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L algoritmo che combina
matrimoni e trova dottori

I1 Nobel a Roth e Shapley: matematica applicata alla vita reale

di Fabrizio Galimberti

mio Nobel dell’economia di molti anni fa,

Paul Samuelson. Volevamo aspettare
prima di affrontarne un altro, ma I’attuali-
ta ci tirato per la manica: questo mese &
stato assegnato un altro Nobel a due eco-
nomisti americani. Prendiamolo al volo,
perché ¢ interessante.

L’economia & un modo diragionare, e que-
sto "modo di ragionare” puo esercitarsi su
tante questioni che non sembrano stretta-
mente economiche. Per esempio, gli econo-
misti hanno affrontato, armati dei ferri del
mestiere, questioni come: la pena capitale ri-
duce i crimini? La legalizzazione dell’aborto
haridottoiltasso didelinquenza? Allora, qua-
lisono i problemi affrontati dai due premiati?

Facciamo una premessa. Dei due il piti an-
ziano - Lloyd Shapley - ha oggi 89 anni, men-
tre il secondo - Alvin Roth - ne ha Go. Dietro
questa differenza di etd vi & un’interessante
vicenda. Certe volte scoperte o invenzioni
giacciono dormienti per decennie poi vengo-
no "riscoperte™ si scopre, nel nostro caso,
che quella che sembrava solo una teoria
astrattasi pu0 applicare allavita reale.

Nella fattispecie, Shapely, che & pitt un ma-
tematico che un economista, si era occupato
neglianni Cinquantae Sessanta,di unproble-
ma che sembra semplice: come assicurare
che quando uno vuole qualcosa da un altro,
allafine delloscambio siano tutti contenti. Di
solito questo problema é risolto dal mercato:
nel mercato ci sono i prezzi, e lo scambio av-
viene attraverso i prezzi. Se qualcuno paga il
prezzoé perché pensa siaconveniente pagar-
lo, e se qualcuno riscuote quel prezzo e da
qualcosa in cambio, & perché anche lui pensa
che quellatransazione sia conveniente.

Ma ci sono tanti casi in cui i prezzi non
esistono, e Shapley tentd di risolvere uno di
questi casi dandogli un divertente contor-
no: il matrimonio, o quanto meno 'appaia-
mento fra uomini e donne. Supponiamo,
disse, che vi siano dieci uomini e dieci don-
ne, ognuno/a dei quali ha certe preferenze
rispetto alla persona con cui vuole appaiar-
si. Come procedere in modo che alla fine

Il mese scorso abbiamo parlato di un pre-

siano tutti contenti? (Nel gergo, questa si-
tuazione finale viene detta "stabile”, nel
senso che nonvi sono altre situazioni in cui
¢gli appaiamenti siano preferibili).

Shapley (insieme al suo collega David Ga-
le, che non ha avuto il Nobel perché qualche
anno fa & morto) dettd questa procedura:
all'inizio ogni donna si propone all'uomo che
preferisce. Poi ogni uomo guarda alle propo-
ste che ha ricevuto (se ne ha ricevute!), deci-
de quale preferisce ma non I'accetta ancora
(sitiene sullesue...) erespingele altre.Le don-
nechesono state respinte nella primatornata
tornanoallacarica eindicano il secondonella
listadelleloro preferenze. Gliuomini annota-
no di nuovo quella che preferiscono fra le
nuove proposte. E cosi via... fino a chele don-
ne non hanno pitt proposte da fare. Ogni uo-

QUESTIONE DI DOMANDAE OFFERTA
In molti casi non sono i prezzi

e il mercato a regolare gli scambi
E necessario allora individuare
formule che fanno convergere
interessi e necessita reciproci

mo accettalapropostachehadavantieil pro-
cesso giunge al termine.

Questa procedura - si chiama un "algo-
ritmo”, I'algoritmo di Gale-Shapley - por-
tasempre (gli autorilo dimostrarono ma-
tematicamente) a una situazione stabile,
in cui tutti sono soddisfatti dell’appaia-
mento loro assegnato.

Fin qui si trattavasolo di un esercizio ma-
tematico. Ma qualche decennio pil tardi
Paltro premiato - Roth - si accorse che
quell’algoritmo poteva servire a risolvere
problemi molto pitt concreti di quello (un
po’ buffo) di organizzare matrimoni con
quelle strane procedure.

Tl problema che Roth dovevarisolvere era
quello degli internati. T giovani neodottori in
America (e anche altrove) devono fare unin-
ternato presso un ospedale. Si tratta anche
qui di fare incontrare le domande degli inter-
niconlofferta degli ospedali, e naturalmente

il meccanismo dei prezzi non si pud usare. Si
deve usare qualche altro modo per appaiare
le preferenze dei neodottori con i posti resi
disponibili dagli ospedali. Le procedure usa-
te non erano soddisfacenti. Sia i giovani che
gli ospedali spesso finivano con dover accet-
tare situazioni che erano lontane dalle prefe-
renze di ciascuno.

Roth rispolvero Palgoritmo Gale-Shapley
e disegno nuove procedure per far incontra-
re in modo efficiente (stabile) domanda e of-
ferta. Poil'invenzione fuaffinata ulteriormen-
te: per esempio, una coppia dineodottorivor-
rebbe fare Vinternato assieme, ebisogna quin-
dichel’algoritmotenga contoanchedei"dop-
pi appaiamenti”. Poi qualche astuto laureato
in medicina scopri che si potevano fare im-
brogli:nonaccettandol'ospedale che in effet-
tipreferivano e conoscendoimeandridell’al-
goritmo si poteva finire dove sivoleva..Inun
gioco di "guardie e ladri”, Roth dovette rive-
dere ulteriormentele procedure.

Ele applicazioni dei Gate-Shipley nonfini-
scono qui. Puo essere usato anche per appaia-
re gli studenti alle scuole pubbliche. A New
York, per esempio, gli studenti che vogliano
scegliereunascuolapossono mandare unali-
sta dei desideri, e poi le scuole scelgono da
quegli elenchi. Ma in quella maniera finiva
che migliaia di studenti dovevano poi andare
ascuole che non erano neanche nella loro li-
sta. Anche qui Rothapplico nuove procedure
che ridussero del 90% il numero di studenti
chefinivano in scuole per le quali non aveva-
noespresso preferenze.

Un altro compito assegnato a Roth riguar-
davale procedure perappaiareipazienti biso-
gnosi, mettiamo, di un trapianto direne aire-
ni disponibili (non si possono certo assegna-
re al miglior offerente!). L’algoritmo di Gale-
Shapley dovette essere ulteriormente affina-
to per tener conto anche delle incompatibili-
ta, dei rigetti e le procedure si fecero ancora
pittcomplesse. Mail problemadoveva essere
risolto, e fu risolto grazie all’antico genio ma-
tematico di Shapley e all’abiliti di Roth nel ri-
disegnare quegli algoritmi per risolvere pro-
blemidellavitareale.
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