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جورسازی سازوکار های با آشنایی
رمضانیان رسول و پورپونه محسن

چکیده
مفهوم دارند. اساسی کاربردی انسانی جامعۀ اقتصادی رفتار در جورسازی، سازوکارهای
بخش های به نیروی کار تخصیص کلیه، پیوند زوج یابی، و ازدواج در می توان را جورسازی
سازوکاری طراحی جورسازی، مسئلۀ اصلی موضوع کرد. مشاهده غیره و کار، مختلف
و دهد رخ مطلوبیت بیشترین درحالی که برساند هم به را هم جورسازی طرف دو که است
از هدف باشند. نداشته خلاف گویی برای دلیلی خود ترجیحات کردن آشکار در طرف دو
سازوکار های خاص، به طور و، سازوکارها طراحی مبحث با خواننده کردن آشنا مقاله، این

است. هم  جورسازی

مقدمه .١
انجام برای تقاضا و عرضه طرف بین ارتباط برقرارکنندۀ و اقتصاد اصلی زیر ساخت بازار،
مثلا شوند، مرتبط هم به متقاضی و عرضه کننده که می سازد فراهم را امکانی بازار است. دادوستد
در است. آن خریدار و متقاضی خانوار، و می کند عرضه خدمات و کالا بنگاه، یک مصرف، بازار در
خانوار سرمایه، بازار در است. آن متقاضی و خریدار بنگاه و می کند عرضه کار نیروی خانوار کار، بازارِ
از هریک نبودِ در صورت هستند. آن متقاضی خدماتی و تولیدی بنگاه های و می کند عرضه را سرمایه
طراحی   نظریه» اهمیت این و می شود نابسامانی دچار اقتصاد چرخۀ سرمایه و کار، مصرف، بازارِ سه
معاملاتی چرخۀ الگوریتم تعویق، با پذیرش الگوریتم پایدار، ازدواج جورسازی، سازوکار، طراحی کلیدی. کلمات و عبارات

برتر.
ایران) ریاضی (انجمن ١۴٠٠ ©

۴٧



۴٨ جورسازی سازوکار های با ۴٨آشنایی جورسازی سازوکار های با ۴٨آشنایی جورسازی سازوکار های با آشنایی
هدفی با که است به هم رسانی فرایند یک بازار سازوکارهای می دهد. نشان را بازار» سازوکارهای

می کند. نظیر یکدیگر به را بازار طرفین مشخص،
یافتن شاخه این اصلی هدف است. بازی ها نظریۀ زیرشاخه های از یکی سازوکار طراحی
نداشته سازوکار آن قوانین از تخطی برای انگیزه ای دارند که عقلانیتی با افراد که است سازوکاری
آن بازیکنان، خودِ تا باشد افراد مطلوبیت افزایش و انگیزه با همسو سازوکار آن قوانین حتی و باشند

برآنند. پیش به را سازوکار
تطبیق)١ (یا جورسازی مسئلۀ دارد ویژه ای اهمیت سازوکارها طراحی در که مسائلی از یکی
در ،مثلا است. کمیاب منابع تخصیص چگونگی اقتصادی علوم در اصلی سؤال به طور کلی، است.
چگونه ترجیحاتشان توجه با مردها و زن ها یا کند؟ کار شرکت کدام در باید کارمند کدام کار، بازار یک
مانند بدن، اعضای خریدوفروش امکان که کشورهایی در همچنین نمایند؟ ازدواج یکدیگر با باید
دانشجویان پذیرش دهد؟ رخ زمانی چه در یا و اساسی چه بر باید اعضا تخصیص ندارد وجود کلیه،
یک دانشجویان از هریک مسئله این در است. جورسازی مسئله از دیگر نمونه ای دانشگاه ها توسط
دانشجویان از برخی شرایط، به توجه با دانشگاه ها از هریک و دارند دانشگاه ها دربارۀ ترجیح بندی٢
کدام با دانشجو کدام که است این جورسازی مسئلۀ اینجا در می دهند. ترجیح دانشجویان دیگر به را

شود؟ جور دانشگاه
دانشگاه «پذیرش عنوان با مقاله ای در شَپلی۴ لوید و گیل٣ دیوید نخستین بار را جورسازی مسئلۀ
یافتن برای الگوریتمی همواره که دادند نشان آن ها [۴]؛ کردند مطرح ١٩۶٢ سال در پایدار» ازدواج و

دارد. وجود پایدار ازدواج یک
آن در وی نمود. بررسی عملی دیدگاه از را جورسازی مسئلۀ [٨] روت۵ اَلوین ١٩٨۴ سال در
نوبل جایزۀ ٢٠١٢ سال در کرد. مطالعه را آمریکا بیمارستان های در پزشکان استخدام چگونگی مقاله
در فعالیت و بازار طراحی زمینۀ در آن ها مشارکت برای شَپلی، لوید و روت اَلوین به اقتصادی علوم

شد. اهدا جورسازی، مسائل
می توان آن ها میان از که است، مواجه محدودیت هایی با کار بازار و واقعی دنیای در هم جورسازی

کرد. اشاره زیر موارد به

بازار یک در تولیدکننده و عرضه کننده کافی تعداد داشتن معنای به بازار عمق بازار۶: عمق •
است. کار

١matching ٢preference ordering ٣David Gale ۴Lloyd Shapley ۵Alvin Roth ۶thickness



رمضانیان رسول و پورپونه محسن رمضانیان۴٩ رسول و پورپونه محسن رمضانیان۴٩ رسول و پورپونه محسن ۴٩

افراد باشد، زیاد خیلی کار بازار در تولیدکننده و عرضه کننده تعداد که هنگامی ازدحام١: •
می رود. بالا ترجیحات تنوع ترتیب این به و داشت خواهند خریدوفروش به تمایل بسیاری

بود. خواهد زمان بر بازارها این گونه در بنابراین جورسازی
است. واقعی دنیای در جورسازی مشکلات از دیگر یکی نیز موضوع این امنیت٢: طلب •
اطلاعات افشای از و کنند اعتماد یکدیگر به نتوانند افراد که می شود موجب بازار در امنیت

بپرهیزند. بازار از خود
بالا موارد نظیر پیچیدگی هایی جورسازی، نظری بررسی و ریاضیاتی مدل سازی در معمولا البته

نمی شود. گرفته نظر در
آن ها مختلف جنبه های از برخی معرفی به ادامه در که دارد گوناگونی انواع جورسازی مسائل

پرداخت. خواهیم
می توانند حداکثر بازار در شرکت کننده افراد از هریک مسائل این گونه در یک  به یک٣: جورسازی (١)
جورسازی پایدار۵ ازدواج مسئلۀ مسائل، دسته این از نمونه هایی شوند. جور۴ نفر یک با

است. کلیه٧[٩] تبادل مسئلۀ و هم اتاقی۶[۵]
بیش با می توانند بازار در شرکت کننده افراد از هریک مسائل این گونه در چندبه یک٨: جورسازی (٢)
پذیرش بیمارستان، یک در پزشکان استخدام مسئلۀ به می توان مثال برای شوند. جور نفر یک از

کرد. اشاره شرکت یک توسط کارمندان استخدام یا و [۴] دانشگاه ها توسط دانشجویان
ترجیحات دارای بازار طرفِ یک افرادِ فقط یک طرفه، جورسازی مسائل در یک طرفه٩: جورسازی (٣)
افراد فقط مورد این در کنیم. توزیع افراد بین را خانه تعدادی بخواهیم کنید فرض مثلا هستند.
دسته این مسائل از یکی نیز کلیه تبادل مسئلۀ دارند. ترجیحاتی خانه ها به نسبت که هستند

است.
به نسبت ترجیحاتی دارای بازار طرف دو هر افراد مسائل، گونه این در دوطرفه١٠: جورسازی (۴)
به نسبت ترجیح بندی یک دارای مردی هر پایدار، ازدواج مسئلۀ در مثلا هستند. مقابل طرف

برعکس. و است شبکه در موجود زنان
در اینکه یعنی می شود، اضافه بازار به زمان پارامتر پویا، جورسازی مسائل در پویا١١: جورسازی (۵)
وارد کلیه دریافت یا اهدا برای جدیدی افراد مثلا می کنند. تغییر بازار عوامل زمان از لحظه هر

است. آمده [٣ ،٢] در مسائل این از نمونه هایی می شوند. بازار
١congestion ٢safety ٣one to one matching ۴match ۵stable marriage ۶roommate matching
٧kidney exchange ٨many to one matching ٩one sided matching ١٠two sided matching
١١dynamic matching



۵٠ جورسازی سازوکار های با ۵٠آشنایی جورسازی سازوکار های با ۵٠آشنایی جورسازی سازوکار های با آشنایی
مشترک٢ گاهی آ بازار عامل های بین می شود فرض مسائل این در ناقص١: اطلاعات با جورسازی (۶)
از و دارد اطلاع خود ترجیحات از تنها فرد، هر مثال برای ندارد. وجود بازار اطلاعات از
خود وضعیت از بازار در شرکت کننده عامل هر دراصل، است. بی اطلاع افراد سایر ترجیحات
است. غلط) یا (صحیح باور٣ یک دارای دیگران وضعیت به نسبت و است گاه آ به طور کامل

است. آمده [٧ ،۶] در زمینه این در انجام شده تحقیقات از نمونه هایی

پایدار ازدواج .٢
زن ها از متشکل بخش یک می شود: تقسیم بخش دو به ازدواج بازارِ پایدار، ازدواج مسئلۀ در
بازیکنان به نسبت ترجیح بندی یک دارای بخش هر بازیکنان است. مردها از متشکل دیگر بخش و
در است. مقابل طرف افراد از یکی ازدواج برای آن ها اولویت که این مبنا بر هستند؛ دیگر طرف
معناست این به پایداری است. پایدار جورسازی یک یافتن سازوکار طراحی هدف های از یکی اینجا
باشد نداشته وجود زنی و مرد هیچ کردند، ازدواج یکدیگر با سازوکار آن مطابق افراد آنکه از پس که

باشند. داشته یکدیگر با ازدواج و طلاق به تمایل هم زمان به طور که
است. جواب دارای همواره پایدار ازدواج مسئلۀ که دادند نشان [۴] گیل و شَپلی ١٩٨٢ سال در
بررسی به ادامه در که کردند ارائه معوق۴ پذیرش نام با الگوریتمی موضوع، این دادن نشان برای آن ها

پرداخت. خواهیم آن

در که است ⟨M,W,⪰⟩ به صورتِ سه تایی یک ازدواج، مسئلۀ یک پایدار). (ازدواج ٢ . ١ تعریف
=⪯یک (⪰i)i∈M∪W و زن ها از متناهی مجموعۀ Wیک مردها، از متناهی مجموعۀ Mیک آن
ترجیح بندی معنای به ⪰m اینجا در است. (M ∪W ) مجموعۀ عامل های ترجیح بندی از لیست
M ∪{w} مجموعه دربارۀ w زن ترجیح بندی معنای w⪯به Wو ∪{m} مجموعۀ دربارهm مرد
برای ترجیح بندی یک نمود. تعریف اکید ترجیح بندی یک می توان ⪰ ترجیح بندی روی از است.
برخوردار یکسانی اولویت از i عامل برای دونفری هیچ ترجیح بندی آن در هرگاه است اکید i عامل

می دهیم. نشان ≻ با را افراد اکید ترجیح بندی های فهرست نباشند.
داریم: ≻m اکید ترجیح بندی با m مرد برای

می دهد، ترجیح w′ زن به را w زن m مرد که معناست این به :w ≻m w′ •
می دهد، ترجیح بودن مجرد به را w زن m مرد که معناست این به w ≻m m •
می دهد. ترجیح w زن به را بودن مجرد m مرد که معناست این به m ≻m w •

١incomplete information matching ٢common knowledge ٣belief ۴deferred acceptance



رمضانیان رسول و پورپونه محسن رمضانیان۵١ رسول و پورپونه محسن رمضانیان۵١ رسول و پورپونه محسن ۵١

⟨M,W,⪰⟩ شدۀ داده مسئلۀ برای به بیان دیگر، است. جورسازی یک ازدواج مسئلۀ یک برآمد١ِ
هرگاه است جورسازی یک µ :M ∪W →M ∪W تابع

،µ(m) = m آنگاه µ(m) ̸∈W اگر ،m ∈M هر برای (١)
،µ(w) = w آنگاه µ(w) ̸∈M اگر ،w ∈W هر برای (٢)

.µ(w) = m اگر تنها و اگر µ(m) = w ،w ∈W هر و m ∈M هر برای (٣)

است. کرده ازدواج j عامل با i عامل µ جورسازی در که معناست بدین µ(i) = j اینجا در

i عامل اینکه یعنی نیستند؛ ٢ اثرجانبی تأثیر تحت عامل ها که می کنند فرض معمولا .٢ . ٢ ملاحظه
دهد. ترجیح µ′(i) به را µ(i) اگر تنها و اگر می دهد ترجیح µ′ جورسازی به را µ جورسازی

باشد نداشته وجود µ′ مانند دیگری جورسازی هرگاه دارد پارِتو٣ کارایی µ جورسازی .٢ . ٣ تعریف
عامل یک حداقل برای و µ′(i) ⪰i µ(i) باشیم داشته i ∈ M ∪W عامل هر برای به طوری که

.µ′(i) ≻i µ(i) باشیم داشته i ∈M ∪W مانند

به طوری که باشد نداشته وجود دیگری جورسازی هرگاه دارد پارِتو کارایی جورسازی یک به بیان دیگر،
به طور بازیکن یک حداقل برای و باشد مطلوب اولیه جورسازی اندازۀ به حداقل بازیکنان همه برای

باشد. مطلوب اکید

وجود i ∈M ∪W مانند عاملی هرگاه دارد فردی۴ انسداد µ جورسازی (الف) .۴ . ٢ تعریف
.i ≻i µ(i) به طوری که باشد داشته

داشته وجود (m,w) ∈M ×W مانند زوجی هرگاه دارد زوجی۵ انسداد µ جورسازی (ب)
.m ≻w µ(w) و w ≻m µ(m) به طوری که باشد

نباشد. زوجی انسداد یا فردی انسداد دارای هرگاه است پایدار µ جورسازی (پ)

جورسازی ایجاد باعث جورسازی یک پایداری که است واضح گفته شده، تعریف های به توجه با
شد. خواهد پارِتو

مسئلۀ حل برای سازوکاری تعویق، با پذیرش الگوریتم تعویق. با پذیرش الگوریتم .٢ . ١
پیشنهاد زن ها به مردها آن ها از یکی در دارد. وجود الگوریتم این از صورت دو است. پایدار ازدواج
به زن ها الگوریتم این دیگرِ صورت در می کنند. رد یا و قبول را آن ها پیشنهاد زن ها و می دهند
١outcome ٢externalities ٣Pareto efficiency ۴individually blocked ۵pairwise blocked



۵٢ جورسازی سازوکار های با ۵٢آشنایی جورسازی سازوکار های با ۵٢آشنایی جورسازی سازوکار های با آشنایی
اول صورت بیان به اینجا در می کنند. رد یا قبول را آن ها پیشنهاد مردها و می دهند پیشنهاد مردان

می پردازیم.

مرد-پیشنهادگر) (صورتِ تعویق با پذیرش - ١ الگوریتم
می دهد. پیشنهاد دارد او برای را اولویت بالاترین که زنی به مردی هر :١ گام

قرار بالاتری ردۀ در اولویت بندی اش در که را مردی دارد، پیشنهاد یک حداقل که زنی هر :٢ گام
می کند. رد را بقیه و می دارد نگه موقت به طور دارد

در و دارد بالاتری اولویت برایش که زنی به است، شده رد قبلی مرحلۀ در که مردی هر :٣ گام
می دهد. پیشنهاد است نکرده رد را او قبلی مراحل

پیشنهادهای از یکی است ممکن پیشنهاد (این باشد داشته پیشنهاد دو حداقل که زنی هر :۴ گام
می کند. رد را بقیه و می دارد نگه دارد بالاتری اولویت برایش که را مردی باشد)، نیز قبلی مرحلۀ

یک دقیقاً زن هر که می رسد پایان به زمانی الگوریتم و می شوند تکرار ۴ و ٣ گام های روند :۵ گام
باشد. داشته پیشنهاد

می کنیم. تعریف را زیر مفهوم دو تعویق، با پذیرش سازوکار ویژگی های بررسی از پیش

در شرکت کننده عامل های تمامی هرگاه است، انگیزه سازگار١ سازوکار یک (الف) .۵ . ٢ تعریف
باشند. داشته راست گویی به تمایل سازوکار آن

استراتژی بهترین راست گویی هرگاه است، استراتژی غالب٢ انگیزه سازگارِ سازوکار یک (ب)
باشد. دیگر عامل های استراتژی هر برابر در عامل یک

راست گویی همواره که دارد اشاره موضوع این به استراتژی غالب انگیزه سازگارِ مفهوم درحقیقت،
دارد. بیشتری سود می دهند، انجام را عملی چه عامل ها سایر اینکه از مستقل عامل، یک برای
برشمرد: تعویق با پذیرش الگوریتم برای را زیر خواص می توان بالا، تعریف های به توجه با

هیچ می دهد، پیشنهاد زن یک به حداکثر مرد هر الگوریتم، اجرای از مرحله هر در چون •
نمی شود. داده نسبت زن یک از بیش به مردی

کند، قبول موقت به طور می تواند را پیشنهاد یک تنها مرحله هر در زن هر اینکه به توجه با •
نمی شود. داده نسبت مرد یک از بیش به زنی هیچ

١incentive-compatible ٢dominant-strategy incentive-compatible
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بین جورسازی یک الگوریتم خروجی است، برابر زن ها و مردها تعداد اینکه فرض با •
بود. خواهد مردها و زن ها مجموعه

مردها از یکی حداقل مرحله هر در و است ثابت مردها و زن ها تعداد اینکه به توجه با •
بود. خواهد متناهی الگوریتم می شود، پذیرفته زنی توسط

می شود. یکتا پایدار تخصیص یک به منجر الگوریتم از صورتی هر •
است. (زنان) مردان برای کارآمد تخصیص یک (زن-پیشنهادگر) مرد-پیشنهادگر صورتِ •
انگیزه سازگار سازوکار یک (زنان) مردان برای (زن-پیشنهادگر) مرد-پیشنهادگر صورتِ •

نیست. انگیزه سازگار (مردان) زنان برای اما است، استراتژی غالب
است. [۴] از برگرفته که می شود ارائه ١ الگوریتم از مثالی بعد، بخش در

ترجیحات با مرد چهار شامل شبکه ای پایدار. ازدواج از مثالی .٢ . ٢

m١ : w١ ≻ w٢ ≻ w٣ ≻ w۴, m٢ : w١ ≻ w٣ ≻ w٢ ≻ w۴

m٣ : w١ ≻ w٢ ≻ w۴ ≻ w٣, m۴ : w٣ ≻ w۴ ≻ w٢ ≻ w١

بگیرید: نظر در زیر ترجیحات با زن چهار و

w١ : m۴ ≻ m٣ ≻ m٢ ≻ m١, w٢ : m۴ ≻ m١ ≻ m٣ ≻ m٢

w٣ : m١ ≻ m٢ ≻ m۴ ≻ m٣, w۴ : m٢ ≻ m١ ≻ m۴ ≻ m٣

m٣ ،m٢ ،m١ مردان بنابراین می دهد. پیشنهاد خودش اول اولویت به مرد هر نخست، مرحلۀ در
به طور دارد پیشنهاد سه اینکه به توجه با w١ زن می دهند. پیشنهاد w٣ زن به m۴ مرد و w١ زن به
m٣ مرد مثال این در است. برخوردار بالاتری اولویت از او برای که می کند انتخاب را مردی موقت،
w٣ زن می شوند. رد w١ زن توسط m٢ و m١ مردان و می شود پذیرفته موقت به طور w١ زن توسط

می پذیرد. موقت به طور را او لذا و دارد m۴ مرد از پیشنهاد یک تنها
یعنی، خودشان، اولویت دومین به آن ها m٢ و m١ مردان شدن رد به توجه با دوم، مرحلۀ در
و قبلی مرحلۀ از (یکی پیشنهاد دو w٣دارای زن شرایط این در می دهند. w٣پیشنهاد w٢و به ترتیب،
نسبت بیشتری اولویت m٢از مرد w٣ زن برای اینکه به توجه با بنابراین است. جدید) پیشنهاد یک
زن می کند. رد را m۴ مرد پیشنهاد و می پذیرد موقت به طور را m٢ مرد او است، برخوردار m۴ به

می پذیرد. موقت به طور را m١ مرد نیز w٢



۵۴ جورسازی سازوکار های با ۵۴آشنایی جورسازی سازوکار های با ۵۴آشنایی جورسازی سازوکار های با آشنایی
یک زن هر اینکه به توجه با گام این در می دهد. پیشنهاد w۴ زن به m۴ مرد سوم، مرحلۀ در

است: زیر به صورتِ نهایی تخصیص درنتیجه، می یابد. خاتمه الگوریتم دارد پیشنهاد

{(m١, w٢), (m٢, w٣), (m٣, w١), (m۴, w۴)}

زیر به صورتِ نهایی تخصیص نماییم، استفاده الگوریتم زن-پیشنهادگرِ صورتِ از درصورتی که
بود: خواهد

{(m١, w٣), (m٢, w۴), (m٣, w١), (m۴, w٢)} (٢ . ١)

مردان برای تعویق با پذیرش الگوریتم زن-پیشنهادگر صورتِ که موضوع این دادن نشان برای
آمد، بالا در که خود واقعی ترجیح به جای m۴ مرد کنید فرض نیست، استراتژی غالب انگیزه سازگار

کند: اعلام را زیر ترجیح بندی

m۴ : w٣ ≻ w۴ ≻ w١ ≻ w٢

است: زیر به صورتِ نهایی تخصیص نماییم، اجرا را الگوریتم زن-پیشنهادگر صورتِ درصورتی که

{(m١, w٢), (m٢, w٣), (m٣, w١), (m۴, w۴)}

اعلام m۴با مرد واقع، در بود. (٢ . ١) به صورتِ نهایی تخصیص واقعی اش ترجیح بندی با درحالی که،
نهایت در باشد راست گو درصورتی که و کند ازدواج w۴ زن با می تواند غیرواقعی ترجیح بندی یک
به تمایل m۴ مرد لذا و می دهد ترجیح w٢ زن به را w۴ زن او اما کرد. خواهد ازدواج w٢ زن با
تعویق با پذیرش الگوریتم زن-پیشنهادگر صورتِ بنابراین، دارد. خود واقعی ترجیح بندی مخفی کردن

نیست. انگیزه سازگار مردان برای

برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم و یک طرفه جورسازی مسئلۀ .٣
شغل، خانه، (مانند اشیا از متناهی مجموعه ای M = {a١, . . . , am} مجموعۀ کنیم فرض
عامل ها از مجموعه ای N = {١, . . . , n} و غیره) و داوطلبان، دانشجویان، موجود، پروژه های

.m = n به طوری که باشد
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نشان دهندۀ عامل هر ترتیب بندی است. اشیا مجموعۀ روی خطی١ ترتیب یک دارای عامل هر
را ام i عامل ترجیحات می شود. محسوب وی خصوصی اطلاعات از و است عامل یک ترجیحات٢

می دهیم. نشان ≻≡ (≻١, . . . ,≻n) نماد با را ترجیحات از نمایه ای و ≻i نماد با
از یک به یک نگاشت یک که معنا این به است، ممکن تخصیص یک فقط جورسازی یک در
تمام مجموعۀ که می دهیم نشان A با را تخصیص ها تمام مجموعه است. M مجموعۀ به N مجموعۀ
باشد تخصیص یک a ∈ A کنیم فرض Mاست. مجموعۀ Nبه مجموعۀ از یک به یک  نگاشت های
یافته اختصاص i عامل به j شی ء aتخصیص تحت که معناست این به a(i) = j نماد .j ∈M و
اولیه مالکیت این صاحب خانه)، مثلا) باشد اشیا از یکی مالک افراد، از هریک کنید فرض است.
را امکان پذیر و پایدار تخصیص یک برتر٣[١] معاملاتی چرخۀ الگوریتم می دهیم. نشان a∗ نماد با را
افراد ترجیحات نمایه  و اولیه مالکیت برتر، معاملاتی چرخۀ الگوریتم ورودی می فرستد. خروجی به
برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم شرح به مثال یک ارائۀ با ادامه در است. تخصیص یک آن خروجی و

می کنیم. معرفی کلی حالت در را الگوریتم آن از پس و می پردازیم
اولیۀ مالکیت و برابر یکدیگر با خانه) تعدادی مثلا) کالاها و عامل ها تعداد کنیم فرض .٣ . ١ مثال

به صورتِ خانه ها
a∗(١) = h١, a∗(٢) = h٣, a∗(٣) = h٢, a∗(۴) = h۴, a∗(۵) = h۵, a∗(۶) = h۶

تعدادی از برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم باشد. ١ جدول به صورتِ خانه ها روی عامل ها ترجیحات نیز و

≻١ ≻٢ ≻٣ ≻۴ ≻۵ ≻۶
h٣ h٣ h١ h٢ h٢ h١
h١ h٢ h۴ h١ h١ h٣
h٢ h١ h٣ h۵ h۶ h٢
h۴ h۵ h٢ h۴ h۴ h۴
h۵ h۴ h۶ h٣ h۵ h۶
h۶ h۶ h۵ h۶ h٣ h۵

عامل ها ترجیحات .١ جدول

است. دودویی پادمتقارن و ترایایی، کامل، رابطۀ یک خطی ترتیب یک از منظور ١

٢preference ٣top trading cycle



۵۶ جورسازی سازوکار های با ۵۶آشنایی جورسازی سازوکار های با ۵۶آشنایی جورسازی سازوکار های با آشنایی
داده اختصاص عامل ها از مجموعه ای به خانه ها از مجموعه یک گام، هر در است. شده تشکیل گام
بنابراین، می شوند. حذف خانه ها و عامل ها کل مجموعۀ از خانه ها و عامل ها از دسته این و می شود
در را نشده اند داده اختصاص هنوز که خانه هایی و عامل ها تنها الگوریتم این اجرای از مرحله هر در

می گیریم. نظر
گراف این گره های مجموعۀ می شود. ساخته جهت دار گراف یک الگوریتم، اجرای از مرحله هر در
مجموعه ابتدا، در است. باقی مانده عامل های مجموعۀ الگوریتم، اجرای از مرحله هر در جهت دار
دارد وجود j عامل به i عامل از جهت دار یال یک گراف این در Nاست. برابر باقی مانده عامل های
باقی مانده خانه های بین در را اولویت بالاترین i برای که باشد خانه ای مالک j عامل اگر تنها و اگر
آنگاه باشد، الگوریتم از مرحله هر در باقی مانده خانه های مجموعۀ H ⊆ M اگر به بیان دیگر، دارد.
اگر تنها و اگر دارد ١j عامل به i عامل از جهت دار یال یک مرحله این در تولید شده جهت دار گراف
و خروجی یال یک دقیقاً گراف این در گره هر باشد. H مجموعۀ روی i عامل اولویت اولین a∗(j)

دارد. وجود دور٢ یک همواره گراف این در که است واضح دارد. ورودی یال چندین احتمالا
ترجیحات با الگوریتم اجرای نخست مرحلۀ در ساخته شده جهت دار گراف نشان دهنده ١(آ) شکل
است، ٢ شماره عامل شامل موجود دور تنها گراف این در است. مثال این در داده شده مالکیت و
عامل و می گیرد تعلق ،h٣ خانه یعنی بود، آن مالک خودش که خانه ای ،٢ شماره عامل به بنابراین
مجموعه دو هر و می شوند حذف خانه ها مجموعۀ و عامل ها مجموعۀ از به ترتیب h٣ خانه و ٢ شماره

می شوند. به روزرسانی
به توجه با و شده به روزرسانی مجموعه های اساس بر جدیدی گراف الگوریتم، بعدی مرحلۀ در
نشان ١(ب) شکل در گراف این می شود. ساخته مجموعه ها این روی باقی مانده عامل های ترجیحات
لذا دارد. وجود است، ١ شماره عامل شامل که چرخه، یک تنها نیز گراف این در است. شده داده
گراف می کنیم. تکرار را الگوریتم دوباره و می کنیم حذف مجموعه ها از را h١ خانه و ١ شماره عامل
الگوریتم خروجی تخصیص درنهایت است. شده داده نشان ١(د) و ١(ج) شکل های در بعدی مراحل

بود: خواهد زیر به صورتِ

برخی است. شده داده نشان ٢ الگوریتم در کلی حالت در برتر معاملاتی چرخۀ مکانیسم شبه کد
از عبارت اند برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم ویژگی های از

باشد. نیز عامل یک دو هر می تواند j و i عامل ١
نیز باشد. طوقه است ممکن دور اینجا ٢در



رمضانیان رسول و پورپونه محسن رمضانیان۵٧ رسول و پورپونه محسن رمضانیان۵٧ رسول و پورپونه محسن ۵٧

الگوریتم اجرای دوم مرحلۀ (ب) الگوریتم اجرای اول مرحلۀ (آ)

الگوریتم اجرای چهارم مرحلۀ (د) الگوریتم اجرای سوم مرحلۀ (ج)

برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم انجام مراحل .١ شکل

١ ٢ ٣ ۴ ۵ ۶
h١ h٣ h۴ h٢ h۵ h۶

برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم نهایی تخصیص .٢ جدول

عامل ها از زیرمجموعه ای هیچ که است به گونه ای برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم خروجی •
به عبارت دیگر، دهند. بهبود را وضعیتشان داده شده، تخصیص خانه های کردن عوض با نمی توانند
شیء کردن عوض با که دارد وجود عامل یک حداقل عامل ها از زیرمجموعه هر برای

شد. خواهد متضرر الگوریتم، توسط داده شده اختصاص



۵٨ جورسازی سازوکار های با ۵٨آشنایی جورسازی سازوکار های با ۵٨آشنایی جورسازی سازوکار های با آشنایی

برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم - ٢ الگوریتم
دهید. Nتشکیل ١ گره های با G١را جهت دار گراف .N ١ = N Mو ١ =M دهید قرار :١ گام
عامل اولویت اولین a∗(j) اگر تنها و اگر دارد وجود j گره به i ∈ N ١ گره از جهت دار یال یک

باشد. M ١ مجموعۀ در i
در ام k مرحله در که (عامل هایی دهید تخصیص افراد به را اشیا G١ گراف از دور هر در :٢ گام
نماد با را داده شده تخصیص اشیا و N̂k نماد با را می شود داده تخصیص اشیا آن ها به Gk گراف

می دهیم). نشان M̂k

.M٢ =M ١\M̂ ١ و N٢ = N ١\N̂ ١ دهید قرار :٣ گام
i ∈ Nk گره از جهت دار یال یک دهید. تشکیل Nk رأس های با را Gk جهت دار گراف :k گام

باشد. Mk مجموعۀ در i عامل اولویت اولین a∗(j) اگر تنها و اگر دارد وجود j ∈ Nk به
دهید. تخصیص Gk گراف از دور هر در را اشیا

.Mk+١ =Mk\M̂k و Nk+١ = Nk\N̂k دهید قرار
آنگاه است، تهی Nk+١ اگر

کن توقف
غیراین صورت در

کن. تکرار را k گام

یکتاست. ترجیحات از نمایه ای هر برای برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم خروجی •
کارایی که است استراتژی غالب انگیزه سازگار سازوکار یک برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم •

دارد. پارِتو
که آورد خواهد به دست خانه ای برتر، معاملاتی چرخۀ سازوکار در شرکت با عامل هر •

دارد. ارزش او برای است آن مالک که خانه ای به اندازه حداقل

آخر سخن .۴
نظریۀ سازوکارها، طراحی مهم مسائل از یکی است. بازار مهندسی علم سازوکار، طراحی
یعنی موجود، جورسازی های از مهم دستۀ دو مقاله این در است. اجتماعی مسائل در جورسازی
دوطرفه، جورسازی از نمونه ای به عنوان کردیم. بررسی را دوطرفه، جورسازی و یک طرفه جورسازی
همچنین، کردیم. بررسی را تعویق با پذیرش الگوریتم مثالی ارائۀ با و مطرح را پایدار ازدواج مسئلۀ



رمضانیان رسول و پورپونه محسن رمضانیان۵٩ رسول و پورپونه محسن رمضانیان۵٩ رسول و پورپونه محسن ۵٩

سازوکاری به عنوان را برتر معاملاتی چرخۀ الگوریتم و مثال یک به  همراه یک طرفه جورسازی مسئلۀ
کردیم. ارائه مسئله آن حل برای
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Abstract. Matching mechanisms are essential in the economic behavior of human
society. It can easily be observed inmarriage, kidney transplant allocation, allocation of
tasks, etc. The main topic of the problem of matching mechanism design is to bring the
two parties together while the greatest benefit occurs. The two parties should not have
any reason to contradict in revealing their preferences. The purpose of this paper is to
introduce the reader to the topic of designing mechanisms and, in particular, adaptation
mechanisms.
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