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  چكيده
هاي زيرا تخصيصهاست، هاي مهم در طراحي بازار، ويژگي ثبات و پايداري تخصيصيكي از ويژگي

كنندگان و عبارتي، اگر عرضهبه پاشد؛ ميايجاد شده اگر پايدار نباشد، حتي اگر تشكيل شود نيز از هم فرو
ارج شدن برخي عوامل از مكانيسم يكديگر برسند، اما پايدار نباشند، امكان خ تقاضاكنندگان با مكانيسمي به

همين دليل، مسئله اصلي در تطبيق عوامل، پايداري آن است. تخصيص پايدار وضعيتي است به  وجود دارد.
طوري كه وضعيت اعضا را بهبود ببخشد. بازار كليه از تواند از آن ائتلاف جدا شود، بهكه هيچ عضوي نمي

نفر بيمار دياليزي  20ان بازار احيا شود. در اين پژوهش از اطلاعات اين نوع بازارهاست كه بايد توسط طراح
 هاي پايدار استفاده شده است. روشي كه در اين پژوهشنفر اهداكننده كليه براي بررسي تخصيص 20و 
هاي مقاله حاكي از آن هاي پايدار استفاده شده، روش ارزش شپلي است. يافتهمنظور بررسي تخصيصبه

ميليون ريال  و دو ائتلاف  880و  930طرفه به ارزش بيماران به ايجاد دو ائتلاف سه همكاري بين است كه
ميليون ريال منجر شده  660اي به ارزش ميليون ريال و يك ائتلاف زنجيره 530و  610دوطرفه به ارزش 

است، بنابراين، تمام  دست آمده از همكاري بيماران داراي شرايط پايدارياست. از آنجا كه ارزش شپلي به
دهد كه دست آمده در اين پژوهش داراي ويژگي پايداري است. نتايج حاصل نشان ميهاي بهائتلاف

زوج شده  17زوج به  4ي كارا در نمونه انتخابي از هاتعداد پيوندكليه سبب افزايش طراحي بازار در تبادل
روه خوني يكساني هستند لزومي ندارد در مكانيسم اي كه داراي گاست و علاوه بر آن، بيمار و اهداكننده

  شركت كنند.

  بازي مشاركتي، طراحی بازار، ارزش شپلی، تخصیص پایدار، تبادل كليه.گان كليدي: واژ
  ,JEL :C79 , D89,  D47, C71 .C78ي بندطبقه
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  مقدمه -1

كه از تركيب مطالعات تجربي، اقتصاد شاخه جديدي از اقتصاد بوده 1طراحي بازار
آزمايشگاهي و علوم رايانه پا به عرصه وجود گذاشته است. بيان اين نكته مهم است كه 

وكار) قيمت (ساز ها نيست، زيرا مكانيسماصطلاح بازار تضميني براي وجود سيستم قيمت
شود؛ به همين علت، در طراحي بازار از نمي در برخي بازارها سبب تخصيص بهينه منابع

بازي  شود. در نظريهاستفاده مي 3و مشاركتي 2ابزارهاي نظريه بازي غيرمشاركتي
اي داشته باشند تا به نظر يا مذاكرهتوانند با هم تبادلهيچ وجه نميبهبازيكنان  ،غيرمشاركتي
ها ه بازي مشاركتي، هدف همه بازيكننظرييا به ائتلافي دست بزنند، اما در  توافق برسند

زنند ، به همين دليل، دست به ائتلاف ميتوانند انجام دهندانجام بهترين كاري است كه مي
در بسياري از مسايل اين دو نظريه مكمل يكديگر هستند، اما در  تا از منافع آن بهره ببرند.

زار از هر دو نظريه، ها با همديگر تفاوت دارند. نظريه طراحي بابرخي از موضوع
دو ويژگي مهم و كليدي در  5و سازگاري انگيزه 4خصوصياتي را به ارث برده است. ثبات

طور ارادي در بازار ها بهشود كه گروهطراحي بازار است. ثبات و پايداري سبب مي
كنندگان در بازار، شود مشاركتمشاركت داشته باشند و سازگاري انگيزه باعث مي

رفتارهاي استراتژيك از خود بروز ندهند و ترجيحات خود را كاذب اعلام نكنند، زيرا 
مطلوبيت ناشي از اعلام ترجيحات واقعي بالاتر از مطلوبيت ناشي از اعلام ترجيحات كاذب 
 است؛ به اين دليل است كه هركسي انگيزه دارد ترجيحات خود را درست اعلام كند.

از  يزهانگ يكه سازگاري شود، در حاليحاصل م يمشاركت يباز يهمفهوم ثبات از نظر
است كه  يرمشاركتيغ يباز يهاز نظر ياشاخه شود كهسازوكار مشتق مي يطراح نظريه

 بود. 6يرسونو راجر م ينماسك يكار يچ،هورو يدلئون 2007 يزه نوبلموضوع جا

    
1- Market Design 
2- Non-cooperative 
3- Cooperative 
4- Stability 
5- Incentive Compatibility 
6- Leonid Hurwicz, Eric Maskin and Roger Myerson 
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يدي از شكست بود كه گروهي از اقتصاددانان به بررسي مباحث جد 90بعد از دههِ 
آن برخورد بازار و نظريه طراحي بازار پرداختند از جمله مباحث جديدي كه اين گروه به 

كردند لاغري بازار، ازدحام در يك طرف بازار و نبود امنيت براي بروز ترجيحات درست 
توانست باعث شكست بازار شود كه تا آن زمان به اين و صحيح عوامل بود كه مي

-وجوي راهي بودند كه بتوانند ايندر جستته نشده بود؛ به همين علت، ها پرداخموضوع
تطبيق  تئوري . نتيجه تلاش آنها متولد شدن نظريه طراحي بازار و1گونه بازارها را احيا كنند

بود. اين نظريه به كمك مطالعات تجربي و استمداد از تجربه آزمايشگاهي و فنون رايانه، 
داشتند، اما مكانيسم را كه شرايط ايجاد بازار را  قاضاكنندگانيكنندگان و تتوانست عرضه

وجود آمد، هايي كه در نتيجهِ اين تلاش بهقيمت قادر به احياي آن نبود، احيا كند. پرسش
گونه بازارها، نتايج حاصل از چنين بازارهايي ثبات اين بود كه آيا در صورت احياي اين

ثباتي، نتايج قابل اتكا هست يا نه؟ آيا عوامل در چنين بازارهايي بايد بيدارند؟ در صورت 
رفتار صادقانه از خود بروز بدهند؟ آيا امكان دارد هم نتايج پايدار باشد و هم عوامل 

تواند به درك بهتر تنها ميها نهسازگاري انگيزه داشته باشند؟ و... پاسخ به اين پرسش
  رساني نيز مفيد باشد. همهاي بهتواند در تدوين الگوريتمه ميطراحي بازار منجرشود، بلك

هاي ايجاد شده توسط مكانيسم كه تخصيصدنبال پاسخ به اين پرسش استاين مقاله به 
ساختار اين پژوهش به اين ترتيب است كه يا نه؟ به همين منظور  تبادل كليه داراي ثبات هست

پردازيم و سپس، مي ناسي راث و تشريح روش شپليشدر بخش دوم، به مباني نظري و روش
شامل مطالعات محدود در ايران و در خارج از كشور كه عمده آن مطالعات  پيشينه پژوهش

وتحليل مدل و برآورد مدل در شود. روش پژوهش، تجزيهراث و همكارانش است، بيان مي
  شود. ي و پيشنهادها بيان ميگيرشود  و در پايان، نتيجهمي يهاراهاي سوم و چهارم بخش

  مبانی نظري و مروري بر مطالعات گذشته -2

 آن مناسب قابليت و كاربرد سبب به گيريتصميم تئوري در زيادي اهميت از هابازي نظريه

    
 آلوين راث و همكارش شپلي در اين زمينه پيشتاز بودند. -1
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سازي مدل بازي يك عنوانبه توانمي را واقعي دنياي مسايل از بسياري است. برخوردار
 (روابط تعاملاتي است از: عبارت شود،مي اطلاق بازي آن به هابازي نظريه در آنچه كرد. 

 باشد. داشته وجود متقابل ارتباط و وابستگي چند طرف، يا دو تصميم بين آن در متقابل) كه
 آنچه فرد هر و رفاه و درآمد سود، مطلوبيت، هرگاه گفت، توانمي ديگر، عبارت به

 تأثير تحت بلكه باشد، او خود تصميم و تلاش از متأثر تنهانه است دنبال آن به بازيكن
 مسئله در. شودمي اطلاق بازي آن به باشد، نيز ديگر طرف تصميم و تلاش منفي) يا (مثبت

 مجموع طرفين، بين همكاري صورت در اينكه به توجه با نيز 1تطبيق تئوريطراحي بازار و 
ها بازي نظريه رود، پسمي بازيكن بالاتر هر سود نتيجه، در و شودميحاصل  بالاتري سود

 آن تمركز كه است اقتصاد از بخشي تئورى تطبيق، است.مناسبي  كاربرد داراي در اين زمينه
 زماني مسئله اين بود خواهد» كند؟دريافت مي را چيزي چه، كسي ههايي مانند «چپرسش بر

 و دنشو داده تخصيص بين افراد بايد و هستيم مواجه كميابي كالاهاي با كهاست  بارزتر
 شغلي چه كسي در چه مثال، طور؛ بههستند ياهنگناهم و پذيريانمتقسي ويژگي دو داراي

موجود  بدن اعضاي پيوند براي يا روندمدارس مي كدام به آموزانشدان كدام كند،كار مي
). در اين نظريه، مجموعه 2007، 2(راث، سونمز و يونيور شوندمي انتخاب افرادي چه

وجود دارد. سه عامل در مجموعه با حروف    N={1, 2 , … ,n }عامل كه  Nمحدودي از 
i, j , k شود. تطبيق مشخص ميμ: N  ⟺  N  يك در بهيك تطبيق يكN  ،است

  ها. i,jبراي همهِ   μ(i) = j  ⟺ μ(j) = iكه طوريبه
ترجيحاتي دارد هر عامل ممكن است بين عوامل مختلف  Nها در iز هركدام ا

تفاوت باشد و ممكن است تنها بودن را به تطبيق با بعضي از عوامل موجود، ترجيح دهد. بي
  شود:براي ترجيحات از نماد زير استفاده مي

نشان داده   j	k  iباشد، با نماد  kخوبي عامل حداقل به j، اگر عامل iبراي عامل 
يا  با نماد  k	j  iو   j	k  iتفاوت بود با نماد بي  jو kذر انتخاب  iشود. اگر عامل مي
K، i~j  شود. اگر نماد به صورت نشان داده ميk  ij >   باشد به اين معني است كه  عامل

    
1- Matching Theory 
2- Roth, A. E., Sönmez, T. and Ünver, M. U 
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i عامل ،j  را بر عاملk .ترجيح داده است  
يك  μصورت،  در آن  < )jμ(    ⟹   i)μ(  ij	i  jها داشته باشيم  i,jاگر براي همهِ 

  ). 2013، 1تطبيق پايدار است (گودماندسون
 سود تخصيص براي مناسب روشي مهم، يافتن مسايل از بنابراين، در اين نظريه، يكي

همكاري و بررسي پايداري و ثبات نتايج است، زيرا اگر پايداري برقرار نباشد  از ناشي
اي براي ماندن در فرآيند الگوريتم شركت نخواهندكرد، زيرا انگيزهبرخي از عوامل در 
 رفته كار به و شده پيشنهاد محققان مختلف توسطگوناگوني هايجايابي ندارند. روش

 مشخصي مقدار روش اين .كرد اشاره 2شپلي مقدار روش به توانمي آنهابين  از كه است

 هر به مختلف، هايائتلاف در بازيكن اقتصادي تأثيرگذاري ميزان نسبت به را سود از

دست صورت زير بهدهند كه به نشان مي ixرا با نماد  دهد و آنمي تخصيص بازيكن
  ):1953، 3آيد (شپليمي

ߕ ൌ
ሺ|ܵ| െ 1ሻ! ሺ|ܰ| െ |ܵ|ሻ!

ܰ!
ሾܸሺܵሻ െ ܸሺܵ ∖ ሼ݅ሽሻሿ												ሺ1ሻ 

  iبازيكن  به شده داده تخصيص سود : مقدارߕ 
:  Sائتلاف  اعضاي تعداد |ܵ|

 :   اعضا كل تعداد|ܰ|
: ܸሺܵሻ ائتلاف  ارزش S  

: ܸሺܵ ∖ ሼ݅ሽሻ ائتلاف  ارزشS بازيكن  حضور بدونi  
و  نفري را كه با همديگر همكاري دارند، ائتلاف گويند Nگروهي از افراد در مجموعه 

با  غيرهمكارانه است كهافزايش سود نسبت به حالت  ميزان ائتلاف، يك ارزش از مقصود
	݅ݔ∑. اگر آيددست ميتشكيل آن ائتلاف به ൏ صورت، ائتلاف باشد، در آن  ሻݏሺݒ

شود و آنها نسبت به عبارتي، مازاد، بين تمام اعضا توزيع ميرا بهبود دهد، به xتواند مي
  ناپايدار است.  xيابند، بنابراين، در چنين حالتي، تخصيص حالت قبلي بهبود مي

    
1- Gudmundsson, jens 
2- Value Shapley 
3- Shapley, Lloyd. S 
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شود كه آن تخصيص توسط هيچ ائتلافي بهبود نيابد، ه تخصيصي پايدار گفته ميب
  پايدار است، اگر شرط زير برقرار باشد: xبنابراين، بردار 

	݅ݔ∑   تر تخصيصي پايدار است كه هيچ  ائتلافي با استفاده از منابع . به زبان سادهሻݏሺݒ
  ).2012دهند، به ارمغان بياورد (راث، مياي را كه همه اعضاي آن ترجيح خود، نتواند نتيجه

مفهوم و ايده پايداري در نظريه بازي مشاركتي مانند ايده تعادل ناش در نظريه بازي 
هاي غيرمشاركتي، تعادل ناش بازي طور كه در نظريهغيرمشاركتي است، زيرا همان

در تئوري  تواند از آن جدا شود و وضعيتش بهتر شود،وضعيتي است كه هيچ فردي نمي
تواند از آن منحرف بازي مشاركتي، تخصيص پايدار نيز وضعيتي است كه هيچ ائتلافي نمي

عبارتي، در هر دو مفهوم، بهبود وضعيت افراد  شود و وضعيت اعضاي آن را بهتر كند،  به
  پذير نيست.امكان

  مطالعات پیشین - 1-2

ها، پايداري است، به بيان تطبيق زوج)، نشان دادند كه مسئله اصلي در 1962(1گيل و شپلي
 B و  Aهاي خود را براي مدارسساده، اگر دو نفرِ متقاضي (الف و ب) درخواست

را  Bو فرد ب  B را بر Aهاي افراد به اين صورت باشد كه فرد الف بفرستند و درخواست
 Aب با  و فرد Bنهايي به اين صورت باشد كه فرد الف با  ترجيح دهد، اما نتيجه Aبر 

 ). به1962صورت، جايابي فوق ناپايدار خواهد بود (گيل و شپلي،  تطبيق يابد، در آن
 معرفي فرد غير از ديگري اگر فردي، گزينه شده، تطبيق داده زوج عبارت ديگر، در يك

 با بداند، مرجح را آن فرد نيز گزينه آن و ترجيح دهد را الگوريتم يك توسط شده

 بهبود رفاه خود در منظوربه عوامل شدن برخي خارج امكان و تاس مواجه ناپايداري

مسئله اصلي در تطبيق، پايداري آن است؛  دارد. بنابراين، وجود سازوكار از خارج
كند مفهوم اصلي در شناخت موفقيت يا شكست نهادهاي طور كه راث نيز تأكيد ميهمان

  ). 1982هاست (راث، بازاري مسئله پايداري تخصيص
و  1960 يهادر دههدر جايابي،  يدارپا يهايتمو الگور يدارپا يصتخص يرو بحث

    
1- Gale, D. and  L. Shapley  



  149    1398 تابستان /79شماره  /چهارموهاي اقتصادي ايران/ سال بيستفصلنامه پژوهش

در مورد اين موضوع  يعمل كار، 1980دهه يلاما تا اوا شناخته شد، يتبه رسم 1970
در اواسط اين دهه بود كه راث، بازار كار پزشكان جديد را در آمريكا  .صورت نگرفت

در . )1984(راث،  مطالعه كرد و براي بهبود عملكرد بازار، الگوريتم پايدار را پيشنهاد داد
 اتاق تسويه متمركز ت متحده آمريكا،يد در ايالاپزشكان جد يواكنش به شكست بازار برا

 1رزيدنت يقتطب يبرنامه مل ،سسه در حال حاضرؤم ينشد. اتأسيس  1950دهه  يلدر اوا
)NRMPيتمالگور يت، مشروع1990شود. در دهه يم يده) نام NRMP يده به چالش كش

ها بود و اين برنامه به بيمارستاننفع داد، به يشنهاد ميپ يتمالگور هايي كهشد، زيرا تخصيص
موضوع سبب شد در  ين. ا)1999، 3و پرانسون (راث 2كردنفع دانشجويان پزشكي كار نمي

هاي پايدار، به ، راث الگوريتم جديدي را طراحي كند كه علاوه بر ايجاد تطبيق1995سال 
الگوريتم جديد در  .)1999نفع متقاضيان (دانشجويان پزشكي) نيز باشد (راث و پرانسون، 

پزشك به كمك اين  20000به تصويب رسيد و پس از آن، سالانه بيش از  1997سال 
). الگوريتم پيشنهادي راث در عمل از موفقيت بالايي 2002يابند (راث، الگوريتم تطبيق مي
، از اين الگوريتم در ساير بازارها و 1998طوري كه بعد از سال برخوردار بود، به

حاكي از پايدار بودن نتايج  يشواهد تجربو  اي زير به كار گرفته شدههجايابي
   .)2012هاست (راث تخصيص

پذيرش  يتمبا استفاده از الگور 2003يويورك در سال شهر ن يعموم يهايرستاندب
مدارس  يانمتقاضاز  ،2003سال  كردند. قبل ازآموزان مياقدام به جايابي دانش 4تأخيري

 ها رافهرست ينو ا يبندخود را رتبه يحيترج درسهشد پنج مميخواسته  يويوركن يدولت
 .كردندها شروع به پذيرش ميو مدارس براساس اين فهرست ندكنبه مدارس ارسال 

 دربعد از دور سوم  يآموزاندانشمشكلي كه در اين جايابي وجود داشت آن بود كه اگر 
    
1- National Resident Matching Program 

الگوريتم پيشنهاد شده، همان الگوريتم پذيرش تأخيري با پيشنهاد كارفرما بود كه اين الگوريتم به نفع پيشنهاددهنده  -2
  كرد. كار مي

3- Roth, A.E. and E. Peranson.  
 اينكه مگر رسيد نخواهد خود نهايي تطبيق به ايكتتدهعرضه و متقاضي هيچدر الگوريتم پذيرش تأخيري  -4

 باشد. گرفته قرار بررسي مورد آزمايشي، تطبيق بهترين به دستيابي براي متقاضيان تمام هاي ترجيحاتفهرست
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شدند. جايابي مي ي كه اجباري بودروند ادار يك يق، از طرشدندجايابي نمي ايمدرسه
كه يكي از دلايل شكست  ردبُياز ازدحام رنج م بازار طور كه مشخص است، اينهمان

يحات ترج يانب يبرا و كافي مناسب يهافرصت آموزان و مدارسدانش يراز باشد،بازار مي
). راث و همكارانش در 0052، 1ر اوغلو، پاتك و راث(عبدالقاد نداشتنديشنهادها ه پيارا و

، فرآيند جايابي را دوباره طراحي كردند كه در اين فرآيند از الگوريتم پذيرش 2003سال 
تأخيري از طرف متقاضيان استفاده شد كه اين مكانيسم داراي ثبات و سازگاري انگيزه 

كنند و براي متقاضيان بود، يعني به نفع متقاضيان بود كه ترجيحات خود را كاذب اعلام ن
آموزي كه به دانش 30000همچنين اين الگوريتم توانست مشكل ازدحام را حل كند و 

  ).2012آموز كاهش يافت (راث، دانش 3000شدند به صورت اداري به مدارس معرفي مي
، در سيستم جايابي مدارس عمومي در شهر بوستون از مكانيسمي 2005قبل از سال 

ابتدا تلاش  يتمنوع الگور ينامعروف شد،  2بعدها به الگوريتم بوستونكردند كه استفاده مي
تطبيق دهد و اگر متقاضيان در اين خود  يمدرسه انتخاباولين با  يان رامتقاض بيشترتا  ردكيم

تطبيق يابند و...  يمدرسه انتخابدومين با  كردمي يسع يافتند در مرحله بعدمرحله تطبيق نمي
اين الگوريتم ويژگي سازگاري انگيزه و پايداري  .)2005پاتك و راث،  ر اوغلو،(عبدالقاد

آموزان نداشت؛ به همين علت، راث، عبدالقادير اوغلو، پاتك و سونمز در را براي دانش
عنوان يك الگوريتم جديد پيشنهاد نمودند ، الگوريتم پذيرش تأخيري رت به2005سال 

  ).2012(راث، 
 مربوط گذشته دههِ در بازار طراحي كاربردهاي ترينمهم و ترينعجيب از يكي ديگر

 كه است كليه دو داراي سالم انسان كه هر است. از آنجا بدن اعضاي و كليه بازار به
 كليوي بيمار يك وقتي بنابراين، كند، اهدا) بالا بسيار خطر بدون( را آنها از تواند يكيمي

 وي به كليه اهداي به تمايل موارد از بسياري در وي نزديكان است، كليه پيوند نيازمند
    
1- Abdulkadiroglu, A., Pathak, P. A. and Roth, A. E. 

ميلادي در كمبريج توسعه داده شد.   80مكانيسمي است كه در شهر بوستون در دهه ترين مكانيسم جايابي رايج -2
آموزان) را به اولين اولويت اختصاص دهد كند تا جايي كه امكان دارد عوامل (مانند دانشاين مكانيسم سعي مي

  .)2003(عبدالقادير اوغلو،
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 هايويژگي بايد كند اهدا كليه ديگر شخص به بتواند شخص يك اينكه براي اما دارند،
 علاوهندارد،  بالايي چندان احتمال انطباق اين كه باشد منطبق يكديگر با آنها خون مختلف

تواند مي  Aخوني فردي با گروه( يك نيستبهاي يكخوني رابطه بر آنكه سازگاري گروه
 بنابراين، ).كليه بدهد AB و A هايگروه به تواندمي اما ،كليه بگيرد O و A هاياز گروه

. كند دريافت نزديك اقوام از غير شخصي از را خود كليه بيمار است لازم طور معمولبه
گيرد. از آنجا مي صورت مغزي مرگ دچار بيماران كمك با مواقع برخي در فرآيند اين

وجود دارد، بنابراين، امكان  صف طولاني انتظار براي پيوند كليه كه در اين بازار، مشكل
ايمني بدن وجود ندارد و  هاي مربوط به سيستمباره به دليل وجود ناسازگاريمبادله يك

 وجودشود و مشكلاتي را براي بيماران بهاين خود سبب شكست بازار از نوع لاغري مي
است كه يكي از آنها  شده متفاوتي پيشنهادهاي بيماران مشكلات كاهش آورد. برايمي

  ).2007مبادله كليه است (راث، سونمز و يونيور، 
پيوند كليه از اهداكنندگان مرگ مغزي  در ايالات متحده آمريكا  8665، 2003در سال 

اين كشور در انتظار چنين بيمار در   60000 وجود داشت، اين در حالي بود كه بيش از
بودند در اين سال جان خود را از منتظر عمل پيوند كليه  بيمار كه 3436پيوندي بودند. 
بيمار در اين سال از اهداكننده زنده كليه دريافت كردند. در سپتامبر   6464دست دادند و 

به تصويب رساند كه فكر ، كميته نظارت پيوند كليه در آمريكا ايجاد اتاق تسويه را 2004
و سه تن از اقتصاددانان به  2، سوزان سيدمن1تأسيس اين اتاق توسط فرانسيس دلمونيكو

). در اين سال، 2005هاي راث، سونمز و يونيور پيشنهاد شده بود (راث، سونمز و يونيور، نام
هاي تعداد كمي مبادله كليه صورت گرفته بود و يكي از دلايل آن، اين بود كه جفت

 8ده به تعداد زوج انتخاب ش 25، از 2005ناسازگار در اين اتاق تسويه، كم بودند. در سال 
زوج  11طرفه بود، تعداد رسيدند و اگر مبادلات سهجفت به كمك مبادله دوطرفه به پيوند 

  ).2006رسيدند (راث و همكاران، در تبادل كليه  به پيوند مي
كننده و رساني عرضههم)، از اين الگوريتم براي به1395( مولابيگي و همكاران

    
1- Francis L. Delmonico 
2- Susan Saidman 
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بوده است،  2ايو زنجيره 1كه شامل هر دو الگوريتم دوري تقاضاكننده كليه استفاده كردند
طرفه و زوج از طريق مبادله چهار 8تعداد  ،طرفهزوج از طريق مبادله دو 4تعداد طوري كه به

با  ايزنجيره زوج به كمك الگوريتم 3زوج به كمك الگوريتم دوري و تعداد  12در كل 
  ها بررسي نشد.تطبيق ، اما شرايط پايداري ايندنهم تطبيق يافت

آنها ها انجام شده است و از بينمطالعات محدودي با رويكرد همكارانه در ساير موضوع
)، اشاره كرد كه با استفاده از ارزش شپلي 1393توان به مطالعه جعفرزاده و سايرين (تنها مي

ر صادرات به تحليل امكان تشكيل ائتلاف بين كشورهاي ايران، آذربايجان و تركمنستان د
اگر به شكل متمركز يا غيرمتمركز يك تطبيق گاز اروپا پرداختند و نتيجه گرفتند كه 

يابي و طراحي شود، اما از ويژگي پايداري برخوردار نباشد، در حل مسايل پيچيده بهينه
  ). 2000، 3طراحي بازار قابل كاربرد نخواهد بود (راس و ودل

  پژوهش روش -3

، افراد دهنده و در استان همدان كمك انجمن حمايت از بيماران كليويدر اين پژوهش به 
. اندزوج انتخاب شده 20به تعداد  متفاوت برحسب تصادف خوني هايگيرنده از گروه

 100، كمتر از بعد از مطالعه بيماران موجود در انجمن كه است نمونه انتخابي به اين صورت
دليل ه شناسي آلوين راث و همچنين بكه با تأسي به روشبيمار شانس انتخاب را داشتند 

به روش  آنهاكه نحوه انتخاب  شدندزوج انتخاب  20يعني ، نفر 40حدود  4محدوديت مالي
  .بودگيري تصادفي سيستماتيك نمونه

  :استزير   گروه خوني دهندگان و بيماران (گيرندگان)كليه به شرح
  هستند. ABاي گروه خوني كه دار 18t19 , t20 , t بيماران
  هستند. Bكه داراي گروه خوني  13t 14 ,t15 , t 16 ,t17 , t بيماران
  هستند. Aكه داراي گروه خوني   8t9 , t , 10t 11 ,t12 , t بيماران

    
1- Cyclic Algorithm  
2- Chain Algorithm 
3- Ross, L.F. and Woodle, E.S 

 امتناع بيماران براي شركت در اين طرح از موارد ديگري بود كه به آن برخورد كرديم.  علاوه بر آن، ‐4
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  هستند. Oكه داراي گروه خوني  1t 2 ,t3 , t4 , t5 , t 6 ,t7 , t بيماران
  هستند. Aداراي گروه خوني كه  k 2, k 15, k 16, k19, k 20k ,1  اهداكنندگان
  هستند. Bداراي گروه خوني كه   k 4, k 10, k 11, k12, k17 k ,3اهداكنندگان
  هستند. Oداراي گروه خوني كه  k 8, k 9, k 13, k 14, k18 k ,7اهداكنندگان 
  هستند. ABداراي گروه خوني كه  k 6k ,5 اهداكنندگان

  تحلیل مدلوتجزیه -4

  نحوه چیدمان ترجیحات  -1-4

  امكان پيوند نيست. ،ها با هم ناسازگاري داشته باشنداگر گروههاي خوني: تطابق گروه -1
 O هايبا گروه خوني دهنده Oگيرنده گروه خوني  ،1براساس جدول شماره 

. گيرنده دارد سازگاري Oو A خوني  هايبا گروه Aسازگاري دارد. گيرنده گروه خوني 
سازگاري خوني دارد. گيرنده گروه خوني  Oو  Bخوني هايبا گروه B خوني هايگروه
AB  خوني  هايگروهتمام باO،A ،B وAB ي دارد.سازگار   

  ونیهاي تطبیق متقاطع از نظر گروه خحالت -1جدول 

  طرفين  دهنده

AB B A  O   هاگروه  

نده
گير

  

      ►  O 

    ►  ► A 

  ►   ► B 

►  ► ►  ► AB 

  .1395، مولابيگي: مأخذ
. در هرنوع ترين عامل در پذيرش يا رد پيوند كليه استانطباق بافت مهم :تطابق بافتي -2

گروه خوني اهداكننده با گروه خوني گيرنده سازگار باشد. در صورتي كه بايد پيوند كليه 
. اين آزمون گيردنام تعيين بافت انجام ميه د آزمون ديگري بنهاي خوني سازگار باشگروه

كمي از خون  ،كند. قبل از پيوندكننده و گيرنده را قطعي مياهاي ژنتيكي بافت اهدشباهت
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. اين آزمون به اين آزمون تطبيق بافتي گويند .شودبيمار و خون اهداكننده با هم مخلوط مي
بادي نام آنتيه اي در خون بشود كه مطمئن شويم هيچ مادهانجام مي منظوربه اين 

  .كليه پيوندي شود سيتوتوكسيك وجود ندارد كه موجب پس زدن
 پيوند  و  كمتر باشداست  انتظار بودهفهرست در بيمار مدت زماني كه هرچه  زمان: -3

  بهتر است.  ،انجام شود ترسريع
 ،بيماري كمتري داشته باشد باشد و اهداكننده كليهدهنده كمتر هرچه سن كليه سن: - 4

  اش بهتر است.كليه
 ، هنده از اقوام درجه يك (والدين يا برادر و خواهر) باشداگر فرد د :رابطه خويشاوندي -5

  احتمال پذيرش پيوند بيشتر است.
  شود.نث ترجيح داده ميؤدر حالت برابر جنس مذكر بر م جنسيت دهنده: -6

  .است، 2جدول شماره صورت ه انتظار بفهرست هاي سازگار و براي كليه ترجيحات بيماران
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 طورهب؛ است آمده ،شد بيانكه ترجيحات بيماران براساس چيدماني، 2شماره در جدول 
 1 اهداكنندگان زوج نهم، چهاردهم، هشتم، هجدهم، سيزدهم و هفتم با بيمار ،مثال

اين اهداكنندگان، اهداكننده زوج نهم نسبت به بين سازگاري خوني و بافتي دارند و از 
چهاردهم و اهداكننده چهاردهم نسبت به اهداكننده هشتم و اهداكننده زوج هشتم نسبت به 

نسبت به سيزدهم و اهداكننده زوج سيزدهم نسبت به  هجدهم و اهداكننده زوج هجدهم
  آمده است. ،2ترجيحات بقيه بيماران در جدول  هفتم در اولويت است.

  طراحی شدهمكانيسم  باتعداد پیوندها  - 2-4

ند، هايي كه در آن بيمار و اهداكننده ناسازگارزوج، مشخص است، 2از جدول شماره 
  :اند ازعبارت

(t1 , k1) – (t2 . k2) – (t3 , k3) – (t4 , k4) – (t5 , k5) – (t6 , k6 ) – (t10 , k10) – 
(t11 , k11) – (t12 , k12) – (t15 , k15) – (t16 , k16). 

 زوج 9ي خوني و بافتي دارد سازگار اشاهداكننده بادر آن بيمار  هايي كهو تعداد زوج
هاي خود سازگاري دارند، اما اين سازگاري به معناي اهداكنندهاست. هرچند اين بيماران با 

ها)  به كمك الگوريتم دوري و بهتر بودن نيست. تعداد پيوندها (بهترين تخصيص
  ، آمده است.3اي (روش راث) در جدول شماره زنجيره

  1الگوریتم دوري

سازگاري  2تدايي در زوج اب 2با بيمار  1در زوج ابتدايي  1در الگوريتم دوري، دهنده 
يابد و كليه خود را تطبيق مي 2با گيرنده زوج ابتدايي  1 ييزوج ابتدا دهندهِ بنابراين، .دارد
كند و كليه اهدا مي 3به بيمار زوج  2دهنده زوج  .كندبراي پيوند واگذار مي 2 يماربه ب

ه اين بيمار كليه خود را براي اهدا ب سازگاري دارد و mبا بيمار زوج  m-1دهنده زوج 
  كليه خواهد داد.  1به بيمار زوج  mدهد و دهنده زوج مي

  
    

 اي در پيوست مقاله آمده است.ست آوردن الگوريتم دوري و زنجيرهدنحوه به -1
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  ايالگوریتم زنجیره

را ترجيح  1 ، كليه دهنده2بيمار  ، امااست 1متعلق به بيمار  1دهنده  ،ايدر الگوريتم زنجيره
 3يمار كليه خود را به ب 2است و دهنده بيمار  1اين كليه براي بيمار  كه يحال در ،دهدمي
و ترجيح  سازگاري ندارد 1بيمار  با mاين در حالي است كه دهنده بيمار  ...دهد ومي
گيرد كه در يك زنجيره شكل مي ،ترتيباينانتظار بپيوندد. بهفهرست دهد با اولويت به مي

 ماندمي) بيكار 1پيوندد و يك كليه (كليه زوج انتظار ميفهرست نهايت آن يك نفر به 
  ).2007(راث، سونمز و يونيور، 

 تعداد پیوندها  -3 جدول

  مبادله  الگوريتم  بيمار  اهداكننده
  با اهداكننده خود  1زنجيره حداقلي  7  7
  دوطرفه  دوري  18  5

  دوطرفه دوري  5  18
  چهارطرفه دوري  17  12
 چهارطرفه دوري  14  17

 چهارطرفه دوري  2  14

 چهارطرفه دوري  12  2

 چهارطرفه دوري  13  9

 چهارطرفه دوري  6  13

 چهارطرفه دوري  19  6

 چهارطرفه دوري  9  19

  با اهداكننده خود زنجيره حداقلي  20  20
  دوطرفه دوري  16  8

  دوطرفه دوري  8  16
    ايزنجيره  11  15
   ايزنجيره  15  10
   ايزنجيره  10  1

  .1395مأخذ: مولابيگي، 
    

  هِ خود تطبيق يابد به آن زنجيرهِ حداقلي گويند.هر بيماري كه با دهند -1
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  ارزش شپلی - 3-4

   با يكديگر 18و  5بیماران  ائتلاف 

در اولويت اول  5ائتلاف تشكيل دهد و چون دهنده بيمار  18تواند با بيمار تنها مي 5بيمار 
است. اگر  5، دهنده بيمار 18است، بنابراين، بهترين پيوند كليه از نظر بيمار  18بيمار 

نخواهد رسيد، اما بيمار  ايكليه 5با يكديگر ائتلاف تشكيل ندهند به بيمار  18و  5بيماران 
. اگر بهترين كليه از نظر 1با دهندهِ خود كه در اولويت هشتم هست تطبيق خواهد يافت 18

سود  3ميليون ريال 80، 18فرض شود، در آن صورت، بيمار  2ميليون ريال 150پزشكي 
شود كه در جويي ايجاد ميميليون ريال نيز به دليل عمل پيوند صرفه 160برد و حداقل مي

اي به كليه 5ميليون ريال خواهد بود و چون بيمار  240، برابر با 18نهايت، كل ارزش بيمار 
، اما اگر ائتلاف بين بيماران تشكيل شود، هر دو بيمار رسد ارزش آن صفر خواهد شدنمي

 18و بيمار  4به اولويت اول خود خواهد رسيد 18طوري كه بيمار كليه خواهند رسيد، بهبه 
ميليون  610به اولويت دوم خود دسترسي خواهد يافت، بنابراين، ارزش كل ائتلاف برابر با 

  ريال خواهد بود. 
   

    
ريال  ميليون 190به ترتيب برابر  2014سال هزينه پيوند كليه و هزينه دياليز براي هر بيمار سالانه در ايران در از آنجا كه  - 1

جويي اقتصادي دارد صرفهميليون ريال  163اندازه بوده است، بنابراين، هر عمل پيوند حداقل بهريال  ميليون 353و 
 ).1395(مولابيگي، 

ميليون ريال آن را دولت  10ميليون ريال آن را بيمار و  140ميليون ريال است كه  150در حال حاضر، قيمت كليه  - 2
 كند.عنوان هديه ايثار به دهنده كليه پرداخت ميبه

ميليون ريال است كه در اولويت اول بيمار  150ليه ميليون تومان فرضي بوده و به اين صورت است كه بهترين ك 7عدد  - 3
 10تر تري هستند كه در اين تحقيق هر اولويت پايينهاي بعدي داراي قيمت پايينطور منطقي اولويتگيرد، بهقرار مي

تفاوتي توان هر عددي را در نظر گرفت و نتيجه ميليون ريال مي 10جاي ميليون ريال در نظر گرفته شده است، هرچند به
 نخواهد كرد.

به اولويت دوم  5ميليون تومان به اين دليل سود كرده و بيمار  15به اولويت اول خود رسيده، بنابراين،  18چون بيمار  - 4
ميليون  32اند، حداقل ميليون تومان سود برده و از سوي ديگر، چون هر دو به پيوند كليه رسيده 14رسيده است، بنابراين، 

 ميليون تومان خواهد شد. 61اند كه مجموع سود آنها برابر هاي دياليز، سود كردهجويي هزينهصرفه تومان به دليل
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  (میلیون تومان) 18و  5بیمار  بین دو هاائتلاف ارزش محاسبه -4جدول 
  احتمال  ترتيب تقدم بيماران  5اي بيمار سهم حاشيه  18اي بيمار حاشيهسهم 

v(1,2)-v(1)=61 v(1)=0  5 , 18  1
2

 

v(2)=24  v(1,2)-v(2)=37  18 ,  5  1
2

 
   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ

  برابر است با: 18و  5سهم نهايي انتظاري بيماران  
Χହ ൌ 	

ଵ

ଶ
ሾ0  37ሿ ൌ 18/5 و            Χଵ଼ ൌ 	

ଵ

ଶ
ሾ61  24ሿ ൌ 42/5  )2          (  

  براي اينكه اين ائتلاف پايدار باشد، بايد شروط زير برقرار باشد:
ଵ଼ߕ  ହߕ									24  0																																																																										 )3(  

ميليون تومان  5/18و   5/42به ترتيب برابر با  5و  18از آنجا كه مقدار شپلي بيماران 
  است، بنابراين، شرايط يادشده برقرار است و اين ائتلاف ويژگي پايداري را دارد.

  با یكدیگر 12و  2، 14، 17ائتلاف بیماران 

گذاري نشانه 4و 3، 2، 1اگر بيماران يادشده كه در جدول بعد به ترتيب با شماره 
نسبت به زماني  12و  2اند، با يكديگر ائتلاف تشكيل بدهند، در آن صورت، بيماران شده

كه با يكديگر ائتلاف نداشتند به پيوند كليه خواهند رسيد، زيرا تمام بيماران به اولويت اول 
ميليون ريال خواهد بود. اگر بيماران با  1240بنابراين، ارزش ائتلاف برابر با  اند،خود رسيده

با دهندهِ خودشان كه به ترتيب در اولويت  14و  17همديگر ائتلاف تشكيل ندهند، بيمار 
يابند، در آن صورت، ارزش بيماران اند، تطبيق ميپنجم و چهارم بيماران خود قرار گرفته

به پيوند  12و  2ميليون ريال خواهد بود و بيماران  280و  270ابر با به ترتيب بر 14و  17
  شود. كليه نخواهند رسيد كه ارزش آنها صفر لحاظ مي
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  (میلیون تومان) 12و  2، 14، 17بیمار  بین چهار هاائتلاف ارزش محاسبه -5جدول 
بيمار اي سهم حاشيه

  )4(بيمار  12
بيمار اي سهم حاشيه

  )3(بيمار  2
اي بيمار سهم حاشيه

  )2(بيمار  14
اي سهم حاشيه

  )1(بيمار  17بيمار 
ترتيب 
  تقدم

  احتمال

V(s) – v(1,2,3) 
= 124 

V(1,2,3) – 
v(1,2)= -57 

V(1,2) – v(1) 
= 30 

v(1) = 27 1,2,3,4  1
24

 
V(1,2,4) – 
v(1,2) =32  

V(s) – 
v(1,2,4)= 35  

V(1,2) – v(1) 
= 30  v(1) = 27 1,2,4,3 

1
24

 

V(s) – v(1,3,2) 
= 124 

V(1, 3) – v(1)= 
-27 

V(1,3,2) – 
v(1,3) = 0  v(1) = 27 1,3,2,4 

1
24

 
V(1,3,4) – 
v(1,3) =0  

V(1,3) – v(1)= 
-27 

V(s) – 
v(1,3,4) =124  v(1) = 27 1,3,4,2 

1
24

 

V(1,4) – v(1) 
= -27 

V(s) – 
v(1,4,2)= 35 

V(1,4,2) – 
v(1,4) = 89  v(1) = 27 1,4,2,3 

1
24

 

V(1,4) – v(1) 
= -27 

V(1,4,3) – 
v(1,4)= 0 

V(s) – 
v(1,4,3) =124  v(1) = 27 1,4,3,2 

1
24

 

V(s) – v(2,1,3) 
= 124 

V(2,1,3) – 
v(2,1)= -57 

v(2) = 28 
V(2,1) – v(2) 

= 29 
2,1,3,4 

1
24

 

V(2,1,4) – 
v(2,1) =32 

V(s) – 
v(2,1,4)= 35 

v(2) = 28 
V(2,1) – v(2) 

= 29 
2,1,4,3 

1
24

 

V(s) – v(2,3,1) 
= 124 

V(2,3) – v(2)= 
-28 

v(2) = 28 
V(2,3,1) – 
v(2,3) =0 

2,3,1,4 
1
24

 

V(2,3,4) – 
v(2,3) =92 

V(2,3) – v(2)= 
-28 

v(2) = 28 
V(s) – 

v(2,3,4) =32 
2,3,4,1 

1
24

 

V(2,4) – v(2) 
= 29 

V(s) – 
v(2,4,1)= 35 

v(2) = 28 
V(2,4,1) – 
v(2,4) =32 

2,4,1,3 
1
24

 

V(2,4) – v(2) 
= -28 

V(2,4,3) – 
v(2,4)= 92 

v(2) = 28 
V(s) – 

v(2,4,3) =32 
2,4,3,1 

1
24

 

V(s) – v(3,1,2) 
=124 

v(3) = 0 
V(3,1,2) – 
v(3,1) =0 

V(3,1) – v(3) 
= 0 

3,1,2,4 
1
24

 

V(3,1,4) – 
v(3,1) =0 

v(3) = 0 
V(s) – 

v(3,1,4) =124 
V(3,1) – v(3) 

= 0 
3,1,4,2 

1
24

 

V(s) – v(3,2,1) 
=124 

v(3) = 0 
V(3,2) – v(3) 

= 0 
V(3,2,1) – 
v(3,2) =0  3,2,1,4 

1
24

 

V(3,2,4) – 
v(3,2) =92 

v(3) = 0 
V(3,2) – v(3) 

= 0 
V(s) – 

v(3,2,4) = 32 
3,2,4,1 

1
24

 

V(3,4) – v(3) 
= 0 

v(3) = 0 
V(3,4,2) – 
v(3,4) =92 

V(s) – 
v(3,4,2) = 32 

3,4,2,1 
1
24

 

V(3,4) – v(3) 
= 0 

v(3) = 0 
V(s) – 

v(3,4,1) =124 
V(3,4,1) – 
v(3,4) =0 

3,4,1,2 
1
24

 

v(4) = 0 
V(s) – v(4,1,2) 

=35 
V(4,1,2) – 
v(4,1) =89 

V(4,1) – v(4) 
= 0 

4,1,2,3 
1
24

 

v(4) = 0 
V(4,1,3) – v(4, 

1)=0 
V(s) – 

v(4,1,3) =124 
V(4,1) – v(4) 

= 0 
4,1,3,2 

1
24
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بيمار اي سهم حاشيه
  )4(بيمار  12

بيمار اي سهم حاشيه
  )3(بيمار  2

اي بيمار سهم حاشيه
  )2(بيمار  14

اي سهم حاشيه
  )1(بيمار  17بيمار 

ترتيب 
  تقدم

  احتمال

v(4) = 0 
V(s) – v(4,2,1) 

=35 
V(4,2) – v(4) 

= 57 
V(4,2,1) – 
v(4,2) =32 

4,2,1,3 
1
24

 

v(4) = 0 
V(4,2, 3) – 
v(4,2)= 35 

V(4,2) – v(4) 
= 57 

V(s) – 
v(4,2,3) = 32 

4,2,3,1 
1
24

 

v(4) = 0 
V(4, 3) – v(4)= 

0 
V(s) – 

v(4,1,3) = 124 
V(4,3,1) – 
v(4,3) =0 

4,3,1,2 
1
24

 

v(4) = 0 
V(4, 3) – v(4)= 

0 
V(4,3,2) – 
v(4,3) =92 

V(s) – 
v(4,3,2) = 32 

4,3,2,1 
1
24

 

   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ

و  08/47، 33/603، 34/198به ترتيب برابر با  12و  2، 14، 17ارزش شپلي بيمار 
  ميليون ريال است: 25/391

X1 = 
ଵ

ଶସ
ሾ27  27  27  27  27  27  29  29  32  32 

32  32  32  32  32  32ሿ ൌ ସ

ଶସ
 

X2 = 
ଵ

ଶସ
ሾ30  30  124  89  124  28  28  28  28  28 

28  124  124  92  89  124  57  57  124  92ሿ ൌ ଵସସ଼

ଶସ
 

X3 = 
ଵ

ଶସ
ሾെ57  35 െ 27 െ 27  35 െ 57  35 െ 28 െ 28  35 

92  35  35  35ሿ ൌ ଵଵଷ

ଶସ
 

X4 = 
ଵ

ଶସ
ሾ124  32  124 െ 27 െ 27  124  32  124  92 

29 െ 28  124  124  92ሿ ൌ ଽଷଽ

ଶସ
                                                      )4(  

  شروطي كه براي پايداري بايد برقرار باشد، به اين شرح است:
)5(  

ଵߕ  ଶߕ									270  ଷߕ														280  ସߕ									0  0		 

Χଵ  Χଶ  ଵߕ																57  ଷߕ  ଵߕ																						0  ସߕ  0															 

ଶߕ  ଷߕ  ଶߕ																0  ସߕ  ଷߕ																					57  ସߕ  0 

Χଵ  Χଶ  ଷߕ  ଵߕ										0  ଶߕ  ସߕ  ଵߕ											89  ଷߕ  ସߕ  0	 

	Χଶ  Χଷ  ସߕ  92		 
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نابراين، اين بيمار در ميليون ريال است، ب 34/198برابر با 17از آنجا كه مقدار شپلي بيمار 
يابد و سه با دهنده خودش تطبيق مي 17اين ائتلاف شركت نخواهد كرد. بنابراين، بيمار 

  بيمار بعدي يك ائتلاف پايدار را تشكيل خواهند داد.
  با یكدیگر 12و بیمار 2، 14ائتلاف بیماران 

  (میلیون تومان)     12و  2، 14بیمار  بین سه هاائتلاف ارزش محاسبه -6جدول 

  احتمال
  ترتيب
  تقدم

  14اي بيمار سهم حاشيه
  )1(بيمار 

  2اي بيمار سهم حاشيه
  )2(بيمار 

  12اي بيمارسهم حاشيه
  )3(بيمار 




 123  v(1) = 28 
V(1,2) – v(1) = -

28 
V(s) – v(1,2) = 

93 



 132  v(1) = 28  V(s) – v(1,3) = 36 
V(1,3) – v(1) 

=29 



 213  V(2,1) – v(2) = 0 v(2) = 0 
V(s) – v(2,1) = 

93 



 231  V(s) – v(2,3) = 93  v(2) = 0 V(2,3) – v(2) = 0  



 312  V(3,1) – v(3) = 57 V(s) – v(3,1) =36 v(3) = 0 




 321  V(s) – v(2,3) = 93 V(3,2) – v(3) =0  v(3) = 0 

   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ

 پايداري بايد شرايط زير برقرار باشد:براي 

)6(  
ଵߕ  ଶߕ									280  ଷߕ														0  0	 
Χଵ  Χଶ  ଵߕ																0  ଷߕ  ଶߕ																						570  ଷߕ  0 

 34/358و  34/73، 34/498به ترتيب برابر با  12و  2، 14از آنجا كه مقدار شپلي بيماران 
بنابراين، شرايط يادشده برقرار بوده و اين ائتلاف ويژگي پايداري را ميليون ريال است، 

  دارد.
  9و  19، 6، 13ائتلاف بین بیماران 
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  (میلیون تومان)  9و  19، 6، 13بیمار بین چهار هاائتلاف ارزش محاسبه -7جدول 
بيمار اي سهم حاشيه

  )4(بيمار  9
بيمار  ايسهم حاشيه

  )3(بيمار  19
اي بيمار حاشيهسهم 
  )2(بيمار   6

اي سهم حاشيه
  )1(بيمار  13بيمار 

ترتيب 
  تقدم

  احتمال

V(s) – 
v(1,2,3) = 103 

V(1,2,3) – 
v(1,2)= 0 

V(1,2) – v(1) 
= -25 

v(1) = 25 1,2,3,4  1
24

 
V(1,2,4) – 
v(1,2) =0  

V(s) – 
v(1,2,4)= 103  

V(1,2) – v(1) 
= -25  v(1) = 25 1,2,4,3 

1
24

 

V(s) – 
v(1,3,2) = 103 

V(1, 3) – v(1)= 
-25 

V(1,3,2) – 
v(1,3) = 0  v(1) = 25 1,3,2,4 

1
24

 
V(1,3,4) – 
v(1,3) =81  

V(1,3) – v(1)= 
-25 

V(s) – 
v(1,3,4) = 22  v(1) = 25 1,3,4,2 

1
24

 

V(1,4) – v(1) 
= -25  

V(s) – 
v(1,4,2)= 103 

V(1,4,2) – 
v(1,4) = 0  v(1) = 25 1,4,2,3 

1
24

 

V(1,4) – v(1) 
= -25 

V(1,4,3) – 
v(1,4)= 81 

V(s) – 
v(1,4,3) = 22  v(1) = 25 1,4,3,2 

1
24

 

V(s) – 
v(2,1,3) = 103 

V(2,1,3) – 
v(2,1)= 0 

v(2) = 0 
V(2,1) – v(2) 

= 0 
2,1,3,4 

1
24

 

V(2,1,4) – 
v(2,1) =0 

V(s) – 
v(2,1,4)= 103 

v(2) = 0 
V(2,1) – v(2) 

= 0 
2,1,4,3 

1
24

 

V(s) – 
v(2,3,1) = 103 

V(2,3) – v(2)= 
0 

v(2) = 0 
V(2,3,1) – 
v(2,3) =0 

2,3,1,4 
1
24

 

V(2,3,4) – 
v(2,3) =73 

V(2,3) – v(2)= 
0 

v(2) = 0 
V(s) – 

v(2,3,4) =30 
2,3,4,1 

1
24

 

V(2,4) – v(2) 
= -0 

V(s) – 
v(2,4,1)= 103 

v(2) = 0 
V(2,4,1) – 
v(2,4) =0 

2,4,1,3 
1
24

 

V(2,4) – v(2) 
= 0 

V(2,4,3) – 
v(2,4)= 73 

v(2) = 0 
V(s) – 

v(2,4,3) =30 
2,4,3,1 

1
24

 

V(s) – 
v(3,1,2) =103 

v(3) = 24 
V(3,1,2) – 
v(3,1) =0 

V(3,1) – v(3) 
= -24 

3,1,2,4 
1
24

 

V(3,1,4) – 
v(3,1) =81 

v(3) = 24 
V(s) – 

v(3,1,4) =22 
V(3,1) – v(3) 

= -24 
3,1,4,2 

1
24

 

V(s) – 
v(3,2,1) =103 

v(3) = 24 
V(3,2) – v(3) 

= -24 
V(3,2,1) – 
v(3,2) =0  3,2,1,4 

1
24

 

V(3,2,4) – 
v(3,2) =73 

v(3) = 24 
V(3,2) – v(3) 

= -24 
V(s) – 

v(3,2,4) = 30 
3,2,4,1 

1
24

 

V(3,4) – v(3) 
= 35 

v(3) = 24 
V(3,4,2) – 
v(3,4) =14 

V(s) – 
v(3,4,2) = 30 

3,4,2,1 
1
24

 

V(3,4) – v(3) 
= 35 

v(3) = 24 
V(s) – 

v(3,4,1) =22 
V(3,4,1) – 
v(3,4) =22 

3,4,1,2 
1
24

 

v(4) = 27 
V(s) – 

v(4,1,2)=103 
V(4,1,2) – 
v(4,1) =0 

V(4,1) – v(4) 
= -27 

4,1,2,3 
1
24

 

v(4) = 27 
V(4,1,3) – v(4, 

1)=81 
V(s) – 

v(4,1,3) =22 
V(4,1) – v(4) 

= -27 
4,1,3,2 

1
24
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بيمار اي سهم حاشيه
  )4(بيمار  9

بيمار  ايسهم حاشيه
  )3(بيمار  19

اي بيمار حاشيهسهم 
  )2(بيمار   6

اي سهم حاشيه
  )1(بيمار  13بيمار 

ترتيب 
  تقدم

  احتمال

v(4) = 27 
V(s) – v(4,2,1) 

=103 
V(4,2) – v(4) 

= -27 
V(4,2,1) – 
v(4,2) =0 

4,2,1,3 
1
24

 

v(4) = 27 
V(4,2, 3) – 
v(4,2)= 73 

V(4,2) – v(4) 
= -27 

V(s) – 
v(4,2,3) = 30 

4,2,3,1 
1
24

 

v(4) = 27 
V(4, 3) – v(4)= 

32 
V(s) – 

v(4,1,3) = 22 
V(4,3,1) – 
v(4,3) =22 

4,3,1,2 
1
24

 

v(4) = 27 
V(4, 3) – v(4)= 

32 
V(4,3,2) – 
v(4,3) =14 

V(s) – 
v(4,3,2) = 30 

4,3,2,1 
1
24

 

   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ

X1 = 
ଵ

ଶସ
ሾ272ሿ    X2 = 

ଵ

ଶସ
ሾ8ሿ   X3 = 

ଵ

ଶସ
ሾ1084ሿ  X4 = 

ଵ

ଶସ
ሾ1108ሿ 

  شروطي كه براي پايداري بايد برقرار باشد:
ଵߕ  ଶߕ									270  ଷߕ														280  ସߕ									0  0		 
Χଵ  Χଶ  ଵߕ																57  ଷߕ  ଵߕ																						0  ସߕ  0															 
ଶߕ  ଷߕ  ଶߕ																0  ସߕ  ଷߕ																					57  ସߕ  0 
Χଵ  Χଶ  ଷߕ  ଵߕ																0  ଶߕ  ସߕ

 ଵߕ																					89  ଷߕ  ସߕ  0	 
	Χଶ  Χଷ  ସߕ  92		 

باشد بنابراين اين بيمار ميليون ريال مي 34/198برابر با 17از آنجايي كه مقدار شپلي بيمار 
يابد و سه با دهنده خودش تطبيق مي 17در اين ائتلاف شركت نخواهد كرد. بنابراين بيمار 

  خواهند داد.بيمار بعدي تشكيل يك ائتلاف پايدار را 
  با یكدیگر 12و بیمار 2، 14ائتلاف بیماران 

. 
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  (میلیون تومان) 9و  19، 6بیمار بین سه هاائتلاف ارزش محاسبه -8جدول 

  احتمال
ترتيب 
  تقدم

  6اي بيمار سهم حاشيه
  )1(بيمار 

  19اي بيمار  سهم حاشيه
  )2(بيمار 

  9اي بيمار سهم حاشيه
  )3(بيمار 




 123  v(1) = 0 V(1,2) – v(1) = 0 V(s) – v(1,2) = 88 




 132  v(1) = 0  V(s) – v(1,3) = 88 V(1,3) – v(1) =0 




 213  V(2,1) – v(2) = -24 v(2) = 24 V(s) – v(2,1) = 88 




 231  V(s) – v(2,3) = 29  v(2) = 24 V(2,3) – v(2) = 35  



 312  V(3,1) – v(3) = -27 V(s) – v(3,1) =88 v(3) = 27 




 321  V(s) – v(2,3) = 29 V(3,2) – v(3) =32  v(3) = 27 

   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ

  شروطي كه بايد براي پايداري برقرار باشد، به شرح زير است:
ଵߕ  ଶߕ									0  ଷߕ														240  270	 

Χଵ  Χଶ  ଵߕ																0  ଷߕ  ଶߕ																						0  ଷߕ  590 

ميليون ريال  6/441و  7/426، 7/11به ترتيب برابر با  9و  19، 6مقدار شپلي بيماران 
  است. بنابراين، شرايط يادشده برقرار بوده و اين ائتلاف ويژگي پايداري را دارد.

  با يكديگر  16و 8ائتلاف بیماران 

 ميليون ريال است. 530ارزش ائتلاف بين بيماران 

  (میلیون تومان) 16و  8بیمار  بین دو هاائتلاف ارزش محاسبه -9جدول 
  احتمال  ترتيب تقدم بيماران  8اي بيمار سهم حاشيه  16اي بيمار سهم حاشيه

v(1,2)-v(1)=28 
  v(1)=25  8 ,  16  1

2
 

v(2)=0 v(2)=53  v(1,2) - 16 , 8 
1
2

 
   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ   
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  برابر است با: 16و  8سهم نهايي انتظاري بيمار 
Χଵ ൌ 	

ଵ

ଶ
ሾ28  0ሿ ൌ 14   ,       Χ଼ ൌ 	 ଵଶ ሾ25  53ሿ ൌ 39 		 

  براي اينكه اين ائتلاف پايدار باشد بايد شروط زير برقرار باشد:
ଵߕ  ଼ߕ									0  25												 

است،  25تر از بزرگ 8تر از صفر و بيمار بزرگ 16از آنجا كه مقدار شپلي بيمار 
  بنابراين، اين ائتلاف پايدار است. 

  با یكدیگر 1و  11، 15، 10ائتلاف بیماران 

  (میلیون تومان)    1و  11، 15، 10بیمار بین چهار هاائتلاف ارزش محاسبه - 10جدول 
بيمار اي سهم حاشيه

  )4(بيمار  1
بيمار  ايسهم حاشيه

  )3(بيمار  11
اي بيمار سهم حاشيه

  )2(بيمار  15
اي سهم حاشيه

  )1(بيمار  10بيمار 
ترتيب 
  تقدم

  احتمال

V(s) – 
v(1,2,3) = 75 

V(1,2,3) – 
v(1,2)= -44 

V(1,2) – v(1) 
= 44 

v(1) = 0 1,2,3,4  1
24

 
V(1,2,4) – 
v(1,2) =-44  

V(s) – 
v(1,2,4)= 75  

V(1,2) – v(1) 
= 44  v(1) = 0 1,2,4,3 

1
24

 

V(s) – 
v(1,3,2) = 75 

V(1, 3) – 
v(1)= 0 

V(1,3,2) – 
v(1,3) = 0  v(1) = 0 1,3,2,4 

1
24

 
V(1,3,4) – 
v(1,3) =0  

V(1,3) – v(1)= 
0 

V(s) – v(1,3,4) 
= 75  v(1) = 0 1,3,4,2 

1
24

 

V(1,4) – v(1) 
= 0 

V(s) – 
v(1,4,2)= 75 

V(1,4,2) – 
v(1,4) = 0  v(1) = 0 1,4,2,3 

1
24

 

V(1,4) – v(1) 
= 0 

V(1,4,3) – 
v(1,4)= 0 

V(s) – v(1,4,3) 
= 75  v(1) = 0 1,4,3,2 

1
24

 

V(s) – 
v(2,1,3) = 75 

V(2,1,3) – 
v(2,1)= -44 

v(1) = 0 
V(2,1) – v(2) 

= 44 
2,1,3,4 

1
24

 

V(2,1,4) – 
v(2,1) =-44 

V(s) – 
v(2,1,4)= 75 

v(1) = 0 
V(2,1) – v(2) 

= 44 
2,1,4,3 

1
24

 

V(s) – 
v(2,3,1) = 75 

V(2,3) – v(2)= 
43 

v(1) = 0 
V(2,3,1) – 
v(2,3) =-43 

2,3,1,4 
1
24

 

V(2,3,4) – 
v(2,3) =-43 

V(2,3) – v(2)= 
43 

v(1) = 0 
V(s) – 

v(2,3,4) =75 
2,3,4,1 

1
24

 

V(2,4) – v(2) 
= 0 

V(s) – 
v(2,4,1)= 75 

v(1) = 0 
V(2,4,1) – 
v(2,4) =0 

2,4,1,3 
1
24

 

V(2,4) – v(2) 
= 0 

V(2,4,3) – 
v(2,4)= 0 

v(1) = 0 
V(s) – 

v(2,4,3) =75 
2,4,3,1 

1
24
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بيمار اي سهم حاشيه
  )4(بيمار  1

بيمار  ايسهم حاشيه
  )3(بيمار  11

اي بيمار سهم حاشيه
  )2(بيمار  15

اي سهم حاشيه
  )1(بيمار  10بيمار 

ترتيب 
  تقدم

  احتمال

V(s) – 
v(3,1,2) =75 

v(1) = 0 
V(3,1,2) – 
v(3,1) =0 

V(3,1) – v(3) 
= 0 

3,1,2,4 
1
24

 

V(3,1,4) – 
v(3,1) =0 

v(1) = 0 
V(s) – v(3,1,4) 

=75 
V(3,1) – v(3) 

= 0 
3,1,4,2 

1
24

 

V(s) – 
v(3,2,1) =75 

v(1) = 0 
V(3,2) – v(3) 

= 43 
V(3,2,1) – 
v(3,2) =-43  3,2,1,4 

1
24

 

V(3,2,4) – 
v(3,2) =-43 

v(1) = 0 
V(3,2) – v(3) 

= 43 
V(s) – 

v(3,2,4) = 75 
3,2,4,1 

1
24

 

V(3,4) – v(3) 
= 0 

v(1) = 0 
V(3,4,2) – 
v(3,4) =0 

V(s) – 
v(3,4,2) = 75 

3,4,2,1 
1
24

 

V(3,4) – v(3) 
= 0 

v(1) = 0 
V(s) – v(3,4,1) 

=75 
V(3,4,1) – 
v(3,4) =0 

3,4,1,2 
1
24

 

v(1) = 0 
V(s) – v(4,1,2) 

=75 
V(4,1,2) – 
v(4,1) =0 

V(4,1) – v(4) 
= 0 

4,1,2,3 
1
24

 

v(1) = 0 
V(4,1,3) – v(4, 

1)=0 
V(s) – v(4,1,3) 

=75 
V(4,1) – v(4) 

= 0 
4,1,3,2 

1
24

 

v(1) = 0 
V(s) – v(4,2,1) 

=75 
V(4,2) – v(4) 

= 0 
V(4,2,1) – 
v(4,2) =0 

4,2,1,3 
1
24

 

v(1) = 0 
V(4,2, 3) – 
v(4,2)= 0 

V(4,2) – v(4) 
= 0 

V(s) – 
v(4,2,3) = 75 

4,2,3,1 
1
24

 

v(1) = 0 
V(4, 3) – 
v(4)= 0 

V(s) – v(4,1,3) 
= 75 

V(4,3,1) – 
v(4,3) =0 

4,3,1,2 
1
24

 

v(1) = 0 
V(4, 3) – 
v(4)= 0 

V(4,3,2) – 
v(4,3) =0 

V(s) – 
v(4,3,2) = 75 

4,3,2,1 
1
24

 

   پژوهش.هاي : يافتهمأخذ

  شروطي كه براي پايداري بايد برقرار باشد، به شرح زير است:
ଵߕ  ଶߕ									0  ଷߕ														0  ସߕ									0  0		 

Χଵ  Χଶ  ଵߕ																44  ଷߕ  ଵߕ																						0  ସߕ  0															 

ଶߕ  ଷߕ  ଶߕ																43  ସߕ  ଷߕ																						0  ସߕ  0 

Χଵ  Χଶ  ଷߕ  ଵߕ										0  ଶߕ  ସߕ  ଵߕ																	0  ଷߕ  ସߕ  0	 

	Χଶ  Χଷ  ସߕ  0														 
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به ترتيب برابر با  1و  11، 15، 10دست آمده براي بيماران از آنجا كه ارزش شپلي به
ميليون ريال است، بنابراين، ائتلاف تشكيل شده شرايط  115و  67/186، 260، 34/188

  همين دليل، داراي ويژگي پايداري است. يادشده را دارد؛ به 

  پیشنهادهاگیري و نتیجه -5

كننده و تقاضاكننده دارند شكل رغم اينكه عرضهدر دنياي واقعي برخي از بازارها به
هاي گونه بازارها وظيفه طراحان بازار است كه به كمك الگوريتمگيرند. احياي ايننمي

ها اي كه در اين جايابيرسانند، اما نكتهكنندگان بازار را به يكديگر ميجايابي، مشاركت
هاي آنهاست، به عبارتي، هر تخصيصي قابل قبول نيست، يد از آن غافل شد، ويژگينبا

اگر به شكل صورت، تخصيصي مورد قبول طراحان بازار است كه پايدار باشد. در غير اين 
متمركز يا غيرمتمركز يك تطبيق طراحي شود، اما از ويژگي پايداري برخوردار نباشد، در 

عبارتي، اگر شرط بي و طراحي بازار قابل كاربرد نخواهد بود، به ياحل مسايل پيچيده بهينه
كنندكه در بيرون از الگوريتم، پايداري در جايابي نباشد، عوامل اين انگيزه را پيدا مي

. تخصيص پايدار وضعيتي است يابدجايابي شوند، زيرا سود و مطلوبيت عوامل افزايش مي
 تياهم ف شود و وضعيت اعضا را بهبود دهد.تواند از آن منحركه هيچ ائتلافي نمي

ها پايدار باشند چون هركدام از اگر تطبيق كه مشخص است چنان تطبيق كي يداريپا
اند، امكان انتقال متقاضي بعد از جايابي وجود طرفين به بهترين موقعيت ممكن رسيده

  نخواهد داشت.
بازار و به كمك مكانيسم بازار كليه از اين نوع بازارهاست كه بايد توسط طراحان 

اهداكننده كليه  20بيمار دياليزي و  20چرخه برتر احيا شود. در اين پژوهش، از اطلاعات 
منظور هاي پايدار استفاده شده است. روشي كه در اين پژوهش، بهبررسي تخصيصبراي 

 هاي پژوهشهاي پايدار استفاده شده، روش ارزش شپلي است. يافتهبررسي تخصيص
كه يكي از طرفه منجر شدهبيماران به دو ائتلاف سه همكاري بين كي از آن است كهحا

و سهم نهايي آنها به  ميليون ريال بوده 930به ارزش  12و  2، 14آنها، ائتلاف بين بيماران 
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و  19، 6ميليون ريال است. ديگري، ائتلاف بين بيماران  4/358و  34/7، 4/498ترتيب برابر 
 6/441و  7/426، 7/11ميليون ريال بوده كه سهم نهايي آنها به ترتيب  880به ارزش  9

وجود آمده كه يكي از آنها، ائتلاف ميليون ريال است. همچنين دو ائتلاف دوطرفه به
ميليون  185و  425ترتيب برابر ميليون ريال با سهم نهايي به  610به ارزش  18و  5بيماران 

ميليون ريال بوده كه سهم نهايي  530به ارزش  16و  8بيماران و ديگري، ائتلاف  ريال بوده
، 15، 10اي نيز بين بيماران ميليون ريال است. يك ائتلاف زنجيره 390و  140ترتيب  آنها به

، 6/131، 4/113شكل گرفته كه سهم آنها به ترتيب برابر  ميليون ريال 450به ارزش  1و  11
دست آمده از همكاري كه ارزش شپلي به است. از آنجاميليون ريال بوده  4/93و  6/111

دست آمده در اين هاي بهائتلافبيماران داراي شرايط پايداري است. بنابراين، تمام 
پژوهش داراي ويژگي ثبات و پايداري هستند. اگر شرايط پايداري برقرار نباشد، نتايج بهينه 

بهترين ائتلاف بوده كه در اين مجموعه  16و   8طور مثال، ائتلاف بيمار نخواهد شد؛ به
، 2جدول شماره  براساس 8شكل گرفته است، زيرا اگر اين ائتلاف شكل نگيرد براي بيمار 

كدام از بيماران حاضر به ائتلاف با بيمار به ترتيب بهتر است، اما هيچ 2و  20، 19هاي دهنده
كه در اولويت پنجم  8ل بدهد به دهندهِ اين ائتلاف را تشكي 19نيستند، زيرا اگر با بيمار  8

دهد يا اگر است، از دست مي 5رسد و اولويت اول خود را كه دهندهِ قرار گرفته است، مي
حاضر به شركت نخواهد بود، زيرا دهنده  20اين ائتلاف را تشكيل بدهد بيمار  20با بيمار 

 2باشد بيمار  2او با بيمار  خودش در اولويت بالاتري قرار گرفته است. همچنين اگر ائتلاف
را كه در اولويت اول او قرار گرفته است از دست  14تن به ائتلاف نخواهد داد، زيرا دهنده 

كدام از بيماران حاضر شودكه هيچها مشاهده ميدهد با همين استدلال براي ساير ائتلافمي
داري رعايت شده است. ها نخواهد بود، زيرا در تمام آنها شرايط پايبه ترك اين ائتلاف

تواند خوبي ميهب شرط اينكه پايدار باشد،به رسانيمهمكانيسم به براساس نتايج حاصل،
ايران چون اطلاعات همه  رقسمت اعظمي از مشكلات بيماران دياليزي را برطرف كند. د
تا  ،بنابراين ،موجود است ويگيرندگان كليه قبل از پيوند در انجمن حمايت از بيماران كلي

ممنوع نبودن خريدوفروش  ليدله ب همچنين ،دهشهموار كار طراحي مكانيسم حدودي 
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نسبت به برخي از كشورهايي كه  از عملكرد بهتري توانددر ايران، مدل مبادله كليه مي كليه
 پيشنهاد پژوهشترتيب، براساس نتايج برخوردار شود. بدين كنند،از اين مدل استفاده مي

شود، وزارت كه صرف بيماران دياليزي مي يهاي گزافلوگيري از هزينهج ، برايشودمي
تا از مزاياي آن استفاده كند؛ براي اين  كار گيرده تر اين مكانيسم را ببهداشت هرچه سريع
يند تطبيق در نظر بگيرد كه در آن همه آمركزي مستقل براي فر كار ابتدا لازم است،

و سپس، به كمك الگوريتم جايابي د نشور ثبت شوكل ك يهااطلاعات بيماران و دهنده
  .نجات دهد حتمي از خطر مرگ را و بيماران بسيارىتعداد پيوندهاي كليه را افزايش 
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  هاپیوست

  هادست آوردن ائتلافنحوه به - 1پیوست 

الگوريتم طراحي شده ارايه ها به كمك دست آوردن ائتلافدر اين پيوست، روش به
اش شود كه يك دهنده به گيرندهترتيب آغاز مياين شود. الگوريتم طراحي شده به مي

اش رتبه اول را داشت تطبيق شود. اگر او در فهرست ترجيحات گيرندهارجاع داده مي
يق يابد كه در اي تطبكند با دهندهيابد، اما اگر گيرنده نتواند با او تطبيق يابد، تلاش ميمي

اش مرتبط فهرست ترجيحاتش رتبه اول را دارد و دهنده موردنظر نيز دوباره به گيرنده
  يابد.ها ادامه ميها و گيرندهشود. اين فرآيند به همين ترتيب براي ساير دهندهمي

  يند به شرح زير است:آنتيجه فر 
  است. پايپبند خود بيمار به اهداكننده در تمام مراحل هر

  حله اول:مر
 1 بيمار ترجيحات در است، اما پايبند اول بيمار به اول زوج در اين مرحله، اهداكننده

   اهداكننده
 در و است اولويت در 19 اهداكننده 9 بيمار ترجيحات و در است اولويت در نهم زوج

 اهداكننده 5 بيمار ترجيحات در است و اولويت در 5 زوج اهداكننده 19 بيمار ترجيحات
. است اولويت داراي خودش اهداكننده 7 بيمار در ترجيحات و است اولويت در 7 زوج

 از بنابراين،. يابدمي تطبيق خود بيمار با هفتم زوج اهداكننده مرحله اين بنابراين، در
  .شد خواهند حذف الگوريتم

  الگوريتم حذف خواهند شد.يابد. بنابراين، از اهداكننده زوج هفتم با بيمار خود تطبيق مي
(k1 , t1 , k9 , t9 , k19 , t19 , k5 , t5 , k7 , t7 ,k7 ) 

  مرحله دوم
 يتدر اولو18اهداكننده زوج  5در اين مرحله، با حذف زوج هفتم، در ترجيحات بيمار 

طور كه ملاحظه است. همان يتدر اولو 5اهداكننده زوج  18 يمارب يحاتدر ترجو است 
 5tبه  18k و  18t به  5kبا اين محاسبه:  بنابراين، . شده استخه ايجاد يك چر ،شودمي
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  د رسيد و از الگوريتم حذف خواهند شد.نخواه
(k1 , t1 , k9 , t9 , k19 , t19 , k5 , t5 , k18 , t18 ,k5 ) 

  مرحله سوم
 يحاتدر ترجو است  يتاولو در 2 اهداكننده زوج، 12يمار ب يحاتدر ترجدر اين مرحله، 

در  17اهداكننده زوج  14 يمارحات بيدر ترج .است يتدر اولو 14اهداكننده  2يمار ب
طور كه . همانيت استدر اولو 12اهداكننده زوج  17 يمارب يحاتاست و در ترج يتاولو

  12t به  2k و  2t به   14kو  14tبه  17k و  17t به  12kبا اين محاسبه:   ،شودملاحظه مي
  خواهند رسيد و از الگوريتم حذف خواهند شد.

(k1 , t1 , k9 , t9 , k19 , t19 , k6 , t6 , k13 , t13 , k12 , t12 , k2 , t2 , k14 , t14 , 
k17 , t17 , k12) 

  مرحله چهارم
 19يمار ب يحاتترجو در است  يتدر اولو 19 اهداكننده زوج 9 يمارب يحاتدر ترج

است و  يتدر اولو 13زوج  هداكنندها 6 يمارب يحاتدر ترج .است يتدر اولو 6اهداكننده 
 ،شودطور كه ملاحظه مياست. همان يتدر اولو 9اهداكننده زوج  13 يمارب يحاتدر ترج
و  19t به   t 6k ,6به  13t ، 13k به  9kبنابراين، با اين محاسبه:   شود.مي يجادچرخه ا يك

 19k 9 بهt .خواهند رسيد و از الگوريتم حذف خواهند شد  
(k1 , t1 , k9 , t9 , k19 , t19 , k6 , t6 , k13 , t13 , k9) 

  مرحله پنجم
  يابد.دهنده بيستم با زوج خود تطبيق مي ،در اين مرحله

(k1 , t1 , k8 , t8 , k20 , t20 , k20 ) 
  مرحله ششم

 16يمارب يحاتو در ترج بوده يتاولودر  16 اهداكننده زوج 8يمار ب يحاتدر ترج
با  شده و يجادچرخه ا يك ،شودطور كه ملاحظه ميهمان .است يتدر اولو 8اهداكننده 

  .شونديحذف م يسمزوج هشتم و شانزدهم از مكان  ،محاسبه ينا
(k1 , t1 , k8, t8 , k16 , t16 , k8) 
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  مرحله هفتم
و  پانزدهم يماراهداكننده زوج دهم با ب ،دهم يماراهداكننده زوج اول با ب ،مرحله يندر ا

يابد. اهداكننده يازدهم با هيچ بيماري تطبيق مي يقتطب يمار يازدهمبا ب پانزدهماهداكننده 
اول قبول كند كه  يماراست. اگر ب يدهنرس اييهكل يچاول ه يمارب هب نخواهد يافت و همچنين

 ينا يردر غ كنند.يشركت م يوندبالا در پ يهازوج يوندد،بپ انتظار فهرستبه  يتبا اولو
 يديشد كه با ورود آنها چرخه جد يماراناهداكنندگان و ب يگرمنتظر ورود د يدبا ،صورت
  .)1395يرد (مولابيگي، شكل گ

 (k11 , t11 , k15 , t10 , k1 , t1 , w )  
  هامنافع حاصل از پایداري ائتلاف - 2پیوست 

ها بررسي و چند نمونه از محاسبات صورت در اين پيوست، منافع حاصل از پايداري ائتلاف
  شود.گرفته ارايه مي

  هاها و نبود ائتلافتعداد پيوندها در صورت وجود ائتلاف -الف
 هستند،هايي كه در آن بيمار و اهداكننده ناسازگار زوج ،مشخص است ،2از جدول شماره 

  ند از:اعبارت
(t1 , k1) – (t2 . k2) – (t3 , k3) – (t4 , k4) – (t5 , k5) – (t6 , k6 ) – (t10 , 
k10) – (t11 , k11) – (t12 , k12) – (t15 , k15) – (t16 , k16).  

  از: اندعبارت هستند،خوني و بافتي  يارسازگداراي هايي كه در آن بيمار و اهداكننده زوج
(t7 , k7) – (t8 . k8) – (t9 , k9) – (t13 , k13) – (t14 , k14) – (t17 , k17) – 
(t18 , k18) – (t19 , k19) – (t20 , k20). 

اگر  هستند.خوني بين دهنده و گيرنده  يزوج داراي ناسازگار 11زوج،  20عبارتي بين ه ب
و  نندكليه دريافت ك ،خود توانند از دهندهِاين بيماران نميائتلاف تشكيل نشود 

زوج به پيوند  20زوج از  9تنها  رو،ازاين ند مانداهداكنندگان آنها هم بدون استفاده خواه
به  20و  17، 13، 7هاي زوج زوج به نام 4زوج تنها  9خواهند يافت و از بين  كليه دسترسي
  رسي خواهند يافت. كليه كارا دست
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  هادر صورت وجود ائتلافتعداد پيوندها  -ب
هاي ايجاد شده در ، چهار چرخه (چرخه1براساس الگوريتم طراحي شده در پيوست شماره 

مرحله دوم، سوم، چهارم و ششم) و يك زنجيره ( ايجاد شده در مرحله هفتم) ايجاد شده 
هاي سوم و چهارم كه مبادله چهارطرفه است، چرخههاي ايجاد شده، است. از چرخه
  هاي، زوج1هاي مشابهرا ندارند؛ به همين علت، گروه خوني شرايط پايداري

(بيمار و دهنده او داراي گروه  17است) و  B ( بيمار و دهندهِ او داراي گروه خوني13
پيوند خواهد رسيد  17ه يابند. با اين فرآيند تعداد پيوندها باست) با هم تطبيق ميB خوني

  زوج به كليه كارا دسترسي خواهند يافت. 13كه نسبت به حالت عدم ائتلاف، 
  منافع تشكيل ائتلاف پايدار -ج
  پيوند. 17به  9افزايش تعداد پيوندها از  -1
  پيوند.  17به  4افزايش تعداد پيوندهاي پايدار و كارا از  -2

امل اين انگيزه را دارند كه از مكانيسم خارج شوند، اگر پايداري در نتايج برقرار نباشد، عو
اما اگر پايدار باشد چون عوامل به بهترين جا تخصيص داده شدند بنابراين، انگيزه خروج از 

طور قطع سود و مكانيسم وجود ندارد، زيرا اگر عوامل از الگوريتم خارج شوند، به
را در نظر بگيريد: در ترجيحات اين  5مطلوبيت آنها  كاهش خواهد يافت؛ براي مثال، بيمار 

 - 4،  13دهندهِ  -3، 8دهندهِ  -2، 7دهندهِ  -1اند از:ها عبارتبيمار به ترتيب بهترين كليه
 7دهد، بيمار ائتلاف تشكيل نمي 7با بيمار  5. بيمار 7دهندهِ  -6و  8دهندهِ -5،  9دهندهِ 

قرار ندارد. اولويت دوم  7هاي بيمار تدر اولوي 5حاضر به اين كار نخواهد شد، زيرا دهنده 
در اولين  5دليل اينكه دهنده بيمار به 18است كه بيمار  18در ترجيحات بيمار، دهندهِ 

اولويت اوست در ائتلاف شركت خواهد كرد كه بهترين ائتلاف آنهاست و پايدار هم 
ر از اين براي آنها اي براي تغيير آن ندارند و هر ائتلافي به غيهست، زيرا عوامل انگيزه

  داراي مطلوبيت كمتري است.
 

 
    
1- The Same Blood Group 




