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L' INTENSITE COMPETITIVE APPLIQUEE AU CYCLISME
MODELISATION ET IMPACTS POTENTIELS SUR L 'ORGANISATION DES COURSES
PROFESSIONNELLES

Résume :L’équilibre compétitif est un concept ayant faatjet de nombreux travaux en économie
du sport. Depuis peu, il a été complété par celatahsité compétitive. Toutefois, ces notions ont
ete développées essentiellement pour les sportsctfd. Cet article propose un modeéle de
l'intensité compétitive adapté au cyclisme. Part@ntconstat que la performance individuelle est
celle qui importe le plus dans ce sport, le modgleréhende trois éléments générateurs d’intensité
compétitive dans le contexte de courses par étdpecertitude pour le classement général,
lincertitude pour la victoire d’étape et les red@sements offensifs. Aprés avoir détaillé les
calculs pour chacun de ces trois éléments, l'int&m®mpétitive de deux étapes au profil similaire
est comparée afin de faire ressortir des factewdateurs d’incertitude. L'extension de cette
approche est susceptible d’aider les organisatiaurs les choix des parcours a privilégier.

Mots-clés :Equilibre compétitif, Intensité compétitive, Cyatie professionnel, Grands Tours.

Abstract: Competitive balance is a concept having led to enans studies in sports economics.
Recently, it has been completed by the concepowipetitive intensity. Nevertheless, these notions
have been developed essentially for team sports dticle suggests a model of competitive
intensity adapted to cycling. Based on the fact itndividual performance is the most important in
this sport, the model takes into account three etgsmwhich generate competitive intensity in the
context of stage races: uncertainty for the gendeasification, uncertainty for the stage victory
and attacks. After having detailed the calculatifmseach of these three elements, the competitive
intensity of two stages with similar profile is cpared so as to identify some factors which create
uncertainty. The extension of this approach cap bajanisers in their choices for the routes to be
favoured.

Keywords: Competitive balance, Competitive intensity, Prefesal road cycling, Grands Tours.



Introduction

Le concept d'équilibre compétitif (EC) introduit rparottenberg (1956) se situe au
fondement méme de I'économie du sport professiofnkint ses racines dans les sports collectifs
professionnels majeurs aux Etats-Unis, I'EC poslallaécessaire recherche, par les organisateurs
de compétitions, d’'un équilibre des forces enteedgquipes composant les ligues. Cette recherche
d’incertitude du résultat doit ainsi permettre djmenter I'intérét du téléspectateur/spectateur

constituant le socle de base des revenus généraat@re de billetterie, droits télés, sponsoring...

Plus récemment, les prolongements théoriques de 6Bt conduit Kringstad et Gerrard
(2004) a introduire la notion d’intensité competti(IC) liant I'incertitude du résultat aux enjeux
sportifs. Selon leurs travaux, au-dela de I'équdilo’un match ou d’un championnat, I'lC tient
compte des différents enjeux (champion, qualifaatipour une compétition continentale,
relégation...), ce qui offre une vision plus compldeel'attractivité du spectacle sportif propose.
Dans la continuité, Scelles (2009) a perfectiormémiodéle d’IC en intégrant notamment les
rebondissements en cours de compétition. L'objetitih tel modele est d’identifier les régles ou
les formats de compétition maximisateurs de I'lGtten tenant compte des contraintes auxquelles
sont soumis les organisateurs. A titre d’exempgkatitle de Scelles et Durand (2010) sur les
différents formats de Coupe du Monde de la FIFA treoque le design actuel est plus approprié
gue ses prédécesseurs pour geneérer de I'IC toutegpectant certaines contraintes (nombre
minimum de matchs par équipe, respect du méritetispone pas qualifier une équipe classée 3
sur 4 dans sa poule pour le tour suivant — etilitgib- éviter les interdépendances entre poules).
la FIFA a modifié plusieurs fois son format de catijpon avec probablement l'objectif de
maximiser I'lC, il n’est pas certain qu’elle n’giias eu recours a un indicateur permettant de la

mesurer objectivement. C’est ce manque que propdsetombler les travaux sur I'lC.

Alors que les études portant sur I'EC ont longtermmscerné les seuls sports collectifs, des

transpositions dans les sports individuels ont tepau été réalisées dans le tennis (Du Bois &
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Heyndels, 2007) ou encore le cyclisme professiofedireff, 2013, 2015). En revanche, celles sur
I'IC sont quasiment inexistantes. Notre terraimdé&stigation, le cyclisme professionnel apparait
pourtant pouvoir se préter a une telle analyseaesom de la diversité des enjeux existants dans les
courses a étapes. Les organisateurs de compétityatistes professionnelles disposent notamment
d’'un levier permettant d’'influencer directementkroulement de la course : le tracé du parcours de
I'épreuve. Mignot (2013), dont le travail s’est &isé sur le Tour de France, montre ainsi que la
société Amaury Sport Organisation (ASO) joue suteceariable pour maximiser ses profits au
méme titre que les modifications de réglement (naged’attribution de points dans les classements
annexes) ou encore le nombre de coureurs et désjpgagés... Les organisateurs de courses
cyclistes semblent donc, au-dela du tracé de ligmedisposer de beaucoup de moyens pour
maximiser I'IC justifiant plus largement l'intérgiorté a sa modélisation et offrant des pistes

d’exploration futures quant a son application dansyclisme professionnel.

Pour parvenir a I'objectif de modélisation de I'l€xt article se décompose en trois parties.
Apres avoir détaillé I'IC dans les sports collectdt envisagé les éléments a considérer pour son
application au cyclisme (1), nous proposons unehau& de son calcul adaptée au cyclisme et
basée sur différents éléments internes a la cqlysen fin d’article, un exemple de son applicatio
est proposé afin de montrer des utilisations cdesret I'intérét que peut avoir cette modélisation

pour I'organisation de courses cyclistes profegsatias (3).

1. Tentatives de développement du concept d’intensittompétitive dans le cyclisme

1.1. Au-dela de I'équilibre compétitif : I'intensité cqétitive

Le concept d’IC tire ses racines dans celui de [46@t les premieres modélisations ont été
appliguées aux sports collectifs. L'EC a fait I'ebp’un tel intérét que les ligues professionnelles
américaines ont opté pour des systemes visan)éq(iiébrer le niveau de chaque équipe au cours
d’'une saison ou entre deux saisons pour maintenEQ@ optimal. Dés lors, nombre de travaux du

champ se sont attelés a produire des indicatenrargea calculer 'homogénéité d’un championnat
4



ou non. A titre d’exemple, celui utilisé par Quiek Fort (1992) et Fort et Quirk (1995), connu
comme la mesure Noll-Scully, calcule le rapportefi€cart-type du nombre de victoires obtenues
par les équipes d’'un championnat et I'écart-typendmbre de victoires obtenues par les équipes
dans le cas d’'un championnat parfaitement équjlémé&enant compte du nombre de matchs. Il est
effectué a posteriori, et se base sur les victad@enues par chaque équipe sur la saison. Une
multitude d’autres études sur 'EC ont été réaliséd’aide d’indicateurs tres variés mais toujours
basés sur les résultats sportifs : victoires, elasnt, nombre d’équipes encore en course pour le
titre...

Malgré I'étendue de la littérature du concept, 'B@galement di faire face a des critiques
de la part d'un certain nombre de chercheurs. Dtloians leur dimension interne, en plus de la
difficulté a s’entendre sur l'indicateur de mesuie I'EC, les critiques portent sur I'absence de
validation empirique du concept ne permettant paffianer avec certitude I'existence d'une
corrélation positive entre EC et demande de spestaportifs (Borland et Macdonald, 2083)
Ensuite dans leurs dimensions externes, ces @giqwitent a la réflexion quant a l'interprétation
de I'EC, concept né dans les ligues fermées noréHamines de sports collectifs, dans les ligues
ouvertes européennes (Andreff, 2009). Ces contsegeentourant le concept d’EC ont conduit des
chercheurs a développer, de fagcon complémentagtaj d’'IC considérant I'impact des enjeux
sportifs quant au degré de compétitivité d’une diguofessionnelle (Kringstad et Gerrard, 2004).
L’IC a ainsi été mobilisée dans plusieurs travanmstamment de chercheurs francophones, dans
I'optique de dépasser ainsi les limites de 'EC(Ret, 2011 ; Scelles, 2009 ; Scelles, 2011 ; Szelle
& Durand, 2012). Dans un de ces travaux, I'IC dlid'ars fait I'objet d’un développement dans le
cadre des sports collectifs aboutissant & une prermodélisation opérée par Scelles (2009) tenant
compte des trois éléments suivants: les enjeuxtifpolincertitude du résultat et les

rebondissements (Figure 1).

Insérer Figure 1



Si I'IC peut s’appliquer aussi bien sur un matchsau un championnat, les développements
de I'lC intra-match (ICIM) issus de ce premier tdvde modélisation sont particuliéerement
intéressants pour le cas de notre présente%tuid@IM retient ainsi 3 critéres :

* le nombre de points que prendront les deux éqapehampionnat (enjeu de la confrontation) ;

» [|'écart au score (permet-il un rebondissement &id;

* le nombre de fois ou les points marqués potentiglg par les deux équipes au classement du
championnat varient.

Deux indicateurs sont alors retenus pour le caledliCIM (Figure 2) :

* le pourcentage de temps de jeu avec possibilifeidieiation rapide de I'état du score ;
* la moyenne des fluctuations de I'état du score rédondissements sont-ils fréequents en cours

de match ?
Insérer Figure 2

Les différents calculs entrepris pour calculer [li@neurent dans la continuité des méthodes
utilisées pour calculer 'EC. L'intérét d’'un tel mi@le est d’estimer si chaque match est susceptible
d’intéresser les (télé)spectateurs, et par la sigitérer des conclusions sur les éléments génggate
d’intérét pour un championnat. Les organisateunsvget comparer 'EC et I'IC des différents
formats de compétition, ce qui permet de les pédeger dans le but d’'augmenter l'intérét pour la

compétition et de facto les revenus ainsi générés.

1.2.De la difficulté d’adapter I'intensité compétitiem cyclisme

Si le cyclisme a fait I'objet de nombreuses étuplegsiologiques ou sociologiquesares
sont les travaux a s'étre intéressés aux concept et d’'IC. En matiere d’EC, Andreff (2013),
dans une contribution pionniére, admet que l'une dasons réside dans la difficulté méme
d’évaluer I'équilibre ou non des grandes courseadisigs professionnelles. En prenant I'exemple
du Tour de France, cet auteur releve plusieurs raggertinentes du calcul d’EC laissant toutefois

planer le doute sur la meilleure facon de parvamitarréter sur I'un deux :



* un indicateur d’écart entre le vainqueur et sorptiay utilisé également par Mignot (2013) ;

* un indicateur d’EC temporel basé sur la récurrencéabsence d’'un méme vainqueur du Tour
de France au fil des ans ;

» d’autres indicateurs se basant sur le collectibaetrs I'écart entre les temps moyens réalisés par
chaque équipe et I'écart entre le nombre de paunsulés au classement UCI par les coureurs

de chaque équipe.

Il n'est, dés lors, pas surprenant que les trawaux’IC dans le cyclisme, prenant appui sur
ceux d’EC, aient été encore plus rares puisques datre revue de littérature, seule une publication
embryonnaire semble avoir été publiée sur le §@abaud et al., 2015). Ce constat tient en grande
partie au fait que la performance est autremers gifficile a envisager en cyclisme que dans le cas
de sports collectifs ou cette derniere est géndeie mesurée a travers le résultat admettant trois
issues possibles (victoire/nul/défaite) dans les glomplexe des cas. Au-dela des victoires d'étapes
et de celle du classement général, la multiplicaties différents enjeux (symbolisés par les
différents maillots) ainsi que les différents clsents (individuels vs d’équipes) rend, en effet, |
performance en cyclisme bien plus complexe a mestgeque tend a montrer la diversité des
indicateurs pour le calcul d’'EC suggérés ci-desstihasés a la fois sur les performances
individuelles et collectives. Les travaux sur lafpenance sportive en cyclisme vont d’ailleurs
dans ce sens dans la mesure ou s'ils s'intéressenperformance individuelle des coureurs, les
principaux modeles de performance n’'omettent toiggfas de considérer les stratégies collectives
comme participant a sa réalisation. Cela est vi@mpris pour les travaux physiologiques tels que
ceux d'Olds (1998) ayant proposé un modele mathgmaguantifiant les facteurs de succés d’'une
échappée. Parmi les facteurs identifiés, le modgisi créé s’appuie sur le nombre de coureurs
présents dans le groupe échappé comme variablegoalyser I'effet de « drafting » (aspiration
créée par le coureur qui précede). Au-dela de eetiable, ce sont surtout les différents types de

\

coopération conduisant les coureurs a profiter 'dspiration et de l'avantage collectif pour



atteindre leurs obijectifs qui apparaissent comnteragnant central du succes d'une échappée.
Albert (1991), dans un travail de nature sociologiga ainsi tenté de décrypter les différentes
combinaisons possibles au sein de groupes cycletesnettant en avant la complexité des

coopérations entre coureurs au regard de I'antagenentre lutte et coopération.

Les travaux en économie du sport, plus prochesatie,nvont également dans ce sens. A
'exception de quelques modéles n’intégrant padi@tgment les stratégies collectives (Sterken,
2005 ; Cherchye & Vermeulen, 2006), la plupartdetf Torgler (2007) par exemple, en comparant
les variables susceptibles d’influer sur la perfance individuelle dans le Tour de France, aboutit a
la conclusion que celles favorisant significativeté performance, outre les caractéristiques
physiologiques des athletes (ex.: faible indice mi@sse corporelle) ou leur expérience
(performances lors des précédentes éditions),ledait d’étre leader désigné dans une équipe ou
encore la qualité des coéquipiers. Plus récemniodriguez-Gutierrez (2014), en calculant le
rapport entre le nombre de points marqués au ctesseannuel (CQ ranking) et le nombre de
kilometres parcourus en course sur la saison entigrontre, au-dela des -caractéristiques
individuelles, I'effet du leadership sur la perf@nte sportive. Toutes ces études tendent a montrer
limportance des variables individuelles mais aussinécessité de collaborer en équipe (ex.:

protéger un leader) introduisant ainsi la notiorstlatégies de course collectives.

2. Méthodologie

2.1. Stratégies dans les courses cyclistes et éléndaritifies comme créateurs d’IC

Pour estimer I'IC en fonction de critéres sporéifscours d’étape lors d’'une course cycliste,
il est nécessaire d’évaluer les situations de eouésurrentes ou l'intérét est maximal pour le
spectateur. Dans les courses cyclistes profesdleanaine trés grande part du résultat est
dépendante de la force collective des équipes ffiet)y Baspiration d’un coureur sur I'autre permet
d’économiser les coureurs situés derriére le oayebstes en téte de groupe. Cela donne lieu a des

stratégies ou l'intérét de chaque équipe va étumedpart, de protéger le leader pouvant jouer la
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victoire d’étape et, d’autre part, de travailleupague le groupe dans lequel il figure se disputera
bien la victoire. Les équipes ne disposant pagaédr suffisamment fort sur une étape pour espérer
s'imposer dans le groupe principal vont tenter tiper et de placer des coureurs dans les
échappées plus tot dans I'étape, lorsque la luttee des meilleurs n'a pas encore commencé. La
possibilité que les équipes de leaders ne prermpania course en main assez tot dans I'étape laisse

une chance de victoire aux attaquants du débuuse.

La majorité des courses évoluent d’'une manierelamiavec une échappée de coureurs
mal classés partie trés tét dans I'étape, les équie leaders qui contrdlent I'écart et qui aceéler
en cours d'étape pour reprendre les attaquantslddimal’. Sur un parcours plat ces derniers sont
assez simples a contrdler ; avec I'aspiration, aui soureur se fatigue réellement dans le peloton.
Si trois équipes s’entendent en faisant travadlag coureurs en téte de peloton, chaque coureur
fera en réalité 1/58° en téte de groupe ou l'effort est réel, les 1474%du temps restant étant
propice a la récupération pendant qu’un autrd'&dfbrt. La lutte est, des lors, déséquilibrée trten
des échappés moins nombreux s’étant fatigués dépudebut de I'étape. En revanche, sur des
parcours vallonnés et montagneux, la marge de maeadas equipes controlant le peloton est plus
réduite. En effet, dans les montées, la vitessegacement est moindre diminuant par conséquent
I'effet d’aspiration (Olds, 1998). De plus, l'inftmce du poids est trés importante, au final chaque
coureur doit hisser son poids au sommet d'un &&tohomie d’énergie faite dans le peloton est
beaucoup moins forte que sur le plat. La ou un seuteur se fatigue en téte de groupe sur le plat,
tous les coureurs du peloton font un effort prodaes les montées, et se fatiguent donc beaucoup
plus. Cela laisse des possibilités aux échappées disputer la victoire d’étape et c’est aussi la
raison pour laquelle les écarts entre coureureadrs « se font » plus facilement dans ce type
d’étapes. Cependant, sur des étapes montagneusisbdua la fin, les échappés fournissent un
effort Iégérement supérieur aux membres du pelatotamment dans les vallées assez plates. Ceci
explique que les leaders ne se risquent quasiraeTdi$ a tenter d’attaquer avant la derniere heure

de course.



Les courses cyclistes professionnelles apparaissemt majoritairement monotones du
départ jusqu’a la derniere heure de course, avedpehangements de situation. Cela justifie que
le calcul de I'IC en cyclisme intégre un traitemeliftérent de la derniere heure de course et du
reste de la course. En définitive, les principanje@x donnant de l'intérét a une étape sont le
classement général avec la possibilité d’un chaegente leader et la victoire d’étapes en cours. En
conséquence, plus il y a d’incertitude pour laoiret d’étape et plus il y a de bouleversements
potentiels au classement général, plus l'intensé@ élevée. Les rebondissements offensifs sont
ajoutés aux deux criteres précédents pour fouesitrbis criteres qui seront utilisés dans le nedel
présenté dans cet article pour calculer I'IC d’goarse cycliste :

» Le classement général avec fluctuation potenteliéeader au général ;
 lavictoire d’étape ;

» les rebondissements offensifs (attaques d’'un csigus coureurs).

Ce modele se base sur les faits de course, etaentent aux sports collectifs il ne sera pas
tenu compte de l'incertitude lorsque la situatiencdurse est stable sans échappée. Dans le football
par exemple, un score de 0-0 est un facteur diihgde puisque chaque équipe peut faire basculer
le match en marquant un but. En cyclisme, I'absed@taques et d’échappées se produit
généralement lorsque les coureurs savent qu’unappéle n’a aucune chance d’aboutir (par
exemple dans le final des étapes lorsque les égjaipesprinters ont repris les échappées et que
personne ne veut tenter sa chance parce qu'ueeetdlieprise est vouée a I'échec). Il est compliqué
d’'imaginer de l'intensité dans ce cas de figure réalité les téléspectateurs avisés savent que ce
schéma de course est tres habituel et peu inceBainevanche, s’il y a tout de méme des attaques

dans le final, I'intensité de I'attaque sera biemptabilisée.
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2.2.Construction de l'indice d’intensité compétitive

Dans le modéle proposé pour calculer I'IC en cyudistrois types de calculs sont réalisés
afin de correspondre au mieux a l'intensité crégelgs trois éléments identifiés comme créateurs
d’intensité (classement général, victoire d’étaperabondissements offensifs). Chaque calcul
s’effectue a différents instants T de la coursatés les 15 minutes, puis toutes les 3 minutes dans
la derniere heure). Le choix d’'une valeur toutes186 minutes avant la derniére heure de course
s’explique par le fait qu'on observe en général witabilité la majeure partie de la course
auparavant : une fois que I'échappée est partiselé élément qui varie avant la derniere heure de
course est I'écart entre I'échappée et le pelddans de rares cas il y a des contre-attaques, mais
les changements de situation se font généralenag@stld derniére heure de course. Ce choix nous a
également été dicté par des considérations praguesticar 'absence de diffusion télévisuelle en
début d’étape rend difficile le relevé des donnéeses les 3 minutes, alors qu'il est possibleede |
faire toutes les 15 minutes au moyen de sitesnatgrroposant un live écrit de I'épreuve. Pour ces
raisons, il a été décidé de ne pas alourdir lautdkes données qui ne présentent finalement que peu

d’intérét vu la faible probabilité d’'un changemeetsituation dans la course.

En revanche, dans la derniere heure de coursajt «tojoue » et les changements de
situation sont multiples. Il a donc été décidé fedetuer les calculs toutes les 3 minutes soit
l'intervalle de temps estimé optimal pour avoirmaximum d’informations sur le déroulement de
la course dans la derniere heure, en ayant destdemeflétant des tendances. Les situations de
course évoluent relativement lentement en comparasvec d’autres sports: en football en
guelques secondes avec un but marqué le scorentiich peut étre bouleversé, les changements
de situation sont plus lents en cyclisme. Méme &attaque d’'un leader il faut suivre I'évolution
des écarts sur plusieurs minutes pour voir si egtégue va réellement payer ou non. En comparant
les écarts toutes les minutes dans le calcul,dledances seraient beaucoup trop fluctuantes : si

I'échappée perd 2 secondes en 1 minute, doit-atkédaire une tendance de fond ? Les variations
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d’écart ne sont pas linéaires, une échappée peditep0 secondes en 3 minutes sur le peloton, et
en détaillant on observera qu’elle a gagné 3 sexdtalpremiere minute, elle a stabilisé I'écart la
seconde minute et elle a perdu 13 secondes dartsogee que le peloton a montée trés rapidement
la troisieme minute. Cette remarque peut aussiféite sur des intervalles de 3 minutes, mais la
tendance sera forcément plus précise que sur ysstphas court. En outre, il fallait rester avec un
intervalle relativement court pour percevoir leamgements de course. 3 minutes est donc la durée

jugée la plus appropriée pour arriver a ce compsomi

Plusieurs calculs sont mis en place indépendamuhentautres avant d’obtenir la valeur
d’IC instantanée. Le critere 1 se décompose en dalexls distincts (partie fixe, partie variante),
un seul calcul compose le critere 2, et la valaurcdtere 3 est fixée par un bareme dépendant

directement du classement des coureurs attaquants.

Critere 1 :
Décomposé en deux parties, le critére 1 traduitdiét de chaque coureur échappé par rapport au
classement général. Il sera élevé si des couréemsclassés au départ de I'étape figurent dans une

échappée, et encore plus élevé si le maillot jasheirtuellement mis en danger dans I'étape.

Partie fixe :
Chaque coureur étant dans un groupe offensif (@&®apu contre-attaque) a un moment T se voit

attribuer une valeur fixe (F) en fonction de saplau général (P) au départ de I'étape :

F=1/P
Plus un coureur est bien classé, plus sa valeuélesée. Si le 9" du classement général est

échappé sa valeur sera de 0,5, s'il 88t@,33 et ainsi de suite...

Partie variante :
La premiére partie de ce calcul consiste a détemnsiil y a de l'incertitude sur un changement de

maillot jaune au cours de I'étape, c'est-a-diraursicoureur de I'échappée a pris suffisamment
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d’avance par rapport au maillot jaune pour combilam retard au classement général, et rendre
incertain le nom du coureur qui portera le maijatne a la fin de I'étape. Cette incertitude
témoigne de la dangerosité du coureur au classeygestal.
Pour déterminer la dangerosité de chaque coureuclassement général (appelée D), il est
nécessaire de calculer la différence (appeléeer secondes) entre le retard du coureur au
classement général au départ de I'étape et I'érdre le groupe dans lequel il figure et le groupe
maillot jaune. La formule appliquée est la suivante
D=1-|x| /100, si|x| <100,

D=0si|x| >100.

La formule mathématique appliguée assure une valégressive au calcul quand on
s’éloigne de x= 0, que cela soit pouy yositif ou négatif. Ainsi, sixest supérieur a 100 secondes,
il N’y a aucune incertitude, le maillot jaune neanbera pas, la dangerosité est faible. De la méme
maniére si x est inférieur a -100 secondes, c’'est le courca@ee qui a I'avantage pour prendre le

maillot jaune, il N’y a plus d’incertitude.

Dans les premieres étapes d’'un grand tour, ledséeatre chaque coureur au classement
général sont faibles. Par conséquent, méme unwopliaEce dans les derniers au classement général
devient rapidement un maillot jaune potentiel. Paniy il est peu probable qu’il s’empare de la téte
du classement général a la fin de I'étape. En,dHedituation habituelle est la suivante : le pmio
contrble I'avance de I'échappée et le leader temippmn’est pas vraiment un facteur d’'incertitude
pour le peloton, les médias ou le public. Si leofm ne contrblait pas la situation, certains leade
au classement général auraient profité de cetidefme pour partir en échappée. Il est quasiment
certain que I'avance d’'une échappée sans cour@nslassés au classement général soit contrélée
par le peloton. Pour corriger ce défaut, il fautgkérer la dangerosité du coureur (D) par sa place a

classement général (P) afin de calculer la valedagbartie variante (V) :

V=D/(P/5+0,6)
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Ainsi méme avec une incertitude concernant le otgidlune d’'une valeur de 1, un coureur
classé dans les derniers n’apportera finalementpgued’intérét a I'échappée. La formule est, en
outre, construite pour obtenir une valeur maxinage. lorsque le®®du classement général est en
échappée et que sa dangerosité est maximale. earvest ensuite dégressive en fonction de la

place du coureur (Tableau 1).

Insérer Tableau 1

Addition de la partie fixe et de la partie variante

A chaque instant de la course, un coureur échappgéde une partie fixe et une partie variante
préecédemment calculées. La somme de ces deuxscalooltit a la valeur du coureur a I'instant de
la course ou les calculs sont effectués. Chaqueeaoapporte plus ou moins d’intérét a I'échappée
indépendamment des autres coureurs, c’est la ragisanlaquelle il faut par la suite additionner la
valeur de chaque coureur figurant dans un groupapp®@. Dans les rares cas ou la valeur totale est
supérieure a 1, cette valeur est plafonnée a ldafirester sur trois critéres ayant le méme poids

dans le calcul d’intensité.

Critere 2 :

Le second critere de calcul est lié a l'incertitwdmcernant la victoire d’étape entre les diffésent
groupes dans la derniére heure de course, avemesre toutes les 3 minutes. La question posée
est la suivante : « Si I'écart continue a évoluesqgp’a 'arrivée de la méme maniére que lors des 3
dernieres minutes, y a-t-il incertitude sur la oid de I'échappée ou du peloton ? ». Ce calcul

suppose de connaitre le temps restant de coungepstut se faire qu’apres l'arrivée de |'étape.

Il faut d’abord calculer le nombre de secondesiseprpar le peloton si le rythme reste le
méme jusqu’a l'arrivée (B Pour cela on multiplie le nombre de secondedysr par I'échappée
sur le peloton sur les 3 derniéres minutgg (@r le nombre de secondes restant jusqu’a l@eriv

(S), puis on divise par l'intervalle entre deux mesdonc 180 secondes :
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S=$*S/180
Il s’agit ensuite de calculer la différence enteeart actuel entre le peloton et 'échappée
(Se) et le temps repris théoriquement jusqu’a I'ami(&,) pour savoir quel écart théorique)X y

aurait sur la ligne d’arrivée si les deux groupastinuent au méme rythme :

X=S-S
Par exemple une échappée posséde 2 minutes d’asande peloton a 1h de l'arrivée. 3
minutes plus tard, elle ne possede plus que 1'8%8Vance, elle a perdu 5 secondes. Il reste 57

minutes de course soit 3420 secondes. En applitméortmule ci-dessus voici le résultat obtenu :

Secondes théoriques reprises jusqu’a l'arriveg €5 * 3420 / 180 = 95 secondes
Différence entre le temps repris théorique et Ii¢eatuel &) = 115 - 95 = 20 secondes
L’écart théorique entre les deux groupes a l'agi(®) est positif, donc a 57 minutes de
l'arrivée I'échappée a I'avantage et conservers@tbndes d’avance si I'écart continue d’évoluer
de la méme maniere. Dans le cas ou le résultabldulqx) est négatif, c’est le peloton qui aura
'avantage : en effet, si I'écart théorique a Iage est négatif, cela signifie que le peloton aura

repris I'’échappée avant l'arrivée.

Que le peloton ou I'échappée ait I'avantage, sliteérence calculée est fortement positive
ou fortement négative, il y a peu d’incertitudeynl’des deux groupes a nettement I'avantage sur
'autre. Plus elle est proche de 0, plus la diffi€ee témoignera de I'incertitude pour la victoire
d’étape. En appliquant le méme type de formulelgrsedu £ critére, il est possible d’obtenir une
valeur d’intensité pour le critére 2 comprise et 1 en fonction de la différence calculég (x

Ur=1- x| /100, si| x| <100,
U, =0 si | x| >100.
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Comme dans le premier critere de calcul, la vathurcritere 2 est dégressive quand on
s’éloigne de x = 0. Dans I'exemple précédent laltésdonnait une valeur de x = 20 secondes, en

appliquant la formule ci-dessus la valeg)(obtenue est égale a 0,8.

Le second critere de calcul ne concernant quectaive d’étape, dans le cas ou il y a plus de
deux groupes dans la derniére heure d'une étapegldal est fait avec I'écart entre le premier
groupe et chaque autre groupe (premier et deuxgnmgpe, premier et troisieme groupe...) La
somme des valeurs d’intensité calculée aboutieavaleur du critere 2 au moment de la course ou

sont réalisés les calculs, toujours en limitantecedbmme a 1.

Une limite de la formule est de ne pas prendreoampte le nombre de coureurs se disputant
la victoire a la fin de I'étape. Par exemple unrgpmassif implique de nombreux coureurs, ce qui
suggere une incertitude maximisée. Afin de compeostte faiblesse, une valeur d’IC est calculée
au moment de l'arrivée de I'étape. Le calcul esélsur deux hypothéses :

» en cas de sprint massif, 25 coureurs se dispwenttioire d’étape (un sprinter pour chacune des
22 équipes, ainsi qu’'un second sprinter pour 3pEg)i;

e en cas d'échappée la totalité des coureurs se tdigpla victoire, sauf s'il y a plus de 25
coureurs dans I'échappée. Dans ce cas le nombuleurs se disputant la victoire reste
plafonné a 25 en considérant que les équipes mpaEs par plusieurs coureurs favoriseront

leur leader de la méme maniére que dans un spassim
La formule suivante est appliquée pour calculerii@re 2 a la fin de I'étapéJgy) :
Ux=(n-1)/24
avec n le nombre de coureurs dans le groupe seatdigpla victoire, limité a 25. La formule est

construite pour étre égale a 0 lorsqu’'un seul aguoempose le groupe de téte au moment de

l'arrivée, c’est ce qui explique le (n — 1) / 24uidit que n / 25.
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Critere 3 :

I ne s’agit pas d'un calcul, mais d'une valeur dée arbitrairement en fonction des
rebondissements offensifs de la course. S’il y awmoins une attaque dans l'intervalle de temps
entre deux mesures (15 minutes ou 3 minutes dadertdére heure de course), une valeur est
attribuée a ce critere selon le classement du eneitioureur figurant parmi les attaquants :

« 0,2 si l'attaquant le mieux classé au classememérgé est au-dela de la%8place au départ de
I'étape ;

* 0,4¢s’ilestdans letop 20 ;

* 0,6s’ilestdans letop 10;

« 0,7 s'il est 5™;

« 0,85l est &™;

« 0.9 sl est 3™;

+ 1s'il est 2™ou I avec un écart inférieur & 100 secondes au classeyéréral.

La valeur O correspond a un intervalle de temps a#taques.

Bilan des calculs
Chacun des trois calculs aboutit a une valeur cm@pmntre 0 et 1, leur somme correspond a la

valeur d’IC de I'étape au moment ou les donnée&tintelevées (Figure 3).

Insérer Figure 3

Les trois criteres sont basés sur des donnéesatesc@ un moment de la course. Leur agrégation
donne un indice d’'IC de la course au moment owddsuls sont effectués. En réalisant les calculs
sur l'intégralité de I'étape, il est ainsi possible tracer une courbe de I'évolution de I'IC enrsou

d’étape, de calculer I'intensité moyenne de I'étapede la derniére heure de course. Cela permet
d’avoir des données chiffrées et exploitables émeént dans le cadre d’'une étude statistique entre

différentes étapes, ou différentes courses paestap

Autre précision, le calcul se fait a partir dti ihstant T = 15 minutes, jusqu’a l'instant T

précédant l'arrivée. En effet il serait délicat définir des critéres pour juger de l'intensité au
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moment de l'arrivée. Qu'il s’agisse d’'un sprint midou d’'une arrivée échappée, l'intensité est
supposée maximale au moment du passage sur ladligmizée. De plus, les indicateurs ne seraient
plus valables dans le calcul de lincertitude ptauwictoire d’étape étant donné que le nom du
vainqueur est déja connu. En considérant que ilkalintéresse au cceur de I'étape, il se stoppe
donc 3 minutes avant l'arrivée, a I'exception dicebdu critére 2 a la fin de I'étap&4). A titre

d'illustration, la figure 4 retrace I'lC de |&"8 étape du Tour de France 2013.

Insérer Figure 4

3. Perspectives d’applications et intéréts managériaux
3.1. Comparaison d’étapes similaires aux degrés d'iiteendistincts

Afin d’appliquer le modéle précédemment décrit, x@vons opté pour deux étapes aux
profils proches permettant ainsi de pouvoir compdes valeurs d’intensité. Il s’agit de deux
courtes étapes de montagne (moins de 140 kiloméireposant une arrivée en altitude précédée
par une traversée de vallée relativement plate @dil@metres. Seul le début d’étape différe,
puisque l'une est composée de deux ascensiondotrgees, l'autre présente une succession de
montées relativement courtes. Ces deux étapeSasﬁfﬁme étape du Tour de France 2013 (Figure
5) et la 16 étape du Tour d'Italie 2014 (Figure 6). Le tabl@dournit leur distance, leur dénivelé

ainsi que leur IC moyenne aussi bien dans leumebigeque pour leur derniére heure de course.

Insérer Figure 5 et 6 et Tableau 2

L’étape du Tour d’ltalie présentée est trois fdisspntense en moyenne que celle du Tour
de France, mais ce n’est pas lié a sa difficulpsaure en début d’étape puisque le principaltécar
est observé dans la derniere heure de course,nsprotil similaire, avec un rapport de 3,1. Les
deux étapes n'ayant pas la méme durée de coudsmete but de comparer facilement la derniere

heure de course, I'évolution de l'intensité estspréée en fonction du temps restant avant l'arrivée
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(Figure 7). Afin de comprendre les raisons d'un éehrt d’intensité, il faut s’intéresser au

déroulement de la course et identifier les raistmBévolution de I'intensité pour chaque étape.

Insérer Figure 7

Tour d’ltalie 2014 étape 16 :

Malgré une ascension des le départ de I'étapeefisité est nulle en raison de I'absence d’attaques
durant la premiere heure de course. Le pelotoregtait contre les organisateurs qui ont donné le
départ malgré des conditions météorologiques ftiféisilés (pluie et neige en haut des cols). Les
attaques commencent ensuite et les différents geo@phappés créent beaucoup d’intensité avec la
présence notamment dd"™8du classement général et de plusieurs membrespd@Q dans ces
échapées. Au sommet du Col du Stelvio (le deuxiénhe les échappés sont repris et les coureurs
temporisent pendant 15 minutes, I'intensité estkenail114 minutes de l'arrivée. Dans la descente
des attaques se produisent, et un petit groupersgef avec notamment Nairo Quintanﬁm(%a
2'40), Pierre Rolland @“eé 4’47) et Ryder Hesjedal (‘?L"fé 6'44). Ce groupe compte 3 minutes
d’avance a I'entame de la derniére ascension. Radesrniere heure de course, le leader est menacé
et le premier critere du calcul est tres élevé.r@&ranche, durant la derniére heure de course le
deuxieme critere n'apporte quasiment pas d'intérmitisque I'échappée n’a jamais perdu de temps
sur le peloton. Les pics d’intensité observés dostaux attaques qui ont lieu dans le groupe de tét
ainsi que dans le peloton du Ieade?m&critére). Nairo Quintana remporte I'étape avec43'3
d’avance sur le leader et s’empare du maillot s, avant de remporter le Tour d’ltalie quelques

jours plus tard.

Tour de France 2013 étape 20 :

Le départ de I'étape est sujet a des attaquesee¢chmppée se forme avec des coureurs classés au-
dela du top 20. Aucun coureur n’est dangereux asseiment général, seule la part fixe du premier
critére apporte de l'intensité. A 100 minutes derlvée il ne reste plus que Jens Voigt* (3

2h08) dans I'échappée, les autres coureurs sai@indés pendant qu’une contre-attaque se forme,
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toujours avec des coureurs mal classés. Entre 80 mtinutes de l'arrivée, les pics d’intensité sont
créés par le deuxiéme critére. lls s’expliquent f@rolution de I'écart entre les trois groupes
(I'échappée, la contre-attaque et le peloton) gie cle I'incertitude sur le groupe qui se dispulara
victoire d’étape. Au début de la montée finalepédoton accélere, I'échappée et la contre-attaque
perdent beaucoup de temps, puis se font rattraperdepgroupe maillot jaune. Durant les 24
dernieres minutes de course, l'intensité est redleepté a 3 minutes de I'arrivée avec l'attaque de
Quintana, le " du classement général. La situation est la suivalat maillot jaune figure dans le
groupe de téte et des coureurs se font distanosradil n’y ait d’attaques, aucun changement de
situation n’est observé. Le maillot jaune n’est pagdanger puisqu’il est dans le groupe de téte (le
critere 1 est nul). Il n’y a pas d'incertitude qtiau groupe qui se disputera la victoire d’étape,
puisque les coureurs qui ne sont pas dans le grdeipéte ont été distancés et n’entrent donc pas
dans le calcul (le critere 2 est nul). Et enfin't a pas d’attaques, sauf celle du maillot jaunieng

rentre pas en compte parce qu'’il a beaucoup d’'avanclassement général (le critére 3 est nul).

La comparaison des deux étapes a pour objectifeteraren pratique la méthode de calcul
de I'IC dans des situations de courses opposéerraiement & la 20 étape du Tour de France
2013, la 18™ étape du Tour d'ltalie a été le théatre de nomsesiattaques de coureurs bien
classés, avec une mise en danger du leader pendentongue partie de I'étape. Les écarts
d’intensité moyenne entre ces deux étapes sonigeésl par la mise en relation des situations de
course et du calcul de I'intensité instantanéeteSares deux étapes ont été choisies volontairement
pour étre tres intense et peu intense, néanmanart’ d’intensité moyenne (3 fois supérieur pour
I'étape tres intense) laisse imaginer que la méthamicalcul reflete bien les différences d’intensit

significatives entre chaque étape.

3.2.Préconisations et limites associées

Cette méthode permet de comparer les étapes les awne autres et de rendre compte

objectivement de I'IC uniquement en se basantesufdits de course. En calculant I'lC d’'un grand
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nombre d’étapes, il serait possible de regroupeétapes présentant des caractéristiques similaires
et de constater si ces derniéres influent sur IQ@rtains résultats correspondraient certainement
aux hypotheses les plus évidentes, par exempldeguetapes de montagne sont plus intenses que
les étapes de plaine. Mais il serait égalementilplesde tester beaucoup plus de détails. Citons, a
ce titre, plusieurs hypotheses d’éléments favosadlia création d’IC :
* les éléments liés au parcours :
- 'enchainement direct de montées dans le finalirmisant les vallées (pas de plat entre chaque
montée), ceci permettant aux coureurs bien placésaasement général de tenter une échappée
de plus loin sans craindre I'organisation du pelatans la plaine précédant la montée finale ;
- la présence de forts pourcentages qui mettradifficulté les équipiers, et donc isolerait les
leaders entre eux ce qui les inciterait a attaguer
- le dénivelé important de I'étape la rendant ttiéfcile, la fatigue engendrée par cette difficult
augmenterait I'écart de niveau entre chaque coudeuwntc permettrait a un coureur en trés bonne
condition de creuser plus facilement I'écart ;
- la faible distance de I'étape rendant les étghesnerveuses.
* le placement de I'étape dans la course :
- la veille d’'un jour de repos ou d’'une étape dair@ : les leaders ne se poseraient pas la
guestion de s’économiser physiquement s’il n’y s giatape clé le lendemain ;
- dans la derniere semaine de course, lorsquejlepes sont plus faibles a cause des abandons
et de la fatigue. Si les équipes sont plus faiblesst plus difficile de contrdler la course, eett
situation est donc théoriquement plus favorable ackappées y compris si des leaders
attaquent.
» la météo : le mauvais temps favoriserait les défaiks et les retournements de situation.
e [I'écart entre les leaders au classement générdEpart de I'étape : si le leader a peu d’avance
sur ses adversaires, ces derniers seront probatileptes offensifs qu’avec une avance

importante.
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La réponse a chacune de ces hypothéses poursgitergprécieuse pour les organisateurs de
courses cyclistes professionnelles. Ces derniangem¢ modifier le parcours et tenir compte des
éléments créateurs d’IC pour optimiser les chadeegendre la course trés intense, tout en tenant
compte des contraintes auxquelles ils sont sountisdee leurs natures (reglementaires,
géographiques...). Dans les derniéres années, AatDaek choix innovants concernant le tracé du
Tour de France. L’organisateur a notamment racctatongueur de certaines étapes de montagne,
il a également donné une part plus importante aassifs secondaires comme les Vosges et le
Massif Central. Cette méthode de calcul de I'ICreoffion seulement la possibilité de vérifier
impact de ces modifications, mais souligne aussi éléments de la course qui augmentent
l'intensité. D’autres modifications pourraient étestées de facon a optimiser I'IC, et cette méhod
de calcul permettrait de confirmer ou non les téssilattendus. Aprés une phase de test, il semait p
exemple possible de vérifier si I'utilisation d'dlettes est défavorable a I'IC. Une autre pisteade
de réduire le nombre de concurrents par équipecAsix ou sept coureurs contre neuf
actuellement, un leader d’équipe aurait moins dfgigts dans son équipe pour contrdler les

échappées, ce qui pourrait rendre la course pfaagite, et par conséquent plus intense.

En dépit de ces perspectives prometteuses, natvailtrcomporte un certain nombre de
limites gu'il convient d’évoquer. Tout d’abord sum plan théorique, si le concept d’'IC a été I'objet
d'un développement en réponse aux limites de cUIEC, de récentes contributions ont mis en
avant les propres limites inhérentes a ce condgmiivet (2011) s’est attaché, par exemple, a
montrer que des éléments augmentant I'lC ne pontgierticiper seuls de 'augmentation de la
valeur des compétitions sportives (alors mémeslegsieoncepts d’'EC et d’IC ont été envisagés
dans cette perspective). Nous souscrivons totaleeeatte idée dans la mesure ou la demande en
spectacles sportifs est sous-tendue par de nomdsrawsiables & méme de susciter l'intérét des

spectateurs et téléspectateurs tels que des \exitbs au terrain (performance des joueurs,tquali
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de la prestation sportive) et en dehors (imagegatation, qualité des retransmissions...). Cette
premiére limite interroge, sur un plan méthodoloagigla validité de I'indicateur construit. Devant
la complexité des enjeux, nous avons raisonné ipatement a travers celui de la lutte pour le
Maillot Jaune, qui constitue le « prix » le plusdiatisé du Tour de France mais en occulte d’autres
dont certains coureurs se sont fait une spécidéMéillot Vert et Maillot a Pois désignant
respectivement le meilleur sprinter et le meillgwimpeur). De fait, s’il n'est pas impossible
d’inclure ces différentes variables dans une medg&tin mathématique, cela la complexifie de
maniére importante. De la méme facon, nous nousmeamlimités dans le choix des

« rebondissements offensifs » en ne recensantaguatiaques observées et en excluant d’autres
faits de course pourtant propices a la créatio@.d\Nous faisons référence par exemple aux chutes
d’autant plus spectaculaires lorsqu’elles se pmhti a I'arrivée en sprint massif d’'une étape de
plaine ou dans des descentes d'étapes de mont&gties-ci constituent parfois un des faits
majeurs de course auxquels les médias font référemcsur lesquels les téléspectateurs sont
particulierement attentifs. De fait, ces choix nogkblogiques ne rendent valide I'indicateur ainsi
créé que par le jeu des comparaisons permettametige en perspective cette IC calculée sur

plusieurs saisons ou entre différentes courses.

Enfin, sur un plan managérial, les dirigeants choiigations d’évenements sportifs, tels que
les grandes courses cyclistes, sont soumis a dégcdes dans le tracé des parcours de nature
financiere mais également politiques dans le clu@s régions ciblées, des villes étapes... Ces
éléments constituent autant d’obstacles dans kereke d’'IC qui ne doit pas non plus étre obtenue
au risque d’engendrer des externalités négatiees lau spectacle sportif (exemple du dopage qui

pourrait étre encore plus encouragé dans le casaessions d’étapes trop intenses).
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Conclusion

Aprés avoir présenté les recherches existante¢esuroncepts d’EC dans le cyclisme et
d’'IC dans d’'autres sports, I'objet de cet artictaitéde présenter une méthodologie novatrice du
calcul de I'IC intra-étape dans le cyclisme en §jinant des travaux effectués dans les sports
collectifs (Scelles, 2009). Cette approche est éasdr trois criteres : lincertitude pour le
classement général, lincertitude pour la victoitétape et les rebondissements offensifs. Le
résultat de ce calcul donne une valeur d’IC instaé&¢ a chaque moment de I'étape. Ces différentes
valeurs calculées permettent ensuite d’étendralyae sur I'lC moyenne de I'intégralité de I'étape.
L'intérét est de comparer les différentes étapedoention de leurs caractéristiques spécifiques
(longueur, étapes de montagne ou de plaine...). G@paraisons pourraient s'avérer utiles pour
les organisateurs dans la construction de leurseglesquels seraient susceptibles de tenir compte
des résultats pour optimiser les chances d’avod fonte IC durant I'épreuve. Une course plus
intense attirerait ainsi davantage les spectatetitg€léspectateurs, ce qui est d’une importance
capitale pour I'économie du cyclisme. Toutefoisnglasa recherche d’optimisation de I'IC,
'organisateur doit composer avec certaines camtai et des limites liées a une trop grande
difficulté du parcours. La recherche du spectadd, cen effet, étre mise en lien avec des

performances humainement possibles.

!La revue de littérature opérée par ces deux aieamtre qu’une part non négligeable des 39 étedgsiriques
collectées entre 1976 et 2002 et portant sur lessedle I'incertitude du résultat sur la demandesplectacles sportifs
(mesurée par I'audience générée) n’établissentralign entre ces deux variables,

2 Dans la mesure ol nous envisageons d’appliquaraleul d’'IC sur des courses & étapes, I'ICIM présea
méthodologie la plus adaptée pour y parvenir.

% Une revue de littérature a été constituée a e pay Cabaud, Scelles, Francois et Morrow (2015).

* Cette affirmation provient du visionnage de I'emiée des étapes ayant servi a I'application du reodéC.
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