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El dilema del viajero y sus consecuencias tedricas y empiricas

Rodrgo Moro* = Gustave Bodanga* * Marcelo Auday**

Abstract

Una de las herramuentas formales mas usadas en Ciencias Socuales para modelar situaciones
interactvas es la Teoria de Juegos. Sin embargo, Kaushik Basu (1994) presenté un juego, llamado
“dilema del viajero”, donde las acciones racionales prescriptas por dicha teoria van en contra
de clerras intuciones sobre Ja tacionahidad. Eso condujo a dos lineas de mvesugacidn. Por una
parte, algunos investigadores se enfocaron en el aspecto tednico de ¢6mo modificar la teorfa
de juegos para elmunar la discrepancia. Por otra parte, otros mnvesngadores se enfocaron en
el aspecto empirico de estudiar cémo las personas de hecho actdan cuando son enfrentadas
al dilema del viajero. Este tlumo aspecto es el foco de nuestra mvesugacion. Los objeuvos del
presente trabajo son 2) clantficar esea drea de mvestigacién en térnunos de los disdntos factores
que se han postulado como determmantes de comportamiento en el dilema del vigjero, v b) en
base a dicho anilisis y a la evidencia empinica encontrada, proponer nuevos aspectos y lineas de
nvestigacion a exploraf.

1. Introduccion

Una de las herramientas mds usadas para analizar decistones socales es la Teoria de Juegos, La
Teotia de Juegos es una teotia matematica surgida primaramente con la muz en aplicaciones en
Economia pero que hoy en dia se la usa en casi todas las ciencias socrales y también en brologia.
Sirve para modelar situaciones mteractivas, es decir, situaciones donde hay 2 o mds 'agentes
tomando dectsiones y el resultado final depende de la combmacion de decisiones individuales.
Algunm supuestos presentes en estz teotia son que (1) los agentes son racionales, en el senudo
de que tomardn las decisiones que los llevarin a maximizar su utdidad, (2) la racionalidad es
conocimiento comuin, y (3) los agentes tenen una representacién adecuada de la sivacién de
Juego.

En su ardculo de 1994, Kaushik Basu desafia la nocidn de racionaldad en Teorfa de Juegos
presentando un juego denommado “dilema del viagjero” (DV):

Imagind que vos y otro parucipante van a jagar a un juego con las sigwentes reglas:

Vos tenés que elegir un solo valor entre $2 y $100
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El otro participante hace lo mismo, pero no se permite ningin tipo de comunicacién entre
vos y I otra persona.

En el caso de que el otro participante y vos elyan la misma cantidad, se les paga exactamente
esa cantidad 2 ambos '

En el caso de que el otro parucipante y vos eljan cantidades distintas, se paga considerando
sélo la MENOR de las dos cantidades elegidas. Al jugador que eligié la canndad menor se le paga
en toral esa canidad MENOR MAS $2. Al jugador que eligié la canudad mayor se le paga en total
la cantidad MENOR MENOS §2.

¢Qué valor elegis?

Aqui el tunico Equihbrio de Nashi &5 (2-2) Asi, la solucién racional de acuerdo a Teoria de
Juegos es que ambos jugadores jueguen el menor mimero posible. El upo de razonamiento
que lleva a esta solucién es denommado Backward Induction (induccidn hacia atrds). En el DV
funcionaria asi: una posibiidad es que ambos juguemos 100, tratando de maximizar el premio a
recibir. Pero st el otro juega 100, a mi me conviene elegir 99, ya que me quedarfa con el bonus por
numero bajo. Pero el otro jugador es racional y sabe que yo tengo este incentvo. Por lo tanto, su
mejor respuesta ante eso es jugat 98. Pero s1 el otro juega 98, a mi me conviene jugar 97.. . y asi
sucestvamente hasta 2. Por otra parte, alega Basu (2007), atin para unz persona completamente
enfocada en su bienestar personal, parece sensaro olvidarse de reoria de juegos, y jugar un nimero
alto, probablemente esperando que el otro haga lo mismo. Asi, argumenta Basu, la Teorfa de
Juegos no logta captar adecuadamente nuestras mouciones acerca del accionar racional.

Ante este desafio, los nvestigadores se han enfocado en dos aspectos, uno tedrico y otro
empirico. El aspecto tedrico consiste en analizar como modificar la teoria de juegos estindar de
manera tal de captar la 1dea intuitiva de racronalidad sugerida por Basu. Basu (1994), Branderburger
(2007) y Becker et al. (2005) proponen distintas alternativas, aunqgue todas consisten en refajar
alguno/s de los éupuestos mencionados-anteriormente. Los investigadores concentrados en el
aspecto empirico buscan descubnr como juega de hecho la gente este juego y por qué ehige lo que
elige. Este es justamente el aspecto en el enfocamos nuestra investigacién.

El artculo esti estructurado de la sigmente manera- En la secadn 2 presentaremos la
discusién sobre el aspecto empirico del dilema. En la seccién 3 presentaremos auestra propia
linea de mnvestigacion de indole empirica sobre un aspecto unporiante no tratado por la literatura.
Finalmente, en la seccidn 4 resumiremos nuestras conclusiones,
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2. La investigacion empirica sobre el dilema del viajero

El aspecto empitico es el foco de nuestra nvesngacion. Organizaremos el repaso de las
distintas lineas de invesugacién desarrolladas hasta el momento centrindonos en los principales
factotes que se han postulado como determinantes del comportamiento en el DV.

Aasates de comenzar con tepaso de factores influyentes, es preciso mencionar que, corroborando
la intwicidn de Basw, sélo una mimoria de parncpantes elige la opcidn de Nash y la gran mayoria
elige el nimero mas alto o nimeros cercanos a €l (Rubinstein, 2006, 2007)

2.1. El factor conoctmzenty de Teoria de Juegos

Becker et al (2005) ponen a prueba la hipétesis de que ¢l comportamuento tipico se debe a
la 1ignorancia de los preceptos de teoria de juegos. Para ello, testean el comportamiento en. DV
con expertos en Teoria de Juegos. Les piden que esupulen sus creencias acerca de la distribucidn
de estrategias y que erivien su propia estrategia La hipdtesis es rotundamenite rechazada. El
resultado es que de los 51 expertos que participan, solo 3 (alrededor del (%) seleccionan ha
solucién estpulada por el equilibrio de Nash. Alrededor del 20% juega la opcién cooperativa
y dominada del valor mésimo. La gran mayorfa juega valores altos cerca del masimo. Asi, el
comportamiento tipico no puede atributrse a un desconoctmiento de la teoria de juegos. Becker
y sus colaboradores construyen un modelo formal donde cae el supuesto de racionalidad cormin
y el partiaipante asigna una probabilidad posttiva a que el rval juegue la opaidn cooperauva. El
resultado es que, dado ese supuesto {que, de hecho, se cumple} se sigue del modelo que resulta
racional jugar alto {(aunque no el maximo). De hecho, Jos daros del expennmento parecen respaldar
el modelo y permuten dar cuenta del comportamiento de 1a mayoria de los parsicipantes. El punto
prncipal es que las creencias de los participantes acerca del comportamento del grupoe, fueron
en general bastante acertadas. Y la gran mayoria (alrededor del 80%) juega racionalmjenite en
el sentdo de dar la mejor respuesta a sus. creencias sobre el comporeamiento promedio de los
demis.

2.2. El factor tarario del premiv-castigo

Analizando el comportamiento humano frente al DV, Capra et al (1999) testean la hipdtesis
de que la eleccién de estrategias vartara de acuerdo al aumento o disminucén del premio-castgo
ofrecido (§2 en la version presentada antertormente) El supuesto subyacente es que si el premio-
castigo es muy bajo, los individuos tenderan a desestimarlo nchindndose por elegir un valor
alto, muentras que cuanto mis alto sea, ¢l fiesgo es mayor v Iz eleccidn  de eswategias de valog
mis bajo pueden llevar a una vulidad mayor. El resultado de los experimentos corridos por los
autores tende a confirmar la hipotests. Mis especificamente, los autores muestran guie se da una
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relacidn mversa entre la magnitud del premeo-casugo y el promedio de elecciones en el DV, es
decir, que a medida que aumenta el premio-castugo, disminuye el promedio en las elecciones.
Trabajan con versiones repetidas del DV y con un rango de 80 a 200 centavos, con premios-
casngos que van desde las 5 a 80 centavos. Pot una parte, cuando €l premio-castigo es bajo, las
elecciones se mantienen muy cerca del méximo, Por otra parte, cuando el premio-castigo es
de 80, el comportamiento de los individuos converge en la prediccién basada en el equilibrio
de Nash, es decit, en la minuma apuesta de 80. Los autores analzan el progreso de elecciones
individuzles (los sujetos participan de una sesidn 10 decistones en DV con un premto-casdgo
de clerto tamafio v luego en otra sesidn de 10 decisiones con un premio-castigo de diferente
tamafie) Capra y sus colaboradores muestran que la gran mayoria de las elecciones individuales
pueden ser explicadas por la teotia de aprendizaje que postula que la gente jugaria en la direccion
de fa mejor respuesta 2 la decision del adversario en la eleccién antenior. Sin embatgo, este modelo
no predice los cambios debidos al cambio en la magnitud del premuo-castigo. Asi, Capra y sus
colaboradotes finalizan su articulo postulando un modelo de aprendizaje alternativo para el DV
jugado repeudamente que les permitia predecir con crerta preciston el promedio de eleccrones en
el DV y del que se sigue el efecto del tamafio del premuo-castgo. Sin embargo, reconocen que hay
aspectos de los datos {como cierta 1nercia en las elecciones) que su modelo no logra capturar
Basu et al. (2008) contintian el trabajo de Capra et al (1999), ya que martpulan el tamario del
premio-castigo, pero cambiando el premo-casugo propio y el premio-castigo del rival de manera
independiente. Mas especificamente usan un rango de 806-200, con 2 posibles premios-castigos
propios y ajenos, uno bajo de 10 y otro alto de 80, formando 4 posibles sttuaciones, 2 con pagos
simétricos v 2 con pagos asunétricos. Extienden a sttuaciones de swe-shot el resultido de Capra
et al. (1999) de que cuando se aumenta el pardmetro a ambos jugadores (pasando de 10-10 a
80-80), el promedio de elecciones baja dramiticamente a cerca del minimo. S embargo, hallan
algo novedoso cuando comparan las dos situaciones asumétnicas. Por una parte, en la condicién
80-10 (cuando el premio-casugo propio sube a 80 y el del otro permanece en 10), el promedio
de elecciones disminuye draméticameénte a cerca del minimo. Por otra parte, en la condiién 10-
80, hay un descenso del promedio de elecciones pero muy moderado. Parecerfa como que los
agentes tienden a jugar el minimo cuando el riesgo personal es grande (sea cual sea el riego de
la otra persona) pero no se dan cuenta que el otro hard lo musmo. Asi, los autores argumentan
que hay una falla general de los individuos para hacer los cilculos estratégicos en las situaciones
astmétricas, lo cual podria ser tomado como falla de racionabidad. Basu y sus colabotadores
piden a sus parncipantes que hagan predicciones acerca de lo que va a elegir el otro parucipante
después que hacen su eleccién de juego. Eso les permite establecer algunas estrategias reveladas,
Establecen una clasificaciéon enere las sigutentes estrateglas: Nesh, donde el participante juega el
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mimmo, egupo, donde el participante juega exactamente lo mismo que lo que estima elegiri el
otro {excepto en 80-80); racional, T a 5 unidades menos que el mimero esumado del otro jugador,
débilmente racional, mis de 5 umdades, e irractonal, cuando juega un nimero mas alo que el
nuinero estmado del rival. Aqui se reflejan también las diferencias en las condiciones asimétricas.
Por ejemnplo, Ias combinacidén Nash-Nash (Ja persona juega Nash y prensa que la otra hard lo
mismo se da s6lo el 4% de las veces en la condicidn 10-10, el 50% de las veces en 80-80 y en 80-
10 pero solo el 20% de las veces en 10-80. El otro extremo, la combinacién de equipo de 200-200
se da en el 40% de los casos de 10-10, sélo en el 10% de los casos de 80-80 y 80-10, peto el 25%
de los casos de 10-80. En general, en la condicaén 80-10 la gente tiende a subestimar la apuesta
del otro y en la condicién 10-80 se nende a sobreestunar la apuesta del otro. Otra pauta de quela
condicién 10-80 es la que los participantes encuentran mas dificil de tratar es que los porcentajes
de eserategas arracionales oscilan entre el 11 y el 15% en las otras tres condiciones y en la de 10-
80 Ia proporcién sube a 27%

2.3 EJ/ factor motiwaciin psicoldgiea

Basu et al. (2008) v Brafias-Garza et al. (2008) mvestigan las motwvaciones. psicologicas
detris de las decisiones en DV. Cada uno de ellos propone una dasificacion diferente de los
disuntos tipos de parucipantes En el aridculo mencionado anteriormente Basu et al (2008) piden
a los participantes justificaciones de las elecciones y encuentran una gran heterogeneidad en las
tespuestas. Proponen clasificar los participantes en 3 upos claramente idenuficables, los colusivos
(17%) (juegan alto y esperan que el otrolo haga también), los estratégicos (17%) (estimanlaeleccién
del otro y juegan una o unas pocas unidades menos), y, finalmente, los advetsos al nesgo (29%)
(que ntentan mimmizar la posible pérdida, enfocindose en el tamanio del premto-castiga prop1o).
Esta clasificacton se ve corroborada en las elecciones del juego. Los adversos al niesgo sonilos que
mas fuertemente responden al incremento del propio premie-castigo que es el efecto principal
enconirado. Los estratégicos son los que més fuertemente responden al meremento del premio-
castigo del otro, como era de esperar. Finalmente, los colusivos tienden a jugar relativamiente alto
en todas las condiciones excepto en la de 10-80. Las diferencias en las condicones asimérricis
pueden verse en los tres grupos, aunque es mds marcada en los coluswos.

Brafias-Garza et al (2008) estudian el comportamento en one-shot DV usando justificaciones
brindadas por los parucipantes y un andlsis estadisuco de componentes principales Como
resultado de su andlisis, postulan la existencia de 6 tipos de jugadores: los estrarégicos (esauman el
valot del rival y juegan una o unas pocas unidades menos), los esperanzados (juegan alto y esperan
ganar mucho}, los compeuuvos (quieren ganarle a su rival), los adversos al riego (juegan bajo, no
quieten arriesgarse a perdet), los del promedio (juegan alrededor del punto med:o del intervalo)
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y los calculadores-adversos a la penalidad (hacen calculos y tratan de evitar la penalidad). A partir
de esta upologia, clasifican a los participantes en la categoria donde nenen mayor puntaje. El
resultado es que [as predicciones partiendo de cada categoria coinciden en gran medida (aunque
con clerta dispersién) con el comportamiento real de los parncipaiites. Los autores encuentran
también que hay ciertas correlaciones entre la tipologia antes descripta y otras vamables como
el desempenio de otras tareas diferentes del DV. Por ejemplo, encuentran que hay correlactones
entre e} grupo estratégico y un buen desempefio en un test de matematca (GRE).

En resumen, aunque cada uno de estos artfculos propone una clasificacién diferente de los
distintos upos de parucipantes, ambos estudios comciden en que aversién al resgo, deseo de
Mmaximizat ganancia y comportamento estratégico son zlgunos de las mouvaciones fundamentales
para exphcar el comportamiento de los participantes.

2.4. El factor comuntcacin

Chakravarty et al (2009) ponen a prueba Ia hipétess de que cuando hay comunicacidn previa
al juego acerca de categorias imprecisamente definudas (e.g., jugar alto, jugar bajo) la tendencia
serd de jugar estrategras de mas alto valor que en ausencia de comumnicacidn, y no pueden ser
mds bajas que aquellas bajo comunicacion precisa Sin embargo, los experimentos muestran
que no hay diferencia siguficanva entre las jugadas con comunicacion de categorias tmprecisas
y sin comunicaciéon. Pero la comunicacién en categorias precisas eleva el valor de las jugadas
con respecto a la no comunicactén. Més especificamente, comparan tres opos de situacdn:
comunicaci6én imprecisa, donde se les da la opeion a los participantes, antes de tomar la dectsion,
de enviar o nto el mensaje “alto” (hugh) 2 Ia persona con las cual juegan, comumecacién precisa,
donde se les dala opcién de enviar un nimero entero, finalmente, sm comumcacién, la condieidn
control donde no se permute nngun tipo de comunicacién, Los autores reportan que sd/ la
condicién de comunicacion preasa incrementa las elecciones de manera significauva v robusta
comparada con la condicién control Sin embargo, a pesar de que a condicién de comunicacién
imprecisa N6 provoca un aumento en las apuestas en el resultado global, fas personas que recben
el mensaje “alto”, si tienden a jugar mas alto que las que no lo réciben. Pero no puede decirse lo

musmo de las que personas que enzdan el mensaje “alto”.

3. Un aspecto olvidado: la interpretacién del juego

Nosotros realizamos un expenmento para investigar un aspecto que la heeratura habia pasado
por alto: cémo nrerpretan las personas el dilema del viajero (véase el reporte completo en Moro
etal,2010) Enlaliteratura normalmente se asume que los parucipantes enuenden cotrectamente
la sttuacién de juego que se les presenta. Sin embatgo, nos preguntibamos s1 ese supuesto valia
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para nuestro juego. Para avenguarlo, después de presentatles a los parucipantes el DV y que
tomatan la decision, les presentamos una serie de tres preguntas como la sigwente:

Juan y Pedro participaron de este juégo.sQué cantidad de dinero rectbio cada partictpante
dadas las reglas de juego antes descriptas, s1..

Juan ehgié $230 y Pedro eligié $2507

Juan recibié: §_ y Pedro recihud: §_

Este test nos permind averiguar st el participante entendia el juego de manera estandar o no.
Y de no ser estindar, st el participante usaba sistematicamente una regla de pago alternativa. Para
evaluar las respuestas usamos el sigutente”caterio. Se consideré que un participante entendia el
problema de manera estindar st respondia correctamente a las tres preguntas de la senie, Usando
dicho ciiterto, sélo el 39% de nuestros participantes (n = 222) entendicron de manera estindar el
problema. En cuanto al resto, encontramos una gran vartedad de respuestas. Muchos de ellos (25%
del total) respondieron a las preguntas inconsistentemente. Otros, en cambio, respondieron corho
s1usaran sisteméticamente una regia alternativa de pagos (36% del total). Globalmente, hallamos
16 reglas de pago alternativas usadas consistentemente en las tres preguntas de meerpretacién. En
algunos casos, la vanacion era sutl v no cambiaba la dindmuca del juego. Otras interpretaciones,
en cambio, 1ban en contra del espititu mismo del juego, castgando al que decia el menor niimero,
Exi algunios juegos directamente se elimmaba el cardcter interactivo, en el senndo. que uno sabia lo
que tba a cobrar independientemente de lo que dijera el otro. Algo en comun que parecian tener
‘todas estas variaciones es que parecian ser sumphficaciones del juego onginal.

Parece razonable sostener que los partapantes que respondieron de manera alternativa peto
sistemética estaban Jugando 2 otro juego distnto del DV. En todo caso, parece claro que st
queremos entender por qué cierro participante eligi6 certo nimero, deberiamos investigar cémo
ese participante estd interpretando el jiuego en cuestién, algo que, como deciamos, la lireratara ha
pasado por alto,

4. Conclusién

El dilema del vigjero de Basu ha dado ofigen a varias rutas de mvestigacién. Por una parte,
se han explorado disuntas maneras alternativas de modificar la teoria de juegos estindar para
acomodar la solucién 1ntutva al dilema Por otra paste, se han usado vanas estrategias para
investigar empincamente cémo se comportan los agentes humanos cuando se enfrentan al
dlema. Algunas de estas estrategias (no mutuamente excluyentes) son testear cOmMo variaclones
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del juego impactan en el comportamsento, indagar las motivaciones psicolégicas de las decisiones
y crear modelos formales que permitan predecir comportamiento. -

También mencronamos una linea que amplia el honzonte del problema. Consiste en indagar
el problema de la diferencia entre el juego propuesto y el juego realmiente jugado por los sujetos
humanos. Nuestra evidencia encontrada en un experimento exploratofio sugiere que una gran
proporcidn de participantes malnterpretan las reglas del juego. Y si se quiere entender las
respuestas que las personas dan al dilema, es necesario tener en cuenta la mnterpretacion que hace
cada participante del juego en cuesudn.
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