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4. Le paradoxe des files lentes et rapides

ne section d'autoroute d'une

longueur de 18 km possede
deux voies R et L. A cause de trous
dans la chaussée (par exemple), la
voie L estlente et la voie R est rapide.
Les voitures n'ont pas le droit de
changer de file sur cette section.

La voie L avance a 18 km/h
(5 m/s). Les voitures sur la voie L
sont séparées de 5 metres et donc,
en un point donné de la voie L, il
passe une voiture chague seconde.
Une voiture engagée sur L y reste
une heure avant darriver a |'extré-
mité de la section. A chaque instant,
il y a 3600 voitures sur la voie L.

La voie R avance a 72 km/h
(20 mf/s). Les voitures sur la voie R
sont espacées de 10 métres et donc
en un point donné de la voie R, il
passe deux voitures par seconde.
Une voiture engagée sur R y reste
15 minutes. A chaque instant, il y a
1800 voitures sur la voie R. Une voi-
ture sur la voie R double trois voi-
tures de la voie L par seconde et une
voiture sur la voie L est doublée trois
fois toutes les deux secondes.

Je suis sur cette autoroute, il
se produit un dépassement; quelle
est la probabilité P, que je sois celui
qui double ? Quelle est la proba-

bilité P, que je sois celui qui est
doublé?

Raisonnement 1

A chaque dépassement, il y a
une voiture dépassée et une voiture
qui dépasse: j'ai donc autant de
chance d'étre dans |'une ou I'autre.
La réponse est P, =P, = 1/2.

Raisonnement 2

Sur les 18 kilométres de la sec-
tion d'autoroute, il y a 3600 voi-
tures lentes et 1800 voitures rapides.
J'ai donc deux chances sur trois d'étre
dans une voiture lente et une chance
surtrois d'étre dans une voiture rapide.
Si je suis dans une voiture lente, au

prochain dépassement, je serai
dépassé, si je suis dans une voiture
rapide, je dépasserai. Les réponses
sont donc P, = 1/3 et P, = 2/3.

Raisonnement 3

Al'entrée de la section, il passe
une voiture lente par seconde, et
deux voitures rapides par seconde
(c'est le cas en fait en chaque point
dutrongon). En me présentantal’en-
trée de I'autoroute, si je ne sais pas
quelle est la voie rapide et la voie
lente, et que les voitures se dispo-
sent au hasard, je serai 2 fois plus
souvent sur la voie rapide que sur
la voie lente (elle absorbe deux
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fois moins de véhicules). Quand j'em-
prunte cette section d'autoroute,
je suis donc deux fois sur trois dans
une voiture qui dépasse et une fois
sur trois dans une voiture qui est
dépassée. Les réponses sont donc
P,=23etP,=1/3.

C'estennuyeux! les trois calculs
parfaitement rigoureux aboutis-
sentatrois conclusions différentes !
Comment expliquer ce qui apparait
comme une absurdité totale ? (La
solution du paradoxe est donnée
dans le texte principal.)

avance réellement moins vite que sa ou ses
voisines. Sivous étre pris dans une telle file,
il devient rationnel d’en changer. Lillusion
de la file lente existe, oui, mais les vraies
files lentes aussi!

Lasituation créée par ces files avangant
adesvitesses différentes est délicate atrai-
terdu point de vue des statistiques. Plusieurs
effets de sélection et de perspective s’y
produisent et perturbentles évaluations des
probabilités quand nous voulons répondre a
la question: ai-je de la chance, oui ou non ?

lyatrois raisonnements possibles (voir
lafigure 4]. Le premier est qu'a chaque dépas-
sement, il y a une voiture dépassée et une
voiture qui dépasse. Quand il y a un dépas-
sement, j'ai donc une chance surdeux d’étre
dépassé ou de dépasser.

Le deuxieéme est que si l'une des files
avance plus vite, les véhicules y seront
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plus espacés que dans lafile lente ou les voi-
tures s’agglomerent. Sur la section d’auto-
route, il y aura donc plus de voitures dans la
file lente que dans la file rapide et en moyenne
nous nous trouverons plus fréquemment
dans lafile lente (dont leffectif est plus grand)
que dans la file rapide (comportant moins de
véhicules). Si toutes les files ne vont pas a
laméme vitesse, le sentiment de ne pas avoir
de chance est donc fondé objectivement :
d’apres ce deuxieme raisonnement, on se
retrouve vraiment plus souvent dans la mau-
vaise file. Remarquons que cette conclusion
contredit la conclusion du premier raison-
nement... mais ce n'est pas fini.

Un troisiéme raisonnement est encore
possible. Les files rapides, méme siles véhi-
cules y sont moins serrés, ont des débits
plus importants que les files lentes (sou-
vent presque immobilisées) : il y passe un

plus grand nombre de voitures par seconde,
car elles ne se génent pas mutuellement
(un bouchon diminue le débit de voitures).
Il en résulte que parmi toutes les voitures
qui s'engagent dans une section ot il y a
une file lente et une file rapide et que per-
sonne ne change de file, il y a plus de voi-
tures qui empruntent la file rapide que de
voitures qui empruntent la file lente. Celui
qui,al'entrée de la section, choisitau hasard
une file se trouvera plus fréquemment dans
a file rapide que dans la file lente.

Trois raisonnements donnent trois
conclusions différentes ! Sur la figure 4, avec
des chiffres précis, la probabilité d’étre dans
la file rapide est égale, selon les raisonne-
ments,a 1/2,1/3 ou 2/3, ce quibien slrest
paradoxal. Comment s’en sortir ?

Lasituation estanalogue a celle du para-
doxe de Bertrand ou I'on s'interroge sur la pro-
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babilité que la longueur d’'une corde tirée au
hasard sur un cercle soit plus longue que le
coté du triangle équilatéral inscrit dans le
cercle (voir: http://frwikipedia.org/wiki/Para-
doxe de Bertrand).

Les trois raisonnements calculent trois
probabilités qui, contrairement aux appa-
rences, ne correspondent pas a la méme
question. En effet, il n'est pas équivalent:

— de choisir au hasard une voiture en
train d’étre dépassée ou de dépasser (rai-
sonnement 1];

—de choisir une voiture au hasard a un
instantdonné surla section d’autoroute, et
de s’interroger pour savoir si, lors du pro-
chain dépassement, elle dépassera ou sera
dépassée (raisonnement 2).

Etces deux questions sont différentes
de celle qu'on se pose avant d’arriver sur
la section d’autoroute : vais-je avoir de la
chance et me retrouver sur la voie rapide ?
(raisonnement 3).

Sachant cela, le probleme devient: quelle
question le conducteur doit-il se poser pour
savoirs'ilade lachance ou pas ? lme semble
que cest la troisieme question, celle qui
aboutit a la réponse la plus positive nous
indiquant qu'on sera dans labonne file plus
d’'une fois sur deux.

Cette conclusion semble contraire au sen-
timent de malchance persistante ressentie
dans les embouteillages, mais 'explication de
ce sentiment est simple et nous ramene ala
premiere partie de Iarticle. Pour les raisons
identifiées, quand les files ont des vitesses
équivalentes, nous croyons avoir moins de
chances que nous devrions en avoir. Lorsque
les files ont des vitesses différentes, les
mémes biais de mémorisation se produisent
pour des raisons de méme nature, et pour
une raison supplémentaire quin’a pas encore
été évoquée. Quand nous sommes surla voie
la plus rapide, nous en sortons vite et oublions
aussitot que nous venons d'avoir delachance !

En clair, et dans notre vie a propos de
bien d’autres choses que les encombre-
ments de circulation, nous considérons nor-
mal d’avoir de la chance et nous ne nous en
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réjouissons pas comme nous le devrions
(ce que les probabilités nous permettent
d'analyser), alors que nous trouvons injustes
les désagréments qu’un peu de malchance
provoque et cela surtout lorsque le désa-
grément est plus long que la satisfaction.

La réponse est assez claire, ce qui ne veut
pas dire facile a appliquer.

— Sivous pensez que la file d’a coté
avance plus vite que la votre, effectuez un
contréle aussi objectif que possible de votre
jugement (il se peut que vous soyez victime
de lillusion de la file voisine).

—Sivous concluez que lafile voisine est
vraiment meilleure, alors il seraintéressant
de changer de file.

Cependant, n'oubliez pas que vous
prenez un risque d’accident en changeant
de file et qu'il faut I'intégrer a votre calcul.
Cette prise en compte pourrait en effet en
changer la conclusion, comme le montre
une étude récente de D. Redelmeier (déci-
dément soucieux de circulation routiére).

Les résultats publiés dans la revue Medi-
cal Decision Making sont troublants, ils résul-
tent de calculs menés a partir des
statistiques de mortalité dans les accidents
et des données de circulations routieres.
IIs indiquent que:

—une heure passée a conduire une voi-
ture diminue I'espérance de vie de
20 minutes (du fait qu'on prend un risque
d’accident mortel);

—une augmentation de vitesse d’un kilo-
meétre par heure entraine pour un conduc-
teur moyen, une perte de temps de
26 secondes, car le gain de temps obtenu
parlavitesse accrue est plus que compensé
par la diminution d’espérance de vie résul-
tantde 'augmentation du risque d’accident.

— une diminution de vitesse de trois
kilomeétres par heure est ce qui produit
pour le conducteur moyen le meilleur gain
de temps total (différence entre le temps
perdu immédiatement par la vitesse
moindre, et la prolongation de 'espérance
de vie due a la diminution du risque d’ac-
cident pour celui qui ralentit). Des calculs
a méditer, la encore !
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