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Préface

Comme le relatent Simon Kuper et Stefan Szymanski dans leur
livre Les Attaquants les plus chers ne sont pas ceux qui marquent le plus,
Ignacio Palacios-Huerta a été a deux doigts de changer le cours de la
finale de la Coupe du Monde 2010, qui opposait 'Espagne aux Pays-Bas,
et donc lhistoire du football. En effet, quelques heures avant la finale,
Palacios-Huerta avait transmis au staff hollandais une étude décortiquant
le comportement des Espagnols lors des penaltys dans Uéventualité ou la
finale se jouerait aux tirs au but. Mais Andrés Iniesta a marqué quelques
minutes avant la fin des prolongations et l'étude ne s'est pas avérée utile
pour les Hollandais. Imaginez simplement le statut quaurait acquis Ignacio
Palacios-Huerta si la finale s'était jouée sur une séance de tirs au but et
que les Pays-Bas lavaient emporté... Palacios-Huerta aurait été sous le
feu des projecteurs du monde entier et l'économie du sport aurait vrai-
semblablement été percue avec un tout autre regard.

Ignacio Palacios-Huerta, professeur a la prestigieuse London
School of Economics depuis bientét 10 ans et lauréat de nombreux
prix, est un brillant économiste. Avec de multiples publications dans
des revues telles que l'American Economic Review ou encore la Review of
Economic Studies, sa contribution a la littérature économique est signi-
ficative. Mais Palacios-Huerta est aussi un fou de football, qui apporte
notamment son aide a l'Athletic Bilbao pour détecter de nouveaux talents.
Il est l'un des rares chercheurs a étre parvenu a associer théorie écono-
mique et football et il l'a fait de facon extrémement rigoureuse.

Il serait réducteur de considérer Ignacio Palacios-Huerta comme
un économiste du sport, car ses travaux ont une portée qui dépasse
largement le cadre du sport, mais 'économie du sport, elle, lui doit
énormément. Par exemple, il est impossible de considérer les penaltys
de la méme facon depuis les travaux de Palacios-Huerta sur ce sujet. A
titre personnel, le cadre conceptuel exposé par Palacios-Huerta me vient
immédiatement a lesprit chaque fois qu'un arbitre siffle un penalty.
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J'imagine que nous sommes déja des milliers dans ce cas ! Un tout petit
nombre de personnes peut se targuer davoir changé la conception des
penaltys. Pour moi, Palacios-Huerta a une place au moins aussi impor-
tante dans lhistoire des penaltys quAntonin Panenka.

Une bonne partie des travaux de recherche d'Ignacio Palacios-
Huerta considére le football comme un terrain d'application de la théorie
économique et le livre que vous avez entre les mains synthétise leurs
résultats.

Aux amateurs de football, ce livre offrira un nouveau regard sur
leur sport de prédilection : que se passe-t-il dans la téte des tireurs
de penalty ? Faut-il tirer en premier lors des séances de tir au but ? Le
public influence-t-il larbitre ? Y a-t-il de la discrimination raciale dans
le football ? Quel est le comportement des spectateurs aprés des actes
de violence ?

Aux économistes et aux étudiants en économie, ce livre montrera
que le sport, et en particulier le football, offre un merveilleux sujet
d’étude pour tester les grandes théories économiques. Par exemple, le tir
des penaltys offre une incroyable application des stratégies mixtes en
théorie des jeux. La rigueur du raisonnement scientifique de Palacios-
Huerta tout au long de ce livre est implacable. L'élégance de la démarche
intellectuelle ravira bien au-dela des amateurs de football.

Remercions donc vivement Pierre Rondeau d'avoir offert aux
amoureux du football une version francaise de cet excellent livre de
Palacios-Huerta.

Bastien Drut, auteur du livre
Economie du football professionnel
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Introduction

Foot et Economie, les théories
économiques expliquées par le foot

« L'économie, c'est l'art de se faciliter les choses ».
George Bernard Shaw

« La politique, la religion et le sport vous suivront toute votre vie. »

Révérend Michael Sadgrove
(@ destination de Paolo Di Canio)

Vers la fin de la saison 2001-2002, un reporter du Sunday Times
rencontra un groupe de jeunes Palestiniens de Gaza. Tous étaient des
candidats déclarés au martyr. Ils décrivirent au journaliste la peine et la
souffrance de leur peuple, quiils préféraient mourir plutét que vivre en
esclaves et qu'ils voudraient entendre des méres israéliennes pleurer leurs
fils. Soudain, lagitation s'empara du camp. « Manchester a battu West-Ham
5 a 3! Beckham a marqué 2 buts! », se mit a crier un jeune garcon. Les
terroristes explosérent alors de joie, criant « Allah Akbar » [Dieu est grand].

Cet exemple illustre la place importante qu'a prise le foot
aujourd’hui. Mais cela a mis du temps. Comme le note Gonzalez (2008),
la révolution industrielle a 1légué au xx® siécle deux phénomeénes de
masse bizarrement corrélés : le marxisme et le football. Tous deux sont
nés a partir de l'exode rural - qui a vu débarquer une population impor-
tante dans les villes - et laliénation du prolétariat. La pensée marxiste
proposa une socialisation des moyens de production et une affirmation
hégémonique de la classe ouvriére. Le football, quant a lui, n'offrit que
trois choses : un ballon, 11 joueurs et un drapeau. Un siécle plus tard,
nul doute que ce sport l'a emporté sur le marxisme.
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Son secret de réussite n'est ni le ballon ni les joueurs, mais bel
et bien le drapeau. Avant, les sociétés étaient désunies, elles n‘avaient
pas de conscience collective, si ce n'est auprés des représentants de la
classe bourgeoise. L'idéal sportif était le héros, ce grand athléte, modéle
de vertus et dinspiration collective. C'est a ce moment que naquirent
La Gazzetta dello Sport (1896) et El Mundo (1906), les deux plus vieux
quotidiens sportifs d'Europe. Leurs naissances furent liées au début des
compétitions de cyclismes, pas de foothall. Le vélo était le réve pour
les classes pauvres, il représentait l'adversité et le courage d'un homme.
C’était un modeéle d’héroisme, souffrant seul face a ses ennemis. Puis la
métaphore individualiste prit fin au profit d'un idéal social. Le temps
était venu, pour les masses, de saffirmer avant lindividu, pour la nation,
pour le drapeau. Et non pour un seul homme, le cyclisme perdit de son
aura et ne sut jamais revenir. Le foot prit sa place : il y avait le clan
(le club), le temple (le stade), lennemi (le club voisin, la ville voisine,
le pays voisin) et l'éternité (les couleurs). En football, vous ne marchez
jamais seul.

Le xx°© siécle affirma ce sport comme le plus populaire de la
planéte. Pour preuve, laudience de la finale de la Coupe du Monde
2010 entre les Pays-Bas et U'Espagne représenta 5% de toute la popu-
lation humaine ayant vécu sur Terre, depuis lapparition de lhomme.
Bien entendu, cette comparaison est bizarre, il serait préférable de dire
que 50% de la population mondiale a regardé la finale a la télévision le
11 juillet 2010. Ce sport est un fait social total.

Rassurez-vous, malgré son importance, ce livre traite avant tout
de l'économie, notre football n'est qu'une maniére d’illustrer chacun des
chapitres. La nature de la relation entre l'économie et le foot n'est pas
encore particuliérement évidente. Alors que depuis des années, ce sport
a pu étre étudié sous de nombreux angles différents, la sociologie, le
droit, les sciences politiques, Uhistoire, la biologie, etc., 'économie n'a
pas tiré parti de sa force et de sa puissance. C'est précisément ce a quoi
nous voulons remédier ici, profiter des fabuleuses ressources du foot afin
d’aider l'économie. Que peut-il faire pour cette science ?

Aux xvI® et xvire siécles, lexpérimentation de la chute des pierres
permit au savant Florentin Galilée (1564-1642) de rédiger ses premiers
essais sur la gravité. Isaac Newton (1642-1727) poursuivit ses travaux,
en étudiant la chute des pommes tombées des arbres. Les pommes et les
pierres ont ainsi contribué a prouver empiriquement une théorie phy-
sique. C'est précisément ce que nous voulons demander au football : il
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remplacerait les pierres et les pommes, et 'économie deviendrait la phy-
sique. Utiliser les données construites par le foot, percer les mystéres du
comportement humain en étudiant les phénoménes du foot, c’'est l'objec-
tif de ce livre. Ce qui n'en fait donc pas un comme les autres, comme
les autres livres d’économie ou d'études sportives.

En 1976, l'économiste Gary Becker affirmait que « ce qui dis-
tingue le plus léconomie des autres disciplines, ce n'est pas le sujet,
mais lapproche. Celle-ci peut étre applicable a tous les comportements
humains ». Autrement dit, parce que la méthodologie est appliquée a
toutes les formes de comportements humains, n‘importe quel type de
données sur l'activité humaine est potentiellement applicable pour tester
les théories économiques. Et le sport serait le meilleur moyen de les
tester pour de nombreuses raisons. Il y a une abondance de données réu-
tilisables, les objectifs des participants ne sont pas compliqués (marquer,
gagner, faire respecter les régles du jeu) et les résultats sont extrémement
clairs. Les enjeux sont importants et les acteurs sont des profession-
nels expérimentés.

Le foot n'est pas, bien entendu, le seul sport qui peut proposer
cela. Mais comme je ne le connais que trop bien, je ne peux me permettre
de traiter avec autant de rigueur et de fougue les autres disciplines. Je
n'en reste pas moins persuadé que, dans le futur, nous pourrons traiter
la question économique avec tous les sports possibles.

Il n'y a pas de maniére plus simple dorganiser les parties de ce
livre. Aprés mires réflexions, il a été décidé de traiter de la théorie du
jeu, incluant a la fois les problématiques tactiques jusquaux probléma-
tiques financiéres, dans les 4 premiers chapitres. Puis, dans les 6 derniers,
il sagira d'étudier les conséquences et les issues économiques générales. Ce
plan n'est quune catégorisation vague et sommaire, puisque la frontiére
qui sépare le jeu, l'économie et la finance n'est pas toujours claire, il y aura
toujours des ponts entre eux.

Le chapitre 1 est peut-étre le meilleur exemple pour illustrer Uob-
jectif et lintérét de ce livre. Vous souvenez-vous de ce film, Un Homme
d’Exception, oscar du meilleur film en 2001 ? Il sagissait du portrait de
John F. Nash, célébre scientifique qui recut le Prix Nobel d’économie en
1994. Vous allez sirement vous dire quavec un film sur sa vie et un prix
Nobel, les travaux de Nash recurent un accueil et une réception mérités,
qu'ils furent validés et compris, n'est-ce pas ? Eh bien non. Certaines de
ses théories, qui traitent de la maniére dont les individus prennent des
décisions en fonction dautrui, les stratégies mixtes, permettent que le
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meilleur choix possible, d'un point de vue collectif, soit pris. Pourtant,
a travers l'exemple des tirs au but, le premier chapitre illustre une totale
absurdité dans le choix stratégique des individus. La plupart des agents,
plutét que d'essayer de maximiser leur utilité et de minimiser celle de
leur adversaire, narrivent pas a adopter la meilleure stratégie possible.
Mais pas tous les agents. Les foothalleurs sont capables d'optimiser leur
choix lors d'un penalty : il sagira d'étudier le théoréme du minimax de
von Neumann.

Cette partie étudie les stratégies collectives récoltées sur le
terrain, le chapitre 2 va s'intéresser quant a lui aux comportements des
joueurs non pas pendant un match, mais dans un laboratoire : comment
un footballeur agit-il lorsqu'il n'est plus sur un terrain, influencé par les
conditions extérieures ? L'idée est d'évaluer les différences entre résul-
tats empiriques et résultats scientifiques et de montrer si le caractére
de ces derniers est biaisé. Peut-on comparer des actes réalisés en labo-
ratoire avec des actions réalisées dans la vraie vie ?

Le troisiéme chapitre permettra ensuite de comparer les résultats
obtenus, entre les actes irrationnels sur un terrain de football et les déci-
sions réfléchies et pensées dans un laboratoire, afin den déterminer les
différents facteurs et les variables significatives.

Le chapitre 4, dernier de la partie I, fait le lien avec la seconde
partie. Il part du principe que, lors d'une importante décision, en loc-
currence un penalty, le biais comportemental peut étre expliqué par la
pression psychologique entourant un tel événement : la compétition, la
concurrence entre les joueurs, etc.

Le chapitre 5 pose une problématique fondamentale : I'hypothése
des marchés efficients est-elle valable ? Est-ce que le prix sajuste auto-
matiquement et naturellement a travers une circulation de linformation
rapide et parfaitement accessible, de telle sorte quaucun comporte-
ment égoiste, vendant une information au plus offrant, ne peut avoir
lieu ? Comment cette hypothése peut-elle étre testée dans des modéles
dynamiques, ol le temps ne sarréte jamais et ou linformation défile
en permanence ?

Enfin, les 5 derniéres parties traitent, chacune de maniere dif-
férente, de problématiques purement économiques. Le chapitre 6 étudie
leffet des forces sociales sur les comportements des agents, en particulier
le role de la pression sociale dans les cas de corruption. Il y a déja une
large littérature sur cette question, notamment dans les cas d'échanges
monétaires. De plus, I'économie abonde d'ceuvres traitant de linfluence
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des facteurs sociaux sur les comportements individuels. Mais, jusqu'ici,
jamais une étude n'a mis en évidence le lien entre décision économique
rationnelle et individualiste, que peut étre la corruption, et linfluence
des forces sociales sur sa détermination. Ce chapitre présentera la pre-
miere analyse empirique liant ces deux parameétres.

Le chapitre 7 concerne les impacts des incitations extrinséques,
motivées par lobtention d'une prime. L'idée est quune forte incitation
peut souvent avoir des conséquences dysfonctionnelles, tant dans lac-
tion individuelle, lors d'une rémunération contractuelle, que dans les
résultats collectifs, ot la recherche de la bonification devrait altérer
la coopération entre les parties. Ces incitations peuvent étre particu-
liéerement dommageables si les agents cherchent a obtenir plus que les
autres et détruisent alors la productivité dautrui, le classement indivi-
duel comptant alors avant le résultat.

Les chapitres 8 et 9 étudient la peur comme élément rationnel et
la possible mise en place d'incitations pour surmonter cette émotion. Ils
le font a partir de deux études empiriques simples, basées sur lanalyse de
la peur. La premiére concerne le hooliganisme, avec les émotions vécues
par les acteurs directement, pendant un mouvement de foule, alors que
la seconde a été réalisée avec un seul sujet, les tirs au but en Argentine.

Enfin, le chapitre 10 analyse la discrimination et le racisme dans
le foot a partir dune approche mercantile, avec un marché de la dis-
crimination et la fixation de valeurs discriminantes entre les joueurs.
Le tout étant déterminé par les agents directement, sans biais de juge-
ment ni de comportement.

Toutes ces questions abordées dans le livre ne sont pas juste de
« jolies » questions qui pourront intéresser les gens qui aiment le sport?.
Elles n'ont pas pour but d'illuminer le monde du sport a travers l'éco-
nomie. Mais, au contraire, l'idée est de faire évoluer l'économie a partir
du football. Les problématiques posées sont étudiées avec des données
récoltées dans ce sport. C'est le foot au service de l'économie et non
l'économie appliquée au foot. Cet angle est le méme qu'en physique ou

1  Les lecteurs qui aiment le football et le sport en général devront apprécier The Numbers
Game (2013) de Chris Anderson et David Sally, Soccernomics (2012) de Simon Kuper et Stefan
Szymanski, et Scorecasting (2011) de Tobias J. Moscowitz et L. Jon Wertheim. Ce sont d'excel-
lents livres et ils ne demandent pas une bonne connaissance technique en économie. Pour une
introduction a 'économie du sport, nous vous conseillons Playsbooks and Checkbooks (2009) de
Stefan Szymanski. The Economics of Football (2011) de Stephen Dobson et John Goddard offre
plus qu'une simple présentation de 'économie du football en général.
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des scientifiques étudient des pommes afin de tester la gravitation. Ils
ne sont pas intéressés par les fruits, mais par les théories physiques.

Je ne suis pas vraiment certain de savoir a qui s'adresse ce livre.
C’est une combinaison de recherches sérieuses, de vulgarisations scienti-
fiques et danecdotes sportives. Beaucoup de chapitres ont suffisamment
d’éléments pour étre appréciés et lus par une audience large, pas seule-
ment des footeux, et aucun chapitre n'a une lecture spécifique destinée
a une seule catégorie. Cet ouvrage devrait intéresser des lecteurs et des
lectrices diplémés, les universitaires, les doctorants et les post-doctorants,
les passionnés de sport et d'économie. Mais aussi, je l'espére, les lecteurs
profanes, ceux intéressés par dautres sujets et dautres domaines.

A partir d'une perspective pédagogique, je suis persuadé que
ce livre peut étre utilisé pour enseigner l'économie dans le supérieur,
mais aussi dans lenseignement secondaire. En agrémentant les ana-
lyses théoriques par des exemples concrets observés dans le sport, il
est possible de rendre attrayants et intuitifs 'économie fondamentale
et ses dérivés microéconomiques (comme l'analyse de la discrimina-
tion, des incitations, des performances, etc.), la finance, la théorie
des jeux, l'économie expérimentale, 'économie comportementale voire
la statistique et 1'économétrie.

Bien que la plupart des chapitres aient un style et une orien-
tation plus tournés comme un article de recherche, jai essayé de les
rendre le plus accessibles possible et jespére avoir réussi. Il n'est pas
indispensable d'avoir une parfaite connaissance du football pour lire ce
livre ni de connaitre avec exactitude les théories économiques ou celles
du comportement humain. De la méme manieére, je me suis interdit de
lister une importante bibliographie a la fin de chaque chapitre. Certains
auront peut-étre besoin de lectures supplémentaires pour compléter leurs
connaissances en économie, statistique ou économétrie, mais aujourd’hui,
avec la démocratisation des connaissances et Internet, il est facile de
trouver des articles sur ces sujets.

Le lecteur néophyte, qui ne se destine pas a la recherche uni-
versitaire, mais qui est suffisamment curieux pour aller plus loin que
les simples démonstrations de ce livre, trouvera le nécessaire en fin
d'ouvrage. La présente bibliographie inclut de nombreuses études intro-
ductives sur des questions économiques trés variées, sans sophistication
mathématique particuliére et sans difficulté insurmontable.

Mon principal espoir, en plus de présenter simplement les avan-
cées de la recherche, est d'inspirer des vocations chez les étudiants et
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les chercheurs, afin de penser l'économie différemment, a partir de nou-
velles perspectives. Jai conscience de ma trés grande ambition.

Petite réserve adressée aux fans de foot : je ne souhaite pas que
ce livre change votre maniére de regarder ce sport ou la facon d'in-
terpréter les actions de votre équipe favorite, de vos joueurs préférés.
Néanmoins, je vous préviens, cela peut arriver. Faites bien attention,
c’est un risque que vous prenez en lisant ce livre et les conséquences
ne risquent pas d'étre positives...

Foot et Economie, les théories économiques expliquées par le foot






Partie

PREMIERE MI-TEMPS






Quand Pelé rencontre
John von Neumann
dans la surface de réparation

« La théorie des jeux ne peut avancer tant que le minimax
n‘aura pas été prouvé. Rien ne peut étre dit sans ce théoréme. »
John von Neumann, 1953

« Les stratégies et les interactions sociales du monde réel ne
peuvent étre appréhendées et comprises avec les outils de la
science actuelle. Il convient plutét de s'ouvrir, de sortir des labo-
ratoires et détudier la réalité. »

Game Theory Society, 2006

Quand Pelé rencontre John von Neumann dans la surface de réparation



Léquipe nationale de Hongrie dans les années 1950 était l'une
des meilleures sélections du xx® siécle. Le 25 novembre 1953, a Wembley,
devant 105 000 personnes, elle a été opposée a U'Angleterre dans ce quon
appelle « le match du siécle ». La Hongrie était la nation numéro un au
classement FIFA et était imbattue depuis 24 matchs. LAngleterre, bien
que derriére, n'avait jamais perdu a Wembley contre une équipe non bri-
tannique depuis 90 ans. Pourtant le score fut sans appel : la Hongrie
écrasa les Anglais par 6 buts a 3.

Un an plus tard, lors de la préparation de la Coupe du Monde
1954, en Suisse, le sélectionneur anglais alla visiter Budapest et les
infrastructures de 'équipe nationale hongroise afin de préparer au mieux
le prochain match et se venger du 6-3. Malgré tout, la Hongrie fit a
nouveau preuve d'une démonstration en battant l'Angleterre cette fois-
ci sur le score sans appel de 7 buts a 1. Cest, a ce jour, la plus lourde
défaite de Uéquipe anglaise dans son histoire.

Déja a cette époque, le foot était le sport le plus populaire du
monde, et la Hongrie était la meilleure sélection, souvent considérée
comme lune des quatre ou cinq meilleures de toute Uhistoire du foot.
Aprés avoir emporté lor aux Jeux olympiques de 1952, elle était ultra
favorite lors du Mondial 1954.

Dés le début du tournoi, l'équipe battit la Corée 9 a 0, puis l'Alle-
magne de 1'Ouest 8 a 3 en phase de poule. Apres, le Brésil fut vaincu 4-2
en quarts de finale et 1'Uruguay, qui navait jamais perdu en Coupe du
Monde jusque-13, perdit sur ce méme score en demi-finales. Son adversaire,
en finale, était UAllemagne de 1'Ouest, qui réussit, aprés sa lourde défaite
contre l'équipe hongroise, a remporter tous ses matchs suivants pour se
hisser jusqu’a ce niveau de la compétition. Dans le stade du Wankdorf de
Berne, 60 000 spectateurs purent voir UAllemagne battre la Hongrie par
3 buts a 2 et assister au « miracle de Berne ».

Cette victoire représenta symboliquement la renaissance de l'Alle-
magne apres les ravages et les destructions de la Seconde Guerre mondiale.

Il est quasi certain que peu de Hongrois ignoraient les perfor-
mances footballistiques de leur équipe nationale, qu'ils n'en étaient
pas peu fiers, durant les années 1950. Ainsi, Neumann Janos, né le 28
décembre 1903 a Budapest, brillant scientifique émigré aux Etats-Unis
et connu sous le nom de John von Neumann, ne pouvait pas ignorer
les succés de son pays.

Cet immigré Hongrois, aujourd’hui considéré comme l'un des plus
grands scientifiques du xx® siécle, a été un brillant mathématicien et
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physicien. Il a laissé une profonde empreinte dans la recherche fonda-
mentale notamment en physique théorique, en physique appliquée, en
théorie comportementale, en météorologie, en biologie, en économie et
en sciences nucléaires. Il est surtout connu pour étre linventeur de
l'ordinateur digital moderne.

« C'était un génie, lesprit le plus éclairé qu'il mait été amené de
rencontrer [...] Il se lancait briévement dans nos domaines pour les marquer
a jamais de son empreinte. » Paul Samuelson (Prix Nobel d'économie en
1970) cite von Neumann pour trois contributions fondamentales : la pre-
miére, en 1928, fut larticle « Zur Theorie der Gesellschaftsspiele », publié
dans Mathematische Annalen, qui posa les marques de la théorie des jeux
naissante ; la deuxiéme, en 1937, avec la publication du « Modéle d'équi-
libre général » ; enfin la troisiéme, en 1944, avec la sortie de son essai
Theory of Games and Economic Behavior, coécrit avec Oskar Morgenstern.

Comme mathématicien, von Neumann semblait adopter une
démarche qui ouvrit sa science a lanalyse de données larges et alterna-
tives. D'ailleurs, ses recherches et le succés de ses résultats ont largement
été influencés par des valeurs esthétiques (von Neumann, 1947). Il a
également mis en garde la science contre le risque de trop s'éloigner
des données empiriques, de trop se baser sur des théories inexploitables
dans la réalité. Néanmoins, tout semble laisser croire que, malgré la
place occupée par la Hongrie a cette époque dans le football, malgré sa
place de sport numéro 1, von Neumann ne s'est jamais vraiment inté-
ressé au sport comme source empirique ou comme outil de vérification
et d’application de la théorie des jeux :

La vérité est que, du plus loin que je me souvienne, mon pére ne
s'est jamais intéressé au football ou a n'importe quel autre sport,
méme comme un simple spectateur néophyte. Il est ironique de se
dire que le fondateur de la théorie des jeux na jamais aimé jouer
ni jamais joué a aucun jeu, sport ou jeu de société. Je me tannai
pour jouer avec lui et lon terminait rapidement, quand l'occasion
se présentait, une partie de dames chinoises. Je suis certaine qu'il
n'a jamais joué de sa vie au poker.

Marina von Neumann Whitman
(correspondance privée par mail, 13 octobre 2010)

« Lintérét de la théorie des jeux est daider l'économie dans la com-
préhension des phénomeénes et de prédire ce qu'il pourrait se passer dans
un contexte social, politique ou économique particulier » (Kreps, 1991).
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Seulement, si von Neumann valide cette idée, la théorie des jeux ne pour-
rait pas exister sans avoir, au préalable, prouvé et démontré le théoréeme du
minimax, 'élément central. Il faudrait d'abord avoir vérifié empiriquement
la démonstration théorique avant de lappliquer dans des cas pratiques. Or,
le théoréme du minimax n'a été vérifié empiriquement qu'en 2003.

Cette vérification empirique des modéles stratégiques de compor-
tement humain est trés difficile et impose de nombreuses contraintes.
En vérité, tester les implications de n'importe quel jeu théorique dans
la réalité est extrémement difficile.

Premiérement, de nombreuses prédictions dépendent de proprié-
tés souvent inapplicables dans le monde réel : une fonction dutilité
marginale toujours positive (on ne serait jamais rassasié d'un bien, méme
aprés en avoir obtenu un nombre quasi infini, la 1000° tartine de chocolat
apportant encore une utilité positive, certes inférieure a la précédente),
un classement fixe et déterminé a priori des préférences, une connaissance
certaine de la valeur des biens, etc.

Ensuite, méme si les prédictions ne dépendent pas de lordre des
préférences, l'utilité individuelle, apportée par les récompenses, est une
donnée rarement disponible dans le cadre réel. Lesprit humain est bien
trop complexe pour déterminer une classification.

Enfin, il y a souvent beaucoup de difficultés a déterminer les stra-
tégies réelles a la disposition des agents concernés. Lirrationalité latente
des individus empéche toute analyse structurée et probabiliste, l'incertain
lemporte toujours sur le risque, le probabilisable.

Ainsi, un résultat fondamental en théorie des jeux ne peut étre
appliqué et supporté durablement dans la vie de tous les jours s'il na
pas été démontré empiriquement.

Von Neumann a publié le théoréme du minimax en 1928, dans
son article « Zur Theorie der Gesellschaftsspiele ». Il pose les conditions
suivantes :

Pour un jeu non coopératif synchrone a information compléte oppo-
sant deux joueurs, a nombre fini de stratégies pures et a somme
nulle, il existe un gain, noté V, et une stratégie mixte pour chacun
des joueurs, de sorte que :

a) compte tenu de la stratégie du joueur 2, le meilleur gain pos-
sible du joueur 1 est T, et

b) compte tenu de la stratégie du joueur 1, le meilleur gain pos-
sible du joueur 2 est -V.
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De maniére équivalente, la stratégie du joueur 1 lui garantit le gain
V7 compte tenu de la stratégie du joueur 2, lorsque celui-ci obtient le
gain -V.

Une stratégie mixte consiste en une stratégie ot le joueur choisit
au hasard le coup qu'il joue parmi tous les coups possibles. Cela revient a
attribuer une certaine distribution de probabilité sur lensemble des straté-
gies pures du jeu. Cependant, il y a un nombre conséquent de possibilités
d’action dans le jeu et les économistes sont incapables de déterminer la
décision optimale. Cela est trés bien décrit dans le débat opposant Martin
Osborne et Ariel Rubinstein, A Course on Game Theory (1994).

Un jeu est a somme nulle, ou a somme constante, lorsque la
somme des gains des deux joueurs est égale a zéro. Lidée est que le
gain d'un des deux joueurs est linverse de lautre joueur. Le théoréme
du minimax admet un résultat a somme nulle, chaque joueur cherche
avant tout a minimiser le gain maximum du joueur adverse et a mini-
miser sa perte maximum induite par laction symétrique de l'adversaire.

La plupart des jeux et des interactions stratégiques réelles impliquent
a la fois des oppositions conflictuelles et des intéréts communs. Parfois,
tout le monde gagne, lorsquune décision est prise et aboutit a un bénéfice
mutuel pour chacune des parties. Parfois, tout le monde perd, comme illus-
tré dans le dilemme du prisonnier, ot 'absence de coopération empéche la
maximisation des préférences individuelles. Mais, le cas dun pur conflit,
strictement compétitif et a somme nulle, o il n'y a aucun intérét a coo-
pérer, est trés rare.

Le théoréme du minimax peut étre considéré comme un cas par-
ticulier du théoréme fondamental de la théorie des jeux a n joueurs de
John Forbes Nash. Le minimax suppose la participation de seulement
2 personnes et des gains a somme nulle, alors que l'équilibre de Nash
admet un nombre infini de joueurs et un arbitrage entre conflits et
intéréts communs.

C'est pour cette raison que le minimax a toute sa place dans le
foot, au moment des penaltys. Cet affrontement oppose deux joueurs de
deux équipes adverses, dans une compétition sportive, chacun cherchant
a obtenir plus que lautre, en minimisant le gain adverse et maximisant
son propre intérét.

La FIFA, Fédération internationale de football association, décrit
de maniére trés simple les régles inhérentes a la séance de penalty.
Premiérement, la position du ballon et celles des joueurs sont définies ainsi :
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- le ballon est placé sur la marque du penalty dans la zone de tir;
- le joueur tirant le penalty est clairement identifié ;

- le gardien adverse doit se placer sur sa ligne de but et faire face au
tireur tant que le ballon n'a pas bougé de la marque du penalty ;

- les joueurs autres que le tireur doivent rester en dehors de la
surface de réparation, derriére la marque du penalty, a 9m15 de
celle-ci.

Ensuite :

- Le joueur ne peut pas lancer l'action tant qu'il n'a pas touché le
ballon ;

- Il ne peut pas le toucher une seconde fois avant qu’il ait été
touché par un autre joueur ;

- Un but peut directement étre marqué dun penalty.

On doit linvention de cette régle au joueur britannique William
McCrum. Ce riche entrepreneur était le gardien de but du club de Milford
Everton, dans le comté d’Armagh, au nord de lIrlande. Son équipe par-
ticipa, lors de la saison 1890-1891, au championnat d'Irlande de foothall
et se sinqularisa par des performances exceptionnelles : elle termina der-
niére au classement, avec 10 buts inscrits et 62 buts encaissés. McCrum
n'était certainement pas le meilleur gardien, ses statistiques le prouvent
aisément, mais, en tant que gentleman, il avait l'ambition de faire respec-
ter malgré tout lesprit sportif. Mort en 1932, sa nécrologie le rappelle et
décrit le personnage comme un homme d’honneur, détestant la compéti-
tion effrénée et lattitude « gagnant a tout prix » de certains adversaires
violents. Cela empoisonnait, daprés lui, son « sport chéri ».

McCrum était persuadé quil fallait défendre Uesprit sportif cotite
que cofite en sanctionnant ceux qui ne le respectaient pas, qui mul-
tipliaient les fautes et les actes agressifs, par des punitions non pas
individuelles, mais collectives. Profitant de son influence au sein de la
ligue irlandaise de football, il soumit la reégle du “penalty kick” a l'asso-
ciation en 1890. Le secrétaire général de la ligue, Jack Reid, transmit
officiellement la requéte a la Fédération internationale de Football, lors
dun congrés, le 2 juin 1890. Il espérait, lui aussi, une intégration de ce
penalty au réglement général. Pourtant, personne ne semblait suivre cette
vision et de nombreux débats eurent lieu.

La presse, les dirigeants et les représentants des joueurs refusérent
cette sanction collective qui risquerait de détruire l'essence méme du jeu.
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Rapidement, on affubla le penalty du surnom “death penalty”, la peine
de mort. Bien entendu, beaucoup refusaient dadmettre lexistence de la
violence dans le foot et s'interdisaient de voir apparaitre de méthodes,
selon eux, antisportives.

C'est dans cette atmosphére que la ligue irlandaise de football
décida de retirer la proposition. Malgré tout, le débat était lancé et
la question de la protection des joueurs put étre posée. La Fédération
internationale se donna 1 an de réflexion avant d'obtempérer et ratifia
la nouvelle régle du penalty le 2 juin 1891, soit 1 an aprés la proposi-
tion de William McCrum.

Le penalty était né, bien que légérement différent de celui que
lon connait aujourd’hui. Les conditions n'étaient pas claires et beau-
coup de joueurs - les gardiens notamment - en profitérent pour faire
du penalty une faute peu efficace. D'ou fallait-il le tirer ? Par qui?
Comment ? Que devait faire le gardien ? Toutes ces questions, le foot-
ball mit 40 ans a y répondre avant de fixer les régles telles que nous
les connaissons, telles que McCrum souhaitait les voir. Il vécut suffi-
samment longtemps pour voir se réaliser sa vision du foot moderne, en
1929, et il mourut en 3 ans plus tard.

Son héritage est énorme et a considérablement participé a la popu-
larité de ce sport a travers le monde, le penalty en fait partie intégrante
aujourd’hui. Tout le monde se souvient de ces décisions qui ont influencé
le cours d'un match, d'un but primordial, tout le monde connait les duels
entourant la frappe, entre le tireur et le gardien. McCrum serait fier de ce
qu'est devenu le football, réduisant la violence physique qui entourait les
matchs, améliorant le suspense et les affrontements psychologiques. Mais
ce que McCrum n‘aurait jamais pu anticiper c’est lapport de cette régle
dans la vérification et la démonstration d'un probléme mathématique fon-
damentale : le théoréme du minimax. C'est ce que va montrer ce chapitre.

Supposons un modeéle simple. Les probabilités de réussite sont
données par « but » pour le tireur et « pas but» pour le gardien. Le
premier cherche a maximiser la probabilité de marquer alors que le second
souhaite la minimiser. Si Uon considére un jeu théorique a 2 entrées,
avec 77; la probabilité de scorer, ou i = {L,R} est le choix du tireur et
j = {L,R} le choix du gardien, avec L = gauche et R = droite, on pose :

L R
L un U
R U Mg
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Chaque penalty admet deux joueurs : le tireur et le gardien.
En moyenne, dans les ligues professionnelles de football, le ballon met
0,3 seconde pour traverser la distance qui sépare le point de penalty a
la ligne de but. C'est moins que le temps de réaction du gardien pour
prendre sa décision et plonger de tel ou tel c6té, ce qui implique pour
lui de décider en méme temps que le tireur adverse, aucun des deux
nayant un avantage sur lautre, et il y a donc une parfaite synchronisa-
tion et une information compléte. De méme, le penalty ne pouvant pas
étre tiré plusieurs fois, le nombre de stratégies est donc fini.

Des régles claires et une structure trés détaillée permettent de
poser une simulation du modéle d'un jeu a somme nulle. Nul autre sport
que le foot ne peut aussi bien correspondre et proposer une application
empirique de la théorie du minimax. En baseball, les actions du lanceur
et du batteur sont nombreuses et proposent un nombre important de
conséquences. En tennis, voire en cricket, les conséquences possibles
sont limitées, mais les joueurs ont un nombre conséquent de straté-
gies a leur disposition. De plus, dans tous ces sports, la technique au
service peut modifier la courbe et le trajet de la balle, tout comme la
place initiale du joueur, ce qui permet un nombre important de stra-
tégies proposées, difficilement quantifiable. Par exemple, au tennis, la
position de celui qui va recevoir la balle affecte le choix du serveur.
Encore plus compliqué, c’est l'aspect dynamique et séquentiel du service
qui peut étre retenté plusieurs fois, alors quau football, le penalty est
statique et empéche la possibilité de modifier sa stratégie en fonction
du choix précédent. De plus, les services au tennis étant nombreux et
permettant la mise en place d'un apprentissage dynamique, le joueur
pourrait apprendre et mémoriser les stratégies adverses et ainsi obtenir
un avantage informationnel®.

C'est pour cela que l'analyse des penaltys, a l'inverse du tennis ou
du baseball, est le meilleur moyen de tester empiriquement le théoréme

1 Dansunjeudynamique, contrairement a un jeu standard a somme nulle, les gains peuvent
8tre croissants a partir d'un apprentissage des théories. Par exemple, en tennis, lorsque le
premier service lifté est raté, le joueur a droit a une deuxiéme tentative et peut alors profiter
d'un « apprentissage ». Son second service est, en moyenne, plus réussi que le premier. Parce
que le joueur apprend de ses erreurs passées, il va étre amené a modifier sa stratégie a la
tentative suivante. En d'autres termes, il peut y avoir une corrélation négative entre les choix
de stratégie passés et les choix présents. Cette proposition, démontrée par Walker et Wooders
(2001), confirme que les choix de services au tennis ne peuvent respecter une randomisation
constante, contrairement au cas des penaltys.
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du minimax. Le penalty est un jeu unique proposant un équilibre de
Nash particulier et adoptant une stratégie mixte telle que

Tlig > Tl < Tlgg
Tlpy > Tlgg < Tli

Si le jeu, pendant un penalty, peut étre représenté par le modéle
ci-dessus, alors l'équilibre impose l'utilisation d'une stratégie mixte pour
chaque joueur. Dans ce cas, cet équilibre donne deux prédictions tes-
tables sur le comportement du tireur et du gardien :

1. Les variables sont identiquement distribuées : les probabilités
de succés - la probabilité quun but soit marqué (ne soit pas
marqué) pour le tireur (pour le gardien) - sont les mémes pour
chaque joueur.

Posons g; la probabilité que le gardien choisisse de plonger a
gauche et k; la probabilité que le tireur tire a gauche ou a droite.
La probabilité g, devrait étre choisie afin que la probabilité de
succes du tireur soit la méme, quelle que soit la stratégie. Ainsi,
g; doit satisfaire la condition suivante pk; = pk; ou

pky=gp -7t + (1 - gp) - e
Pkg = gp - Tl + (1 = gp) « TTgg

De manieére similaire, la probabilité que le tireur choisisse la gauche,
k;, devrait étre choisie afin que la probabilité de succés du gardien
soit la méme quelle que soit la stratégie, avec pg; = pg; oi

pgp =ky- (1 - 7yp) + (1 - kp) - (1 - 7Tgy)
pgr =kp- (1 = ) + (1 = k)« (1 = TTgg)

2. Chaque choix des joueurs doit étre indépendant les uns avec les
autres. Cela signifie que laction individuelle n'est pas corrélée
avec les précédentes, il n'y a pas de lien temporel entre chaque
penalty tiré et entre chaque fait de jeu. D'oti le caractére purement
aléatoire du choix décisionnel des joueurs, il ne dépend pas de la
physionomie du match, des interactions, du score ou de n'importe
quelle action précédente.

Lidée de ces deux hypothéses testables est la suivante : dans
un jeu a conflit pur, a somme nulle, il serait désavantageux de laisser
l'agent voir le choix de ladversaire a lavance, il opte alors pour une
décision purement aléatoire garantissant une maximisation de sa stra-
tégie. L'intérét est que l'adversaire ne puisse pas deviner ce choix et ne
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puisse pas l'exploiter. Ainsi, si les deux agissent de la sorte, si l'adversaire
opte aussi pour une décision aléatoire, la moyenne des gains est égale.

A présent, nous allons tester si ces deux hypothéses peuvent étre
rejetées dans la réalité, a partir de données empiriques. Ces derniéres
concernent lanalyse de 9 017 penaltys tirés entre septembre 1995 et
juin 2012 dans les championnats espagnols, italiens et anglais et lors
des compétitions internationales. Elles ont pu étre récoltées a partir de
l'analyse des matchs diffusés dans de nombreuses émissions de télévi-
sion, telles qu’English Soccer League aux Etats-Unis, Estudio Estadio et
Canal+ Futbol en Espagne, Novantesimo en Italie ou encore Sky Sports
Football en Angleterre. Ces programmes proposent un résumé de tous
les matchs de championnat chaque semaine.

Les données intégrent le nom des équipes concernées, la date
des matchs, le nom des tireurs et des gardiens pour chaque penalty, la
direction du tir (a gauche, au centre ou a droite), le temps au moment
ol le penalty a été tiré, le score a ce moment du match et le score final.
Elles incluent aussi le pied du tireur (droit ou gauche) et la conclusion
de laction (but ou pas but)?.

Environ 80% des observations proviennent des matchs de Premier
League, de Liga et de Série A3. Ces championnats représentent, avec
la Bundesliga en Allemagne, les 4 plus importants a travers le monde.

Il y a deux types de tireurs, cela dépend de leur pied : les gau-
chers et les droitiers. La majorité des joueurs sont droitiers, c'est logique
puisque cela respecte la distribution internationale avec a peu prés
70% de droitiers et 30% de gauchers sur Terre. Ensuite, chaque joueur
a un coté préférentiel. Les gauchers tirent plus souvent a la gauche
du gardien et les droitiers tirent, en majorité, a la droite du gardien.
Largumentaire anatomique basique explique ce phénomeéne, chacun tire
sur son coté opposeé.

Si lon integre ces différences, il parait logique de normaliser
le jeu en renommant les choix a partir des « préférences naturelles ».
En dautres termes, puisque lon considére que le pied du joueur a un
impact sur le choix du tir, chaque proposition daction n'est pas égale.
Il convient alors de réparer ce déséquilibre. Pour cela, R deviendra « tir

du co6té naturel » et L « tir du co6té non naturel ». Lorsque le tireur est

2 La conclusion « pas but » précise la différence entre « arrété par le gardien », « tir non
cadré » ou « tir sur le poteau ou la barre transversale » et les sépare.

3 Le reste provient des penaltys tirés lors des compétitions internationales (matchs élimi-
natoires et Coupe du Monde et Coupe d’Europe).

Premiére mi-temps



droitier, le c6té naturel R est un tir a la droite du gardien et lorsque le
tireur est gaucher, c'est un tir a la gauche du gardien. Cette notation
montre alors quun tir a droite d'un joueur gaucher est la méme action
qu'un tir a gauche dun joueur droitier. Le gardien joue alors le méme
jeu qu’il soit en face d'un gaucher ou d'un droitier, mais les actions
probables sont distinctes. Ce qui importe ici, c'est de garantir la méme
possibilité de gain. Quel que soit le pied du tireur, on ne prendra plus
en compte le fait qu'il soit gaucher ou droitier, mais qu'il tire de son
coté naturel ou non. Et c'est pareil pour le gardien. Initialement, avec
ces notations, on pouvait sattendre a un déséquilibre puisqu'il aurait
eu tendance a plonger a gauche lorsquil avait affaire a un gaucher et
plonger a droite lorsqu'il faisait face a un droitier. Or, avec ces nou-
velles notations, les taux de réussites sont statistiquement les mémes
et il n'y a pas de biais dans le jeu*.

4 Voir Palacios-Huerta (2003).
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TABLEAU 1.1. DISTRIBUTION DES DIFFERENTES STRATEGIES
ET TAUX DE REUSSITE.
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Le tableau 1.1 montre les proportions relatives des différents choix
faits par les tireurs et les gardiens (a gauche [L], au centre [C], a droite [R]),
ainsi que le nombre total dobservations. La premiére lettre fait référence
au choix du tireur et la seconde au choix du gardien, les deux a partir
du point de vue du gardien (le joueur a tiré soit a gauche soit a droite du
gardien ou plein centre). Par exemple, « RL» signifie un tir a la gauche
du gardien et un plongeon a droite. La toute derniére colonne, a droite,
montre les taux de réussite, « marquer » selon la différence au score. Cette
différence se calcule par la différence entre le nombre de buts inscrit par
l'équipe du tireur avant le penalty et le nombre de buts inscrit par l'équipe
du gardien. Lorsque cette derniére équipe est devant d'un but sur léquipe
du tireur, on regarde la ligne « -1 » par exemple.

Presque la moitié des choix du gardien coincide avec les décisions du
tireur, 48,1% des penaltys se concluent par un tir et un plongeon du méme
coté. Nous avons une majorité a RR (30,5%), puis 16,7% avec LL et enfin
seulement 0,9% pour le couple CC. Les tirs au centre sont tres rares (6,8%
de tous les tirs), de méme, la décision de ne pas plonger pour un gardien
(rester au centre) est encore plus rare (3,5% du total), peut-étre parce qu'ils
supposent déja couvrir cette partie avec leurs jambes lors du plongeon.
Concernant les choix opposés entre chaque joueur, ils sont relativement
égaux puisque le couple LR représente 21,6% du total et le couple RL 21,7%.

Un but est marqué dans 80,07% des cas lors d'un penalty. Le taux
de réussite est proche de 100% lorsque le choix du gardien ne coincide
pas avec le choix du joueur, et moins de 60% lorsque ce choix coincide.

Le nombre moyen de buts dans cet échantillon est de 2,59, il n'est
donc pas surprenant davoir plus d'observations lorsque la différence de buts
entre chaque équipe est de 0, 1 ou -1 au moment du penalty. D7ailleurs, le
taux de réussite d'un penalty est plus élevé lorsque le score est toujours
nul (81,5%), suivi ensuite par la physionomie d'une domination de l'équipe
du gardien (80,3%) puis par une domination de équipe du tireur (78,1%).

Avant de commencer les tests, examinons les données sous l'angle
de léquilibre de Nash afin de déterminer si elles s’en approchent le plus
possible. Les joueurs de notre échantillon choisissent R ou L dans 96,3%
des cas, 93,2% pour les tireurs et 96.5% pour les gardiens®. C n'est prati-
quement jamais choisi. Pour la suite de notre démonstration, nous allons

5  Chiappori et al. (2002) ont étudié les prédictions agrégées dans un jeu a somme nulle
en supposant que « C» est un choix stratégique possible. Ils ont alors constaté que « C» ne
présente pas les mémes caractéristiques d'une action a part entiére, a partir des mémes données
étudiées ici. Ils ont alors conclu que le penalty se présentait comme un jeu a 2 possibilités.

Quand Pelé rencontre John von Neumann dans la surface de réparation



considérer que cette action va étre intégrée au choix naturel®. Ce qui
nous permet d'obtenir un tableau a 2 entrées, déja observé précédem-
ment. Dans ce jeu, on admet lexistence d'un unique équilibre Nash et
on pose les deux hypothéses fondamentales :

- (1) les probabilités gagnantes sont les mémes, quelles que soient
les stratégies des deux joueurs,

- (2) chaque choix est indépendant des autres.

Pour tous les joueurs, les probabilités empiriques de marquer
sont les suivantes :

‘N 1-g
k, 59,11 94,10
1-k 93,10 71,22

Comme indiqué ci-dessous, k; et g; représentent le choix non
naturel respectivement du tireur et du gardien. Nous pouvons, a présent,
appliquer une stratégie mixte sur ce jeu et comparer avec les probabili-
tés d'une stratégie mixte observées dans notre échantillon, a partir de
données empiriques (graphique 1.1 et 1.2).

GRAPHIQUE 1.1. FREQUENCES ESTIMEES ET FREQUENCES OBSERVEES POUR LES GARDIENS.

100 ~ 100
pkL k
94,10 PKg L 03,10
71,22 +
- 59,11

50

Observé : 0,4117

Prédiction : 0,4023
T
0.5

SA

|
1
0.0

6 Lesjoueurs professionnels considérent la stratégie C et la stratégie du c6té naturel comme
équivalentes. Cela s'explique par la maniere qu'ils ont de controler la balle avec lintérieur du
pied, ce qui facilite le contrdle du ballon. Ainsi, la difficulté entre tirer au centre ou tirer sur
son c6té naturel est quasiment la méme.
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Les footballeurs sont-ils plus rationnels que la plupart des individus ? Sont-
ils capables de maximiser leurs choix individuels lors d’'un penalty ou d’'une
séance de tirs au but ? Peuvent-ils appliquer des stratégies optimales sur
et en dehors du terrain ? Justifier et expliquer des théories encore jamais
appliquées et vérifiees dans la vie de tous les jours ? Offrir la possibilité
de prouver des modeles complexes de I'économeétrie et de I'économie
moderne ?

La réponse a toutes ces questions est oui.

Pourguoi ? C’est ce que l'auteur démontre dans ce livre avec, pour la
toute premiere fois, une application des données du football a la sphére
économique.

Ignacio Palacios-Huerta, célebre économiste du sport, a récolté et analysé
'ensemble des études liant la science économique a 'environnement et aux
données du football. Ses travaux vont de la théorie des jeux a la psycho-
logie sociale, en passant par la démonstration de I'efficience des marchés,
jusgu’a la discrimination sur le marché de I'emploi.

Il ne s’agit plus ici d’analyser le football a travers I'économie, mais - et
c’est une premiere dans l'histoire des sciences | - d’étudier I'économie a
travers le football.

Ce livre est destiné a ’ensemble des enseignants, étudiants et chercheurs
en économie, ainsi qu’aux passionnés du sport, et du football en particu-
lier. lls apprécieront un ouvrage de référence qui marquera la recherche
scientifique tout en restant trés accessible et divertissant.

Ignacio Palacios-Huerta est professeur d’économie et de science politique
a la London School of Economics. Il est aussi conseiller technique au sein
du club de I'Athletic Bilbao, en Espagne.
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