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R e g a r d s

comme le jeu B’ sont perdants car, même
si au départ on peut gagner plusieurs fois
de suite, les règles font qu’on tombe rapi-
dement dans un état défavorable qui fait
inéluctablement perdre de l’argent au joueur.

Une explication
simple !
Cet état défavorable est celui correspon-
dant au côté BLANC du jeton pour le jeu A’,
et au côté NOIR du jeton pour le jeu B’. La
combinaison des jeux A’ et B’ a pour effet de

permettre au joueur qui joue A’ de sortir de
l’état de blocage BLANC qui lui est défavo-
rable et dans lequel il reste indéfiniment
coincé quand seul A’ est pratiqué. Le jeu
B’, qui subit de même un blocage dû au côté
NOIR du jeton, en sort grâce au jeu A’. En
jouant un seul des jeux, A’ ou B’, le joueur
tombe dans un piège dont il ne sort plus. En
jouant alternativement l’un ou l’autre (et
plus généralement en mélangeant A’ et B’),
chaque jeu débloque l’autre.

Comme on le constate en examinant les
valeurs numériques des diverses combi-

naisons (voir l’encadré 3), plus les bascu-
lements entre A’ et B’ sont rapides dans un
jeu combiné, plus le jeu composé est
gagnant. Inversement, si les changements
de A’ à B’ et de B’ à A’ sont trop lents, la
combinaison des deux jeux perdants reste
un jeu perdant. C’est ainsi que :
– le jeu {5 % A+95 % B} est perdant, d’espé-
rance – 0,35 euro par partie.
– le jeu [8A’ + 8B’] est perdant, avec une
espérance de – 0,13 euro par partie.
– le jeu (0,2 : A’ <——> B’) est perdant, d’espé-
rance –0,07 euro par partie.

JEU A’ JEU B’

GAGNÉ
3 euros

GAGNÉ
3 euros

GAGNÉ
1 euro

GAGNÉ
1 euro

PERDU
1 euro

PERDU
1 euro

PERDU
2 euros

PERDU
2 euros

On retourne le jeton On retourne le jeton

x

Espérance de 
( x :  A’ <—–> B’)

       0,0            0,1            0,2            0,3            0,4            0,5            0,6            0,7            0,8            0,9              1

– 0,500   – 0,250   – 0,070   + 0,061   + 0,167   + 0,250   + 0,318   + 0,376   + 0,424   + 0,464    + 0,500    

x

Espérance de 
{x %  A’ + y %  B’}

     0,0            0,1            0,2            0,3            0,4            0,5            0,6            0,7            0,8            0,9                1

– 0,500   – 0,229   – 0,022   + 0,130   + 0,216   + 0,246   + 0,220   + 0,128   – 0,018   – 0,231   – 0,500    

n m

1

2

3

4

5

6

         1             2             3            4             5             6             

+ 0,500              + 0,356              + 0,199              + 0,080              – 0,007              – 0,076

+ 0,356              + 0,399              + 0,312              + 0,214                + 0,128              + 0,055

+ 0,199              + 0,312               + 0,277              + 0,208               + 0,139              + 0,075

+ 0,080             + 0,214               + 0,208              + 0,161                + 0,106              + 0,055

– 0,007             + 0,128               + 0,139               + 0,106               + 0,063              + 0,021

– 0,076              + 0,055               + 0,075              + 0,055               + 0,021              – 0,016

Schéma de composition 1 : {x % A’ + y % B’}. On joue aléatoirement le jeu A’ ou le jeu B’
avec la probabilité x (exprimée en pourcentage) de choisir A’ et y = 1 – x de choisir B’.

Schéma de composition 3 : [x : A’<––>B’]. On joue l’un des jeux A’ ou B’, 
en changeant de l’un à l’autre avec la probabilité x.

Schéma de composition 2 : [mA’ + nB’]. On joue périodiquement 
m fois le jeu A’, puis n fois le jeu B’.

L es jeux A’ et B’ du mégaparadoxe de Par-
rondo (découvert par Roland Yéléhada

en 2011) dépendent d’un jeton mis en com-
mun quand on compose les jeux. Dans chaque
jeu, on tire à pile ou face avec une pièce non
truquée. Selon que le jeton montre son côté
blanc ou son côté noir, on opère différemment.

Jeu A’. Quand le jeton est blanc, si on a
PILE, le joueur gagne 3 euros, si on a FACE, le
joueur perd 1 euro et retourne le jeton. Dans
le cas où le jeton montre son côté noir, si on
a PILE, le joueur gagne 1 euro ; si on a FACE, le
joueur perd 2 euros.

Jeu B’. Quand le jeton montre son côté
noir, si on a PILE, le joueur gagne 3 euros ; si
on a FACE, le joueur perd 1 euro, et retourne
le jeton. Dans le cas où le jeton montre son
côté blanc, si on a PILE, le joueur gagne 1 euro,
si on a FACE, le joueur perd 2 euros.

Chaque jeu possède une espérance très
négative de – 0,50 euro par partie, mais toutes
les compositions simples associant A et B
sont nettement gagnantes. C’est seulement
pour les compositions où de longues séquences
de la même stratégie sont jouées consécuti-
vement que l’espérance est négative. Le texte
de l’article donne la clef de ce comportement.
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La combinaison de deux jeux perdants
en interaction produit quelquefois un effet
de déblocage mutuel, qui est apparent avec A’
etB’. Parfois, cette combinaison produit seu-
lement une perturbation légère du com-
portement de l’un des jeux ; c’est ce qui se
passe pour le jeu B de Parrondo quand il
interagit avec A. Si cette perturbation est
suffisante, on passe d’un jeu perdant à un
jeu gagnant. Le cas du paradoxe de Parrondo
initial est de la même nature que le cas
des jeux A’ et B’ : l’interaction de A et B, d’une
manière un peu cachée, aide le jeu B et fait
de la combinaison un jeu gagnant.

On comprend qu’il n’y a là rien de mira-
culeux, puisque les jeux qui partagent un
paramètre (la valeur du capital du joueur,
la position d’un jeton, etc.) ne sont pas indé-
pendants et que le déroulement d’un jeu
peut s’y trouver profondément perturbé
par l’autre. Les interactions des jeux chan-
gent parfois les dynamiques des jeux
comme si un intervenant extérieur en mani-
pulait les résultats. Que de telles manipu-
lations fassent parfois passer d’un jeu
perdant à un jeu gagnant ou l’inverse ne
surprend nullement... après réflexion.

Paradoxe de Parrondo:
ne pas en abuser !
Chaque fois que l’on rencontre un cas où
l’interaction de deux dynamiques ou deux
entités négatives en produit une positive,
il est devenu courant de dire qu’il s’agit d’une
« variante du paradoxe de Parrondo », et
cela explique en partie le grand nombre d’ar-
ticles mentionnant le paradoxe. C’est là un
usage un peu excessif de l’expression, car
on connaît depuis bien longtemps en phy-
sique et en mathématiques des situations
où deux propriétés négatives combinées
en donnent une positive.

Ce qu’on nomme Ouzo’s effect en
anglais, et qu’en français on nommerait plu-
tôt effet pastis est une telle situation.
L’eau n’arrête pas la lumière, le pastis pur
non plus. Pourtant, une fois mélangés, on
obtient un liquide opaque qui arrête la
lumière. Doit-on y voir une variante du para-
doxe de Parrondo ? Ce serait ridicule ! En
mathématiques, la somme de deux nombres

transcendants (c’est-à-dire qui ne sont pas
solutions d’une équation polynomiale à
coefficients entiers) est parfois un nombre
algébrique (solution d’une équation poly-
nomiale à coefficients entiers). C’est le cas
pour les deux nombres � et 1 – �. Doit-
on y voir une variante du paradoxe de Par-
rondo ? Certes pas. Il sera plus sage de
réserver l’expression au domaine de la théo-
rie des jeux.

S’il ne faut sans doute pas accorder au
paradoxe de Parrondo une importance
excessive, notons qu’il joue un rôle très
positif et parfaitement conforme aux
rôles joués par les meilleurs paradoxes de
l’histoire des mathématiques et de la
physique. Il met le doigt sur une attente
intuitive injustifiée provenant d’une ana-
lyse précipitée : ici fondée sur l’idée que les
propriétés des combinaisons de jeux indé-
pendants restent valables pour les com-
binaisons de jeux liés. Il permet de réfléchir
aux conditions de composition qui assu-
rent l’additivité des espérances (et donc
que la composition de deux jeux perdants
le sera encore), il conduit à la mise au point
d’exemples simples qui, une fois assimilés,
évitent de tomber dans le piège de l’oubli
de la condition d’indépendance.

Dans le cas du paradoxe de Parrondo,
il faut peut-être regretter que la complexité
de l’exemple de départ laisse persister l’es-
poir chez certains qu’il se produit vraiment
un phénomène général dont la clef pour-
rait contredire ce qu’on sait des situations
les plus classiques de théorie des jeux.

La théorie du paradoxe de Parrondo n’est
pas comme la théorie de la relativité ou la
mécanique quantique qui ont montré que
la physique classique est fausse dans cer-
tains cas. Elle ne contredit pas les résultats
obtenus avant qu’on en ait eu connaissance
en nous proposant une nouvelle vision de
la théorie des jeux. C’est seulement une mise
en garde contre une mauvaise interpréta-
tion des résultats sur la composition de jeux
et la confusion entre jeux indépendants et
jeux liés. Le désir de miracle est insatiable,
y compris chez les plus rationnels des scien-
tifiques. Seul un effort intellectuel déter-
miné et constant permet d’éviter qu’il nous
conduise à l’erreur. �
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