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Scoring pour un set de badminton (sans tie-break)

- Le serveur du premier échange est tiré au sort

- Le vainqueur d’un échange marque un point

- Le vainqueur d’un échange sert dans I'’échange suivant

- Le vainqueur du set est le premier a atteindre n = 21 points

Echange Score Serveur

0-0 A
1 1-0 A
2 2-0 A
3 2-1 B

39 21-18 A
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- La probabilité que A gagne un échange est constante
- Les échanges sont indépendants
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- La probabilité que A gagne un échange est constante
- Les échanges sont indépendants

En d’autres termes,

P[A gagne I’échange 1] = P[A gagne I’échange 2] = ... =:p
PJA perd I’échange 1] = P[A perd 'échange 2] = ... =: q(=1—p)

(endurances égales, sensibilités identiques aux points importants, etc.)
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Modele probabiliste

- La probabilité que A gagne un échange est constante
- Les échanges sont indépendants

En d’autres termes,

P[A gagne I’échange 1] = P[A gagne I’échange 2] = ... =:p
P[A perd I’échange 1] = P[A perd I'échange 2] = ... =:q(=1-p)

(endurances égales, sensibilités identiques aux points importants, etc.) et
P[A perd I’échange 6 | A a perdu I’échange 5] = P[A perd I’échange 6]

(pas de découragement, pas de "main chaude", etc.)
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P[A gagne (n,0)]=pxpx...xp=p
———

n fois

n
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P[A gagne (n,1)] =? x p"q’
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PIA gagne (n,1)] = np"q
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E[# points marqués par B] = 320 k P[A gagne (21, k)] + 352, 21 P[B gagne (k, 21)]
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P[A gagne (21,k)]
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@ simulations



Si effectuer m fois I'expérience E livre mg réalisations de I'événement F, alors

PIF] = Iim TF

m—oo M

avec probabilité 1. Ceci permet d’approximer P[F] par %
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Si effectuer m fois I'expérience E livre mg réalisations de I'événement F, alors

m— oo

PIF] = lim T
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avec probabilité 1. Ceci permet d’approximer P[F] par %
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Si effectuer m fois I'expérience E livre mg réalisations de I'événement F, alors

PIF] = lim TF

m—oco M
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Si effectuer m fois I'expérience E livre mg réalisations de I'événement F, alors

PIF] = lim TF

m—oo M

avec probabilité 1. Ceci permet d’approximer P[F] par %

E : un set de badminton
F :"Agagne (21, k)"

mg:=0
REPEAT mtimes
scorea := 0 et scoreg :=0
WHILE (scorea < 21 et scoreg < 21)
IF (uniform(0, 1) < p) THEN scores :=scorea + 1 ELSE scoreg :=scoreg + 1
END WHILE
IF (scorea = 21 et scoreg = k) THEN mFr := mg + 1
END REPEAT
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P[A gagne (21,k)]
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Attention: ces approximations numériques

@ ne permettront pas d’étudier les probabilités en fonction de p
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Attention: ces approximations numériques

@ ne permettront pas d’étudier les probabilités en fonction de p

@ pourraient se réveler trop lentes pour un usage "en ligne"

01:09 v il 4G - oMy il 4G -

0 15 ¢

0-00-00-0
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Attention: ces approximations numériques

@ ne permettront pas d’étudier les probabilités en fonction de p

@ pourraient se réveler trop lentes pour un usage "en ligne"

01:09 7 il 4G - 0117 il 4G = 0117 il 4G =
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Attention: ces approximations numériques

@ ne permettront pas d’étudier les probabilités en fonction de p

@ pourraient se réveler trop lentes pour un usage "en ligne"

01:09 7 il 4G - 0117 il 4G = 0117 il 4G =

@ pourraient échouer! (voir plus tard)
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e Un modéle probabiliste plus fin



- Les échanges sont indépendants
- La probabilité que A gagne un échange sur son service est constante
- La probabilité que B gagne un échange sur son service est constante
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- Les échanges sont indépendants
- La probabilité que A gagne un échange sur son service est constante

- La probabilité que B gagne un échange sur son service est constante

En d’autre termes,
P[A gagne I’échange 1| A sert] = P[A gagne I’échange 2 | A sert] = ... =: pa
I PB

P[B gagne I’échange 1| B sert] = P[B gagne I’échange 2 | B sert] = ...

Tennis!
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- Les échanges sont indépendants
- La probabilité que A gagne un échange sur son service est constante

- La probabilité que B gagne un échange sur son service est constante

En d’autre termes,
P[A gagne I’échange 1 | A sert] = P[A gagne I’échange 2 | A sert] = ... =: pa
P[B gagne I’échange 1| B sert] = P[B gagne I’échange 2 | B sert] = ... =: pg
et
P[A perd I’échange 1 | A sert] = P[A perd I’échange 2 | A sert] = ... =: qa (=1 — pa)
P[B perd I’échange 1| B sert] = P[B perd I’échange 2 | B sert] = ... =: qg (= 1 — pg)
Tennis!
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Pa  Pa ga s Pa Pa  Pa

PA

n+1

P[A gagne (n,1)] = np}; ' gsqa
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Une interruption est une séquence d’échanges dans laquelle B prend le service,
marque un ou plusieurs points, puis perd le service.

Pa pPa  Ga Q48 Qa s Pa Qga Q8 Pa

Pa Pa Qs PB Qs Pa Pa Ga Q8 Pa

11/29



Définition
Une interruption est une séquence d’échanges dans laquelle B prend le service,
marque un ou plusieurs points, puis perd le service.

Pa Pa ga (/-] ga g  Pa ga g  Pa

Pa  Pa ga  PB Qs  Pa Pa ga Qs Pa
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Définition
Une interruption est une séquence d’échanges dans laquelle B prend le service,
marque un ou plusieurs points, puis perd le service.

Pour le score (n, k), k > 1,
@ il peut y avoir entre r = 1 et r = k interruptions

e ilya (7)(“"]) configurations avec r interruptions

r—1

@ chacune de ces configurations a probabilité (gags) s Pl

Donc

K
PI[A gagne (n, k)] Z 1)(94q8) P4 "PE"-

r=1
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lly a (’,’) facons de placer les r interruptions parmi les n points marqués par A

Qs Qs Pa Pa Pa Qs Pa
L L 1 1 L L |

n positions possibles pour les r interruptions

Ilya (’;:1‘) facons de distribuer les k points marqués par B dans les r interruptions

Gn P8 Q9a P8 P8 PB QA PB
L ] ] | | ] |

k — 1 positions possibles pour les r — 1 "séparateurs d’interruptions"
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lly a (’,’) fagcons de placer les r interruptions parmi les n points marqués par A

I [ ] I [ ) [ ] [ ] [ ] I [ ) [ )
Qs Qs Pa Pa Pa Qs Pa
L L 1 1 L L |

n positions possibles pour les r interruptions

Ilya (’;:1‘) facons de distribuer les k points marqués par B dans les r interruptions

Gn P Qs P8 PB PB  Qa PsB

k — 1 positions possibles pour les r — 1 "séparateurs d’interruptions"

12/29



P[A gagne]

1.0

0.8

0.6

04

0.2

0.0

g

0.0

0.2

0.4
Pa

13/29



1.0

0.8

0.6
1

P[A gagne]

0.4
1

0.2
1

0.0

Pa

Sur la base de 200 sets pour p = .005, .010, .015,...,.995
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0 Un autre scoring



Un autre scoring (encore sans tie-break)
- Le serveur du premier échange est tiré au sort

- Le vainqueur d’un échange marque un point | si il/elle sert

- Le vainqueur d’un échange sert dans I'’échange suivant

- Le vainqueur du set est le premier a atteindre points
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Un autre scoring (encore sans tie-break)
- Le serveur du premier échange est tiré au sort

- Le vainqueur d’un échange marque un point | si il/elle sert
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(k+1,0)a o ° (k,£—|—1)3
4 A
gs ga

PA Ps

(K, 0)a o o (k0)p

pa = P[A marque | A sert]
ps = P[B marque | B sert]
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(k+1,0)a o ] (k,£+1)3

A A

Pa 2]

Qqa
(K, 0)a o e (k)8
Qs
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Ici, un échange ne méne pas toujours a un point, mais un "super-échange" bien

(k+1,0)a o ° (k,£—|—1)3
A A
Pa Ps
ga
(kvg)A ® . "~ e (kag)B

gs
Pa = PIAmarque | Asert] = pa -+ (qads)pa+ (GaGs)°Pa + .. = =2
— gqaQB
ps = P[B marque | Bsert] = pg + (989a)ps + (989a)°ps + - .- = Jﬁ
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il en découle que

n
PIA gagne (n,0)] = B3 = (%) .

Plus généralement, en posant ga:=1—paetgs:=1—ps,0na

k

PlA gagne (n,K)] = > (1) (471)(Gad8) B "B "
r=1
= (1 _lz;ﬁ;; nik Z ~1)(ag8)"
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—— Scoring 1
—— Scoring 2
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—— Scoring 1
—— Scoring 2
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e Durée du set



Notons D le nombre d’échanges du set.

La distribution de D est d’intérét

@ pour les joueurs
(le joueur peu endurant s’intéressera a P[D > 35])

@ pour les organisateurs de tournoi
(parce que E[D] permettra d’estimer la durée du tournoi)

@ pour les chaines de télévision / les annonceurs
(parce que Var[D] permettra d’apprécier I'incertitude sur I'heure a laquelle
on pourra diffuser la publicité entre deux sets)
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Notons D le nombre d’échanges du set.

Dans le premier scoring,

PID=n+k] = P[D = n+ k|Agagne (n, k)]P[A gagne (n, k)]

+ P[D = n+ k| B gagne (k, n)|P[B gagne (k, n)]

+ P[D = n+ k| un autre score] P[un autre score]
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Le premier scoring

- Le serveur du premier échange est tiré au sort

- Le vainqueur d’un échange marque un point

- Le vainqueur d’un échange sert dans I'’échange suivant

- Le vainqueur du set est le premier a atteindre n = 21 points

Echange Score Serveur

0-0 A
1 1-0 A
2 2-0 A
3 2-1 B

39 21-18 A



Notons D le nombre d’échanges du set.

Dans le premier scoring,

P[D=n+ k] = P[D= n+ k|Agagne (n, k)] P[A gagne (n, k)]
=1
+ P[D = n+ k| B gagne (k, n)] P[B gagne (k, n)]

=1

+ P[D = n+ k| un autre score] P[un autre score]

=0
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Notons D le nombre d’échanges du set.

Dans le premier scoring,

P[D = n+ K|

P[D = n+ k| A gagne (n, k)] P[A gagne (n, k)]
=1
+ P[D = n+ k| B gagne (k, n)] P[B gagne (k, n)]

=1

+ P[D = n+ k| un autre score] P[un autre score]

=0

P[A gagne (n, k)] + P[B gagne (k, n)].
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Notons D le nombre d’échanges du set.

Dans le premier scoring,

P[D = n+ K] P[D = n+ k| Agagne (n, k)] P[A gagne (n, k)]
=1
+ P[D = n+ k| B gagne (k, n)] P[B gagne (k, n)]

=1

+ P[D = n+ k| un autre score] P[un autre score]

=0

= P[A gagne (n, k)] + P[B gagne (k, n)].

Ceci fixe la distribution de D, qui permet entre autres de calculer E[D] et Var[D].
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Dans l'autre scoring, D | [A gagne (n, k)] reste aléatoire...

Echange Score Serveur

0-0 A
1 1-0 A
2 2-0 A
3 2-0 B
4 2-1 B
5 2-1 A
6 2-1 B
? 15-12 A
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Définition
@ Une interruption est une séquence d’échanges dans laquelle B prend le
service a A, marque un ou plusieurs points, puis perd le service au profit
de A qui marque au moins un point.

@ Un brol est une séquence de deux échanges dans laquelle un joueur prend
le service a l'autre et le perd aussitot.

@ Pour le score (n, k), il peut y avoir au plus k interruptions
le nombre de brols est arbitraire

@ Chaque brol se produit avec probabilité ga.qs

22
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Lemme

Soit F; .(n, k) :="A gagne (n, k) avec exactement j brols et r interruptions". Alors

PIF.(n K = (") (1) (5=1) Papi(qage) ™

pour tout tout naturel j et tout r € {min(k,1),..., k}.

(1) Ceci permet de confirmer les probabilités de score déja obtenues.

Théoréme
Papk : .
P[A gagne (n, k)] = > P[Fj.(n, k)] = 0= qage)™™* > (D()(qage)
Jr bR r=min(k,1)
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(2) Comme F; (N, k) mene toujours a n+ k + 2r + 2j échanges, cela livre aussi
P[D = n+ k + 2¢|A gagne (n, K)]

= PID = n+k+20|F;(n, k)] PFj.(n, k)]

isr =1si j+r=~¢, 0 sinon
= > PlF(n, k)]
jHr=¢

Les probabilités P[D = n + k + 2¢] découlent donc des probabilités totales...
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Supposons que vous ayez remporté un set contre Lin Dan.

Comment le set s’est-il déroulé?
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E[DI|A gagne]

20 25 30 35 40 45 50

15

Cas 1: Lin Dan est B

40.09

—— Scoring 2
—— Scoring 1

Var[D|A gagne]

°
©

Approximer par simulations cette valeur est impossible
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E[D|A gagne]
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Cas 1: Lin Dan est B
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Le miracle qui prédomine est une victoire (15, 0)
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E[D|A gagne]
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Cas 1: Lin Dan est B
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Dans le scoring 2, Le miracle qui prédomine est une victoire (15, 0)
Dans le scoring 1, le set est trés serré (et de score incertain)
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E[D|A perd]

20 25 30 35 40 45 50

15

Cas 2: Lin Danest A
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Les miracles qui prédominent sont ceux (équiprobables) qui correspondent a

des victoires (¢,15), £ =0, ..., 14, en exactement 15 + ¢ + 1 échanges
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Recherches futures

@ Définir un modéle probabiliste qui prend en compte la motivation / |a fatigue.
Comment faire ceci de fagon naturelle?

@ Déterminer des méthodes pour la prévision en ligne du vainqueur (a la
Klaassen and Magnus (2003) pour le tennis) et de la durée restante

@ Estimer (pa, pp) en se fondant sur (n, k)... ou sur (n, k, d)
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