EL TAMIZ — DUELO AL SOL — TERCERA PREGUNTA

Continuamos con la tercera pregunta: qué valores de p, y p, harian que Z no errase su disparo a
propdsito en la primera ronda, cuando estan las tres pretendientes vivas.

Sabiendo que teniamos una pregunta adicional, habiamos elaborado nuestra solucién de manera
bastante general. Rellenemos la tabla que nos muestra la probabilidad de ganar un duelo por parejas en
funcién de la probabilidad de acierto de cada contendiente (con p, = 1 fijo). Operando un poco los
resultados del apartado anterior es facil llegar a la siguiente tabla:

Situacion Gana X
XY

Xz

pz(l - py)
1-(1-p,)A-p) 1-(1-p,)1-py)
1- Dz 0 Dz
0 py(l -1z bz

1-(A-p)(1-p,) 1-0-p)(1-p,)

Igual que antes, si Z escupe lo hard siempre hacia X (ya que si Z matase a Y, después X mataria a Z

pz(1-Dy) )
1-(1-py)(1-p2)

sea mayor que la probabilidad de victoria si no escupe y muere uno de X o Y (caso ZX 6 ZY).

seguro). Asi, Z elegird escupir cuando su probabilidad de victoria contra Y en el caso YZ (

Y aqui estd la mayor dificultad. Cuando hay tres contendientes, si Z no dispara, no es seguro contra
quién se enfrentara, ya que esto depende del orden de disparo. Y precisamente cual sea el contendiente
puede modificar la decision de escupir a X o escupir al suelo. Cuando esta disparando Z hay dos
opciones:

a. Situacion ZXY: Después de Z le toca a X, que con seguridad matara a Y. Entonces se llega a la
situacidn ZX, con probabilidad de victoria de Z igual a p,.
b. Situacién ZYX: Después de Z le toca a Y, que puede matar a X con probabilidad p,, (y entonces

se llega a ZY, con probabilidad de que gane Z igual a ) o fallar, y se llega

Pz
1—(1—172)(1_1731)
nuevamente a ZX con probabilidad de victoria de Z igual a p,.

Estudiaremos cada caso por separado.
1. PRIMERA OPCION: SITUACION ZXY

En este caso, si Z escupiese a X intentaria llegar al caso YZ, y si no escupiese llegaria al caso ZX. Z se
decidiria por escupir cuando la probabilidad de ganar en el primer caso YZ supere a la del segundo, ZX,
es decir:

Pzivz = Pzizx

p,(1—py)
1-(1-py)1-p)

= Pz

Operando llegamos a la relacién que determina cuando Z elige escupir en su turno:



1_py21_(1_py)(1_pz):
1_py2py+pz_pypz;

1- Zpy = pz(l - Py);

La desigualdad [1] nos da un limite para p, relativo a la probabilidad de acierto de Y, p,. Ademds,

simultdneamente debe cumplirse la otra inecuacion:
Pz < Dy;

éCual de las dos condiciones es mas restrictiva? El primer limite es decreciente y llega a 0 parap, = >

mientras que el segundo creciente, asi que tienen que cruzarse en algin punto entre 0 y 1/2.
Busquemos el limite en que se cumplen ambas desigualdades:

1-2p,
py_ l_py 1]

py —3py+1=0;

Resolviendo:

Evidentemente, como la probabilidad de acierto debe ser menor o igual que 1, la raiz que nos interesa
3—V5 _
2
0.3819. Para valores de p,, inferiores a este limite, bastara que se cumpla p, < p,, que es siempre

es la que se obtiene tomando el signo negativo, es decir, los dos limites se igualan en p, =

cierto por el enunciado. Para p,, mayor, hasta 0.5, el limite viene dado por [1]. Asi, el valor maximo que
podra tomar p, para que Z se decante por escupir en esta situacion sera 0.3819.

. . s s .. . 1-2p
En resumen, en la situacion ZXY, Z inicamente escupira hacia X cuando se cumpla p, < I py, lo que
~Py

solo puede cumplirse para valores de p,, entre 0 y 0.5 (precisdndose valores de p, entre 0 y 0.3819

para que se pueda verificar esta condicién, segun el caso).
2. SEGUNDA OPCION: SITUACION ZYX

En este caso, si Z escupiese a X intentaria llegar al caso YZ, pero si no escupiese podria llegar al caso ZY o
al caso ZX, en funcién de que Y acertase con su escupitajo (con probabilidad p,) o no (con probabilidad
1 —p,). En este caso Z decidird escupir o no en funcién de la siguiente condicién:

Pziyz 2 Py *Pzizy T (1 - py)Pz|zxi

Sustituyendo los valores de las probabilidades de la tabla inicial y operando podemos llegar al criterio de
decision de Z:

pz(l _py) Dz
=Py 1- "Dz
1—(1—py)(1—pz)>py 1—(1—pz)(1—py)+( Py) P




Podemos dividir entre p, en ambos lados. Ademdas, Como el denominador de la izquierda es siempre
positivo (con las probabilidades menores que 1) podemos multiplicar en ambos lados por el mismo:

1-py 2py+(1_py)(1_(1_Py)(l—Pz));
Restamos p,, en ambos lados y dividimos entre 1 — p,, (positivo, no cambia el signo):

1-2p,

T, 21-(1-p)0-p)

Py

Pasamos el 1 a la izquierda sumando y operamos:

1—2py_1—py>
1-p, 1-p,~

-(1-p,)1 —py);

Dividimos en ambos lados entre 1 — p,, (positivo, no cambia el signo):
__ Py
2

(1 - py)

Reordenando llegamos a la siguiente condicién para p;,:

Zl_pz;

Dy .
(1 - py)z

Como esta condicidn claramente no se cumple nunca, ya que deberia ser p, > 1, en este caso ZYX, Z
nunca decidira escupir a X; siempre le resulta mas rentable que X e Y se maten el uno al otro.

p, =1+

3. CONCLUSION

Como se ha visto, a Z solo le interesa escupir hacia X en el caso de que sea inmediatamente la
siguiente; en caso contrario, es mejor que deje a Y intentar matar a X, para luego encargarse de Y.

En el caso de que X sea la siguiente en el turno, a Z solo le interesara escupir cuando se verifique
1-2py
1-py
valores maximos de p, entre 0y 0.3819, seguin corresponda.

P < . Ademas, hemos visto que esto solo puede cumplirse para valores de p, entre 0y 0.5, con
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