour une
modélisation statistique de l'issue d’une rencontre: il peut étre utilisé directement pour
modéliser la probabilité d’issue de la rencontre, ou pour générer une variable, représentant
le niveau de performance du compétiteur, utile a une modélisation plus complete, utilisant
d’autres variables.

3.1 Du classement Elo a la probabilité de résultat

Bien que la formule d’actualisation des points Elo (1) integre la possibilité d’un match
nul (0= 0,5), 'éventualité que cet événement survienne n’apparait pas dans la relation
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(2).

Afin de construire la probabilité de match nul, possible lors d’un match de football, la
densité de probabilités empirique de l'issue des rencontres des 5 championnats majeurs
européens de 1993 a 2020 a été utilisée. Ces matchs ont été ordonnés selon la différence
de cotes du bookmaker Bet365 entre la victoire de I’équipe a domicile et celle de I'équipe
a l'extérieur dans ’histogramme groupé de la Figure 1.

La modélisation de ces résultats empiriques, visibles sur les courbes de la Figure 1, a été
effectuée a I'aide d'un classement par régression logistique ordinale inspiré de celui proposé
par Lasek, J. (2016) ou les probabilités d’occurence des évenements sont déterminées de
la manicre suivante:

1 1
P(A) = ——~ PB)=1- —————
1+ 10 1 1+ 10 0
1 1
P(draw) = — (3)

1410750 14 10° 0

ol ¢ € R, est le parametre déterminant la part des matchs nuls, évalué par une minimi-
sation de I'entropie croisée, tout comme le HomeAdvantage incorporé a la différence de
points Elo.

Away-Home Elo difference
=35 15 65
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Figure 1: Part des issues des rencontres de football des 5 championnats majeurs européens
de 1993 a 2020 et probabilités d’issue associées a une différence de points Elo
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4 Application aux principaux championnats de chaque
discipline

A T'aide des résultats des rencontres des 5 championnats majeurs curopéens de football
depuis la saison 2009/2010, des matchs du championnat de basketball NBA depuis la
saison 2000/2001, et des résultats du circuit de tennis ATP depuis 1991, 3 systemes de
classement Elo ont été evalués.

4.1 Méthode d’évaluation

Dans un objectif d’estimer les probabilités des différentes issues possibles d’une rencontre
sportive, 2 métriques d’évaluation sont utilisées. La principale est la perte logistique,
permettant de prendre en compte 'incertitude d’une prédiction a l'aide de sa différence
avec le label observé:
| NorE-
Liog(Y, P) = —logPr(Y|P) = —— Z > yiklogpix (4)
=0 k=0
ol N est le nombre de rencontres, K appartient a l’ensemble des labels d’issue de la
rencontre { Home, Away, Draw}, p;j est la probabilité d’issue de la rencontre, calculée &
I'aide des relations (3.1) et y; , = 1 si le résultat observé a le label k et 0 sinon.
Enfin, 'exactitude, définie comme le nombre de prédictions dont la valeur prévue est égale
a la valeur réelle, permet une meilleure interprétabilité des résultats.
Ces métriques ont été calculées sur 'ensemble des rencontres de la saison 2017/2018, pour
les 3 sports.

4.2 Résultats

Afin de mettre en perspective les résultats d’une prédiction a 'aide de la différence de
points Elo de 2 opposants lors d’une rencontre sportive, il a été choisi d’utiliser les
prédictions issues d’une classification naive bayésienne, nécessitant comme le Elo, peu
de données relatives a la rencontre (équipe a domicile pour le football et le basketball, et
joueur le mieux classé au classement ATP pour le tennis).

Model Log-loss  Accuracy
Soccer Elo Ranking 0.98 0.53
Soccer Naive Bayesian 1.07 0.45
Tennis Elo Ranking 0.63 0.65
Tennis Naive Bayesian 0.66 0.64
Basket Elo Ranking 0.62 0.65
Basket Naive Bayesian 0.68 0.59

Table 1: Métriques d’évaluation calculées sur la saison 2017/2018
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4.3 Discussion

A la vue de nos résultats, on remarque un faible gain de performance pour le tennis,
s’expliquant par un bon niveau d’information contenu dans le classement ATP afin de
déterminer lissue d’'une rencontre.

Dans notre objectif de proposer une prédiction statistique de l'issue d’une rencontre
sportive, le Elo va plus loin qu'une simple comparaison des rangs entre les opposants
au sein d’un classement. Par 'utilisation de la différence de points Elo, la prédiction est
basée sur une comparaison relative de la force des opposants.

Cependant, de nombreux parametres déterminant cette force (composition initiale d’une
équipe, conditions climatiques, style de jeu etc...) ne sont pas utilisés. Et, bien que
le systeme Elo permette une amélioration allant jusqu’a 0.1 point d’exactitude dans la
prédiction de l'issue d’une rencontre sportive, par rapport a un modele naif, I'utilisation
de points Elo semble plus pertinente au sein d'un modele d’apprentissage statistique plus
élaboré.
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