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  ***اقدم و علی نصیري **توحید فیروزان سرنقی ، *نژاد محسن یزدي
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  چکیده
  

به  یانسان یرويسو، ن یکاست؛ از  یانسان یروين ییجا جابه یریتمد یچیدهپ هاي از مسائل سازمان یکی

 یا یگرپست به پست د یکاز  یا یگرقسمت سازمان به قسمت د یکاز  کند یم یداپ یلتما یمختلف یلدلا

سازمان  یران، مدیگرد يمنتقل شود و از سو یگردر شهر د اي شهر به شعبه یکشعبه سازمان در  یکاز 

جا  خود را درون سازمان جابه یانسان یرويسازمان، ن یاییپو يو ارتقا یشغل یاز فرسودگ یريجلوگ يبرا

 یچه یدنبا ییجا در اثر جابه ینکهمواجه است؛ از جمله ا هایی يبا دشوار یکنند. انتقالات درون سازمان

مستلزم  يامور ینکار گمارده شود که چن مربوط به یدر رده شغل یدبماند و هرکس با یخال یپست

با  یقتحق این در. است ها مان و پردازش آنساز یانسان یرويدر خصوص ن یاديبه اطلاعات ز یدسترس

به صورت  دهد یسازمان اجازه م یرانشده است که به مد ینتدو یتمیبازار الگور یطراح یهاستفاده از نظر

شده  ینتدو TTCCبا استفاده از روش  یتمالگور ینکنند. ا یرا سامانده یانسان یرويکارا نقل و انتقال ن

سازمان  یکدر  یتم) نوشته شده است. کاربرد الگورC#شارپ ( یس نویسی و برنامه آن با زبان برنامه

روش  ینبا ا توان یکه م دهد ینشان م ییجا جابه يتقاضا 400شعبه و  155کارکن،  2325با  یفرض

  . سازمان موثر افتاد یمنابع انسان یریتداد و در مد یشدرصد افزا 11 تارا  یانسان یروين ییجا جابه
  

  .JEL: D47, C61, C62, J41, O15 بندي طبقه

  .یو منابع انسان TTCC یتم، الگورTTC یتمالگور رسانی، هم بازار، به یطراح ها: کلید واژه
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 مقدمه -1

هاي بسیار زيادي داريم که از گستردگي، سلسله مراتب و پیچیدگي قابـل  در کشور سازمان
توجهي برخوردارند. براي مثال، بانك ملي ايران را به عنـوان يـك شـرکد دولتـي در نظـر      

هزار نفر نیروي کار دارد که در ستاد يـا شـعب، در تهـران يـا      40غ بر بگیريد. اين سازمان بال
هايي نظیـر مـدير   تر و در پسدهاي پايینها، در شعب ممتاز يا در شعبي با رتبهساير شهرستان

 کار هستند. شعبه، معاون شعبه، کارپرداز و نظاير آن مشغول به

جـاد تحـرک در کارکنـان و    هايي، جلوگیري از فرسـودگي شـغلي و اي  در چنین سازمان
جـا   ها تمايل دارند با جابـه  هاي مهم مديران سازمان اسد. آنجلوگیري از فساد جزء دغدغه

ها ايجاد انگیزه کننـد و هـم از    کردن افقي و عمودي کارکنان خود در سازمان، هم براي آن
یري ها در يك پسد معین با وظايف معین و احتمال ارباب رجوخ معـین جلـوگ   فرسايش آن

 کنند و ضمن تضمین پويايي و کارايي سازمان رضايد خاطر کارکنان را نیز تامین کنند.
جا شوند. به عنوان مثـال، ممكـن    همچنین کارکنان بنا به دلايل مختلفي تمايل دارند جابه

اسد کسي به دلیل دوري از خويشاوندان دچار مشكل شـده باشـد و بخواهـد از شـهري بـه      
يــا ممكــن اســد کســي از انجــام دادن يــك کــار واحــد، نظیــر    شــهر ديگــر منتقــل شــود،

تحويلداري، خسته شده باشد و بخواهد در کار خود تنوخ ايجاد کند و يا ممكن اسد کسي 
بــه  5بخواهــد در شــغل خــود ارتقــا پیــدا کنــد و مــثلا از تحويلــداري در يــك شــعبه درجــه 

ن اسـد کسـي بخواهـد از    جا شود. همچنـین ممك ـ  تحويلداري در شعب با درجه بالاتر جابه
 صف به ستاد منتقل شود و به رضايد شغلي بالاتري دسد پیدا کند يا بالعك .

ها هر کـ  داراي پسـد مشخصـي اسـد و اگـر      اما مشكل اين اسد که در اين سازمان
منتقـل شـود، نخسـد بايـد فرصـتي در      « ب»بـه موقعیـد   « الـف »فردي بخواهـد از موقعیـد   

ايفـاي  « الـف ». دوم، بايد کسي حاضر باشد که در موقعیـد  وجود داشته باشد« ب»موقعید 
شوند اين مساله سـاده هـم پیچیـده و بـزرگ     ها بزرگ و پیچیده مينقش کند. وقتي سازمان

جـايي   هاي موجود هر متقاضي جابـه شود. در سیستمها دشوار مي جايي در آن شود و جابهمي
درخواسد را به ادارات مرکـزي بفرسـتد   بايد تقاضاي خود را به مدير خود تسلیم کند و او 

هـاي متقاضـیان رسـیدگي کننـد و اگـر      ها نیز هر چند ماه يكبار به مجموخ درخواسـد  و آن
هاي خالي را تشخیص دهند و براي متقاضي نیز جايگزين پیدا کننـد بـه ايـن    بتوانند موقعید

 د.کنندهند و در غیر اين صورت با درخواسد مخالفد ميدرخواسد رضايد مي
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ها اين اسد که اين روش روشي منطقي اسد، اما دلیل مخالفد با بسیاري از درخواسد
هـاي واصـله از   هـاي موجـود و درخواسـد   مديران اطلاعات محدودي در خصوص فرصد

هاي مختلف دارند و در ضمن توان محدودي هم براي پردازش اطلاعـات  شعب و شهرستان
کمبود اطلاعات و نـاتواني در پـردازش اطلاعـات     هايي که به دلیلواصله دارند. درخواسد
کاهد و سازمان را از وضـعید کـارا دور   وري سیستم ميگیرد از بهرهمورد مخالفد قرار مي

هـايي کـه بـراي بهبـود وجـود داشـته،       دارد، چراکه سازمان نتوانسته اسد از فرصـد نگه مي
 استفاده کند.

عضل و پاسخ دادن به ايـن پرسـش اسـد کـه     حلي براي اين م هدف از اين مقاله ارائه راه
جـايي نیـروي    توان در چارچوب اهداف و الزامات سازمان، نقل و انتقـال و جابـه   چگونه مي

انساني را تسهیل کرد و به اين ترتیب ضمن کاهش دامنه مشكل فرسودگي شغلي و ارتقـاي  
ايـن هـدف مهـم،    کارايي سازمان، رضايد شغلي کارکنان را فراهم آورد. براي دستیابي بـه  

، برنده جـايزه نوبـل اقتصـاد در    1هاي الوين راثدر اين مقاله از نظريه طراحي بازار و انديشه
جـايي شـغلي را تسـهیل     ، استفاده شده و سازوکاري طراحي شده اسد کـه جابـه  2012سال 
 کند.کند و بر معضل کمبود اطلاعات غلبه ميمي

سـازماندهي شـده اسـد: در ادامـه نظريـه      در اين چارچوب، مقاله حاضر به ايـن ترتیـب   
شود و موضوعات مورد توجه در اين سـاحد نظـري مـورد بررسـي     طراحي بازار معرفي مي

شـود. در  ترين کاربردهاي اين نظريه معرفي مـي  گیرد. در قسمد سوم برخي از مهمقرار مي
فاده شـده،  جـايي نیـروي انسـاني اسـت     قسمد چهارم از نظريه طراحي بازار براي تسهیل جابـه 

توانـد نسـبد بـه روش سـنتي در     کارگیري اين نظريه تا چه حد مـي  شود که بهنشان داده مي
هـاي  تسهیل مديريد نیروي انساني موثر افتد. در قسمد پـنجم درخصـوص برخـي ويژگـي    

 شود.بندي مي شود و در انتها، مطالب مقاله جمعمطلوب الگوريتم طراحي شده بحث مي
 
 مبان  نظری   -2
اي شـكل بگیـرد و منـافع حاصـل از آن تحقـس يابـد بايـد        نگاه اقتصادي براي اينكه مبادله از

نیروهاي عرضه و تقاضا با هم مواجه شوند و مشخص کننـد چـه مقـدار از کـالا يـا خـدمد       
افتـد و بـدون اينكـه    شود. در اغلـب مـوارد ايـن اتفـاق مـي     مورد نظر در چه قیمتي مبادله مي

                                                                                                                   
1- Alvin E. Roth 
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شـوند و  عرضه و تقاضا با کمك سازوکار قیمد با هم هماهنـگ مـي  نیازي به مداخله باشد 
رسـند، امـا بـراي برخـي از کالاهـا و خـدمات،       کننده و متقاضي به خواسد خود مـي  عرضه

ــل       ــا قاب ــوردنظر ي ــا خــدمات م ــا ي ــالقوه وجــود دارد، اماکالاه ــور ب ــه ط عرضــه و تقاضــا ب
اهد عمومي ندارد. همـین عـدم   ها وج گذاري پولي براي آن گذاري نیستند و يا قیمد قیمد

شود سازوکار قیمد عمـل نكنـد و بـراي ايـن کالاهـا يـا خـدمات        شناسايي قیمد باعث مي
هاي خـود را ارضـا کننـد و    کنندگان نتوانند خواسته بازاري شكل نگیرد و متقاضیان و عرضه

 بخشي از رفاه جامعه از دسد برود.
آمـوزان در مـدارس، جـذب     يـابي دانـش  لازم براي پیوند به بیمـاران کلیـوي، جا  « کلیه»
ها و انتخاب بیمارستان مناسب بـراي گذرانـدن دوره انترنـي از    آموختگان در دانشكده دانش

ها عرضه و تقاضا وجود دارد، اما قیمتي براي تسويه بـازار و   جمله مواردي اسد که براي آن
 هم رساندن عرضه و تقاضا وجود ندارد.  به

وقفه راث با طرح اين سوال  هاي بيیشگامي گیل و شسلي و تلاشنظريه طراحي بازار با پ
درصـدد  « توان بین عرضه و تقاضاي کنشگران مختلف انطبـاق ايجـاد کـرد؟   چگونه مي»که 

ل قیمد پـذيري ايـن   لهم برساند و تا حدي خ اسد تا به نحوي از انحاء، عرضه و تقاضا را به
 دسد کالاها و خدمات را جبران کند.  

هـاي مختلـف   هاي مبتنـي بـر همكـاري اسـتفاده کـرد تـا روش       ي از نظريه بازيلويد شسل
رساندن  هم انطباق را مطالعه و مقايسه کرده و دريابد کدام روش انطباق دادن ترجیحات و به

را  1شـسلي -هايي نظیـر الگـوريتم گیـل   عرضه و تقاضا پايدار اسد. شسلي و همكارانش روش
دهد انطباق ايجاد شـده کـه در واقـع نـوعي     ها اطمینان مي استخراج کردند که استفاده از آن

هـاي تخصـیص و   تخصیص منابع اسد، تخصیصي پايدار اسد. يك ويژگي مهم ايـن روش 
انطباق آن اسد که کنشگران، انگیزه ندارند فرآيند انطباق را به نفع خود دسـتكاري کـرده،   

 نند.اطلاعات نادرسد ارسال کنند يا به طور استراتژيك رفتار ک
سازي نتايج نظري شسلي به طور عملي وارد مطالعـه بازارهـاي    راث با تشخیص و برجسته
ها در انطبـاق ترجیحـات کنشـگران و طراحـي سـازوکارهايي       واقعي و تشخیص شكسد آن

رسـاندن فعـالان بـازار شـد. راث در مطالعـات تجربـي و همچنـین در تجربیـات          هـم  براي بـه 

                                                                                                                   
1- Gale and Shapley 
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تشريح کرد که کلید درک موفقید يا شكسد نهادهاي  خود اين موضوخ را 1آزمايشگاهي
ها اسد. او علاوه بـر ايـن، وارد کـار عملـي در بازارهـاي      تخصیص« پايداري»بازاري همان 

هـا را مجـدد طراحـي کـرده تـا میـان ترجیحـات کنشـگران          مختلف شـد و تـلاش کـرد آن   
رسـاندن   هـم  بـه  سازگاري پايداري ايجاد شود. وي در طراحي مجدد نهادهاي موجود بـراي 

آمـوزان و مـدارس، بیمـاران کلیـوي و اهداکننـدگان کلیـه و        ها، دانشپزشكان و بیمارستان
نظاير آن وارد عرصه مشاوره و کار عملي شد. اين کارهاي راث بیشـتر بـر مبنـاي الگـوريتم     

 شسلي و تعديل آن براي شراي  خاص مساله موردنظر بوده اسد. -گیل
( بــه چنــد 2010و  2007از راث )در مطالعــاتي نظیــر راث،  در طراحــي بــازار بــا پیــروي

 کنند که براي کارکرد مطلوب بازارها حائز اهمید اسد: ويژگي توجه مي
از نظر راث کارکرد مناسب بازارها وابسته به قواعد مشتمل بر جزئیات اسد. درسـد اسـد   

کننـد، امـا کسـي    مـي  که هم در بازار کار و هم در بازار سهام نیروهاي عرضه و تقاضا عمل
هـايي را طـي کنـد کـه بـه      خواهد سهام يك شرکد را خريد و فروش کند بايد رويهکه مي

هاي بازار کار براي پیـدا کـردن شـغل يـا اسـتخدام نیـروي کـار        طور کامل متفاوت از رويه
هـا و مراحـل اسـتخدام پزشـك، متفـاوت از وکیـل و آن هـم متفـاوت از         اسد. حتـي رويـه  

ل اسد. بنابراين، ضرورت دارد نحوه کارکرد و الزامات هـر بـازار بـه خـوبي     با بازيكن بی 
شناخته شود تا اقدامات لازم براي اصلاح بازارهـاي ضـعیف يـا طراحـي و ايجـاد بازارهـاي       

 (.118، ص 2007مفقود اتخاذ شود )راث، 
رفـع  ها متفاوت اسـد و   هاي حاکم بر آنبا وجود اينكه عملكرد بازارها و قواعد و رويه

هاي بازار يا ايجاد بازارهاي مفقود مستلزم اقدامات عملي متفـاوتي اسـد، اصـول و     شكسد
ها هاي مشترکي براي کارکرد مطلوب بازارها قابل برشمردن اسد. راث اين ويژگيويژگي

الـف و ب(، راث   2007(، نـدرلي و راث ) 2005کنـد )نـدرلي و راث )  مـي  ءرا چنین احصـا 
ــازار2010( و راث )120، ص 2007) ــراي   3، ازدحــام2((: ضــخامد ب ــد و ســادگي ب و امنی

 .4مشارکد در بازار

                                                                                                                   
1- Experimental 
2- Thickness 

3- Congestion 

4- Safe and Simple Market Participation 
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ضخامد بازار: منظور از ضخامد بازار اين اسد که نسبد به اندازه کـافي زيـادي از    -الف
بخشـي بـراي هـر دو طـرف      خريداران و فروشندگان بالقوه گرد هم بیايند تا نتیجـه رضـايد  

)نحیـف بـودن( بـازار دو مفهـوم هسـتند کـه در انـواخ         1بازار ايجاد شود. ضخامد و لاغري
کننـد. در بسـیاري از بازارهـا هـم     شوند و در مقابل يكديگر معنا پیدا مـي بازارها تعريف مي

توانند يكـديگر را پیـدا کننـد و     کننده و هم متقاضي وجود دارد، اما اين دو دسته نميعرضه
ممكن اسـد بـراي يـك پسـد سـازماني در      گیرد. براي مثال، اي شكل نميدر نتیجه معامله

کننـده، امـا بـه دلیـل عـدم اطـلاخ از       يك شهر هم متقاضي وجود داشته باشـد و هـم عرضـه   
يكديگر امكان جايابي فراهم نشود. به صورت کلي براي حل مشكل نحیف بـودن بـازار يـا    

تـري  هوجـو بـه شـكل بهین ـ    کنندگان در بازار افزايش يابند و يـا فراينـد جسـد    بايد مشارکد
 توس  طرفین بازار انجام گیرد. 

دهد به پراکندگي يا لاغـري بـازار   غلبه بر ازدحام: گاهي مشكلي که در بازارها رخ مي -ب
کنندگان در بـازار اسـد. زمـاني کـه      ارتباطي ندارد، بلكه مشكل مربو  به ازدحام مشارکد

تخاب خواهند داشـد  تري براي انکنندگان زمان کوتاه آيد، مشارکدچنین مشكلي پیش مي
هاي مختلف بايـد بـه صـورت مـوازي و در يـك زمـان       و حتي در بعضي مواقع تعامل جفد

اتفاق بیفتد. براي مثال، ممكن اسد يك نفر براي چند پسد سازماني پیشنهاد داشته باشد يـا  
گیري  براي يك پسد سازماني چند پیشنهاد وجود داشته باشد. اگر زمان کافي براي تصمیم

نداشته باشد ،فرد دارنده چند پیشنهاد ممكن اسـد فرصـد سـايرين را سـلب کنـد و      وجود 
هـا را دچـار مشـكل کنـد. در     پسد دارنده چند متقاضـي رسـیدن متقاضـیان بـه سـاير پسـد      

هـا مناسـب    صورتي که براي کنترل ازدحام بازار ابزار مناسبي وجـود نداشـته باشـد، انتخـاب    
 گیرد.صورت نمي  بادلهنخواهند بود و حتي در بعضي موارد م

اند. اين امنید براي ابـراز  ايجاد امنید لازم براي کساني که در يك بازار گرد هم آمده -ج
اطلاعات درسد و اقدام بر مبناي اطلاعـات درسـد ضـرورت دارد. وقتـي ارائـه اطلاعـات       

عـات  درسد براي عملكرد بازار ضرورت دارد، بـازار بايـد انگیـزه لازم را بـراي ابـراز اطلا     
کنندگان در بازار بدهد. براي مثال، افراد نبايد انگیزه داشته باشـند بـراي    درسد به مشارکد

رسـاني   هـم  رسیدن به يك موقعید شغلي ترجیحات خود را نادرسد ابراز کنند. الگوريتم به
 بايد طوري طراحي شود که نفع افراد در رفتار صادقانه باشد.

                                                                                                                   
1- Thin Market 
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ها طوري طراحـي شـود کـه ايـن سـه ويژگـي تـامین        مدر کاربرد اين نظريه بايد الگوريت
اي طراحي شود که تراکم لازم براي بـه هـم رسـیدن     وجو به گونه شود، يعني، فرآيند جسد

هاي کنندگان ايجاد شودا به حدي تراکم ايجاد نشود که برخي از فرصد متقاضیان و عرضه
دله متضرر شوند. همچنـین بـه   کنندگان در مبا اي از مشارکدرساني از بین برود و عده به هم

صورتي الگوسازي شود که هر ک  با بیان صادقانه ترجیحـاتش بیشـترين نفـع را بـه دسـد      
آورد. پ  از مرور کاربردهاي نظريه طراحي بازار در قسمد دوم، اين نظريه براي طراحـي  

 کـار گرفتـه   هـاي پیچیـده بـه    جايي نیـروي انسـاني در سـازمان   الگوريتمي جهد تسهیل جابه
 خواهد شد.

 

 کاربردهای نظریه طراحظ  بازار -3
کـار   رسـاني بـه   هم هاي گذشته نظريه طراحي بازار براي حل بسیاري از موضوعات بهدر سال

گرفته شده و نتايج مطلوبي را به بار آورده اسـد. در ايـن قسـمد بـه برخـي از ايـن مسـائل        
 شود. ا تبیین ميه شود و رويكرد محققان جهد طراحي بازار براي آناشاره مي

 
 بازار کليه

ها يك مسـاله مهـم اسـد. افـرادي      رساني در آن هم بازار کلیه از جمله بازارهايي اسد که به
-( معتقدند بـراي حـل مسـاله و رسـیدن متقاضـیان کلیـه بـه عرضـه        2007نظیر الیاس و بكر )

د. راث گـذاري بـازاري پیـدا کنـد و دادوسـتد آن قـانوني شـو        کنندگان آن بايد کلیه قیمد
آور قلمداد کردن اين نوخ معاملات و اشاره بـه ايـن نكتـه کـه خريـد و       ( ضمن تهوخ2003)

فروش کلیه در ايران منع قانوني ندارد، اما منجر به حل مشكل نشده اسـد، معتقـد اسـد بـا     
را تسـهیل کـرد و بسـیاري از بیمـاران کلیـوي را       1«مبادله کلیه»توان يك طراحي مناسب مي

 نجات داد. 
هاي بازار کلیه اين اسد که افرادي حاضرند به بیماران خود کلیه اهـدا کننـد،   از ويژگي

توان کلیه اهداکننـده  اما به دلايل پزشكي بدن بیمار پذيراي کلیه اهدايي نیسد. بنابراين، مي
را به ساير بیماران کلیوي اهدا کـرد مشـرو  بـه اينكـه اهداکننـدگان ايشـان هـم حاضـر بـه          

( مكـانیزمي را  2003به بیماران ديگـر باشـند. بـا ايـن منطـس، راث و همكـاران )      اهداي کلیه 

                                                                                                                   
1- Kidney Exchange
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کلیـه خـود را بـه صـورت     « اهداکننـده  -بیمار»هاي ناسازگار طراحي کردند که در آن زوج
شـود و اطلاعـات   کنند. براي ايـن منظـور يـك اتـاق تسـويه طراحـي مـي        تقاطعي مبادله مي

شـود و مطـابس يـك الگـوريتم مناسـب دورهـا يـا        اهداکنندگان و بیمـاران در آن ثبـد مـي   
شود که در آن هر بیمـار بـه بهتـرين اهداکننـده و هـر اهداکننـده بـه        هايي تشكیل ميزنجیره

شود به اين صورت کـه  ها فراهم مي شود و زمینه مبادله کلیه میان آنبهترين بیمار منتسب مي
هـا را بـه   نبوده اسـد، کلیـه اهداکننـده   ها از نظر پزشكي با بیمار سازگار هاي اهداکننده کلیه

اند )جزئیات اين مدل در کارهاي مختلف راث و همكارانش تشـريح شـده   بیمار مقابل داده
 اسد(.

 
 آموز پذيرش دانش -بازار انتخاب مدرسه

آمـوزان در   آموزان و مدارس با آن مواجهند پذيرش دانش يكي از مسائلي که هر ساله دانش
آمـوز   آمـوز دارد و هـر دانـش    هـايي بـراي پـذيرش دانـش     اولويدمدارس اسد. هر مدرسه 

ها با هـم تطبیـس    هايي براي انتخاب مدرسه دارد. از آنجا که اين ترجیحات و اولويداولويد
شـود و نارضـايتي   هـا انجـام مـي    وپـرورش ثبـد نـام    ندارد معمـولاً بـا حكـم اداري آمـوزش    

 2005و همكاران ) 1آيد. عبدالغديراقلو يآموزان و مدارس به وجود م اي میان دانشدوجانبه
ــراي بــه2006و  آمــوزان و مــدارس براســاس ترجیحــات و   رســاني دانــش هــم ( مكــانیزمي ب

هاي دسـتوري در   هاي دوجانبه طراحي کردند که منجر به کاهش قابل توجه ثبد نام اولويد
  2شهر بوستون شد.

 
 بازار پزشكان

مجدد بازار پزشكان از الگوريتم پـذيرش معـوق   ( به منظور طراحي 1999) 3راث و پرانسون
شود، هم پزشكان استفاده کردند. در اين مدل نیز ترجیحات از سوي هر دو طرف مطرح مي

ها ترجیحاتي دارند و هـم  هاي شغلي در بیمارستانجوياي کار براي به دسد آوردن جايگاه
. بنــابراين، جورســازي انــدهــا در بــین پزشــكان موجــود ترجیحــاتي را قائــل شــدهبیمارســتان

 کند و از جورسازي دوطرفه استفاده شده اسد.  طرفه در اين مدل کار نمي يك

                                                                                                                   
1- Abdulkadiroğlu 

2- The “Boston” School-Choice Mechanism 

3- Peranson 
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هـا  ( به بازار تخصیص متخصصان داخلي در آمريكا بین بیمارستان2005) 1راث و نیدرل
هـا انجـام شـده و حـالتي کـه جورسـازي        هايي که جورسازي در آناند و بین حالد پرداخته

شـود کـه روي دسـتمزدها    هـا مشـاهده مـي   اند. در اين مقايسهايسه انجام دادهانجام نشده، مق
شود که کارفرماها در استخدام تعلـل کننـد )از   شود. در پايان توصیه ميتاثیري گذاشته نمي

اقدام کنند. اين  2«سیستم مرکزي جورسازي»قبل براي سال آينده قرارداد نبندند( و از طريس 
صورت واقعي بیـان کننـد. در مسـاله    پزشكان ترجیحات خود را بهکار باعث خواهد شد که 

تخصیص پزشكان ممكن اسد براي بعضي از پزشكان که به همراه همسـران خـود متقاضـي    
 ها هستند يك تخصیص پايدار وجود نداشته باشد. کار در بیمارستان

فهرسـد  هـا و همچنـین   ( اثبات کردند که وقتي تعـداد زوج 2010و همكاران ) 3کوجیما
ها همچنـین نشـان دادنـد کـه در      ها کم باشد، تخصیص پايدار وجود دارد. آن ترجیحات آن

 ها پايدار بوده اسد.تمامي مواردي که از اين الگوريتم استفاده شده اسد، تخصیص
 

 سرپرست بازار کودکان بي

تـوان  از ديگر کاربردهاي طراحي بازار و طراحي مكانیزم که به تازگي کار شده اسـد، مـي  
سرپرسد اشاره کـرد. والـدين زيـادي خواهـان ايـن      به جورسازي بین والدين و کودکان بي

سرپرسد را بـه فرزندخوانـدگي قبـول کننـدا از يـك طـرف زيـادي        هستند که فرزندان بي
 4کنـد. باکـارا  تقاضاها و از طرف ديگر، واجد شراي  بودن والدين اين موضوخ را بغرنج مي

هـا   کردند تا جورسازي با توجه به ترجیحات والدين و شـراي  آن ( سعي 2014و همكاران )
( 2014و همكـاران )  5سازي شود. اسـلاف براي به دسد آوردن فرزند خوانده، مدل و پیاده

PAEدر همان سال، سیستمي به نام 
ها را در ايالـد پنسـیلوانیاي   طراحي کردند که خانواده 6

 کرد.آمريكا براي انتخاب فرزند خوانده کمك مي
 

                                                                                                                   
1- Niederle 
2- Centralized Clearinghouse 

3- Kojima 

4- Baccara 

5- Slaugh 

6- Pennsylvania Adoption Exchange 
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 1بازار معاوضه کالا

هـا احتیـاج نـدارد     بازار معاوضه، بـازاري اسـد کـه در آن هـر فـرد کالاهـايي را کـه بـه آن        
کند و در ازاي آن کالاهايي را که مطلوب اوسد، دريافـد  )کالاهاي بلااستفاده( عرضه مي

گفتـه   2«پـول بازار معاوضه بدون »کند. حال اگر در اين بازار پولي رد و بدل نشود به آن مي
 شود. کاربرد ديگر طراحي بازار، طراحي چنین بازارهايي اسد.مي
( با استفاده از مكانیزمي شبیه مكانیزم بازار کلیـه )راث،  2013زينب عباسي و همكاران ) 
اند که در آن بدون رد و بدل شدن پـول، هـر فـرد تعـدادي از     (، بازاري طراحي کرده2004

کند. در اين مـدل،  اش معاوضه ميعدادي از کالاهاي بلااستفادهکالاهاي مورد نیازش را با ت
دهنـد. هـر دور کـه در ايـن     افراد و کالاها دو بخش يك گـراف دو بخشـي را تشـكیل مـي    

کننـده در آن دور يكـي از کالاهـاي مـورد نیـازش را       شود به هر فرد شرکدگراف پیدا مي
 کند.  ديگري منتقل مي استفاده او را به فرددهد و يكي از کالاهاي بلامي

( يك مدل پويا براي معاوضه کالا تعريـف کردنـد کـه در    2014و همكاران ) 3اندرسون
شود و قصد معاوضه کالاي خود بـا يـك کـالاي ديگـر را     هر دوره زماني يك نفر وارد مي

دورهـاي   -2دورهـاي دوتـايي،    -1دارد. در اين مدل سه نوخ معاوضه تعريـف شـده اسـد:    
هـا کمینـه    انـد. هـدف آن  هايي که با يك فـرد اهداکننـده شـروخ شـده    زنجیره -3تايي و سه

 کردن زمان انتظار براي هر فرد بود.
 

 های پیچیدهالگوریصم به هم رنان  نیر ی انسان  در نازمان -4
وانتقال کارکنان بین شعب و مناطس مختلف بسیار مهم و  هاي پیچیده موضوخ نقل در سازمان

-اي نیستند يا به هر دلیلـي نمـي  کار در شعبه منداني که بنا به دلايلي قادر بهپیچیده اسد. کار

توانند در شهر محل اقامتشان زندگي کنند و يا اينكه مجبورند چند سالي را در شهر يا استان 
اي ديگـر  جايي از شهر يا شعبه فعلي خود به شهر يـا شـعبه   ديگري سسري کنند، متقاضي جابه

کننـد  ها به تقاضاهاي انتقالي کارکنانشان به اين شكل رسیدگي مـي  زمانهستند. برخي از سا
جايي بـا وي پیـدا کننـد. بـه عبـارت ديگـر، بـراي         کنند مورد مناسبي براي جابهکه سعي مي

                                                                                                                   
1- Exchange Market 
2- Exchange Market Mechanisms without Money 

3- Anderson 
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کارمند وجود داشته باشد کـه شـراي  احـراز شـغل طـرف مقابـل را        2جايي بايد  تحقس جابه
 داشته باشند.

کنند: در فصـل مشخصـي از سـال،    هايي به اين شكل عمل ميندر حال حاضر چنین سازما
شود و در مـواردي کـه امكـان    تمامي تقاضاها توس  مدير مربوطه در شعبه مرکزي بررسي مي

شـود.  جايي دو نفر با هم وجود دارد به مراکز استان يا شهرستان متقاضـي اطـلاخ داده مـي    جابه
گیـرد. پیـدا کـردن مـورد مناسـب      ها صورت ميجايي ها اين جابهسس  پ  از انجام هماهنگي

هـا مـورد   براي هر تقاضا محدوديتي بسیار بزرگ بوده و ممكن اسد براي يـك تقاضـا مـدت   
 رسند.جايي به هدف خود نمي مناسبي پیدا نشود. بنابراين، بسیاري از کارمندان متقاضي جابه

هـايي  حـل  دنبـال ارائـه راه  رساني در چارچوب نظريه طراحي بازار به  هم هاي بهالگوريتم
کـار   ها که در نظريـه طراحـي بـازار بـه    گونه مشكلات هستند. يكي از اين الگوريتم براي اين

 TTCشــود، الگــوريتم گرفتــه مــي

( اســد. در چــارچوب ايــن 1974)شــسلي و اســكارف،  1
تـوان بـه   اي دو بـه دو، نمـي  ه ـشود کـه آيـا بـه جـاي انتقـال      الگوريتم اين پرسش مطرح مي

خواهـد از موقعیـد   هاي دوري فكر کرد. براي مثال، در نظر بگیريد کـه شخصـي مـي    قالانت
کسي متقاضـي خـدمد در   « ب»منتقل شود در حالي که در موقعید « ب»به موقعید « الف»

رسد، اما مطـابس الگـوريتم    بسد مي  نیسد. در چنین شرايطي مدل سنتي به بن« الف»موقعید 
TTC کسي هسد که متقاضـي خـدمد   « ب»آيا در موقعید  شود کهاين پرسش مطرح مي

هم کسي باشد که بخواهد در موقعید « ج»باشد و در موقعید « ج»در موقعید ديگري مثل 
گیرد و کار کند. اگر چنین امكاني وجود داشته باشد در اصطلاح يك دور شكل مي« الف»

چنین بهبود پـارتويي در   شد وشود که در غیر اين صورت انجام نميجايي انجام مي سه جابه
 داد.سیستم رخ نمي

توان به هر کارمند اجازه داد تا فهرسـتي از ترجیحـات خـود    با استفاده از اين مكانیزم مي
کار اسد و متقاضي انتقـال بـه    را بیان کند. به عنوان مثال، کارمندي که در کرمان مشغول به

به فاصله بسـیار کـم شـهرهاي اسـتان     تواند با توجه شهر خاصي در استان مازندران اسد، مي
مازندران، چندين شهر را به ترتیـب اولويـد در تقاضـانامه خـود عنـوان کنـد. بهینگـي ايـن         

اي بـراي  الگوريتم اثبات شده و نشان داده شده اسد که در ايـن سـاختار کارمنـدان انگیـزه    
 (.1982رفتار استراتژيك و دستكاري کردن ترجیحاتشان نخواهند داشد )راث، 
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گونه اسد که ابتدا گرافي از کارکنان متقاضي انتقـالي   اين TTCروند اجراي الگوريتم 
-هاي مناسب انتقـالي اعـلام مـي   شود و سس  با پیدا کردن دورهاي گراف گزينهساخته مي

شود و طي مراحل اداري مربو  کارکنان متقاضي انتقال به مطلـوب خودشـان کـه مطلـوب     
 کنند.  سازمان هم هسد دسد پیدا مي

آيد اين اسد که آيا پیدا شدن دورهايي با طول زياد خوب اسـد يـا   سوالي که پیش مي
خیر. از يك طرف با يافتن دورهاي طولاني به خواسته کارمندان زيادي جامه عمل پوشانده 

شود و از طرف ديگر، هماهنگي بین کارمنداني که در دورهاي طـولاني حاضـر هسـتند،    مي
د کند. به عنوان مثال، يكي از معضلاتي که ممكن اسد در اين فراينـد  تواند کار را سخمي

پیش بیايد اين اسد که کارمندي به هر دلیلي از تقاضاي خود منصرف شود در اين صورت 
اگر آن کارمند در يك دور با طول سه بوده تنها برنامه دو کارمند ديگر را برهم زده اسـد،  

 زند.کارمند ديگر را برهم مي 36د، برنامه تايي حاضر باش37اما اگر در يك دور 
جز انصراف احتمالي يكي از کارمندان حاضر در دورها عوامل ديگري نیز هستند کـه  به

ها در يك دور شوند. بـه عنـوان مثـال، بـراي     جايي گیري جابهممكن اسد باعث عدم شكل
يگر مراحـل خاصـي در   اي به شعبه دانتقال يك نیروي کار از شهري به شهر ديگر يا از شعبه

-ها حتي تا چندين ماه طول ميهر سازمان بايد طي شود که اين مراحل در بعضي از سازمان

کشد. موارد زيادي از جمله صلاحید احراز پسد جديد بايد توس  مديران مربوطه بررسي 
و هماهنگ شوند تا يك کارمند به جاي ديگري منتقل شـود. البتـه بعضـي از مـوارد هنگـام      

شوند و تقاضاهايي کـه شـراي  اولیـه را نداشـته باشـند،      فد تقاضاي کارمند بررسي ميدريا
شوند. با اين حال مواردي هستند که پ  از پیدا شدن دورها بايد بررسـي و  وارد سیستم نمي

گیـري بعضـي از   هماهنگ شوند. همین موضوخ ممكن اسـد باعـث عـدم تكمیـل و شـكل     
 د.دورهاي پیدا شده توس  الگوريتم شو

اين معضل، مثال بارزي از ازدحـام بـازار اسـد. در موضـوخ تبـادل کلیـه اگـر دورهـاي         
طولاني پیدا شود، نیاز به چندين عمل جراحي همزمان اسد. به عنـوان مثـال، اگـر دوري بـا     

عمل جراحي به صورت همزمان فـراهم باشـد. بـراي     28پیدا شود بايد امكان انجام  14طول 
در گراف پیـدا شـوند تـا     4رائه شد که دورهايي با طول حداکثر حل اين مشكل پیشنهادي ا

(. مشابه همـین کـار را   2007امكان چند عمل جراحي همزمان فراهم باشد )راث و همكاران 
جايي نیروي انساني و به منظور جلوگیري از ازدحام انجـام داد و تنهـا    توان در مورد جابهمي
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توانـد  ك حد مشخص بالاتر نرود. ايـن پـارامتر مـي   ها از ي دورهايي را پیدا کرد که طول آن
 توس  مدير مربوطه تعیین شود.

-هـا در سـازمان مـي   جايي با پیدا کردن دورها در گراف تقاضاها، کمك بزرگي به جابه

شـود کـه قصـد    کارمنـدي خـتم مـي    را در گراف تصور کنیـد کـه بـه    1ايشود. حال زنجیره
د. در ايـن صـورت، کارمنـدان حاضـر در زنجیـره،      جايي به شعبه يا شـهر ديگـري نـدار    جابه

اند. اگـر فـرد آخـر ايـن     جايي را به دلیل عدم شرکد در يك دور از دسد داده شان  جابه
زنجیره )يا يكي از آخرين نفرات آن( تا چنـد مـاه ديگـر بازنشسـته شـود، چـه؟ اگـر چنـین         

روي بازنشسـته،  تـوانیم بـه جـاي اسـتخدام نیـروي جديـد بـه جـاي نی ـ        شرايطي رخ دهد، مي
هاي مشخص شده در زنجیره را انجـام دهـیم و سـس  نیـروي جديـد را بـه جـاي        جايي جابه

اولین نفر اين زنجیره وارد سازمان کنیم. اين همان روشي اسد که راث با عنـوان الگـوريتم   
TTCC  ،کـار گرفـد. کارمنـداني کـه تقاضـاي       ( در بازار کلیـه بـه  2003)راث و همكاران

هر يا شعبه ديگري را دارند، معادل بیماراني هسـتند کـه متقاضـي دريافـد کلیـه      انتقالي به ش
توانـد  هستند. در واقع موقعید شغلي خود آن کارمند، معادل کلیه اهداکننده او اسد که مي

هـاي شـغلي خـالي در سـازمان کـه در      در اختیار ساير بیماران قرار بگیرد. همچنین موقعیـد 
 حاصل شده اسد، معادل کلیه اجساد اسد.نتیجه بازنشستگي کارمندان 
و نحوه اجراي آن را توضیح دهـیم، ابتـدا چنـد مفهـوم را      TTCCبراي اينكه الگوريتم 

 کنیم: تعريف مي
 که کارمند مشغول کار در يك پسد/شهر اسد.« پسد/شهر-کارمند»هاي زوج -
بـا اولويـد بـالا قـرار      جـايي  ها در اختیار متقاضیان جابه اي که جاي آنکارمندان بازنشسته -
 شود.نشان داده مي wگیرد. اين فهرسد با مي
انـد. در واقـع،   صف انتظار، شامل نیروهاي جديـدي اسـد کـه هنـوز وارد سـازمان نشـده       -

 نیروهايي که سازمان در نظر دارد به زودي استخدام کند.
 wهنـد.  دهر کارمند و هر پسد/شهر، هر کدام يك گره از گراف مساله را تشكیل مـي 

هم يك گره از گراف اسد. هر کارمند فهرستي از ترجیحـاتش دارد. ايـن فهرسـد شـامل     
پسد/شهرهايي اسد که به ترتیـب متقاضـي رفـتن بـه آنجـا اسـد. آخـرين پسد/شـهر در         

مـورد   w. اگـر در  wفهرسد هر کارمند يا پسد/شهر فعلي خودش اسد يا يك انتخاب از 
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و در غیر اين صورت بـه پسد/شـهر خـودش اشـاره      wه مناسبي براي او وجود داشته باشد ب
يا بـه پسد/شـهر فعلـي     wکدام از ترجیحاتش نرسید به  کند. در واقع اگر کارمند به هیچمي

 خودش اشاره خواهد کرد.

در هــر لحظــه از فراينــد اجــراي الگــوريتم هــر کارمنــد بــه اولــین اولويــد خــود از بــین 
ــي  ــد و در وپسد/شــهرهاي موجــود اشــاره م ــال جهــد کن ــك ي ــع ي ــد و اق ــین کارمن دار ب

 شود.اکنون بالاترين اولويد را براي او دارد، رسم ميپسد/شهري که هم
در هر گام ممكن اسد يك زوج در چند زنجیره شـرکد کنـد، امـا تنهـا در يـك دور      
حضور خواهد داشد. دلیل اين امر اين اسد که از هر گره در گراف حاضر، تنها يك يـال  

 ها خارج شده اسد.لويد( به سمد ساير گره)بالاترين او
 wزنجیـره پسد/شـهر را از    1هـا، سـر  نكته قابل توجـه ديگـر ايـن اسـد کـه در زنجیـره      

جـايي   شود و يا به يك کارمند متقاضي جابهاضافه مي wزنجیره يا به  2کند و دمدريافد مي
اضـافه   wد بـه  شود. در صورتي که حالـد دوم اتفـاق بیفتـد پسد/شـهر آن کارمن ـ    داده مي

در هر گام يـا يـك دور وجـود    »خواهد شد. در اين خصوص لمي وجود دارد مبني بر اينكه 
 ((1)لم شماره )« دارد، يا هر زوج دم يك زنجیره اسد.
ها را حـذف نكنـیم و    توانیم آنهايي وجود دارد که ميدر هر مرحله از الگوريتم زنجیره

کارمنـدان حاضـر در ايـن دورهـا      بعـدي ببـريم. بـه   هـا را بـه مرحلـه     منظور رشد بیشـتر آن به
شـود. کارمنـدان حاضـر در گـراف را کـه در دورهـا حـذف        گفتـه مـي   3کارمندان غیرفعال

 نامیم.مي 4اي حضور ندارند، کارمندان فعالاند و همچنین در هیچ زنجیره نشده
 با توجه به تعاريفي که ارائه شد، مراحل الگوريتم به شرح زير اسد:

ابتدا تمام پسد/شـهرها در دسـترس و تمـام کارمنـدان فعـال هسـتند. در هـر گـام از         در  -1
ــاقي    ــال ب ــد فع ــر کارمن ــرا، ه ــل اج ــده  مراح ــین     tiمان ــودش در ب ــد خ ــالاترين اولوي ــه ب ب

مانـده   کنـد. هـر پسد/شـهر بـاقي    اشـاره مـي   wمانـده يـا بـه انتخـابي در     پسد/شهرهاي باقي
غیرفعال به پسد/شهري که به آن نسبد داده شـده  کارمند مربو  به خودش و هر کارمند  به

 کند.اسد، اشاره مي
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a( در اين فرآيند به طور حتم حداقل يك دور يا يك زنجیـره و يـا   1. با توجه به لم شماره )
 ها وجود دارد. هر دو آن

b رويم در غیر اين صورت تبادلات مربوطه را کـه  مي 3. اگر دوري وجود نداشد به مرحله
کنـیم، يعنـي کارمنـدان و    دهیم و سس  دور را حذف مياند، انجام ميخص شدهدر دور مش

 کنیم.ها را از گراف حذف مي پسد/شهرهاي نسبد داده شده به آن

c .مانـده اشـاره    مانده به بالاترين انتخاب خود از میـان پسد/شـهرهاي بـاقي    کارمندان باقي
. مجـدد تمـام دورهـا را شناسـايي     کنـد کارمند خودش اشاره مـي  کنند و هر پسد/شهر بهمي
کنیم. اين کار تا زماني که دهیم و دورها را حذف ميکنیم، تبادلات مربوطه را انجام ميمي

 شود.تكرار مي ،دوري يافد نشود

اگر زوجي باقي نمانده بود، الگوريتم به اتمام رسیده اسد در غیر اين صـورت بـا توجـه     -2
هـا را بـا اسـتفاده از    ه دم يك زنجیره اسد. يكي از زنجیـره ( هر زوج باقیماند1به لم شماره )

کنـد  کنیم. قانون انتخاب زنجیره همچنـین مشـخص مـي   انتخاب مي 1«قانون انتخاب زنجیره»
که زنجیره انتخاب شده بلافاصله حذف شود و تبادلات صورت گیرد يا اينكه حذف نشـود  

 بعدي حضور داشته باشند. هايو کارمندان حاضر در آن به صورت غیرفعال در گام
را بـا   3و  2بعد از انتخاب زنجیره، دورهاي جديدي ممكن اسـد ايجـاد شـوند. مراحـل      -3

دهـیم. ايـن کـار تـا     مانده و پسد/شهرهاي نسبد داده نشـده، ادامـه مـي    کارمندان فعال باقي
 زماني انجام خواهد شد که کارمندي باقي نماند.

جايي، يـك پسد/شـهر بـه او نسـبد      ند متقاضي جابهدر پايان اجراي الگوريتم هر کارم
داده شده اسد )يا صاحب اولويتي بالا در فهرسـد انتظـار شـده اسـد(. البتـه بايـد در نظـر        
داشته باشیم به تعدادي از کارمندان پسد/شهر قبلـي خودشـان اختصـاص داده شـده کـه بـه       

 کارمند اسد.معني عدم موفقید الگوريتم در پیدا کردن موردي مناسب براي آن 

 شود:شود، يكي از قوانین انتخاب زنجیره زير انتخاب ميبسته به سیاستي که اتخاذ مي
 ترين زنجیره انتخاب و حذف شود.کوتاه -1
بلندترين زنجیره انتخاب و حذف شود. اگر بلندترين زنجیره يكتا نبـود، آنگـاه از قـانون     -2

شـود. بـه عنـوان مثـال،     ان اسـتفاده مـي  هـاي بـا طـول يكس ـ   ديگري براي انتخاب بین زنجیره
 اي حذف شود که با کارمندي با اولويد بالاتر شروخ شده اسد.زنجیره

                                                                                                                   
1- Chain Selection Rule
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 بلندترين زنجیره انتخاب شود، اما حذف نشود. -3

شـود، سـس  ايـن    اي انتخاب شود که با کارمنـدي بـا اولويـد بـالاتر شـروخ مـي      زنجیره -4
 زنجیره حذف شود.

شـود، امـا زنجیـره    د که با کارمندي بـا اولويـد بـالاتر شـروخ مـي     اي انتخاب شوزنجیره -5
 حذف نشود.

پسد/شهري اولويـد بـالا داشـته باشـد     -شود  زوج کارمنديكي از عواملي که باعث مي -6
اين اسد که کارمند متقاضي انتقال از شهري پرطرفدار مثل تهران به جايي ديگـر باشـد. در   

، اولويد به دلیل شروخ زنجیره با کارمندي کـه متقاضـي   اين قانون اگر دلیل انتخاب زنجیره
شود و در غیر اين صورت حـذف  رفتن از تهران اسد، باشد اين زنجیره بلافاصله حذف مي

 شود و در مراحل بعد حضور خواهد داشد.نمي
مشكلي که در دورهاي طولاني با آن مواجه هستیم با کنترلي کـه   TTCمشابه الگوريتم 
شود. البته اين کنتـرل فقـ  بـر طـول دورهـا انجـام       شود، رفع مياعمال مي روي طول دورها

ها نیسد، چراکـه قطـع شـدن زنجیـره در هـر      شود و نیازي به محدود کردن طول زنجیرهمي
ها در قسمد ابتـدايي ايـن زنجیـره    جايي نقطه از آن باعث نارضايتي کسي نخواهد شد )جابه

 ماند(.در گراف اصلي مساله باقي مي شود و قسمد انتهايي زنجیرهانجام مي
شود، فقـ  پیشـنهاداتي هسـتند    موارد مناسبي که در نتیجه اجراي اين الگوريتم يافد مي

توانـد مـوارد   شـوند. مـدير منـابع انسـاني مـي     که به مديريد منـابع انسـاني سـازمان داده مـي    
صلاح سازمان هستند،  هايي که از لحاظ مختلف بهجايي جايي را ملاحظه کند و با جابه جابه

 موافقد کند.
 
 نصایج اجرای الگو در یک نازمان فرض  -5

-هـايي فرضـي هسـتند کـه بـه     هايي که در اين پژوهش از آن استفاده شـده اسـد، داده  داده

ها چنین فرض شده اسـد کـه يـك سـازمان     اند. براي تولید دادهصورت تصادفي تولید شده
 155ر شـعبه دارد. در واقـع، ايـن سـازمان فرضـي در      استان کشو 31شهر از هر يك از  5در 

، A ،Bپسد سازماني تعريف شده اسد که با حروف  5شهر کشور شعبه دارد. در هر شعبه 
C ،D  وE ها چند موقعید شغلي در نظـر گرفتـه   شوند. براي هر کدام از پسدنشان داده مي

 اسد. 5و  4، 3، 2، 1ترتیب شده که تعداد کارمندان لازم براي هر پسد به
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انـد، فهرسـتي از   علاوه بر اطلاعات کارمنـدان سـازمان کـه در پايگـاه داده ذخیـره شـده      
نفـر متقاضـي انتقـال بـه شـهر       400تقاضاهاي فرضي کارمندان تهیـه شـده اسـد کـه در آن     

شعبه/سـمد   4ديگري هستند. هر تقاضا مربو  به يك کارمند اسد که فهرستي متشـكل از  
تقاضاي خود نام يك شهر به علاوه يك  4تواند در هر يك از رمند مياسد. در واقع هر کا

انـد بـه   سمد را بیاورد. فرض بر اين اسد که تقاضاها از فیلتر تايید مسـئول مربوطـه گذشـته   
انـد و در ايـن   هـا بـه مرکـز اعـلام نشـده      اين معنا که تقاضاهاي غیرمتعارف با توجه به سمد

نويسـي سـي شـارپ    ارد. اين الگوريتم در زبان برنامـه فهرسد فق  تقاضاهاي معتبر وجود د
 سازي شده اسد.  پیاده

و همچنـین روش   TTCCو  TTCهـاي  دسد آمده از اجراي الگوريتمدر ادامه نتايج به
گیرد( بررسـي و مقايسـه شـده اسـد.     سنتي )روشي که در حال حاضر مورد استفاده قرار مي

هـاي يـك   ها بـا داده همید اسد که اجراي الگوريتمپیش از ارائه نتايج ذکر اين نكته حائز ا
توانسد ارزيابي بهتري در اختیارمان قرار دهد، امـا امكـان متقاعـد کـردن     سازمان واقعي مي

ها براي اجراي اين برنامه فراهم نشد. امیـدواريم بتـوانیم در ادامـه مسـیر پـژوهش بـه       سازمان
 طور عملي هم اين الگوريتم اجرا شود.

 
 روش سنتي

شود بیشـتر  ها براي رسیدگي به تقاضاهاي انتقالي استفاده مياکنون در سازمان روشي که هم
جايي دو نفر با هـم در فهرسـد تقاضـاها     گونه اسد که فق  اگر مورد مناسبي براي جابه اين

هـا اجـازه    شـود و بـه آن  هـا موافقـد مـي    پیدا شد )البته با نظر مساعد مديران مربوطـه( بـا آن  
شود. در حقیقد به صورت چشمي و يا با اسـتفاده از کـامسیوتر دورهـاي    داده مي جايي جابه

 شود.ها پاسخ داده مي شود و به آندوتايي در گراف تقاضاها پیدا مي
شود. اين شكل فق  ( ديده مي1جايي از بین کل تقاضاها در تصوير ) موارد مناسب جابه

دهد. مطـابس  کنند( را نشان ميشرکد ميجايي  هايي که در جابهقسمتي از کل گراف )گره
تواننـد  با هم مي 2033و  1164با هم و کارمندان شماره  205و  936شكل، کارمندان شماره 

جـايي پیـدا شـده     شود، تنها دو مورد جابه( ديده مي1همانطور که در تصوير ) جا شوند. جابه
لكرد بسیار پايیني نسـبد بـه   توان به تقاضاي چهار نفر پاسخ مثبد داد که عماسد، يعني مي

 تقاضا اسد. 400تعداد کل تقاضاها، يعني 
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 (: گراف نتیجه، حاصل اجرای روش سنتی1تصویر )

 
 

 TTCمكانيزم 

)بـا محـدوديد طـول دور، دورهـايي بـا طـول        TTCگرافي که در نتیجه اجراي الگوريتم  
ل مشـاهده اسـد.   ( قاب ـ2هاي فرضي ترسـیم شـده اسـد در تصـوير )    ( روي داده10کمتر از 

شـود دورهـاي بـه دسـد آمـده حاصـل از اجـراي        همانطور که در اين تصوير مشـاهده مـي  
اند. در اين گـراف، دورهـاي دوتـايي، سـه تـايي،       الگوريتم در قالب گراف نتیجه رسم شده

جايي پاسخ مثبد  مورد جابه 22شود. در مجموخ به تايي ديده مي تايي و شش چهارتايي، پنج
ها نوشته شده شـماره پرسـنلي کارمنـد شـاغل در آن     . عددي که در داخل گرهشودداده مي

 پسد اسد.
 

 TTC(: گراف نتیجه حاصل اجرای الگوریتم 2تصویر )
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 TTCCمكانيزم 

شود. اين جدول فهرستي از کارمنداني اسد در اين روش يك جدول به پايگاه داده اضافه مي
قطـع همكـاري بـا سـازمان را دارنـد. ايـن فهرسـد         اند يا به هر دلیلـي قصـد  که بازنشسد شده

هـاي بیشـتري را ترتیـب    جـايي  دهـد تـا بتـوانیم جابـه    هاي خالي را در اختیار ما قرار ميموقعید
هـا صـورت   جايي دهیم. در واقع، قبل از اينكه سازمان اقدام به جذب نیروهاي جديد کند، جابه

 شد.جذب نیروهاي جديد انجام ميهاي مورد نیاز عملیات  گیرد و سس  در جايگاهمي
)با محدوديد طول دور، دورهـايي بـا طـول کمتـر      TTCCنتايج حاصل از اجراي الگوريتم 

شـود، تعـداد   شـود. همـانطور کـه در ايـن تصويرمشـاهده مـي      ( مشـاهده مـي  3( در تصوير )10از 
اسـتفاده شـده،    مورد اسد. قانوني که براي انتخاب زنجیره از آن 44هاي موافقد شده جايي جابه

شود که بیشترين طـول را داشـته   اي انتخاب و حذف ميقانون سوم اسد، يعني در هر گام زنجیره
هـا   شود، زيرا طولاني بودن طـول زنجیـره  ها اعمال نميمحدوديد طول دورها روي زنجیره باشد.

ه آن شود و هرجاي زنجیره که مشـكلي بـه وجـود آيـد، بـدون توجـه بـه ادام ـ       باعث ازدحام نمي
 رسند.هاي خود ميجايي زنجیره، قسمد ابتدايي زنجیره به جابه

 
 TTCC(: گراف نتیجه حاصل اجرای الگوریتم 3تصویر )
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 مقايسه نتايج حاصل از اجرای سه روش

و تعداد مـوارد   1از لحاظ پیچیدگي زماني TTCCو  TTC( سه الگوريتم سنتي، 1در جدول )
انـد. براسـاس ايـن جـدول، روش سـنتي کمـي       ر مقايسه شدهمناسب انتقالي پیدا شده با يكديگ

اســد، امــا مــوارد مناســب بیشــتري در دو الگــوريتم  TTCCو  TTCهــاي تــر از روشســريع
هـا و حجـم تقاضـاهاي    شـود. البتـه بـا توجـه بـه تعـداد کارکنـان سـازمان        پیشنهادي يافـد مـي  

 دهند.ايج را گزارش ميها در کسري از ثانیه اجرا شده و نتجايي، تمام اين روش جابه
 

 های پیشنهادیمقایسه نتایج روش سنتی و روش -(1جدول )

 نام الگوریتم
تکداد موارد انتقالی 

 شده توسطمناسب یافت

درصد تقاضاهای موافقت شده 
 نسبت به کل تقاضاها

 پیچیدگی زمانی

 O(n*log2n) 1 4 روش سنتی

 TTC 22 5/5 O(n^2) الگوریتم 

 TTCC 44 11 O(n^2)الگوریتم 

 
 بجدیجمع -6

کننـد کـه مـورد    ها به تقاضاهاي انتقالي کارکنانشان به اين شكل رسیدگي مي بعضي سازمان
جايي با وي پیدا کنند. به اين معنا که اگر کارمندي متقاضي رفتن به شـهر   مناسبي براي جابه

اضـي آمـدن بـه    ديگري باشد بايد در شهر مقصد کارمندي پیدا شود که علاوه بر اينكـه متق 
جايي اين دو وجـود داشـته    شهر فعلي کارمند اول باشد از نظر پسد سازماني هم امكان جابه

باشد. در حقیقد، هر دو کارمند بايد شراي  احراز شغل طرف مقابـل را داشـته باشـند. ايـن     
 شراي  بايد توس  مديران مربوطه بررسي و تايید شود.

اي ممكن مثال بارزي از نحیف بودن بازار اسـد. در  هپیدا نشدن موارد زيادي از انتقالي
هـا و  کننـد. سـايد  هاي پیچیده حتي از روش سنتي هم استفاده نمـي ضمن بسیاري از سازمان

دهنـده ايـن   نشـان  http://enteghale-karmandan.blogfa.comهـايي از قبیـل   وبلاگ

                                                                                                                   
هاي الگوريتم به صورت تابعي از اندازه مساله مشخص براي محاسبه پیچیدگي زمان الگوريتم ابتدا تعداد قدم-.1

تعداد  n)که  f(n)شود. براي انجام اين کار تعداد تكرار عملیات اصلي الگوريتم محاسبه و به صورت تابع  مي

را وقتي اندازه ورودي به اندازه کافي  f(n)که مرتبه بزرگي تابع  g(n)شود. سس  تابع ها اسد( بیان مي ورودي

رود رفتار کار مي دهد و وقتي بهمي f(n)بالايي براي تابع  حد Oآيد. نماد دسد مي دهد بهبزرگ اسد، نشان مي

 الگوريتم بدترين حالد و بیشترين زمان اجرا را براي مقادير معین ورودي دارد.

http://enteghale-karmandan.blogfa.com/
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ها از جمله پرستاران بـراي پیـدا کـردن مـورد مناسـبي بـراي       هستند که برخي گروه موضوخ
شـوند. بـا توجـه بـه اينكـه بسـیاري از       هـا متوسـل مـي   هـا و وبـلاگ  جايي به اين سـايد  جابه

رسد که مشكل خاصي به اين خبر هستند به نظر نميهايي بيکارمندان از وجود چنین سايد
کننـد، حتـي در   ها نیز مشابه روش سـنتي عمـل مـي   اين سايد وسیله برطرف شود. البته چون

هـا انتظـار داشـد. در     هـا نبايـد نتیجـه خاصـي را از آن    صورت استفاده همگان از اين سـايد 
تـر کـردن بـازار دارنـد، امـا بـه دلیـل        هايي سعي در ضـخیم ها و وبلاگحقیقد چنین سايد

هـا موفـس نیسـتند.     ن از وجـود آن ها و در نتیجه عـدم آگـاهي همگـا   رسمي نبودن اين سايد
همچنین تمايـل کارکنـان بـه سـمد ارسـال تقاضـاها بـه صـورت غیررسـمي باعـث افشـاي            

 ها خواهد شد.ها و سوءاستفاده احتمالي از افراد و منابع سازماناطلاعات سازمان
شسلي و راث و کاربردهايي از آن که تـا بـه    -نظريه طراحي بازار و طراحي مكانیزم گیل

کار شـده در ايـن حـوزه مـوثر بـوده و نشـان داده کـه مسـائل ايـن بخـش از اقتصـاد و            حال 
توان با استفاده از اين نظريه و کاربردهاي آن حل کرد. از جملـه موضـوعاتي    مديريد را مي

که اين نظريه به آن پرداخته اسد، موضوخ تخصیص پايـدار نیروهـا و افـراد متقاضـي بـراي      
آموزان بـراي مـدارس اسـد.    ها و يا تخصیص دانشمارستانيك شغل مثل پزشكان براي بی

ــه کــه براســاس      ــادل کلی ــازار تب ــا ب ــه و ي ــازار تخصــیص خان ــل ب ــايي از قبی ــین بازاره همچن
هـاي ديگـري از   نمونـه ، کننـد کار مي  YRMH-IGYT و TTC ،TTCC هاي  الگوريتم
 .هاي اين حوزه هستنديافته

و  TTC هـاي پیچیـده بـا اسـتفاده از الگـوريتم     نجايي در سـازما  له جابهدر اين مقاله مسأ
TTCC         شـود و سـس  طبـس    حل شـده اسـد. بـا تقاضـاهاي کارمنـدان گرافـي سـاخته مـي

ها فهرستي شامل موارد انتقالي به مـدير مربوطـه داده   الگوريتم با پیدا کردن دورها و زنجیره
بـه   TTCدهـد الگـوريتم   شود. اين مساله البته با روش سنتي نیز حل شد. نتايج نشـان مـي  مي

 بخشند.برابر نتايج را بهبود مي 11به میزان  TTCCبرابر و الگوريتم  5/5میزان 
هـاي بیشـتري را   جـايي  توانند از اين مكانیزم به خوبي بهـره بگیرنـد و جابـه   ها ميسازمان

هـا شـوند. در    بیشـتر بـراي آن   رضـايد براي کارکنان خود میسر کننـد و در نتیجـه موجـب    
که سازماني نخواهد بازنشستگان را وارد اين مكانیزم کند، الگوريتم مـورد اسـتفاده    صورتي

TTC         خواهـد بـود. هرچنــد وارد کـردن بازنشسـتگان بــه ايـن مكـانیزم ســبب يـافتن مــوارد
 شود.جايي بیشتري مي جابه
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 هاي قبل و بعـد از اي که در اين مقاله به آن پرداخته نشد، کارايي کارکنان در پسدنكته
هـاي مختلـف بـا توجـه بـه توانـايي و مـدرک        جايي اسد. کـارايي کارکنـان در پسـد    جابه

توان به عنوان عوامـل تاثیرگـذار   هاي ديگر کارکنان را ميها و همچنین ويژگي تحصیلي آن
عنـوان وزن  تـوان بـه  هـا را مـي  ها و ويژگـي ها در نظر گرفد. اين کاراييجايي در نحوه جابه

له اضافه کرد و در نتیجه از الگـوريتم انتظـار داشـد کـه جـوابي بـا وزن       ها به گراف مسايال
کـار بـرده شـده در ايـن تحقیـس       هاي بهبیشتر را تولید و ارائه دهد. با توجه به اينكه الگوريتم

دار باشد بهینگـي را  ها حساس هستند )در صورتي که گراف وزندار بودن يالنسبد به وزن
داري به خـوبي عمـل کنـد و    گوريتمي که روي چنین گراف وزنکنند(. ارائه التضمین نمي

 تواند به عنوان کارهاي آتي مورد مطالعه قرار گیرد.بهینگي را تضمین کند، مي
ها نام برده شد، زماني که براي اولین بار ارائه  هايي که در بخش دوم از آنبرخي از بازار

د. مكانیزم ژاپن، مكـانیزم بوسـتون و   سازي شدند به عنوان يك طرح ملي مطرح شدن و پیاده
هـا نسـبد    هـايي ملـي بـه آن   هايي هستند که اسمآموزان نیويورک از جمله طرح بازار دانش

تـوان  سازي آن مـي داده شده اسد. با توجه به بديع بودن طرح اين پژوهش در صورت پیاده
 يك اسم ملي بر آن نهاد و آن را به نام ايران ثبد کرد.

 

 مجابع 
 فارن  الف(
طراحـي بـازارا   »(، 1393موحـدي بكنظـر )   اقدم، علي، محمدجواد رضائي و مهـدي نصیري 

، 79، ش 21، دوره مجل  و راهبـرد ، «در درک عملكرد بازار« راث»چارچوب تحلیلي 
 .151-123صص 
 

 انگلیس  -ب
Abbassi, Z., N. Haghpanah and V. Mirrokni (2013), “Exchange 

Market Mechanisms without Money”, ACM Journal Name. 
Abdulkadiroglu and Sonmez (2003), “School Choice: A Mechanism 

Design Approach”, American Economic Review, 93, 729-747. 
Abdulkadiroglu (2005), “College Admissions with Affirmative 

Action”, International Journal of Game Theory, 33(4), 535-549. 



 313 های پيچيده ...      جايي نيروی انساني در سازمان تسهيل جابه

 

 

 

 

 

Abdulkadiroglu, A. P., Parag, Alvin Roth and Tayfun Sonmez (2006), 

“Changing the Boston School Choice Mechanism”, NBER Working 

Paper No. 11965 

Anderson, R., I. Ashlagi, D. Gamarnik and Y. Kanoria (2014), “A 
Dynamic Model of Barter Exchange”, Proceedings of the twenty-
sixth annual ACM-SIAM symposium on Discrete algorithms, 
Pages 1925-1933 

Baccara, M., A. Collard-Wexler, L. Felli  and L. Yariv (2013), “Child-
Adoption Matching: Preferences for Gender and Race”, American 
Economic Journal: Applied Economics, 6 (3): 133-58. DOI: 
10.1257/app.6.3.133 

Becker, G. S., and J.J Elias (2007), “Introducing Incentives in the 
Market for Live and Cadaveric Organ Donations”, Journal of 
Economic Perspectives, Vol. 21(summer), p. 3-24. 

Gale, D., and Shapely (1962), “College Admissions and the Stability 
of Marriage”, The American Mathematical Monthly, 69, 9-15. 

Kojima and Kamada (2010), “Improving Efficiency in Matching 
Markets with Regional Caps: The Case of the Japan Residency 
Matching Program”. 

Roth. A. A. (1982), “The Economics of Matching: Stability and 
Incentives”, Mathematics of Operations Research, 7(4), 617-628. 

Roth, A. A. (1984), “The Evolution of the Labor Market for Medical 
Interns and Residents: A Case Study in Game Theory”, Journal of 
Political Economy, 929(6), 991-1016. 

Roth, A. A. (2000), Game Theory as a Tool for Market Design In 
Game Practice: Contributions from Applied Game Theory, Boston: 
Kluwer Academic Publishers, 7-18. 

Roth, A. A. (2002), “The Economist as Engineer: Game Theory, 
Experimentation, and Computation as Tools for Design 
Economics”, Econometrica, 70(4), 1341-1378. 

Roth, A. A. and Niederle (2005), “The Gastroenterology Fellowship 
Market: Should there be a Match?”, American Economic Review, 
95(2), 372-375. 

Roth, A. A. and Peranson (1999), “The Redesign of the Matching 
Market for American Physicians: Some Engineering Aspects of 
Economic Design”, American Economic Review, 89, 748-780. 

Roth, A. A., Sonmez and Unver (2003), Kidney Exchange, NBER 
Working Paper. 

Roth, A. A., Sonmezand Unver (2004), “Kidney Exchange”, 
Quarterly Journal of Economics, 119. 



 1396، زمستان 67شماره ، هفدهمسال ، فصلنامه پژوهشنامه اقتصادی     314

 

 

Roth, A. A., Sonmez and Unver (2007), “Efficient Kidney Exchange: 
Coincidence of Wants in Markets with Compatibility-Based 
Preferences”, The American Economic Review, 97(3), 828-851. 

Shapley and Scarf (1974), “On Cores and Ewmsibility”, Journal of 
Mathematical Economics, 1, 23-37. 

Slaugh, V. W., M. Akan, O. Kesten, and M. U. Unver (2016). “The 

Pennsylvania Adoption Exchange improves its matching process”, 

Interfaces 46 (2), 133–153 


