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Abstract 
The stock market is a complex financial system with heterogeneous members; 
it can produce huge amounts of data. It is clear that analyzing this huge data 
and inferring practical results from that creates a significant competitive 
advantage for its participants. One method of analyzing financial market data 
expanded significantly after the global financial crisis is complex network-
based analysis that considers the structure of interdependencies of a system's 
members. Therefore, the current study analyzes the Iranian stock market using 
the graph theory in mathematics. First, the correlation network of stock market 
groups is constructed in three time scales of daily, seasonal and annual, and 
then their topology will be compared. In the next stage, using the centrality 
indexes in the graph theory, the importance of each market group is calculated 
and the groups are ranked in the network. The results of this study have 
significant implications for market participants and regulators for making 
investment decisions, regulating and controlling risk. 
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 چکيده
ها در آن بازار سهام یک سیستم مالی پیچیده با اعضایی ناهمگن است که حجم عظیمی از داده

های عظیم و استنتاج نتایج کاربردی از شود و پیداست که توانایی تحلیل این دادهتولید می
های کند. یکی از روشکنندگان آن ایجاد میتوجه برای مشارکتمزیت رقابتی قابل کیآن

گیر داشت، های بازارهای مالی که پس از بحران مالی جهانی گسترش چشمهتحلیل داد
های متقابل اعضای یک سیستم های پیچیده است که ساختار وابستگیبر شبکههای مبتنیتحلیل

رو در تحقیق حاضر، بازار سهام ایران با استفاده از نظریه گراف در گیرد. ازاینرا در نظر می
های بازار سهام در است. ابتدا شبکه همبستگی گروه قرارگرفتهوتحلیل ریاضیات مورد تجزیه

و سپس توپولوژی آنها مورد ارزیابی و  شدهساختهسه مقیاس زمانی روزانه، فصلی و سالانه 
با استفاده از معیارهای مرکزیت در نظریه گراف، درجه اهمیت  ازآنپسگیرد. مقایسه قرار می
بندی رتبه دارند شبکهاهمیتی که در  ازنظرها و گروه شدهحاسبهمهای بازار هر یک از گروه

کنندگان بازار و نهادهای ناظر، توجهی برای مشارکتشوند. نتایج تحقیق مضامین قابلمی
 گذاری و کنترل ریسک دارد.گذاری، مقرراتمنظور اتخاذ تصمیمات سرمایهبه
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 مقدمه

 یاندهیطور فزاامروزه بهدر بازارهای مالی  تیبه موفق یابیدست برای ینوآور تیاهم
 یاطلاعات مهم تواندیمربوطه م یهادر حوزه میعظ یمال یهاو داده است شدهروشن

 ،یمال یهاداده لیوتحلهیتجز ییاز اهداف نها یک. یفراهم کند نوآوریبرای خلق 
 تیمز کیآوردن دستمنظور بهخام به یهادرست از داده جینتا استنتاج و تحصیل

 پرآشوبو  دهیچیپ ، اماادیز اریارزش بس یها داراداده ،یاست. در بخش مال یرقابت
 یاست که بخش مال یهنوز هم چالشثر و کارآمد ؤم یهالیوتحلهیتجز هستند که
 تیاهم افتنیو های متعدد داده انیروابط م لیتحلوهیتجز ن،یابراست. علاوهدرگیر آن 

 کسب یبرا فعالان بخش مالیساختن  قادردر  یاتیعامل ح کی ،یهر داده فرد
در  حیاتیبخش  کی نیز خود است. بازار سهام یهایگذارهیسرما درتر قیعم یهانشیب

سهام  یهاداده انباره عظیم و پیچیده فهمدرک و  یچگونگ و است یحوزه مال
 است.  شدهلیتبدچالش  کیبه  شدهیآورجمع

 ستمیس کست که حوزه تحقیقاتی مهمی است. یهاسال 1دهیچیپ یهاستمیمطالعه س
 2رفتار آشفته یدارا تعامل دارند و گریکدیاست که با  یادیز یمتشکل از اجزا دهیچیپ
 یهاستمیعنوان ستوان بهیرا م یمال یطور مشابه، بازارهاهستند. به 3یرفتار جمع ای
در زمان بحران  ژهیوبه تیآنها بارها در واقع یجمع یرفتارها که ،در نظر گرفت دهیچیپ

های رگ و مهم در شبکه بازار، ناهمگنیواقع وجود اعضایی بزدر .است شدهمشاهده
بازار را پیچیده و درک آن را  ایکند که ساختار شبکهمیتوجهی را در بازارها ایجاد قابل

طور سنتی بررسی رفتارهای منفرد کند. بهه ابزارهای تحلیلی سنتی دشوار میوسیلبه
شود، اما های سری زمانی معمول انجام میک بازار مالی با استفاده از دادهاعضای ی

درنظرگرفتن ساختار  تمی از تحولات بازار تنها باآوردن یک دید سیسدستهب
اعضا ممکن خواهد بود. این نیاز به درک روابط پیچیده بازار  4های متقابلوابستگی

 پیش نمایان شد. ازگسترش بحران مالی جهانی اخیر بیشسهام از زمان 
های های پیچیده که دارای وابستگیهای موردتوجه در تحلیل سیستمیکی از روش

های پیچیده ریاضیات است که برای تحلیل شبکه در 5متقابل هستند، نظریه گراف
 ربا در نظ زین یمال نیمحقق یرفتار یبا گسترش علم مال گیرد.مورداستفاده قرار می
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بر یمبتن یهالیبه تحل یاشبکه یساختار با یاقتصاد -یمال یهاستمیگرفتن بازارها و س
 یاشبکه لیکه با تحل دیام نیاند، با اداده یشتریب یبها دهیچیپ یهاگراف و شبکه هینظر
 حیرا بهتر بتوان تشرنظیر رفتارهای آبشاری و سرایت  یاقتصاد -یمال یهادهیپد یبرخ

ترین مهم ( اذعان دارند احتمالا2112ً) 6پلزون و گتمانسکیطور که بیلیو، . آننمود
در بازارهای مالی « 7قوهای سیاه افزایش شانس شناسایی»ای مزیت این تحلیل شبکه

( نیز یکی از کاربردهای مهم رویکرد شبکه در تحلیل 2118) 8باباسو  النو  ؛است
 دانند.بازارهای مالی را ارزیابی ثبات مالی می

های بر تحلیل شبکهزار سهام ایران با رویکردی مبتنیرو در تحقیق حاضر، باایناز
تحلیل قرار خواهد گرفت. هدف از وگراف مورد تجزیهستفاده از نظریه پیچیده و با ا

های زمانی شبکه بازار سهام ایران در دوره 9های توپولوژیکیاین تحقیق شناخت پویایی
هایی در بازار است که بیشترین و کمترین مدت و بلندمدت و شناسایی گروهکوتاه

که  ازآنجاستحقیق اهمیت نسبی را در شبکه بازار سهام ایران دارند. اهمیت این ت
تولید را  یبازار مال نیدر ا یادهیچیپ یسهام رفتارها یناهمگن در بازارها اعضایوجود 

اطلاعات لازم را  ی، تمامسری زمانی سنتی یهالیاست که با تحل رمحتملیو غ کندمی
دست هب یگذارمقرراتی یا حتی پرتفو تیریمد سک،یو کنترل ر یابیارز یبرا ژهیوبه

 سکیر 11تیدر بازار سهام مشکلات سرا هایتعاملات و وابستگ یدگیچیواقع پدرآورد. 
را  یستمیس سکیر لیتعد ییتوانا تواندینموده و م دیو عدم تقارن اطلاعات را تشد

و  یینویدوم ،یااز منظور کردن اثرات شبکه یسنت یهالیتحل نکهیکاهش دهد. ضمن ا
 سکیو ر تیسرا ،یوجود دارند و در ثبات مال یمال ستمیس کیکه در  11یآبشار

شناخت توپولوژی و شناسایی  کی خلأرو نیا، ناتوان هستند. ازاندکنندهنییتع ستمیس
و  شودیحس م رانیدر بازار سهام ا ایشبکهروابط بر یمبتنهای مهم بازار، گروه

ی مذکور را هاچیدگیضروری است رویکردی در مطالعه و مدلسازی اتخاذ شود که پی
تحلیل ووری این تحقیق نیز تجزیهامکان لحاظ کند. بنابراین نوآبتواند تا حد

محور و تحلیل ر سهام ایران تحت یک رویکرد شبکههای متقابل و ساختار بازاوابستگی
تواند توپولوژی خوبی میلب نظریه گراف ریاضیات است که بههای پیچیده در قاسیستم

 12ایان کند.یک شبکه پیچیده را نم
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ای از است: در بخش دوم پیشینه شدهیسازماندهادامه مقاله حاضر به این صورت 
شناسی تحقیق برای شود. در بخش سوم روشمرور می شدهانجامتحقیقات 

آمده دستهو سپس در بخش چهارم نتایج ب شدهیمعرفها تحلیل دادهوتجزیه
گیری و پیشنهادات مستخرج از به نتیجهگیرند. نهایتاً بخش آخر بررسی قرار میمورد

 تحقیق اختصاص دارد.
 

 پيشينه پژوهش. 9

 گولوب، (، الیوت2111) 13در تحقیقات خارجی و از بُعد نظری مقالاتی نظیر آلن و گیل
، (، عاسم اوقلو2114) 16(، روجرز و ورات2111) 15گابریلی (،2114) 14جکسون و

( و روکنی، 2118) 18بوگ، لئون و رنه(، برندسن2115) 17صالحی تهباز و اوزداگلار
های مالی و تعادل ( به بررسی ساختار توپولوژیکی شبکه2118) 19بتیستون و استیگلیتز

های مالی را بررسی در آنها پرداخته و برخی عوامل ریسک و سرایت در شبکه
 های شبکهند. براساس نتایج کلی این مطالعات نظری، در یک شبکه مالی پویاییاهنمود

در طول زمان، خواص توپولوژیک، تعداد و شدت ارتباطات بین اعضای شبکه و 
ها در های آبشاری )اثر دومینویی( در ثبات مالی، سرایت و انواع ریسکالعملعکس
و  21«زیادی بزرگ برای ورشکستن»های مالی مهم هستند و توجه به دو ریسک شبکه

بنابراین مطابق  بسیار اهمیت دارد.در ریسک سیستمی  21«زیادی متصل برای ورشکستن»
های مالی هرگونه های موجود در شبکهاین تحقیقات، با علم به تعاملات و همبستگی

ارزیابی بازارهای مالی بدون توجه به ساختار شبکه، نتایج بالقوه غیرواقعی ارائه خواهد 
 نمود. 

ها کمک نمودند، در کنار مقالاتی که به پیشبرد نظری و ابزارهای ریاضیاتی شبکه
در علوم مالی که به کاربردهای واقعی نظریه شبکه  اندمنتشرشدهمقالاتی تجربی نیز 

های متقابل در بازار ( با مدلسازی شبکه همبستگی2111) 22، لیو و لائواند. چیپرداخته
دارد و تعدادی  23ای بدون مقیاسمریکا دریافتند که شبکه مذکور توزیع درجهسهام آ

ها در صنعت مالی بر تعداد وسیعی سهام در دیگر صنایع لیست شده نفوذ سهماندک از 
 24زد. بک و آتالایدارند و تحولات آنها حجم وسیعی از تغییرات در بازار را دامن می

مریکا را ارزیابی نموده و دریافتند که شبکه آ یبانکنیبتوپولوژی شبکه بازار  (2111)
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بهره های خوبی برای نرخ بینی کنندهدر شبکه پیش 26مرکزیتاست و معیارهای  25تنک
( نیز با علم به اینکه تشریح جریان 2111) 27هستند. بک، چپمن و گررت یبانکنیببازار 

نقدینگی در شبکه مالی بدون درنظر گرفتن ساختار شبکه دقیق نیست، در سیستم بانکی 
تری برای و روش بهینه های متقابل و نقدینگی را بررسیکانادا رابطه بین همبستگی

 ها ارائه نمودند.داری نقدینگی در  بانکبینی نگهپیش
ای برای گیری از علیت گرنجر شبکه( نیز با بهره2112) پلزون و گتمانسکی بیلیو،

گران دریافتند که ها و معاملهها، بیمهساز، بانکهای مصونهای ماهانه صندوقبازده
و ریسک سیستماتیک صنعت بیمه  افتهیشیافزابسیار  همبستگی متقابل این چهار بخش

است. همچنین، نتایج آنها  افتهیشیافزاای از روابط و صنعت مالی از طریق شبکه پیچیده
کنند. ها در شبکه سیستم مالی ایفا میها نقش مهمی در انتقال شوکنشان داد که بانک

فریقای جنوبی را در خلال بحران ( توپولوژی شبکه سهام آ2116) 28گوسلماجاپا و 
ای و همگنی بالای شبکه مالی جهانی بررسی کردند. نتایج آنها نشان از ساختار خوشه

های متقابلاً متصل در صنایع مالی و منابع وجود دارند. دارد. ضمن اینکه بیشترین گره
، ژو، ونگهمچنین بحران مالی جهانی باعث کاهش اتصالات اعضای شبکه شده است. 

ایتالیا پرداخته و  یبانکنیب( به بررسی پایداری و تحولات بازار 2117) 29چن و هونگ
داشته  31ها بر پایداری شبکه نتیجه گرفتند که این شبکه ثبات پویابا بررسی اثرات شوک

ری سیستم را افزایش پذیها انعطافگذاری و نوسانات سپردهسرمایه 31و کاهش عایدی
های مالی بر شبکهاساس محاسبات مبتنی( بر2119) 32و سوحن دهند. لی، چو، کوونمی

ی های یادگیری ماشین به بررسی شبکه تلاطم بازارهای سهام جهانو استفاده از تکنیک
اساس نتایج تحلیل گذاری برای مدیریت پرتفوی برهای سرمایهپرداخته و استراتژی

 ای پیشنهاد نمودند. شبکه
 یهایژگیو یبررس( به 1395) یفی سامانیدر معدود مطالعات داخلی، شر

حداقل درخت  تیوضع نییو تع تهران شبکه بازار بورس و اوراق بهادار یکیتوپولوژ
. پرداخت 1398 انتهای سال تا 1391آن در بازده زمانی ابتدای سال  یسرتاسر یپوشا

 لیتحلوهیتجز یتوان برایم یسرتاسر ینشان داد که از حداقل درخت پوشا وی جینتا
ها در بعد از برجام با شاخص یسرتاسر یپوشا درخت. بازار سهام تهران استفاده کرد
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مشخص  نیها در قبل از برجام متفاوت است. همچنشاخص یسرتاسر یدرخت پوشا
ی شتریب تیها از اهمبخش ریتر با ساکیارتباط نزد لیها به دلشاخص یشد که برخ
ها شاخصی کیارتباط و نزد زانینمودار و م تیمرکز، یبندخوشه نیهمچن ؛برخوردارند

 ریکه با سا یارتباط کم لیها به دلشاخص ی. برخابدییم رییتغ در طول زمان گریکدیبا 
برخوردار  یکم تیدر شبکه از اهم و شدهیبندخوشهصورت منفرد ها دارند بهشاخص

 .هستند
( با استفاده از تحلیل 1398)کاشانی و شاکری ، محمدی، فقهیپورمقدم لیاسماع

های طی سال بازار سهام در بورس اوراق بهادار تهرانروزانه  هایداده شبکه پیچیده
 هاییژگیو سپس ونموده  جادیبا روش آستانه ارا  رانی، شبکه بازار سهام ا92-1395

در شبکه و  تیمرکز اریمع یبررس آنها با جی. نتاکردند یبررسرا شبکه  یساختار
 بیبا ضر ییایمیمحصولات ش دیتول عیصنا دهدیبراساس آن، نشان م عیصنا بندیرتبه

 هایو بخش دارند عیصنا نیرا در ب تیمرکز اریمع نتریشبی بالاتر، نسبتاً افزودهارزش
 در شبکه سهام زین ینسبتاً بالاتر تیهستند، مرکز یشتریرشد ب یکه دارا یاقتصاد
تر بازار سهام را در شناخت عمیق دستنیازاهایی محققین استفاده از تحلیلدارند. 
 کنند.ثر ارزیابی میؤایران م

 

 99شناسيها و روش. داده1

رویکرد شبکه محور، در قالب تحلیل بازار سهام و هر پدیده دیگری با وتجزیه
شود و این تحقیق نیز همین نظریه گراف در ریاضیات انجام می بروتحلیل مبتنیتجزیه
 46قیمت  شاخص استفاده در تحقیقهای موردشناسی را دنبال خواهد نمود. دادهروش

سال  یروز معاملات نیاولگروه بازار سهام با تواترهای روزانه، فصلی و سالانه است، که 
ها با استفاده از آنها خواهد تحلیلوو تجزیه رندیگیبرمرا در  1398 سال انیتا پا 1391

آورد نوین افزار رههای بازار از نرمهای موردنیاز مربوط به شاخص قیمت گروهداده بود.
سپس در ادامه این بخش مروری بر مفاهیم پایه نظریه گراف و  .اندشدهاستخراج

ی بازار سهام با هانحوه ساخت گراف شود. نهایتاًمعیارهای سنجش گراف انجام می
 شود.های بازار سهام تشریح میاستفاده از داده
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 مفاهيم پايه نظريه گراف .1-9

 با ها است، روابط جفتی بین اجزای یک مجموعه کهنظریه گراف مطالعه گراف
+ساختارهای ریاضیاتی مدلسازی شده است. گراف ساده را با  ,G V,E≅  نشان

است. یک  36هاالی از یامجموعه Eو  35هاگرهیا  34هارأس Vکه در آن  میدهیم
هستند  37. دو گره متصلکندمیرا به هم متصل  هاگرهکه  گرفتهشکلیی هاالگراف از ی

ماتریس ی یک گراف با هااتصالی هایژگیواگر یک یال مشترک داشته باشند. 
n. ماتریس مجاورت ماتریسی شودیمتوصیف  38Aمجاورت n∂  است کهn  در آن

با یک یال متصل باشند به آنها مجاور  هاگرهاست. اگر یک جفت از  هاگرهتعداد 
 میدهیمنشان  ijaماتریس مجاورت گراف که با jو ستون  iو درایه سطر  مییگویم

مقدار صفر. اگر ماتریس مجاورت  صورتنیاو در غیر ردیگیم 1ازای آن مقدار به
ij،متقارن باشد jia a≅ ،است. مجموع تمام  39داریک گراف غیرجهت دهندهنشان

  41های گره، درجه گره است.یال
باید طی  iاز گره  jیی که برای رسیدن به گره هاالطول یک مسیر با محاسبه تعداد ی

و طول آن مسیر،  41مسیر بین دو گره، مسیر ژئودسیک نیترکوتاه. دیآیم دستبهنمود 
، بین یک جفت گره از ijNمسیرها، نیترکوتاه. تعداد شودیمنامیده  42فاصله ژئودسیک

1ijd. اگر مسیری مستقیم بین دو گره باشد یعنی شودیمماتریس مجاورت مشخص  ≅ 
1ijaآنگاه   :شودیمذیل مشخص  صورتبه d. تعداد مسیرهای با طول ≅
+ :(1)رابطه  ,d d

ij ij
N A ≅   

⊥که در آن 
ij

 درایه  دهندهنشانij  ماتریسA  است. فاصله بین گرهi  وj 

+است که  d نیترکوتاهمسیر با  ,
0

d

ijN Α . ماتریس درجه یک ماتریسn n∂  است
ی آن برابر صفر قطر ریغی هاهیدراام و  iی قطری آن متناظر با درجه گره هاهیدراکه 

 ذیل است: صورتبه هاالدار تعداد کل یاست. در یک گراف جهت
 :(2)رابطه 

1 1

N N
in out

i i

i i

E k k
≅ ≅

≅ ≅  

 میانگین درجه یک گراف: و
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E :(3)رابطه 
k

N
≅ 

ی ممکن هاالیا تراکم گراف از تقسیم میانگین درجه به حداکثر تعداد ی 43چگالی
 :دیآیم دستبه

 :(4)رابطه 
1

k

N
γ ≅

0
 

از یک گره دیگر  هاگرههستند، یعنی همه  44بند یی که تماماً همهاگرافدر 
ترین مسیر بر کوتاه-ترینطولانی صورتبه توانیمی است، قطر گراف را ابیدستقابل

+هاگرهروی تمام جفت  ,,i jn n مسیر  نیتریطولانواقع اندازه گرفت. قطر گراف در
، dی است که بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند. متوسط طول مسیر اگرهبین دو 

دار با در یک گراف است. برای یک گراف جهت هاگرهمیانگین فاصله بین تمام جفت 
N 45گره داریم: 

 (5)رابطه 
+ , + ,1

,
. 1

N

i j

i j

d d n n
N N ≈

≅
0  

که اهمیت  شدهدادهی آن مقادیری نسبت هاالگرافی است که به ی 46گراف وزندار
دار وزن. ماتریس مجاورت این گراف ماتریس مجاورت دهدیمیا وزن آن یال را نشان 

ی صفر و یک نیست بلکه هاهیدرای آن مانند قبل شامل هاهیدراو  شودیمشده نامیده 
ی گراف با هارمجموعهیزگراف  47یهامؤلفهداشته باشد.  تواندیمهر مقداری 

ی و هر گره دیگری در این زیرمجموعه متصل هستند. اگرهیی هستند که هر هاصهیخص
 یرغگراف  که گراف تماماً همبند است. مییگویمبدهد  مؤلفهاگر کل گراف تشکیل یک 

 یی استهاگرهتعداد  مؤلفهاست. اندازه یک  مؤلفهبند نیز شامل دو یا چند  هم
 .که دارد

 

 سنجش گراف یارهايمع .1-1

. دهدیمتوزیع درجه را نشان  هاگرهرسم نمودار پراکندگی تمام درجات  توزیع درجه:
داشته باشند توزیع  kتا از آنها درجه  kNگره در گراف وجود داشته باشند و Nاگر 

 ذیل است:  صورتبهدرجه 
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+ :(6)رابطه  , kN
k

N
≅P 

ی انتخاب اگرهتصادفی  صورتبهعنوان احتمال اینکه به توانیمتوزیع درجه را 
 توانیمگرفت. میانگین درجه یک گراف را نیز  در نظرداشته باشد  kشود که درجه 

 ذیل حساب کرد: صورتبه
+ :(7)رابطه  ,

0k

k k k
♣

≅

≅  P 

. دهندیمتشکیل خوشه  هاگرهی متراکم و با پیوستگی بالای هادسته: 48یبندخوشه
ی بندخوشهدر گراف مرتبط است. ضریب  49هامثلثی به تعداد بندخوشهضریب 

 ذیل است: صورتبه iگره  51محلی
 :(8)رابطه 

𝐶𝑙(𝑖) =
𝑖 تعداد مثلثهای بسته متصل به گره

𝑖 تعداد مثلثهای متمرکز به گره 
 

یی به دو گره دیگر متصل است. هاالواحدی است که با یمنظور از مثلث نیز گره 
 در نظرعنوان معیاری از چگالی محلی گراف به توانیمی محلی را بندخوشهضریب 

ی یک گره بیشتر باشد، ضریب هایگیهمساگرفت. هرچه تراکم اتصالات متقابل 
 ت:ذیل اس صورتبه دارجهتی گراف بندخوشهاست. ضریب  تربزرگی بندخوشه
+ :(9)رابطه  , + ,1

i
d

i i

E
Cl i

k k
≅

0
 

ی بندخوشهاست. ضریب  iهمسایه گره   ikی میانهاالتعداد ی iEکه در آن
+محلی در بازه  ,0 1Cl i∞ +قرار دارد که  ∞ , 0Cl i یالی  گونهچیهبه معنی نبود  ≅

+است و  iی هاهیهمسابین  , 1Cl i دلالت دارد بر اینکه هر همسایه به دیگری  ≅
ی محلی در بندخوشهنیز میانگین ضرایب  51ی فراگیربندخوشهمتصل است. ضریب 

 گراف است:
+ :(11)رابطه  ,1

g

i

Cl Cl i
N

≅  

 طوربهگرفت که اگر دو گره همسایه  در نظربه این احتمال  توانیماین معیار را 
 اند. تصادفی انتخاب شوند به یکدیگر متصل
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موقعیت توپولوژیکی که در گراف دارند حائز  به خاطر هاگره: برخی 52مرکزیت
یا استحکام  53مرکزیت استحکام .مینامیماهمیت هستند. این ویژگی گراف را مرکزیت 

، i. برای گره شودیمی گره اندازه گرفته هاالبا کل وزن ی داروزنی هاگرافگره در 
 ذیل است: صورتبهمرکزیت استحکام 

+ :(11)رابطه  ,
1

N

s ij ij

j

C i a w
≅

≅  

 است.  jو  iوزن یال بین گره  ijwکه در آن
تا از یک گره خاص به گره  کشدیمیی که طول هاگامتعداد  54مرکزیت نزدیکی

 :i. برای گره ردیگیمدیگری در گراف برسیم را اندازه 
+ :(12)رابطه  , 1N

c

j i ij

C i
d≈

≅  

مستقیماً به تمام  iاست. اگر گره  jو  iفاصله میان گره  نیترکوتاه ijdکه در آن
 تواندیم. یک گره با مرکزیت نزدیکی بالا شودیم 1متصل باشد معیار فوق برابر  هاگره
ارتباط برقرار کند و گره با ارتباطات کمتر مرکزیت نزدیکی  هاگرهبا دیگر  ترعیسر

موقعیت بهتری  تواندیمدارد  هاگرهی که ارتباطات بیشتری با دیگر اگرهکمتری دارد. 
 را 55و کارگزاراطلاعاتی ، واسط بازار سازنقش  تواندیمگره  مثلاًداشته باشد. 

 بازی کند.
را اندازه  ردیگیمدفعاتی که یک گره در مسیر بین دو گره قرار  56میانیمرکزیت 

باید از گره  kبا شروع از گره  jبرای رسیدن به گره  مثلاًبه این صورت که ) ردیگیم
i :)گذشت 

 :(13)رابطه 
+ , + ,

,

ijk

b

j k i jk

d i
C i

d≈

≅  

+و  kبه  jمسیرهای  نیترکوتاهتعداد  jkdکه در آن ,ijkd i  تعداد آن مسیرهایی
زیرا  ،ی برجسته و مهم استاگرهی با مرکزیت میانی بالا اگره. گذردیم iاست که از 

 تواندیمدر گراف را مشاهده یا کنترل  شدهیجاردر موقعیتی است که جریان اطلاعات 
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اندازه  هاگرهبین  یرهایمستمام، مرکزیت میانی براساس داروزنی هاگرافکند. در 
 .ردیگیمنام  57مرکزیت میانی جریانی یجهدرنتمسیرهای ژئودسیک  فقطنه شودیمگرفته 

یی که به آن متصل هاگرهاساس اهمیت اهمیت یک گره را بر 58مرکزیت بردار ویژه
متصل هستند اهمیت  iیی که به گره هاگره. به عبارتی مرکزیت ردیگیماست اندازه 

اساس مجموع بر i. مرکزیت بردار ویژه گره کنندیمرا در گراف مشخص  iگره 
صورت ذیل که به فرم ماتریسی به دیآیم دستبهمرکزیت بردار ویژه همسایگان آن 

 است:
+ :(14)رابطه  ,1 0EC0 ≅L 

nماتریس واحد  1و در آن  n∂ و L ماتریس مجاورت وEC  1بردارn∂ 
یی هاگرهی با مرکزیت بردار ویژه بالا هاگره درواقعاست.  هاگرهمرکزیت بردار ویژه 

 نیز به بسیاری گره دیگر هاگرهاند که خود آن یی بسیار متصلهاگرههستند که به 
 اند.متصل

 

 هانحوه ساخت گراف .1-9

طور که مطرح شد برای بررسی بازار سهام ایران مطابق با نظریه گراف، در گام همان
بازده  دودوبهاسبه همبستگی نخست باید ماتریس مجاورت وزنی را ساخت که از مح

سالانه آید. این ماتریس مجاورت را برای سه دوره روزانه، فصلی و میدست هها بگروه
 گراف روزانه، فصلی و سالانه خواهیم داشت. 3محاسبه نموده و سپس 

گروه بازار سهام ایران  46های سری زمانی شاخص قیمت به این منظور ابتدا داده
شود. آنگاه محاسبه می 59، سپس بازده آنشدهاستخراجبا تواتر روزانه، فصلی و سالانه 

زار سهام برای هر تواتر روزانه، فصلی و سالانه گروه با 46بازده هر  یدودوبههمبستگی 
سطر و ستون از ضرایب همبستگی برای  46سه ماتریس با  جهیدرنت. 61شودمحاسبه می

  61شوند.سه مقیاس زمانی روزانه، فصلی و سالانه تولید می
های روزانه، فصلی و سالانه براساس سپس ماتریس مجاورت برای گراف

شود. به این منظور های اصلی بازار سهام ایران ساخته میگروههمبستگی متقابل بازده 
2.58ابتدا از مقدار بحرانی  ×

1

√𝑇
های برای تعیین معنادار بودن یا نبودن همبستگی  
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 تعداد حجم نمونه است Tشود، که در آن درصد استفاده می 99متقابل در سطح اطمینان 
(Krehbiel, 2004, p. 87) و سالانه  28، فصلی 1781روزانه  یاهداده. حجم نمونه در
، در مقیاس 1611/1مشاهده است. بنابراین برای مقیاس روزانه مقدار بحرانی برابر  7

آید. دست میهب 9121/1و مقدار بحرانی برای مقیاس سالانه برابر  4875/1فصلی برابر 
این مقادیر از  jو  iآمده برای هر دو گروه دستهآنگاه اگر ضریب همبستگی متقابل ب

دار است، در درصدی معنی 99بیشتر باشد، همبستگی از نظری آماری در سطح اطمینان 
( جایگزین  jو ستون  iماتریس مجاورت )سطر  مؤلفهصورت مقدار صفر در آن اینغیر

، یالی در گراف وجود مؤلفهخواهد شد که یعنی بین این دو گروه )گره( متناظر با آن 
نخواهد داشت. همچنین قطر اصلی ماتریس مجاورت باید صفر شود زیرا مجاورت یک 

بازار، ماتریس  یهاگروهگروه با خودش مفهومی ندارد. با تکرار این عمل برای تمام 
پس از ساخت ماتریس مجاورت شود. مجاورت از روی ماتریس همبستگی ساخته می

 تحلیل خواهند بود.وقابل تجزیهو  شدهلیتشک هاگراف
 

 نتايج. 9

ها، توپولوژی شبکه بازار سهام برای سه گراف گراف لیوتحلهیتجزدر اولین گام از 
بررسی خواهد شد. نتایج  شدهیمعرفروزانه، فصلی و سالانه با استفاده از معیارهای 

 .اندشدهگزارش (1)جدول معیارهای مذکور در  شدهانجاممحاسبات 
 

 شبکه یتوپولوژمعيارهای  (:9)جدول 

 معیار
 دوره

 سالانه فصلی روزانه
 46 46 46 هاگرهتعداد 

 454 2116 2168 هاالتعداد ی
 86/9 61/43 94/44 میانگین درجه

 8 2 2 قطر گراف
 219/1 969/1 999/1 چگالی گراف

 65/2 13/1 111/1 متوسط طول مسیر
 6 1 1 هامؤلفهتعداد 
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 معیار
 دوره

 سالانه فصلی روزانه
 644/1 973/1 999/1 فراگیر یبندخوشهضریب 

 (0911)صداقتي، منبع: 
 

گونه معرفی شد این 3-1که در بخش  (1)محاسبات معیارهای موجود در جدول 
ها برابر تعداد های بازار سهام و تعداد یالها همان تعداد گروهتعداد گرهشود: انجام می
 .آیددست میهکه با شمارش آنها ب ها استدار میان بازده گروههای معنیهمبستگی

ها است. قطر تعداد گروهشمارش ها به تعداد یالشمارش میانگین درجه حاصل تقسیم 
های بین دو گره که بیشترین فاصله را از یکدیگر دارند یک گراف با شمارش تعداد یال

های یالبه حداکثر تعداد  چگالی گراف از تقسیم میانگین درجه گراف آید.دست میهب
آید. متوسط طول دست میه( ب1منهای  46تواند متصل باشد )ممکنی که به یک گره می

ترین مسیرهای بین دو گره گراف بر تعداد کل مسیر از تقسیم حاصل جمع تمام کوتاه
دست هها منهای یک( بدر تعداد گرهها ضرب)تعداد گره های ممکن یک گرافیال
نیز ضریب  نهایتاً بند یک گراف.ابر است با تعداد اجزای همبر هامؤلفهتعداد  آید.می

بندی محلی )تعداد روابط مثلثی هر گره( بندی فراگیر از میانگین ضرایب خوشهخوشه
 توان اذعان داشت که:( می1)اساس نتایج جدول آید. بردست میهها بتمام گره

ر کمتر )فصلی و سالانه( های زمانی با تواتبا حرکت از دوره روزانه به سمت دوره .1
شود. زیرا های بازار سهام ایران کاسته میهای موجود میان گروهتعداد همبستگی

 است.  454و سالانه  216، فصلی 2168های شبکه همبستگی روزانه تعداد یال

های زمانی با تواتر کمتر )فصلی و سالانه( با حرکت از دوره روزانه به سمت دوره .2
شود و از متوسط های متقابل هر گروه در بازار سهام کاسته میمیانگین همبستگی

های مختلف رسد. به این معنی که همبستگی متقابل بازده گروهمی 86/9به  94/44
 شود.شدت کاسته میدر افق زمانی بلندمدت به

 2های روزانه و فصلی حداکثر های بازار سهام در دورهترین فاصله گروهطولانی .3
با یکدیگر متصل نباشند، حداکثر با یک گروه  ها اگر مستقیماًگروهاست. یعنی 

مشترک )واسط( با یکدیگر همبستگی دارند و فاصله بین آنها بسیار کم است. این 
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گره است. یعنی در تواتر سالانه  8در حالی است که در دوره سالانه حداکثر فاصله 
کنند و ی با یکدیگر پیدا میبرابر 4ای ها فاصلهنسبت به روزانه و فصلی، گروه

شود. متوسط طول مسیر نیز در گیری کاسته میطور چشمههای متقابل بهمبستگی
آمده دستهب 65/2اما در گراف سالانه  ،است 1گراف روزانه و فصلی بسیار نزدیک 

 کند.را تأیید می ذکرشدهاست که نتایج 

یار زیاد و نزدیک یک است چگالی شبکه همبستگی بازار سهام در دوره روزانه بس .4
یک گراف کامل است. این در حالی است که با حرکت به سمت  و شبکه تقریباً

 شود. دوره سالانه، چگالی حدود یک پنجم می

بند های بازار سهام ایران در دوره روزانه و فصلی تماماً همشبکه همبستگی گروه .5
تحولات شبکه هستند )تعداد کل روابط و  ریتأثها تحتتمام گروه جهیدرنتبوده و 

لفه دارد، به ؤم 6است(. این در حالی است که گراف دوره سالانه  1برابر  هامؤلفه
لفه در گراف وجود دارند که بین آنها همبستگی وجود ندارد، ؤم 6این معنا که 

 بسته هستند. لفه با یکدیگر همؤلفه، درون مؤاگرچه اعضای متعلق به هر م

درصد، در گراف فصلی  9/99احتمال همبستگی بین دو گروه در گراف روزانه،  .6
بندی فراگیر درصد است. زیرا ضریب خوشه 4/64درصد و گراف سالانه  3/97

دهد که در گراف چقدر آمده و نشان میدستهمقادیری متناظر به این احتمالات ب
 محتمل است دو گره به یکدیگر متصل باشند. 

 

است.  شدهدادههای مذکور نمایش های گرافنیز فراوانی نسبی یال (1)در نمودار 
های فصلی ها نسبت به گرافشود در گراف سالانه تعداد یاله ملاحظه میطور کهمان

واقع هرچه از دوره روزانه به سمت دوره ر و پراکندگی آنها بیشتر است. درو روزانه کمت
بر تقابل در بازار سهام ایران علاوهای مهسالانه حرکت کنیم تعداد همبستگی فصلی و

های بلندمدت، در دوره گریدیعبارتبهیز دارد. شود، پراکندگی بیشتری ناینکه کاسته می
های بازار سهام های متقابل گروهقابل ناهمگن شده و تعداد همبستگیهای متهمبستگی

توان اذعان داشت با رو مییابد. ازاینتر، تنوع بیشتری میمدتهای کوتاهنسبت به دوره
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های بلندمدت بیشتر مدت از دورههای کوتاهال بالایی سرایت اطلاعات در دورهاحتم
 بوده و سرعت بیشتری نیز خواهد داشت. 
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 ها در بازار سهام ايرانراواني نسبي همبستگي متقابل گروهف (:9)نمودار 
 (0911منبع: )صداقتي، 

 

های بازار سهام ایران در نتایج بررسی خواص توپولوژیک گراف همبستگی گروه
دهند که در سطح روزانه، همبستگی متقابل تواترهای روزانه، فصلی و سالانه نشان می

شوند. این پدیده ها از تحولات یکدیگر متأثر میها بسیار زیاد است و تمام گروهگروه
کند. ها کمی رشد میا ناهمگنی همبستگی بین گروه، امدر سطح فصلی نیز وجود دارد

شود که متفاوت می یقدربهر سهام های بازاسطح سالانه، همبستگی بازده گروه در نهایتاً
لفه ؤم 6بند نخواهد بود و و حتی شبکه دیگر یک گراف هم افتهیرییتغتوپولوژی شبکه 

های میان د همبستگیگر ندارند. همچنین تعداخواهد داشت که همبستگی با یکدی
مدت های بسیار کوتاهتوان نتیجه گرفت که در دورهشود. بنابراین میها کاسته میگروه

 های بازار سهام وارد شوند مستقیماًاطلاعاتی یا عملکردی( که به گروههرگونه شوکی )
درجه سرایت نیز  گریدیعبارتبهگذار خواهد بود و های دیگر تأثیربر اکثر گروه

های های بلندمدت حرکت کنیم، همبستگیاست. اما هرچه به سمت دوره توجهلقاب
ثیری بر شوند هیچ تأها وارد مییی که بر برخی گروههامتقابل کاسته شده و حتی شوک
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با محاسبه معیارهای مرکزیت  های دیگر نخواهند داشت. در بخش بعدی،گروه
ها دارند مذکور و درجه اهمیتی که گروههای اساس معیارهای بازار سهام ایران برگروه
بندی د. با رتبهشونهای مذکور شناسایی میهای مهم در گرافبندی شده و گروهرتبه

ها توانایی انتشار توان دریافت که کدام گروهها براساس اهمیت آنها در شبکه میگروه
 ثر کنند. متأ توانند رفتار بازار رایشتری در بازار خواهند داشت و میاطلاعات ب
 ،سنجش در نظریه گرافاصلی اشاره شد، از معیارهای  3طور که در بخش همان

توان ای برای هر گره در شبکه میهستند. با محاسبه مرکزیت درجهمعیارهای مرکزیت 
های گره( که با دیگر هایی )یالتعداد ارتباطات و همبستگی ازنظرمرکزیت آن گره را 

های بازار سهام براساس معیار ( گروه2) شخص نمود. در جدولی شبکه دارد، مهاگره
)در  اندبندی شدهفصلی و سالانه رتبه ای وزنی آنها در سه گراف روزانه،مرکزیت درجه

ن وزنی بودن ای 62.است( شدهارائههای انتهای مقاله نحوه محاسبات معیارها یادداشت
ال نیز در محاسبه معیار ا، وزن هر یهبر تعداد یالمرکزیت به این معناست که علاوه

گذاری، در گراف شود، در گراف روزانه گروه سرمایهاند. چنانچه ملاحظه میلحاظ شده
مرکزیت  ازنظررتبه نخست را فصلی گروه بیمه و در گراف سالانه گروه سیمان 

مانی های ز، این سه گروه در دورهگریدعبارتبهای در بازار سهام ایران دارند. درجه
های بازار سهام ها را با سایر گروهترین ارتباطات و همبستگیمذکور بیشترین و قوی

ین تعداد و شدت همبستگی کاسته شود، ارچه رتبه یک گروه کاسته میه دارند. متقابلاً
 های با رتبه کمتر،بندی آن است تغییرات بازده گروهشود. یکی از مضامین این رتبهمی

وه اگر شوکی به یکی علاهشود. بهای بیشتری منجر میه در تعداد گروهبه تغییرات بازد
های بیشتری وه کمتر باشد شوک به گروهها وارد شود، هرچه رتبه گراز این گروه
های چوب، ذکر است که در گراف سالانه، گروهکند. همچنین لازم به سرایت می

سنگ همبستگی خدمات و گروه زغالافزار و های نفتی، نرمت کاغذی، فراوردهمحصولا
ها بندیمستقل بوده و در رتبه جهیدرنت، های دیگر بازار سهام ندارندمعناداری با گروه

 گیرند.قرار نمی
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 يوزن یادرجه تيمرکز ارياساس معها برگروه یبندرتبه (:1)جدول 

 رتبه روزانه فصلی سالانه
 1 گذاریسرمایه بیمه هک و گچآسیمان، 

 هنآنقل از طریق خطوط راهوحمل
سایر محصولات کانی 

 غیرفلزی
سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
2 

 3 بیمه دارویی بیمه

 هک و گچآسیمان،  سایر محصولات کانی غیرفلزی
، املاک و یسازانبوه

 مستغلات
4 

 دارویی
سازی، املاک و انبوه

 مستغلات
 5 و گچ آهکسیمان، 

 6 دارویی کاشی و سرامیک شیرینیجات
 7 لیزینگ محصولات لبنی کنندهمحصولات پاک

 8 قطعات خودرو فعالیت مهندسی پیمانکاری صنعتی
 9 تآلاماشین لاتآماشین کاشی و سرامیک

 افزار و تجهیزاتسخت
ونقل از طریق حمل

 هنآخطوط راه
سسات ؤها و مبانک

 اعتباری
11 

 11 محصولات لبنی گذاریسرمایه قطعات خودرو

 محصولات لبنی
سسات ؤها و مبانک

 اعتباری
 12 لاستیک و پلاستیک

 13 هن و فولادآ جاتشیرینی لات الکتریکیآماشین
 14 محصولات فلزی تجهیزات صنعتی محصولات فلزی
 15 افزار و خدماتنرم محصولات کشاورزی فعالیت مهندسی

 مخابرات نساجی
لات آماشین

 الکتریکی
16 

 17 فعالیت مهندسی لیزینگ وسایل خانگی

 محصولات فلزی محصولات کشاورزی
نقل از طریق وحمل

 هنآخطوط راه
18 

 19 کاشی و سرامیک قطعات خودرو سسات اعتباریؤها و مبانک

 لات الکتریکیآماشین تجهیزات صنعتی
افزار و سخت

 تجهیزات
21 
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 رتبه روزانه فصلی سالانه

 سازی، املاک و مستغلاتانبوه
افزار و سخت

 تجهیزات
کود و تولید 

 ترکیبات نیتروژن
21 

 وسایل خانگی لاتآماشین
-مواد شیمیایی

 متنوع
22 

 نوشیدنی
تولید کود و ترکیبات 

 نیتروژن
 23 مخابرات

 24 های فلزیکانی نوشیدنی بنادر و کشتیرانی

 محصولات کاغذی گذاریسرمایه
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
25 

 26 خودرو حفاری چاپ و نشر
 27 حفاری لاستیک و پلاستیک مخابرات

 28 محصولات کاغذی نقل بار زمینیوحمل لاستیک و پلاستیک
 29 تجهیزات صنعتی شکر حفاری

 تجهیزات مخابراتی لیزینگ
محصولات 
 کشاورزی

31 

 تجهیزات مخابراتی
 فروشی،خرده

نقلیه وسایل یاستثنابه
 موتوری

 31 سنگزغال

 32 شکر چاپ و نشر هن و فولادآ
 33 شیرینیجات های نفتیوردهآفر های فلزیکانی

 تولید کود و ترکیبات نیتروژن
سایر محصولات 

 غذایی
محصولات 

 کنندهپاک
34 

 35 نوشیدنی خودرو سایر محصولات غذایی
 36 های نفتیوردهآفر هن و فولادآ نقل بار زمینیوحمل

 بنادر و کشتیرانی متنوع -مواد شیمیایی
سایر محصولات 

 غذایی
37 

 38 وسایل خانگی افزار و خدماتنرم هنآبهای غیرتولید فلزات گران
 39 پیمانکاری صنعتی کنندهمحصولات پاک خودرو

نقل بار وحمل متنوع -مواد شیمیایی وسایل نقلیه موتوری یاستثنابه ،یفروشخرده 41 
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 رتبه روزانه فصلی سالانه
 زمینی

 41 چاپ و نشر سنگزغال شکر

 نساجی -
 ،یفروشخرده

وسایل  یاستثنابه
 نقلیه موتوری

42 

 43 چوب های فلزیکانی -

- 
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
 44 بنادر و کشتیرانی

 45 تجهیزات مخابراتی چوب -
 46 نساجی پیمانکاری صنعتی -

 

بندی و مقدار ویژه دیگر معیارهای سنجش گراف مرکزیت میانی، نزدیکی، خوشه
های بازار سهام ایران در گراف فصلی و بندی گروه( رتبه4)و ( 3)هستند که در جدول 

  63.اندشدهگزارشق اساس معیارهای فوبرسالانه 
معیار مرکزیت میانی اهمیت یک گره را در جریان اطلاعات و ارتباطات موجود در 

های کند که اتصال بین گروههایی را مهم شناسایی میگیرد و گرهشبکه اندازه می
میانی بیشتری دارد، در بین ای که مرکزیت گره 64کند.را برقرار می هاگرهمختلف از 

کننده جریان این گره کنترل جهیدرنتر دارد و ترین مسیر میان چند گره قراکوتاه
های شبکه خواهد با تمام گره یترکینزدهای بیشتری است و ارتباطات اطلاعات گره

تری داشته باشد، بیشتر محتمل است که میانی بزرگ داشت. هرچه یک گره مرکزیت
بند نباشد. ملاحظه اگر آن گره حذف شود، شبکه دچار گسست شده و دیگر هم

شود که مطابق این معیار در گراف فصلی، گروه بیمه رتبه اول و گروه پیمانکاری می
کشاورزی و رتبه  صنعتی رتبه آخر را دارند. در گراف سالانه اما رتبه اول متعلق به گروه

 آخر گروه شکر است. 
دهد که یک طور که از نامش مشخص است نشان میمعیار مرکزیت نزدیکی، همان

های دیگر نزدیک است. هرچه امتیاز یک گره از نظر این معیار گره چقدر به گره
های دیگر بیشتر خواهد بود. تر باشد، سرعت انتشار اطلاعات از این گره به گرهبزرگ
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ترین فاصله ممکن ای که بیشترین امتیاز مرکزیت نزدیکی را داشته باشد در کوتاهگره
های دیگر متصل شود و قدرت دسترسی بیشتری در شبکه خواهد تواند به گرهمی

مطابق این معیار در گراف فصلی، گروه بیمه رتبه اول و گروه پیمانکاری  65داشت.
اما رتبه اول متعلق به گروه سیمان و رتبه  صنعتی رتبه آخر را دارند. در گراف سالانه

 آخر نیز گروه شکر است. 
که چقدر همسایگان یک گره در شبکه  دهدیمبندی نشان معیار مرکزیت خوشه

بندی یک گره هر چه امتیاز خوشه جهیدرنتبسته باشند. تمایل دارند که با یکدیگر هم
ها بیشتر است و آن گره تأثیر همبستگیبیشتر باشد، در همسایگان آن تراکم اتصالات و 

مطابق این معیار در گراف فصلی، گروه پیمانکاری بیشتری بر آنها خواهد داشت. 
ا رتبه اول متعلق در گراف سالانه ام 66صنعتی رتبه اول و گروه شکر رتبه آخر را دارند.

 گذاری و رتبه آخر نیز گروه شکر است. به گروه سرمایه
های یک گره توجه مقدار ویژه، به اهمیت ارتباطات و همبستگیمعیار مرکزیت 

هایی که با یک گره مفروض ارتباط دارند، اهمیت بیشتری کند. یعنی هر چقدر گرهمی
واقع شود. دردر شبکه داشته باشند، مرکزیت مقدار ویژه آن گره مفروض بیشتر می

های با دارای امتیاز اشد با گرهر ویژه بیشتری داشته بهرچه یک گره امتیاز مرکزیت مقدا
مقدار ویژه بیشتری متصل است. مطابق این معیار در گراف فصلی، گروه بیمه رتبه اول 

در گراف سالانه اما رتبه  67رتبه آخر را دارند. هنآریغ یبهافلزات گران دیتولو گروه 
 اول متعلق به گروه سیمان و رتبه آخر نیز گروه شکر است.

 

 اساس معيارهای مرکزيت در گراف فصليها بربندی گروه(: رتبه9)جدول 

 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه

 1 بیمه بیمه پیمانکاری صنعتی بیمه

سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی

تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران

سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی

سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
2 

 3 دارویی دارویی نساجی دارویی

 هک و گچآسیمان،  کنندهمحصولات پاک هک و گچآسیمان، 
هک و آسیمان، 

 گچ
4 
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 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه

سازی، املاک و انبوه

 مستغلات
 چوب

سازی، املاک و انبوه

 مستغلات

سازی، املاک انبوه

 و مستغلات
5 

 6 کاشی و سرامیک کاشی و سرامیک هن و فولادآ کاشی و سرامیک

 7 محصولات لبنی محصولات لبنی های فلزیکانی محصولات لبنی

 8 فعالیت مهندسی فعالیت مهندسی بنادر و کشتیرانی فعالیت مهندسی

 9 لاتآماشین لاتآماشین متنوع -مواد شیمیایی لاتآماشین

نقل از طریق وحمل

 هنآخطوط راه
 چاپ و نشر

نقل از طریق وحمل

 هنآخطوط راه

نقل از طریق وحمل

 هنآخطوط راه
11 

 گذاریسرمایه
سایر محصولات 

 غذایی
 11 گذاریسرمایه گذاریسرمایه

سسات ؤها و مبانک

 اعتباری
 سنگزغال

سسات ؤها و مبانک

 اعتباری

ها و بانک

 سسات اعتباریؤم
12 

 13 جاتشیرینی جاتشیرینی های نفتیفراورده جاتشیرینی

 14 تجهیزات صنعتی تجهیزات صنعتی نقل بار زمینیوحمل تجهیزات صنعتی

محصولات 

 کشاورزی
 تجهیزات مخابراتی

محصولات 

 کشاورزی

محصولات 

 کشاورزی
15 

 16 مخابرات مخابرات خودرو مخابرات

 17 لیزینگ لیزینگ افزار و خدماتنرم لیزینگ

 18 محصولات فلزی محصولات فلزی لاستیک و پلاستیک محصولات فلزی

 قطعات خودرو

 فروشی،خرده

وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

 19 قطعات خودرو قطعات خودرو

 لات الکتریکیآماشین نوشیدنی لات الکتریکیآماشین
لات آماشین

 الکتریکی
21 

افزار و سخت

 تجهیزات
 بیمه

افزار و سخت

 تجهیزات

افزار و سخت

 تجهیزات
21 
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 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه

 وسایل خانگی
سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
 22 خانگیوسایل  وسایل خانگی

تولید کود و ترکیبات 

 نیتروژن
 دارویی

تولید کود و ترکیبات 

 نیتروژن

تولید کود و 

 ترکیبات نیتروژن
23 

 24 محصولات کاغذی محصولات کاغذی هک و گچآسیمان،  محصولات کاغذی

 حفاری
سازی، املاک و انبوه

 مستغلات
 25 حفاری حفاری

 26 شکر شکر کاشی و سرامیک شکر

 محصولات لبنی بار زمینی نقلوحمل

 فروشی،خرده

وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

 فروشی،خرده

وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

27 

 28 نوشیدنی نوشیدنی فعالیت مهندسی تجهیزات مخابراتی

 لاستیک و پلاستیک لاتآماشین لاستیک و پلاستیک
لاستیک و 

 پلاستیک
29 

 فروشی،خرده

وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

نقل از طریق وحمل

 هنآخطوط راه
 نقل بار زمینیوحمل

نقل بار وحمل

 زمینی
31 

 31 تجهیزات مخابراتی تجهیزات مخابراتی گذاریسرمایه نوشیدنی

 چاپ و نشر
سسات ؤها و مبانک

 اعتباری
 32 خودرو خودرو

 33 افزار و خدماتنرم های نفتیفراورده جاتشیرینی های نفتیفراورده

 34 های نفتیفراورده چاپ و نشر تجهیزات صنعتی خودرو

 بنادر و کشتیرانی
محصولات 

 کشاورزی
 افزار و خدماتنرم

سایر محصولات 

 غذایی
35 

 مخابرات متنوع -مواد شیمیایی
سایر محصولات 

 غذایی
 36 سنگزغال
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 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه

 37 چاپ و نشر سنگزغال لیزینگ سنگزغال

سایر محصولات 

 غذایی
 متنوع -مواد شیمیایی محصولات فلزی

-مواد شیمیایی

 متنوع
38 

 39 بنادر و کشتیرانی بنادر و کشتیرانی قطعات خودرو افزار و خدماتنرم

 41 های فلزیکانی و فولاد آهن لات الکتریکیآماشین هن و فولادآ

 نساجی
افزار و سخت

 تجهیزات
 41 هن و فولادآ های فلزیکانی

 42 چوب چوب وسایل خانگی کنندهپاکمحصولات 

 چوب
تولید کود و ترکیبات 

 نیتروژن
 کنندهمحصولات پاک

محصولات 

 کنندهپاک
43 

 44 نساجی نساجی محصولات کاغذی های فلزیکانی

 حفاری پیمانکاری صنعتی
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران

تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
45 

تولید فلزات 

 هنآغیربهای گران
 46 پیمانکاری صنعتی پیمانکاری صنعتی شکر

 

 اساس معيارهای مرکزيت در گراف سالانهها بربندی گروه(: رتبه1)جدول 

 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه
هک و آ سیمان،

 گچ
 گذاریسرمایه

هک و آسیمان، 
 گچ

 1 محصولات کشاورزی

ونقل از حمل
طریق خطوط 

 هنآراه

نقل بار وحمل
 زمینی

نقل از وحمل
طریق خطوط 

 هنآراه

تولید کود و ترکیبات 
 نیتروژن

2 

 دارویی
سایر محصولات 

 غذایی
 3 متنوع -مواد شیمیایی بیمه

 چاپ و نشر پیمانکاری صنعتی
سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
 4 های فلزیکانی

سایر محصولات   5 هن و فولادآ جاتشیرینی نوشیدنی
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 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه
 کانی غیرفلزی

 بیمه
لاستیک و 
 پلاستیک

 6 بیمه دارویی

محصولات 
 کنندهپاک

 مخابرات
محصولات 
 کشاورزی

 7 هک و گچآسیمان، 

 جاتشیرینی
تجهیزات 
 مخابراتی

محصولات 
 کنندهپاک

سایر محصولات کانی 
 غیرفلزی

8 

 9 دارویی کاشی و سرامیک وسایل خانگی کاشی و سرامیک
 11 لاتآماشین محصولات لبنی فعالیت مهندسی قطعات خودرو

 پیمانکاری صنعتی نساجی محصولات لبنی
نقل از طریق خطوط وحمل

 هنآراه
11 

افزار و سخت
 تجهیزات

 محصولات فلزی
سازی، املاک انبوه

 و مستغلات
 12 بنادر و کشتیرانی

 محصولات فلزی
ها و بانک

 سسات اعتباریؤم
افزار و سخت

 تجهیزات
و سازی، املاک انبوه

 مستغلات
13 

لات آماشین
 الکتریکی

 14 جاتشیرینی قطعات خودرو محصولات لبنی

 بنادر و کشتیرانی فعالیت مهندسی
لات آماشین

 الکتریکی
 15 کنندهمحصولات پاک

 16 کاشی و سرامیک محصولات فلزی قطعات خودرو نساجی
 17 تجهیزات صنعتی نساجی دارویی وسایل خانگی

ها و بانک
 اعتباریسسات ؤم

 18 لات الکتریکیآماشین فعالیت مهندسی پیمانکاری صنعتی

محصولات 
 کشاورزی

لات آماشین
 الکتریکی

ها و بانک
 سسات اعتباریؤم

 19 محصولات لبنی

 تجهیزات صنعتی
افزار و سخت

 تجهیزات
 21 قطعات خودرو وسایل خانگی

 21 پیمانکاری صنعتی لاتآماشین کاشی و سرامیک نوشیدنی
سازی، املاک انبوه محصولات   22 افزار و تجهیزاتسخت تجهیزات صنعتی
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 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه
 کنندهپاک و مستغلات

 لاتآماشین
سازی، املاک انبوه

 و مستغلات
 23 سسات اعتباریؤها و مبانک نوشیدنی

 24 محصولات فلزی حفاری جاتشیرینی چاپ و نشر

 گذاریسرمایه
سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
 25 حفاری مخابرات

 تجهیزات صنعتی مخابرات
لاستیک و 
 پلاستیک

 26 نساجی

 بنادر و کشتیرانی
نقل از وحمل

طریق خطوط 
 هنآراه

 27 فعالیت مهندسی چاپ و نشر

لاستیک و 
 پلاستیک

 28 لیزینگ گذاریسرمایه حفاری

 29 وسایل خانگی بنادر و کشتیرانی لیزینگ حفاری
تجهیزات 
 مخابراتی

هک و آسیمان، 
 گچ

تولید کود و 
 ترکیبات نیتروژن

 31 نوشیدنی

 بیمه لیزینگ
تجهیزات 
 مخابراتی

 31 لاستیک و پلاستیک

نقل بار وحمل
 زمینی

 32 تجهیزات مخابراتی لیزینگ لاتآماشین

تولید کود و 
 ترکیبات نیتروژن

محصولات 
 کشاورزی

نقل بار وحمل
 زمینی

 33 مخابرات

 فروشی،خرده
وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

تولید کود و 
 ترکیبات نیتروژن

 فروشی،خرده
وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری
 34 چاپ و نشر

سایر محصولات 
 غذایی

 فروشی،خرده
وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

سایر محصولات 
 غذایی

 35 گذاریسرمایه

-مواد شیمیایی خودرو -مواد شیمیایی  36 سایر محصولات غذایی
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 رتبه میانی نزدیکی بندیخوشه مقدار ویژه
 متنوع متنوع

-مواد شیمیایی
 متنوع

 37 نقل بار زمینیوحمل خودرو خودرو

 های فلزیکانی های فلزیکانی هن و فولادآ
بهای تولید فلزات گران

 هنآغیر
38 

 39 خودرو هن و فولادآ هن و فولادآ های فلزیکانی
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
 یاستثنابه فروشی،خرده

 وسایل نقلیه موتوری
41 

 41 شکر شکر شکر شکر
 

با توجه به اینکه معیارهای مرکزیت متنوع هستند، یک راهکار مناسب برای  نهایتاً
معیار  5گیری از امتیاز تواند میانگینهای بازار سهام در شبکه میبندی نهایی گروهرتبه

بندی در ن امتیاز میانگین باشد. این رتبهبراساس ای هاگروهبندی مرکزیت و سپس رتبه
گذاری، در است. بنابراین در دوره زمانی روزانه، گروه سرمایه شدهگزارش (5)جدول 

دوره زمانی فصلی گروه بیمه و در دوره زمانی سالانه گروه سیمان بیشترین اهمیت را 
 68در شبکه همبستگی بازار سهام ایران دارند.

 

 اساس ميانگين معيارهای مرکزيتها بربندی گروه(: رتبه5)جدول 

 رتبه روزانه فصلی سالانه

 1 گذاریسرمایه بیمه هک و گچآسیمان، 

 هنآنقل از طریق خطوط راهوحمل
سایر محصولات کانی 

 غیرفلزی

سایر محصولات 

 کانی غیرفلزی
2 

 3 بیمه دارویی دارویی

 هک و گچآسیمان،  سایر محصولات کانی غیرفلزی
سازی، املاک انبوه

 و مستغلات
4 

 بیمه
سازی، املاک و انبوه

 مستغلات

هک و آسیمان، 

 گچ
5 

 6 دارویی کاشی و سرامیک محصولات کشاورزی
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 رتبه روزانه فصلی سالانه

 7 لیزینگ محصولات لبنی جاتشیرینی

 8 قطعات خودرو فعالیت مهندسی کنندهمحصولات پاک

 9 لاتآماشین لاتآماشین پیمانکاری صنعتی

 کاشی و سرامیک
نقل از طریق وحمل

 هنآخطوط راه

ها و بانک

 سسات اعتباریؤم
11 

 11 محصولات لبنی گذاریسرمایه محصولات لبنی

 قطعات خودرو
سسات ؤها و مبانک

 اعتباری

لاستیک و 

 پلاستیک
12 

 13 هن و فولادآ جاتشیرینی افزار و تجهیزاتسخت

 14 محصولات فلزی تجهیزات صنعتی محصولات فلزی

 15 افزار و خدماتنرم محصولات کشاورزی لات الکتریکیآماشین

 مخابرات فعالیت مهندسی
لات آماشین

 الکتریکی
16 

 17 فعالیت مهندسی لیزینگ نساجی

 محصولات فلزی وسایل خانگی
نقل از طریق وحمل

 هنآهخطوط را
18 

 19 سرامیککاشی و  قطعات خودرو سسات اعتباریؤها و مبانک

 لات الکتریکیآماشین سازی، املاک و مستغلاتانبوه
افزار و سخت

 تجهیزات
21 

 افزار و تجهیزاتسخت تجهیزات صنعتی
تولید کود و 

 ترکیبات نیتروژن
21 

 وسایل خانگی نوشیدنی
-مواد شیمیایی

 متنوع
22 

 گذاریسرمایه
تولید کود و ترکیبات 

 نیتروژن
 23 مخابرات

 24 های فلزیکانی محصولات کاغذی لاتآماشین



 9911پاييز و زمستان (، 91)پياپي  اول، شماره دهمسال                              918

 رتبه روزانه فصلی سالانه

 حفاری چاپ و نشر
تولید فلزات 

 هنآبهای غیرگران
25 

 26 خودرو شکر بنادر و کشتیرانی

 27 حفاری نوشیدنی مخابرات

 28 محصولات کاغذی لاستیک و پلاستیک لاستیک و پلاستیک

 29 تجهیزات صنعتی نقل بار زمینیوحمل تجهیزات مخابراتی

 تجهیزات مخابراتی بار زمینینقل وحمل
محصولات 

 کشاورزی
31 

 حفاری
 یاستثنابه فروشی،خرده

 وسایل نقلیه موتوری
 31 سنگزغال

 32 شکر چاپ و نشر سایر محصولات غذایی

 33 جاتشیرینی های نفتیفراورده لیزینگ

 خودرو تولید کود و ترکیبات نیتروژن
محصولات 

 کنندهپاک
34 

 35 نوشیدنی سایر محصولات غذایی متنوع -مواد شیمیایی

 36 های نفتیفراورده بنادر و کشتیرانی های فلزیکانی

 متنوع -مواد شیمیایی هن و فولادآ
سایر محصولات 

 غذایی
37 

 38 وسایل خانگی افزار و خدماتنرم وسایل نقلیه موتوری یاستثنابه فروشی،خرده

 39 پیمانکاری صنعتی سنگزغال خودرو

 هن و فولادآ هنآبهای غیرتولید فلزات گران
نقل بار وحمل

 زمینی
41 

 کنندهمحصولات پاک شکر

 فروشی،خرده

وسایل  یاستثنابه

 نقلیه موتوری

41 

 42 چوب نساجی -
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 رتبه روزانه فصلی سالانه

 43 بنادر و کشتیرانی های فلزیکانی -

 44 تجهیزات مخابراتی چوب -

- 
بهای تولید فلزات گران

 هنآغیر
 45 چاپ و نشر

 46 نساجی پیمانکاری صنعتی -
 

 گيرینتيجه

دهد که ساختار توپولوژیک بازارها را های پیچیده به محققین اجازه مینظریه شبکه
توان از ساختار توپولوژیک بازار ساخته و تحلیل کنند. در میان اطلاعات مهمی که می

نهفته در ساختار و آورد، روابط میان عناصر بازار است که با تحلیل اطلاعات دستهب
بال شناخت توپولوژی تحقیق حاضر به دندر این راستا  آید.دست میههای بازار بپویایی

هایی در بازار بازار سهام ایران و شناسایی گروههای های متقابل گروهشبکه همبستگی
سهام بود که در سه دوره زمانی روزانه، فصلی و سالانه بیشترین و کمترین اهمیت را 

دارند. با عنایت به پیچیدگی و تعاملات متقابلی که اعضای سهام شبکه بازار ساختار  در
های پیچیده، چارچوب نظریه گراف و تحلیل شبکه یک بازار مالی با یکدیگر دارند، در

با استفاده از معیارهای محاسباتی نظریه گراف در ریاضیات، تلاش شد به اهداف تحقیق 
  شود. افتهیدست

مدت شبکه بازار سهام ایران بسیار پیچیده و این تحقیق نشان داد که در کوتاهنتایج 
های بازار هرگونه رخدادی برای یکی از اعضای شبکه )گروهبا و  است دهیتندرهم

حال هرچه بااین شوند.های دیگر عضو شبکه از آن متأثر میهسهام( تعداد زیادی از گرو
 تنیدگی شبکهکنیم از پیچیدگی و درهمر حرکت میتهای زمانی بلندمدتبه سمت دوره

حاکی از های بازار سهام گروهبندی از رتبهآمده دستهنتایج ب شود. همچنینکاسته می
 یمحصولات کان ریساگذاری، هایی نظیر بیمه، دارویی، سرمایهاین است که گروه

میک ازجمله آلات و کاشی و سراسازی و املاک، سیمان، ماشینی، انبوهرفلزیغ
مدت و ذاری را چه در مقیاس زمانی کوتاهثیرگایی هستند که بیشترین ارتباط و تأهگروه

های مهمی نیز از منظر سرایت های بازار سهام دارند و گروهچه بلندمدت بر دیگر گروه
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 یا سنگ، نساجیزغالهایی نظیر شکر، زار هستند. نقطه مقابل آنها گروهاطلاعات در با
 ثیر و تسری را در بازار دارند. ند که کمترین تأچوب هست

گذاران و منتج از تحقیق حاضر برای سرمایه ترین مضامین و پیشنهاداتمهم
گران و نهادهای سبدگردان و در حوزه ویژه تحلیلبازار سهام ایران به کنندگانمشارکت

هت نتایج در ج گذاران نیز از اینست. اگرچه ناظران بازار و مقرراتمدیریت ریسک ا
شود . مطابق نتایج تحقیق، پیشنهاد میتوانند بهره ببرندکنترل و مدیریت ثبات بازار می

و ها بر بازار زار سهام جهت تشکیل پرتفوی، به تأثیر گروههای بابرای انتخاب گروه
معیارهای مرکزیت،  برحسبها گروه شدهانجامبندی نقش آنها توجه نمود. رتبه

هایی که و همچنین گروهنمایان نموده ثیر را بر بازار دارند م که بیشترین تأهای مهگروه
. در تشکیل کندمیثیرپذیری را از دیگر اعضای بازار دارند مشخص کمترین تأثیر و تأ

ستراتژی معاملاتی مورد هدف، شود با توجه به مقیاس زمانی اپرتفوی توصیه می
ریسک هم ند تا هم ریسک تمرکز پرتفوی و های مختلف انتخاب شوهای با رتبهگروه

 ی بازارهابین گروه هاشوک کاهش یابند و هم ریسک سرایتپرتفوی غیرسیستماتیک 
بازار سهام، بهتر های اقتصادی بر وه در تحلیل اثرات تغییرات و شوکعلاهکنترل شود. ب
عاتی در خصوص گر اطلاا طور مثالبهها توجه شود. گروه شدهانجامبندی است به رتبه

های ود، این اطلاعات از طریق همبستگیهای مهم بازار سهام منتشر شیکی از گروه
یابد. هرچه اطلاعات های دیگر دارد به آنها تسری میمتقابلی که این گروه با گروه

پذیری کلیت بازار سهام از آن کمتر مرتبط باشد، تأثیر تیبااهمهای به گروه منتشرشده
های ی اطلاعاتی و عملکردی که به گروههاطور متقابل نیز شوکو به دکمتر خواهد بو

. یابندتمال بالایی به کل بازار تسری میشوند با احبازار و با مرکزیت بالا وارد می مهم
بازار ریسک مدیریت گذار، برای تنظیم بازار و کنترل ثبات و ناظر بازار و مقررات نهایتاً
ثیری که آن گروه بر رفتار اهمیت هر گروه بازار سهام و تأجه ، لازم است به درسهام

)نظیر فاصله گرفتن  هاهای تکی از واقعیترد توجه داشته باشد. انحراف گروهبازار دا
عمدی ای و خطاهای ، رفتارهای گلهشود(عوامل بنیادی که به حباب منجر میقیمت از 

هایی که )گروه های مهم بازارهکنندگان بازار اگر در گرومعاملاتی مشارکتو سهوی 
 توجهقابلهای بازار افتد که سرایت آنها به دیگر گروهاتفاق بی مرکزیت بالایی دارند(
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ثباتی و حتی بحران و بازار را به بی تر باشدتواند برای کلیت بازار نامطلوباست، می
ویکرد و اهمیت ر. نتایج تحقیق از این منظر مضامین مهمی را منعکس سوق دهند

گذاری و منظور شناخت بهتر بازار، سرمایهبهای را در تحلیل بازار سهام شبکه
شود بازیگران بازار در رو پیشنهاد میازاین کند.نمایان میگذاری بر بازار مقررات
ای ر سهام ایران و پدیده سرایت شبکهای بازاخود به ساختار شبکههای بنیادی تحلیل

 .شندتوجه بیشتری داشته با
 

 هايادداشت
                                                                                                                                                                                                                                                                   

1. Complex Systems 

2. Haotic Behavior 

3. Collective Behavior 

4. Interdependencies 

5. Graph Theory 

6. Billio, Getmansky & Pelizzon 

7. Black Swans 

8. Allen & Babus 
9. Topological Dynamics 

10. Contagion 

11. Network Effects, Domino Effects and Cascading Effects 

لازم به ذکر است که قلمرو این تحقیق محدود به تعاملات موجود در بازار سهام  حالینباا. 12

های بازار سهام است و به عوامل بنیادی که در طول های متقابل گروهدر قالب همبستگی

عنوان یک های مختلف اثرگذار باشد یا حتی بازار سهام را بهتواند بر عملکرد گروهزمان می

در رویکرد نظریه  گونهینازاعواملی  شود. زیرا اساساًداخته نمیکل دچار تحول کند پر

 گراف قابل ضبط، بررسی و احصا نیستند. 
13. Allen & Gale 
14. Elliott, Golub & Jackson 

15. Gabrieli 

16. Rogers & Veraart 
17. Acemoglu, Ozdaglar & Tahbaz-Salehi 

18. Berndsen, Leon & Renneboog 
19. Roukny, Battiston & Stiglitz 

20. Too-Big-to-Fail 
21. Too-Connect-to-Fail 
22. Chi, Liu & Lau 



 9911پاييز و زمستان (، 91)پياپي  اول، شماره دهمسال                              981

 

23. Scale Free Degree Distribution 
24. Bech & Atalay 

25. Sparse  
26. Centrality  
27. Bech, Chapman & Garratt 

28. Majapa & Gossel 

29. Xu, Wong, Chen & Huang 

30. Dynamic stability 
31. Gain 

32. Lee, Cho, Kwon & Sohn 

 (2111(، جکسون )2114از تحقیق عمدتاً از کولاسیچک و ساردی ) بخشدر نگارش این  .33

 است. شدهاستفاده( 2118نیمزادا و همکاران ) و
34. Vertex 

35. Node 

36. Edge 

37. Connected 

38. Adjacency Matrix 

39. Undirected Graph 

از یک گره به سمت گره دیگری برقرار  هاالدار گرافی است که یدر مقابل گراف جهت. 41

 jرا به گره  iاگر یالی گره  گریدعبارتبههستند و ماتریس مجاورت لزوماً متقارن نیست. 

متصل کرده باشد لزوماً عکس آن برقرار نیست. اگرچه این امکان نیز وجود دارد که در 

-باید درجه دارجهتنیز یالی برقرار باشد. در گراف  iبه گره  jدار از گره گراف جهت

inورود

ik خروج-و درجهout

ik  ی ورودی و هاالتعداد ی دهندهنشانرا مشخص کنیم که

 هستند. جمع این دو درجه کل گره خواهد بود.  iخروجی به گره 
41. Geodesic Path 

42. Geodesic Distance 

43. Density 

44. Fully Connected 

 .میکنیضرب م 2سمت راست را در  جهتیبگراف  یبرا. 45
46. Weighted Graph 

47. Components 

48. Clustering 

49. Triangular 

50. Local Clustering Coefficient 

51. Global Clustering Coefficient 

52. Centrality 
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53. Strengthens Centrality 

54. Closeness Centrality 

55. Broker 

56. Betweenness Centrality 

57. Flow Betweenness Centrality 

58. Eigenvector Centrality 

.59  𝑥𝑖𝑡  =  𝐿𝑛(𝑃𝑖𝑡/𝑃𝑖𝑡−1)  

در  iشاخص قیمت گروه  𝑃𝑖𝑡لگاریتم طبیعی و  t ،Lnدر دوره  iبازده گروه  𝑥𝑖𝑡که در آن 

است. علت استفاده از این معادله برای محاسبه بازده خواص مطلوبی است که چنین  tزمان 

تصریحی دارد. ازجمله نزدیک شدن توزیع به توزیع نرمال و همچنین منظور شدن بازده 

 مرکب در محاسبات است.

61 .𝜌(xi ,x𝑗)= 𝐶𝑂𝑉(xi ,x𝑗)

√𝑉𝑎𝑟(xi)𝑉𝑎𝑟(x𝑗)
 

دو گروه از بازار  jو  iبوده و  xواریانس بازده هر  𝑉𝑎𝑟کوواریانس و  𝐶𝑂𝑉در آن  که

 سهام هستند.

های مجاورت ها و ماتریسجویی در صفحات مقاله محاسبات همبستگیبه دلیل صرفه. 61

ها و دیگر های مجاورت و محاسبات مربوطه نظیر همبستگیاند. البته ماتریسآورده نشده

نظریه گراف در صورت تقاضای خواننده گرامی توسط نویسندگان  شدهانجاممحاسبات 

 است.  ارائهقابل

، هایالگره ضربدر وزن آن  هاییالوزنی یک گره، برابر است با مجموع  یادرجهمرکزیت  62

+که وزن یال همان اندازه ضریب همبستگی است ) ,
1

N

s ij ij

j

C i a w
≅

≅ ً2یک گره  (. مثلا 

شود. آنگاه می 1285ای وزنی برابر است. میانگین درجه 12928یال دارد که وزن هر دو نیز 

ز بیشترین به کمترین اند اآوردهدستهای وزنی که بامتیاز مرکزیت درجه برحسبها گره

 دهشانجامبندی به این دلیل است. رتبه شدهگزارشکه در جداول اند بندی شدهامتیاز رتبه

مفهوم خاصی برای استنباط ندارند، بلکه با مقایسه امتیازات  ییتنهابهکه خود امتیازات 

 توان اهمیت آنها را شناسایی نمود.ها میگره
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های بازار سهام لازم به ذکر است که چون گراف روزانه یک گراف کامل شده است، گروه. 63

 یجهدرنتو مقدار ویژه رتبه مشابهی دارند،  یبندخوشهمعیارهای میانی، نزدیکی،  ازنظر

 دیگر در جدولی مجزا گزارش نشده است.

. آنگاه تعداد دفعاتی که گره شودیمبرای محاسبه مرکزیت میانی، دو گره از شبکه انتخاب . 64

i گیرد شمارش ها قرار میترین مسیر )مسیر ژئودسیک( بین این دو گرهدر میان کوتاه

𝑛)شود. به تعداد ترین مسیر دو گره مذکور میکوتاه شود و تقسیم برمی − 1)(𝑛 − 2)/2 

شبکه است(، حاصل جمع این کسرها  یهاگرهتعداد  nکسر وجود خواهد داشت )که 

 است.  iآمده مرکزیت میانی گره دستهامتیاز ب

 های دیگر شمارش وو گره iترین مسیرهای بین گره برای محاسبه مرکزیت نزدیکی، کوتاه 65

𝑛)شود. آنگاه تقسیم بر زده میجمع − های شبکه است( و عدد تعداد گره nشده )که  (1

 است.  iآمده مرکزیت نزدیکی گره دسته، حاصل امتیاز بشودیمآمده معکوس دستهب

 kهای میان بندی محلی(، تعداد یالبندی )ضریب خوشهبرای محاسبه مرکزیت خوشه .66

𝑘(𝑘  بریمتقس، آنگاه شدهشمارشدارد  kکه درجه  iهمسایگان گره  −  kشده )که  (1

شود، حاصل می 2جهت ضربدر آمده برای گراف بیدستهاست( و عدد ب iدرجه گره 

 است.  iبندی گره آمده مرکزیت )ضریب( خوشهدستهامتیاز ب

ها داده به تمام گره 1. امتیاز 1شود: گونه عمل میبرای محاسبه مرکزیت مقدار ویژه این. 67

های همسایه آن دوباره صورت جمع وزنی امتیاز تمام گره. امتیاز هر گره به2. شودمی

. 4 .شودآمده نرمال میدستهترین مقدار ببزرگ بریمتقسها با . امتیاز گره3شود. محاسبه می

 شود که دیگر تغییری در امتیازات ایجاد نشود.تا جایی انجام می 3و  2های گام

 ،یچوب، محصولات کاغذ یهاه در گراف سالانه گروهلازم به ذکر است ک مجدداً. 68

 یهابا گروه یمعنادار یسنگ همبستگافزار و خدمات و گروه زغالنرم ،ینفت یهافراورده

 .رندیگیها قرار نمیبندمستقل بوده و در رتبه یجهدرنتبازار سهام ندارند،  گرید
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 کتابنامه
. رشد (1398) عباس ،شاکری ؛ ومحمد ،کاشانیفقهی ؛تیمور ،محمدی ؛هادی ،پورمقدماسماعیل
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