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Planteamos uno de los problemas fundamentales de la teoria de juegos, pero llevado al
maximo. Un centenar de reos tienen que decidir si confesar o no para obtener la minima
pena, pero lo que decidan afecta a los demas. ¢ Qué harian ustedes en su lugar?

Cien prisioneros deben decidir si confesar o no, pero su decision afecta a los demas - Fotolia

Si han oido hablar alguna vez de la teoria de juegos o de John Nash (aquel de la mente
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maravillosa) posiblemente les suene aquello del dilema del prisionero. Sin duda se trata de
uno de los problemas fundamentales en dicha teoria, la de juegos. El planteamiento es el
siguiente: tenemos a dos sospechosos de un fraude pero nos faltan pruebas concluyentes
para condenarlos. Los aislamos y les ofrecemos, por separado, que si confiesany su
compafero no, el que confiese se ira de rositas y su colega se quedara 10 anos a la sombra.
Si confiesan los dos, la justicia les concedera unas vacaciones pagadas entre rejas 6 afos
cada uno. Eso si, en el caso de que ninguno confiese, ambos pasaran un afo entre rejas por
cargos menores. ;,Qué harian ustedes en su lugar? Uno puede pensar que lo mejor es
confesar, salir en libertad y que el otro se coma los 10 anos pero si hacemos esto y el otro
también confiesa, nos quedamos ambos 6 afos cada a uno a la sombra. Por lo tanto, lo
inteligente es no confesar porque la condena mas pequefa se da en ese caso, cuando
ninguno de los dos confiesa: un afo para cada uno, dos afos en total. Pero recordemos que
los sospechosos estan aislados y no saben qué va a decidir el otro, por lo que si decide no
confesar y el otro confiesa esta perdido. O al menos, preso durante 10 afios. Entienden ya de
donde viene lo de dilema, ¢ verdad?

Como deciamos al principio, este es un problema muy clasico de teoria de juegos y que
mucha gente conoce. Hoy les quiero contar un problema menos conocido de prisioneros y
dilemas que Alberto Marquez cont6 hace unos dias en nuestro podcast Los 3 Chanchitos : el
problema de los 100 prisioneros

. Si, 100, a los mateméaticos nos gusta poner a prueba la inteligencia de los reos en situaciones
limites.

El problema de los 100 prisioneros fue planteado por Anna Gal y Peter Bro Miltersen, dos
investigadores daneses en 2003 y se puede enunciar como sigue:

Tenemos a 100 prisioneros y cada uno de ellos tiene un numero distinto (del 1 al 100) en su
gorro, que ellos pueden ver perfectamente, basta con que se quiten el gorro. En un habitacion
de la prision tenemos 100 casilleros, también numerados del 1 al 100, y dentro de cada cajon
hemos puesto una tarjeta con un nimero del 1 al 100 que, Iégicamente, no tiene por qué
coincidir con el del cajon en cuestién. El alcaide de la prisién es un poco sadico y les propone
jugar para decidir si se salven todos o mueren todos. Para ello, cada prisionero, por separado,
entrara en la habitacion del casillero, y puede abrir como maximo 50 cajones para encontrar
aquella en la que esta la tarjeta con el numero de su gorro. Antes de salir, vuelve a cerrar
todas los cajones. Si, siguiendo estas reglas, todos encuentran su numero, se salvan todos.
En otro caso, si un prisionero no encuentra su numero en las 50 cajones que abre, moriran
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todos.

¢, Con qué probabilidad se salvan todos si abren los 50 cajones a lo loco, sin pensar? Vamos a
calcularla, que no es complicado. Para ello pensemos en el primer prisionero: si abre
aleatoriamente 50 de los 100 cajones, la mitad, la probabilidad de que encuentre su nimero es
de eso, la mitad, .

Si fueran solo dos prisioneros, la probabilidad de que lo encontraran los dos y quedasen libres
es el producto de la probabilidades de los dos:

Como son 100 prisioneros, la probabilidad de que todos encontraran su nimero en estas
condiciones seria:

100
(%) = 0.0000000000000000000000000000008

Vamos, que se mueren todos con probabilidad casi del 100%. La crueldad del alcaide es asi,
qgué le vamos a hacer. Bueno, si que podemos hacer algo. En situaciones desesperadas hay
gue tomar decisiones desesperadas y en este caso se trata solamente de pensar un poco.

Los prisioneros puede decidir una estrategia ordenada comun para todos, al finy al cabo
todos quieren que los demas acierten su numero. Y la estrategia es tan simple como la
siguiente. El prisionero k (el que lleva una k en su gorro y lo sabe) abre primero el cajon K si
esta su numero, ha ganado; en otro caso, abre el cajéon cuyo nimero ha encontrado en la
cajon k. Si esta el suyo ha ganado, en otro caso, abre el cajén que indica este segundo
namero encontrado y asi hasta que encuentre el suyo o hasta que haya abierto 50 cajones.
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Veamos un ejemplo con 8 prisioneros:

Cajén 1 2 3 4 - 6 7 8

Tarjeta 3 4 6 7 8

En este ejemplo se salvarian todos. El prisionero 1 abre el cajon 1, después la 3, después la 6
y ahi esta su numero. Con el resto de prisioneros ocurre lo mismo, encuentra su nimero antes

de abrir 4 cajones

¢ Qué pasaria en la siguiente situacién?

Tarjeta 2 3 5 6 7 8 1 4

Este es un caso de los chungos porque solo los prisioneros 4, 6 y 8 encontrarian su numero
con la estrategia y, por lo tanto, moririan todos.
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¢ Qué diferencia hay entre los dos ejemplos? Vamos a representar ambas situaciones
mediante un grafo, que es una herramienta que me encanta y que ayuda en la resolucién de
un montén de problemas. Un grafo no es mas que un conjunto de puntos, vértices, en el que
algunas parejas de estos vertices se unen entre si mediante una linea, arista. Pueden pensar
en Facebook como un grafo en el que los vértices son los usuarios y dos vértices estaran
unido si son amigos en la citada red social. En realidad, necesitamos un grafo especial, un
grafo dirigido porque las aristas seran flechas, con una direccion determinada. O sea, que
nuestro grafo se parecera mas a Twitter o Instagram donde el hecho de que un usuario siga a
otro no implica que este seguimiento sea mutuo. En nuestro grafo los vértices seran los 8
numeros y las aristas (flechas) indicaran el recorrido que hace un prisionero por los cajones.

Asi, el grafo del primer ejemplo seria el siguiente:

N
6

¢ Qué observan? Efectivamente, que en esta distribucion se forman lo que llamamos en
Teoria de Grafos ciclos, caminos circulares de vértices, que son de longitud 3 como méaximo,
Los hemos coloreado con distintos colores en la siguiente imagen:
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