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 مقاله پژوهشی:

 
 گیری پویای پایداری شبکه بین بانکی ایراناندازه

 
 � طیبه زنگنه

 �� محمدعلی رستگار
 ��� سیدکاظم چاوشی

 ����فلاح شمس یضفیرم

 چکیده

ایجاد موازنه بین سود آوری و مدیریت ریسک نقدینگی خود، متناسب با  بانک ها با ورود به بازار بین بانکی به منظور
شرایط فعالیت های کوتاه مدت ، نسبت به تجهیز منابع از طریق این بازار و یا اعطای وام کوتاه مدت به سایر بانک ها 

روز و افزایش ریسک اقدام می نمایند. تعهدات بانک ها در بازار بین بانکی میتواند به علت اثر سرایت منجر به ب
 یسنجه هاسیستمی شود. بدین منظور در این پژوهش به بررسی پایداری شبکه بین بانکی در طی زمان با استفاده از 

 یسکر یریاندازه گ یو شاخص ها یبررسلذا  یچیده پرداخته شده است.پ یشبکه ها یدر تئوربه کار رفته  یآمار
ماهانه  یشبکه ها یو تمرکز شبکه برا یهمگون یر،طول مس ینتاهترکو یانگینم ی،خوشه بند یبشامل ضر یستمیس

که مشخصات  ادنشان د یکسانبه طور  یآمار یزمان با استفاده از تست ها یسنجه ها در ط ین. روند ایدمحاسبه گرد
 یستمیس یسکبه مرور کمتر و ر یشبکه به طور معنادار یداریکرده است و پا ییرزمان تغ یشبکه در ط یکیتوپولوژ

 یجقرار گرفت و نتا یمورد بررس یبانک یننوع آنها در شبکه ب یکعملکرد بانک ها به تفک ینهمچن است. یافته یشافزا
 یمتوجه بانک ها یستمیس یسکاز ر یریپذ یبآس یشتریننشان داد که  در صورت بروز مشکل و نکول در شبکه ب

حجم مبادلات بالا و  هبا توجه ب یخصوص یبانک ها( بوده و 144اصل  یشده )بانک ها یو خصوص یتخصص-یدولت
 کنند. یم یلتحم یبانک ینرا به شبکه بازار ب یقابل توجه یستمیس یسکر یخالص منف یانجر
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 مقدمه
و ثروت  پول در گردش یکننده ا نیینقش تع ،یو خدمات یبانک ها به عنوان مؤسسات مال

. در برخوردارند در اقتصاد هر کشور یا ژهیو گاهیرو از جا نیجامعه بر عهده دارند و از ا
سهام،  یابیمانند ارزش یبانک ها با مقاصد گوناگون لیو تحل هیکشور، تجز هری نظام بانک
 یمن آنکه وقوع بحران مالض رد،یگ یو ... صورت م ییعملکرد، کارا یابیارز ،یسودآور

 تیاقتصاد، اهم یبه بخش واقع یاز انتقال بحران از بخش پول یناش مخرب و آثار ریاخ
)باباجانی، سلیمی، جعفری، را آشکار ساخته است یبه مقوله سلامت بانک شتریب توجه هر چه

1396  ) 
 یاستهایاعمال س یدولتها برا یهارابزا یعتریناز سر یکی یپول های یاستمروزه سا    

 یم. ابزار مستقی باشندو بانکها م یبانک مرکز یپول یاستهایس یو مجر ی باشدم یاقتصاد
است و ابزار  یسقف اعتبار یینو تع یسود بانک یاعم از کنترل نرخها یپول یاستس
 یبانک یننرخ سود ب یینتع ی،نسبت سپرده قانون مدیریتشامل  یزن یپول یاستس یرمستقیمغ

 ی،بانک ین. بازار پول شامل بازار بباشدیم یطور انتشار اوراق مشارکت بانک مرکز ینو هم
و فروش اوراق بهادار  یدسپرده و بازار خر یگواه ی،اسناد خزانه، اوراق تجار یهبازار ثانو

 یبازار پول از عمق و اندازه کاف ارکانکه  یطیدر شرا یپول یرمستقیماست. ابزار غ
که  ییخواهد کرد. در کشورها ینمورد نظر را تأم یجاثر بوده و نتا برخوردار باشد، منشأ

برخوردار نباشد،  یو انسجام کاف یاییو فروش اوراق بهادار از پو یدو خر یهثانو یبازارها
بازار  یتبود. ضرورت و اهم اهدخو یبانک ینبر بازار ب یشترب یپول یرمستقیمابزار غ یاتکا

و گسترش آن در درون  یسمختلف را به سمت تأس یکشورها یمرکز یمزبور، بانک ها
بانک ها و  یراخود سوق داده است؛ ز یو رهبر یتمجزا با هدا یلاتدر تشک یابانک و 

 ابعمن ینشوند. ا یدر انجام امور روزمره خود بعضا با کمبود منابع روبه رو م یمؤسسات مال
 یو استفاده از فرصت ها اهیبازپرداخت بده ی،همچون پرداخت سپرده قانون یدر موارد

 (1390یان،سودآور کاربرد دارد)توکل
محسوب  یپول یاستس یرمستقیمغ یاز ابزارها یکیبه عنوان  یبانک ینبازار ب بنابراین       

از  ینقش فعال و موثر بانک مرکز یفایبازار عبارتند از: ا ینشود.  دو کارکرد مهم ا یم
مازاد به  یدارا یاز موسسات مال ینگینقد نرخ سود و انتقال مطلوب یراهبر یقطر

رقابت  ،یجهان یبازارها یاقتصاد طیشرا (1395ی،)توکلهوجو یکسر یموسسات دارا
 یمال یممکن است منجر به درماندگ مواقعی در برخ یتجار طیمح ینانیو نااطم دیشد
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شود  یاطلاق م یطیانجامد، به شرا یم زینی به ورشکستگ یکه گاه یمال یشود. درماندگ
 نیدر عمل به ا ایعمل کند؛  اعتباردهندگان نتواند به تعهدات خود در قبال بانککه 

 ینبازار ب ینکها بنابراین علیرغم .(1396)پیری، خداکریمی، تعهدات دچار مشکل باشد
منجر به  یمال یتسرا یلهبه وس تواندیاست، م ینگینقد یکارا یصتخص یبرا یابزار یبانک

به  ی تواندبانک م یک یو نکول وناتوان یشود. ورشکستگ یستمیس یسکاحتمال بروز ر
لاکند یتسرا یزها نبانک یگربه د یبانک ینارتباطات ب یلهوس و  1)گونزالز آو

 . (2016همکاران،
توسط  یمال یتکه احتمال وقوع سرا ی دهدحوزه نشان م یندر ا یکتئور مطالعات       

و  یستمیس یسکر ظهوردارد.   یبانک ینبه ساختار بازار ب یبستگ یبانک ینب یوام ها
به طور  یالملل ینپرداخت  در مطالعات ب یها یستمو در س یبانک یندر بازار ب یمال یتسرا
، 3. آنجلینی2،2017آ لدارسور و همکاران(ت قرار گرفته اس یلو تحل یهمورد تجز یعیوس

. لوری و  2003، 6. فورفین2006، 5. لوری و همکاران2006، 4. باس و همکاران2002
 یلاز قب یتا به حال در موضوعات یو مال یاقتصاد یشبکه ساختارها ( تحلیل7،2003جعفری
سهام  یتمالک یشبکه ها (8،2003یره )باتیستون و همکارانمد یئته یاعضا ینروابط ب

)بونانو و  بازده سهام یهمبستگ یسگراف ماتر یشو نما (9،2005)کارلاشلی و همکاران
استفاده شده  (11،2007ی)لوری و همکارانبانک ینبازار ب ینو همچن (10،2003همکاران

 ت.  اس

وب  ینترنت،)مانند شبکه ارتباطات ا شبکه یک یامر اثبات شده است که توپولوژ ینا        
 یارتباط یشبکه ها یولوژیکی،ب یشبکه ها ی،همکار یشبکه ها ی،جهان یها یتسا

-یقرار م یرآن شبکه را تحت تاث یداریعملکرد و پا قدرت( یکه هاشب ی،اجتماع
 یاتعمل (. مجموعه2018، 14. ارول و ووهرا 13،2002. آلبرت و بارباسی12،2004دهد.)نیومن
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11 Iori et al. 
12 Newman 
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 یاگرافتوسط شبکه  ی تواندم یعیاست که به طور طب یچیدهپ یستمس یکدر بازار،  یمال
را  یبانک ینداده شود. مطالعات انجام شده تاکنون دو نوع شبکه در مورد تبادلات ب یحتوض

. (1،2014ی)میراندا و همکارانبانک ینپرداخت و بازار ب یها یستممد نظر قرار داده اند: س
آلن و  یقاتبازار در تحق ینا یتجذاب. است یبانک ینبازار ب یمقاله تمرکز بر رو یندر ا
کردند که  یتبحث حما ینشد و آنها از ا یتقوتو ( 2000)3فریاساس( و 2000) 2گاله
 ینبانک ها در شبکه ب ینمبالغ پول مشترک و مبادله شده ب مالی یتسرا یاز کانالها یکی
 یدر مقاله خود مطرح کردند براساس مبالغ( 2000آلن و گاله )است. همانطور که  یبانک
از شرکت  یکیقرض کرده است نکول و شکست  یگرد یبانک از بانک ها یککه 

 یگرد یمنجر به شکست و نکول بانک ها ینوییاثر دوم یجادبا ا تواندیکنندگان بازار م
ی را نشان م یمال یداریشبکه و پا یتوپولوژ ینو مهم ب یمسئله ارتباط قو ینشود. ا

 .(2015، 4سیلوا و همکاران(دهد
  یکرد که راس ها یشبکه طراح یک ی توانم یبانک یناز ارتباط بانک ها در بازار ب     

بانک ها  ینکه ب ییوام ها مجموعه. ی باشدم ینماب یف یوام ها  یال هاآن بانک ها و 
 یتئور یلهبه وس یعیهستند که به طور طب یساختار یدارا شود یمبادله م یبانک یندربازار ب

جهت دار )وام  یال یک یلها(  به وسها )بانک هگره . که در آن باشد یم یرشبکه قابل تفس
از  یکپارچه مجموعه ایمشخصات  ین. بنابراشوند یمتصل م یکدیگربه  یشترب یا( یبده یا

شبکه  یو توپولوژ یآمار یژگیهایتواند توسط و یم یبانک ینب یروابط و تراکنش ها
که مقاومت  سازد یما را قادر م یبانک ینشبکه ب یتوپولوژ یابی. ارزیردقرار گ یمورد بررس

  .ییمنما یبررس یرونیب یرا در مقابل شوک ها یمال  یستمس  یکل
کارآمد  یابزار ینبانک ها و همچن ینگینقد یریتدر مد یبازار بانک یتاهم علیرغم      

و  یتسرا یسکو ضمنا خطر وجود ر یبانک مرکز یپول یها یاستجهت اعمال س
 یندر ا یاندک و انگشت شمار یقاتتحق ی،بانک ینتعاملات ب یجهدر نت یستمیس یسکر

اندازه گیری ریسک سیستمی  یقتحق این یانجام شده است. لذا هدف اصل یراندر ا ینهزم
 یچیدهپ یشبکه ها یاست که در تئور یآمار یبا استفاده از روشها یرانا یبانک ینب شبکه

 یطراح یکردبا رو یرانا یبانک ینساختار بازار ب یبررس یقتحق ینا ی. نوآوری رودبه کار م
 یبراپیچیده، سنجش ریسک سیستمی و آسیب پذیری شبکه شبکه  یتئور یلو تحل

                                                                                                                   
1 Miranda et al. 
2 Allen and Gale 
3  Freixas 
4  Silva et al. 
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مطالعات ریسک 
سیستمی در صنعت 

 بانکداری

مطالعه شبکه بین بانکی با استفاده 
از مفهوم تئوری شبکه های 

پیچیده و تحلیل ساختار شبکه با 
 استفاده از سنجه های مربوطه

مطالعات انجام شده  
براساس اطلاعات 
تجربی و واقعی 

 مراودات بین بانکی 

مطالعات انجام شده بر 
 مبنای شبیه سازی شبکه 

مدلسازی ریسک 
سیستمی از طریق 

ریاضیات مالی و اثبات 
 فرمول های پیچیده

استفاده از روشهای آماری 
مبتنی بر ارزش در معرض 
خطر براساس اطلاعات 

سهام شرکت ها و 
 همبستگی بین آنها 

استفاده از سنجه های ریسک 
سیستمی شامل دلتا ارزش در 

زیان مور -معرض خطر شرطی
زیان مورد انتظار -انتظار حاشیه 

 سیستمی و غیره

 یشامل تبادلات وام ها یبانک ینلازم به ذکر است تعاملات ب .یران می باشدبار در ا یننخست
. ی باشدها م گواهی سپردهو  اوراق بهاداربازار یکدیگر، بانک ها نزد  ی، سپرده هاشبه یک

تبادلات و  یبه اطلاعات تمام یموجود و عدم دسترس یاطلاعات یتبه علت محدود یکنول
 یبانک یناز اطلاعات بازار ب هبا استفاد یتمرکز بر مدلساز یقتحق یندر ا یبانک ینروابط ب

 است. یالیر
داده شده است. در بخش سوم مدل  یحموضوع توض یاتو مرور ادب یمبخش دوم مفاه در    

 یلدر بخش پنجم تحلشده است.  یحشبکه تشر یلبا استفاده از تحل یبانک ینار بباز یساز
آورده  یآتتحقیقات  یبرا یشنهادو پ یریگ یجهنت یزارائه شده است و در آخر ن تحقیق یجنتا

 شده است.

 یقتحق یشینهبر پ یو مرور ینظر یمبان
ارزیابی و تحقیقات درخصوص ریسک سیستمی و روشهای  2008پس از بحران سال 

مدلسازی آن اهمیت بیشتری پیدا کرد و تحقیقات متعددی تاکنون در کشورهای مختلف 
در این حوزه انجام پذیرفته است. با بررسی مقالات مختلف در حوزه ریسک سیستمی و اثر 

 طبقه بندی کرد. 1سرایت در صنعت بانکداری می توان تحقیقات را به صورت شکل 
 
 
  

 
 
 

 
 

 بندی مطالعات در حوزه ریسک سیستمیطبقه -1شکل 
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بخش زیادی از مطالعات مربوط به ارزیابی ریسک سیستمی از طریق سنجه هایی است       
که مبتنی بر مفهوم ارزش در معرض خطر هستند. بخش دیگری از مطالعات با فرمول های 

ای ریاضی و از طریق ریاضیات مالی به مدلسازی ریسک سیستمی می پردازند که دار
 پیچیدگی زیاد و عموما نسبت به دو نوع دیگر غیر کاربردی تر هستند. 

گیری و  بخش دیگری از مطالعات که به تازگی مورد توجه قرار گرفته اند به اندازه    
این تحقیقات از تئوری شبکه  ارزیابی ریسک سیستمی از طریق تئوری شبکه پرداخته اند.

ه کار برده شده است در علوم مالی استفاده کرده اند و که در علوم ریاضی و فیزیک و ... ب
جزو تحقیقات بین رشته ای به حساب می آیند. در ذیل این گروه از تحقیقات، بخشی از 
محققان به دلیل عدم دسترسی به داده های واقعی از طریق شبیه سازی شبکه بر مبنای 

د را انجام داده اند. گروه مفروضاتی که در تحقیقات گذشته اثبات شده است، تحقیق خو
دیگری از تحقیقات که پژوهش حاضر نیز جزو آن دسته به شمار می آید به هدف دستیابی 
به نتایج واقعی و کاربردی تر از اطلاعات واقعی ارتباطات بانکی شامل وام های مبادله شده 

مطالعه  بین بانک ها به طراحی شبکه بین بانکی پرداخته اند و پس از طراحی شبکه به
ساختار و شناسایی نوع شبکه و همچنین ارزیابی پایداری آن با استفاده از مفاهیم سنجه های 

 شبکه پرداخته اند. 
نتایج به دست آمده از تحقیقاتی که در حوزه شبکه بین بانکی انجام شده است  1در جدول

 جمع بندی شده است.
مشاهده می شود، شناسایی ساختار شبکه بین بانکی در  1جدول  طور که در همان

کشورهای مختلف مورد توجه محققان قرار گرفته است. سنجه های توزیع درجه، شباهت، 
ضریب خوشه بندی، همگونی، تمرکز و میانگین طول کوتاهترین مسیر در تحقیقات 

 بکه تفسیر شده اند. مختلف استفاده و از منظر تاثیر بر ریسک سیستمی و پایداری ش
با توجه به اینکه هیچ گونه تحقیقی در داخل کشور در این حوزه انجام نشده است، در     

این مقاله سعی شده است که ساختار شبکه بین بانکی به طور جامع و با استفاده از تمام 
بین سنجه های معرفی شده در تحقیقات مختلف و با به کارگیری داده های واقعی مبادلات 

بانکی مورد ارزیابی قرار گیرد. بررسی پویای پایداری شبکه در طی زمان از طریق طراحی 
تست های آماری جهت صحه گذاشتن به نتایج تحقیق نیز از دیگر نوآوریهای این مقاله 

 نسبت به تحقیقات گذشته می باشد. 
 



  173  یرانا یبانک ینشبکه ب یداریپا یایپو گیری اندازه

 کهاهم مطالعات در حوزه برآورد ریسک سیستمی از طریق تئوری شب -1جدول 

 
 

نتایج پژوهش سنجه های مورد استفاده قلمرو پژوهش داده های پژوهش پژوهشگران ردیف

شبکه بین بانکی ژاپن دارای خاصیت بدون مقیاس است و توزیع درجه از توزیع 

پاورلا درجه دو تبعیت می کند.
شبکه بین بانکی ژاپن توزیع درجه سوما وهمکاران )2003( داده های تجربی 1

ساختار شبکه پرداخت در ماه جون 2005 دائمی و ثابت شد. همچنین  در این 

ساختار چند مرکز نقدینگی وجود دارد.
معیار تمرکز

سیستم پرداخت مبالغ بزرگ در 

مجارستان
2   لابلوی)2006( داده های تجربی

شبکه دارای میانگین کوتاهترین مسیر کوتاه و اتصال کم می باشد و توزیع درجه نشان 

دهنده این بود که شبکه دارای خاصیت بدون مقیاس است. همچنین ویژگی های 

ساختاری شبکه بلافاصله بعد از 11 سپتامبر 2001 به طور قابل ملاحظه ای تغییر 

کرده بود.

میانگین کوتاهترین مسیر

توزیع درجه
شبکه پرداخت بین بانکی آمریکا 3     سوراماکی و همکاران)2007( داده های تجربی

شبکه بین بانکی استرالیا دارای توزیع  پاور لا درجه دو و دارای خاصیت کوچک 

د شبکه بین بانکی استرالیا دارای ساختار جامعه  جهانی می باشد.  همچنین نشان دادن

ای و چند درجه ای، ضریب خوشه بندی و میانگین طول کوتاهترین مسیر پایین می 

باشد.

میانگین کوتاهترین مسیر

توزیع درجه

ضریب خوشه بندی

بازار بین بانکی کشور استرالیا 4     باس و همکارانش )2007( داده های تجربی

 در یک مدل شبیه سازی شده از معاملات بانک های نا همگون، ساختار شبکه نقش 

د  د. آنها در یک بازار مجازی و ساختگی نشان دادن حیاتی در پایداری کل سیستم دار

که زمانی که بانک ها ناهمگون هستند، ارتباط بالای بین آنها ریسک سیستمی و 

سرایت را افزایش می دهد. زمانی که ارتباط متقابل بین بانک ها نا همگن است، خطر 

سرایت و نارسایی سیستمی افزایش می یابد و نا همگنی به تنهایی می تواند به بی 

ثباتی کمک کند.

همگونی بازار بین بانکی کشور ایتالیا
داده های تجربی و 

شبیه سازی
5     لوری و همکاران )2006( 

شبکه بین بانکی ایتالیا تصادفی است و در طول زمان تغییر می کند. همچنین شبکه 

دارای دو جامعه می باشد. یکی از جوامع شامل بانک های بزرگ و خارجی و جامعه 

دیگر شامل بانک های کوچک می باشد. این نشان دهنده این است که شبکه دارای 

ساختار جامعه ای است. شبکه به شدت ناهمگون است و بانک های بزرگ وجوه 

خود را از بانک های کوچک قرض می گیرند که این ساختار با این ویژگی مشکوک 

به بروز ریسک سیستمی می باشد.

 

توزیع درجه

همگونی

بازار بین بانکی کشور ایتالیا
استفاده از داده های 

تجربی
لوری و همکاران)2007( 6

با تغییر پارامترهای تعیین کننده ساختار شبکه مالی از قبیل سطح سرمایه گذاری، 

طه  درجه ارتباط بانک ها با هم، اندازه وام های بین بانکی و درجه تمرکز سیستم، راب

د که تاثیر  بین ساختار سیستم مالی و ریسک سیستمی را بررسی کردند. آنها نشان دادن

تدا افزایش کوچک در  درجه ارتباط بانک ها یکنواخت نیست، به این معنی که در اب

ر سرایت را افزایش می دهد اما بعد از یک حد آستانه مشخص، ارتباطات  ارتباطات اث

توانایی سیستم بانکی را  برای جذب شوک ها تقویت می کند.

درجه گره ها

تمرکز
بازار بین بانکی آلمان

استفاده از داده های 

تجربی و شبیه سازی
نیر و همکارانش)2007( 7

آنها یک توزیع پاور لاو برای اندازه های وام ها و یک power-law decay  برای 

د که آسیب  توزیع یال های ورودی و خروجی پیدا کردند. همچنان آنها نشان دادن

پذیرترین گره ها )بانک ها(، گره هایی هستند که مرکزیت )که به وسیله تعداد یال 

د. هایی که وارد آن گره می شوند محاسبه می شود( بالاتری دارن

توزیع درجه بازار بین بانکی کشور استرالیا
استفاده از داده های 

تجربی
باس و همکاران )2008( 8

وام دهی ترجیحی محدود است و جریان پول مستقیما از وام دهنده به وام گیرنده 

بدون واسطه منتقل می شود و بانک ها قادر به کسب سود کوتاه مدت از طریق قرض 

گیری از بانکی و قرض دادن آن پول به بانک دیگر در یک روز نمی باشند.  این امر 

نشان دهنده کارایی بازار بین بانکی است.

ضریب خوشه بندی بازار بین بانکی کشور ایتالیا لوری و همکاران)2008( داده های تجربی 9

ساختار بازار بین بانکی این کشور دارای ساختار جامعه)مشترک( ضعیف و ناهمگونی 

بالا می باشد
همگونی بازار بین بانکی برزیل تاباک و کاجرو ) 2008) داده های تجربی 10
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همچنین با بررسی درجه گره ها و خالص جریان نقدینگی هر گروه از بانک ها، به شناسایی 

د و  بانک های خصوصی و خارجی  تمایل به ایجاد خوشه در درون شبکه دارن

همچنین بانک ها با اندازه های مختلف به شدت با یکدیگر مرتبط بوده  و تمایل به 

د. ایجاد خوشه دارن

رگیرنده حداقل درخت درب

توزیع درجه
بازار بین بانکی برزیل

استفاده از داده های 

تجربی
تاباک و همکاران )2009(  11

به اندازه گیری ریسک سیستمی و سرایت شبکه ارتباطی مالی با توجه به ساختار 

شبکه ای بدهی های بین موسسات مالی پرداختند و با این نتیجه رسیدند که نقل و 

تقال بدهی ها و سرایت ریسک و نکول به ساختار شبکه بستگی دارد. ان

توزیع درجه بازار بدهی بانکی ژاپن پوکوتا و ستیلر )2011( داده های تجربی 12

بانک های مرکزی یا اصلی را بانک هایی با بزرگترین درجه شناسایی کردند و بین 

د بانک های  بانک های بزرگ  )از نظر اندازه( و مرکزی تمایز قائل شدند و نشان دادن

د و برای نظارت و پایداری شبکه بسیار حیاتی هستند. مرکزی در شبکه مرکزیت دارن

درجه گره ها

تمرکز گره و شبکه
بازار بین بانکی آمریکا 13    پاپا دیمیتریو و همکاران)2013( داده های تجربی

شبکه دارای ساختار "جهانی کوچک" و توزیع درجه بدون مقیاس است توزیع درجه معاملات گواهی سپرده
داده های تجربی و 

شبیه سازی
14   پلتونن و همکاران )2014(

ضریب خوشه بندی جهت دار در شبکه های پیچیده می تواند به عنوان معیار اندازه 

گیری ریسک سیستمی استفاده شود.
ضریب خوشه بندی بازار بین بانکی برزیل

داده های تجربی و 

شبیه سازی
تاباک و همکاران )2014( 15

پیش از بحران تعداد کل یال ها در بازار بین بانکی کاهش می یابد. در حالی که تعداد 

معاملات افزایش می یابد که نشان می دهد شبکه شدیدا متمرکز می شود. پس از 

بحران به طور قابل ملاحظه ای شبکه به یک شبکه کمتر متمرکز تبدیل می 

شود.معیارهای تمرکز در شناسایی موسسات مهم در ریسک سیستمی قبل از بحران به 

خوبی عمل می-کنند. همچنین با ایجاد تصاویر گرافیکی از تکامل شبکه بین بانکی 

د که شبکه قبل از بحران به تدریج تبدیل به یک شبکه ستاره ای در اطراف  نشان دادن

دمیربانک شده است.

تمرکز
 بازار بین بانکی ترکیه در طی 

بحران سال 2000
تولگا اوموت کوزوباس و همکاران)2014( داده های تجربی 16

در ساختار غیر مشابه، بانک های پیرامونی به بانک هسته ای وصل هستند و بانک 

هسته ای با بقیه شبکه در ارتباط است و به عنوان واسطه فرآیند وام گیری و وام دهی 

عمل می کند  و این امر باعث مقاومت شبکه بین بانکی می شود.

شباهت بازار بین بانکی کشور برزیل 17 سیلوا و همکاران )2015( داده های تجربی

سرایت در بازار بین بانکی منجر به ریسک سیستمی می شود. اگر شوک هایی که 

برای موسسات مالی اتفاق می افتد کوچک باشد، تراکم و ارتباطات قوی در شبکه 

مالی منجر به تقویت ثبات مالی می­شود اما چنانچه شوک ها از مقدار مشخصی 

تشار شوک و در نتیجه شکنندگی  بزرگتر باشند ارتباطات داخلی قوی تر منجر به ان

سیستم مالی می شوند. بنابراین مطالعه ساختار بازار بین بانکی و تغییرات آن یک 

موضوع مهم در این حوزه به شمار می رود.

تراکم 

تمرکز
بازار بین بانکی ترکیه آسمقلو و همکاران)2015( داده های تجربی 18

شبکه بازار بین بانکی یک شبکه جهانی کوچک  و درجه تجمعی شبکه دارای توزیع 

پاور لا می باشد. محققان در حین فرآیند شبیه سازی به این نتیجه رسیدند که شبکه 

پایداری پویای خود را حفظ می کند و با افزایش ترجیح وام دهی اعتباری ضریب 

خوشه بندی شبکه  افزایش و به طور همزمان میانگین طول کوتاهترین مسیرکاهش می 

یابد که باعث بهبود پایداری ساختار شبکه بین بانکی خواهد شد. شوک های بیرونی 

تهدیدهای اصلی برای بازار بین بانکی هستند و کاهش نرخ بازده سرمایه گذاری 

بانک و  نوسانات سپرده ها منجر به بهبود پایداری سیستم بانکی می شوند.

توزیع درجه

ضریب خوشه بندی

میانگین طول کوتاهترین مسیر

بازار بین بانکی کشور چین
شبیه سازی شبکه بر 

مبنای مفروضات پوبا
19 زو و همکاران )2016( 

شبکه هایی با مقادیر بزرگتر در معیار های مرکزیت و ضریب خوشه بندی با مشکلات 

ریسک سیستمی بیشتری مواجه هستند.

تمرکز

ضریب خوشه بندی
بازار سهام کشور چین 20 لانگ و همکاران )2017( داده های تجربی

آنها با استفاده از روش مونت کارلو سرایت بین بانکی را در قبال تغییرات عواملی از 

قبیل توپولوژی شبکه، اهرم، وابستگی داخلی، همگون بودن و ناهمگون بودن بانک 

ها از نظر اندازه شبیه سازی کردند.

توزیع درجه

همگونی

ضریب خوشه بندی

بازار بین بانکی آمریکا
شبیه سازی  مونت 

کارلو
لونتیدس و همکاران)2018( 21

مقاومت یک شبکه مالی در مقابل شوک های بیرونی به ساختار های توپولوژیکی شبکه 

د ریسک سیستمی شبکه نسبت به مشخصات شبکه  بستگی دارد. همچنین نشان دادن

بسیار حساس است.

توزیع درجه

همگونی

تمرکز

ضریب خوشه بندی

بازار بین بانکی آمریکا شبیه سازی دی گانجی و همکاران)2018( 22

ساختار شبکه هایی با ریسک سیستمی بالا مشابه است. به این معنی که بانک های پر 

ریسک معمولا در ارتباط با بانک های پر ریسک دیگر هستند. در مقابل شبکه هایی با 

ریسک سیستمی پایین دارای ساختار غیر مشابه  هستند و بانک های پر ریسک با 

د. بانک های پایدار ارتباط دارن

شباهت بازار بین بانکی کشور آمریکا

شبیه سازی مونت 

کارلو و داده های 

تجربی

کارایوز و همکاران)2019( 23
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 میزان سهم هر یک از انواع بانک ها در ریسک سیستمی شبکه می پردازیم.

 شبکه یلبا استفاده از تحل یبانک ینبازار ب یمدل ساز

مکانیزم های آماری است که تئوری شبکه های پیچیده مرز مشترک بین تئوری گراف و 
( . 2،2005شود)کوستا و همکاران 1شود این حوزه دارای ماهیت چند رشته ایباعث می

یکی از مزایای برجسته استفاده از تئوری مبتنی بر شبکه این است که ما را قادر میسازد 
 (.  2010مشخصات ساختاری و توپولوژیکی روابط بین بانک ها را بیابیم)نیومن،

یک ابزار مهم برای مدلسازی سیستم های پیچیده است و  3تئوری شبکه پیچیده 
 5 ، شبکه جهانی کوچک4رنیی– توپولوژیهای متداول آن از قبیل گراف تصادفی اردوس

توانند  برای مدل کردن و می 7و غیره می باشند. روشهای چند عامله  6شبکه بدون مقیاس
وند. بازار بین بانکی دارای درجه بالایی از  پیچیدگی تحلیل رفتار عامل ها به کار گرفته ش

. 2000و جزئیات است و دارای ساختارهای شبکه ای متنوعی میباشد)فریساس و پاریجی،
 . 10، بازار نا کامل )ناقص(9، بازار کامل 8(. از قبیل ساختار مرکز پول2000آلن و گاله،

 Vکنیم که در آن  را تعریف می G = (V, E)در بازاربین بانکی گراف جهت دار       
نشان دهنده مجموعه روابط اعتباری بین بانک  Eو    دهدمجموعه بانک ها را نشان می

وجوددارد اگر و فقط اگر  i, j ∈ Vبین دو گره  ei,jهاست. یک لبه یا بردار جهت دار 
باشد، در  V | = N|کنیم تعداد کل بانک ها  وام داده باشد.  فرض می  jبه بانک   i بانک

 = Xهمسایه هستند و  iنشان دهنده مجموعه از بانکهایی است که با بانک  Niآن صورت 

(xij)N×N دهد. که درماتریس مقیاس اعتباری بانک ها را نشان می xij  آن نشان دهنده
نشان دهنده مقیاس یا توان  Liداده شده است.  jبه بانک   i اعتبار و وامی است که از بانک

 (: 2016و همکاران،11است به طوریکه )زو  iی بانک اعتبار
 

                                                                                                                   
1 Multidisciplinary  
2 Costa et al. 
3 Complex network theory 
4 Erdos-Renyi random graph 
5 small-world network 
6 scale-free network 
7 Multi-agents methods 
8 money center structure 
9 complete market 
10 incomplete market 
11 Xu et al.  
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(1)    
,

1 :

i i ij

i N j j i

L L L x
�� �

� �� �
 

,

1 :

i i ij

i N j j i

L L L x
�� �

� �� �
 

تواند روزانه یا ماهانه با استفاده ازاطلاعات وام های مبادله شده بین بانک ها که می      
، ماتریس A 1مجاورت باشد، برای هر روز یا هر ماه سه ماتریس قابل محاسبه است: ماتریس

خواهد  0برابر با  Aدر ماتریس  aij.  درایه  W 3و ماتریس ارتباطات موزونC 2ارتباطات
وجود نداشته باشد. اگر حداقل    jو  iاگر در روز یا ماه مورد نظر هیچ تراکنشی بین بانک 

دهنده نشان  Cدرماتریس Cijخواهد شد. درایه   1یک تراکنش وجود داشته باشد برابر با 
در  Wijباشد. درایه در یک روز یا یک ماه می   jو  iتعداد تراکنش های بین بانک 

در یک روز یا یکماه را  jو  iنشان دهنده کل مبلغ وام مبادله شده بین بانک  Wماتریس 

دهد.تعداد یال های فعال درشبکه به صورت نشان می

1

2
l

ij

N aij� �
،تعداد تراکنش ها

1

2
ij

t ij

c

N c� �
و کل حجم مبادلات 

1

2
ij

ij

V w� �
خواهد بود. تعداد بانک های فعال 

شود. سه ماتریس فوق به صورت گراف های بدون جهت نشان داده می Nbبا اندیس 
. wij = wjiو    aij = aji, cij = cji هستند وشوند به طوری که یال ها دو طرفه تعریف می

سازد که ماتریس های متناسب با گراف های دسترسی به پایگاه داده کامل ما را قادر می
توان ارتباطات جهت دار را با دنبال کردن جهت جریان جهت دار را نیز محاسبه کنیم. می

)قرض دهنده( خارج  4فروشنده پول بین بانک ها ایجاد کرد به طوریکه ارتباط )بردار( از
شود. گراف جهت دار برای محاسبه ریسک سرایت و می 7وارد 6و به خریدار 5شودمی

نکول سیستمیک در سیستم مفید تر از گراف بدون جهت است. بنابراین شش ماتریس 
  توان ایجاد کرد. دیگر می

A
b
; A

l
, C

b
; C

l
 and W 

b
; W 

l  درایه های ماتریس ،a
b
 ij (a

l
 ij) دهد که آیا نشان می

وجود دارد به طوریکه    jو  iحداقل یک تراکنش در یک روز یا یک ماه خاص بین بانک 
 است. 8قرض گیرنده )قرض دهنده( iبانک 

                                                                                                                   
1 adjacency matrix 
2 connectivity matrix 
3 weighted connectivity matrixا 
4 seller 
5 Outcoming link 
6 buyer 
7 Incoming link 
8 borrowing (lending) 
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ماتریس ارتباطات نشان دهنده تعداد تراکنش ها در یک روز یا یک  cb ij (cl ij)درایه  
قرض گیرنده )قرض دهنده( است.  iمی باشد به طوریکه بانک    jو  iماه خاص بین بانک 

wدرایه  
b
 ij (w

l
 ij)  ماتریس ارتباطات موزون نشان دهنده مبلغ کل اعتبار)وام( در یک

قرض گیرنده )قرض  iمی باشد به طوریکه بانک    jو  iروز یا یک ماه خاص بین بانک 
wدهنده( است. واضح است که 

l
 ij = w

b
 ji بین دو بانک به صورت. جریان

l b

ij ij ijf w w� ( باشد جریان lenderشود. اگر بانک در کل قرض دهنده)تعریف می �
 (. 2007مثبت خواهد بود)لوری و همکاران،

برخلاف اینکه در تئوری گراف نمی توان به راحتی گراف ها را با یکدیگر مقایسه کرد      
که آیا گراف ها مشابه هستند یا خیر. که یکی از مشکلات تئوری گراف به شمار میرود، 
در تئوری شبکه های پیچیده سنجه های آماری تعریف شده اند که که علائم توپولوژیکی 

دهند و  کنند و مشخصات آماری گره ها و ارتباطات را نشان مییب میو وزنی را با هم ترک
کنند و به وسیله آن ها ارتباط بین مبالغ موزون و ساختارهای اساسی شبکه را بررسی می

-توپولوژی شبکه مشخص می شود. این سنجه ها در طول زمان قابلیت مقایسه دارند و می
 ر داد و بنابراین تغییر ساختار شبکه را بررسی کرد. توان آن ها را مورد بررسی و مقایسه قرا

 ضریب خوشه بندی 

است و به  iمعیاری برای اندازه گیری تراکم اتصالات پیرامون گره  1ضریب خوشه بندی
 شود :صورت زیر محاسبه می

𝑐�̃� =
2

𝑘𝑖(𝑘𝑖−1)
∑ 𝑎𝑖𝑗𝑎𝑖ℎ𝑎𝑗ℎ𝑗,ℎ   (2) 

        
-خوشه بندی تک تک گره ها به دست میضریب خوشه بندی شبکه از میانگین ضریب 

 آید. 

𝑐 =
1

𝑁
∑ �̃�𝑖𝑖(3 ) 

. این شاخص یک مقیاس آماری کلی از تراکم ارتباط سه گانه گره ها در شبکه است
ضریب خوشه بندی نسبت )میزان( نزدیکترین همسایگان یک گره را که با یکدیگر در 

یافتگی شبکه است این است دهد. یکی از مسائلی که نشان سازمان ارتباط هستند نشان می
که پول به طور مستقیم و بدون واسطه بین بانک ها جریان می یابد. در واقع شبکه ضریب 

                                                                                                                   
1 Clustering coefficient 
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. تراکم زیاد و شدت ارتباط 1(2007خوشه بندی کمتری داشته باشد) لوری و همکارانش 
شود )هایمین لانگ و سه گانه بین گره ها منجر به سهم بیشتری در ریسک سیستمی می

هر چه ضریب خوشه بندی بیشتر باشد نکول و اختلال در یک بانک  2(.2017همکارانش 
شود و در نتیجه ریسک سیستمی بیشتر متوجه سایر بانک ها راحتتر به همسایگان منتقل می

 شود.  می
بنابراین چنانچه این سنجه افزایش یابد، ریسک سیستمی شبکه نیز افزایش می یابد و شبکه 

می شود. برای بررسی این امر که آیا ضریب خوشه بندی در طی زمان ثابت بوده  ناپایدار تر
 یا روند صعودی داشته است یا خیر فرضیه ای به شرح زیر را آزمون می کنیم.

 : عدم وجود روند در سری زمانی ضریب خوشه بندی شبکه. H0فرضیه 
 : وجود روند در سری زمانی ضریب خوشه بندی شبکه.H1فرضیه 

ی آزمودن فرضیه فوق از تست های آماری معناداری رگرسیون خطی، ضریب برا
کندال )روش ناپارامتریک( استفاده می -همبستگی پیرسون)روش پارامتریک( و آزمون من

 شود.
سری زمانی ضریب خوشه  خط برازش شدهدار بودن شیب  ، معنیtتست با استفاده از  

چنانچه شیب خط برازش شده از  می گیرد.مورد ارزیابی قرار  αح اطمینان در سطبندی 
چنانچه نظر آماری معنادار باشد یه این معنی است که سری داده دارای روند می باشد. 

ها، نزولی و در صورت مثبت بودن شیب، روند  علامت شیب منفی باشد، روند داده
دهنده ضریب همبستگی ( که نشان rبود. ضریب همبستگی خطی پیرسون )صعودی خواهد 

متغیر و زمان می باشد، اطلاعاتی در خصوص جهت و قدرت روند خطی ارائه می 
نشاندهنده یک خط روند صعودی و مقدار منفی نشاندهنده یک  rدهد.مقدار مثبت برای 

قرار دارد به عدد  1تا  -1خط روند نزولی است. هر چه مقدار ضریب همبستگی که بین 
 وند قویتر خواهد بود. یک نزدیکتر باشد، ر

 αمحاسبه شده در سطح معناداری  3تو-کندال چنانچه آماره کندال-در آزمون من 
رد می شود و در صورتی که آماره مثبت باشد، روند صعودی و در  H0معنادار باشد، فرض 

 غیر این صورت روند نزولی خواهد بود. 
 

                                                                                                                   
1 Giulia lori et al 2007 
2 Haiming Long et al  
3 Kendall’s tau 
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 میانگین طول کوتاهترین مسیر

 نیدهد.  اگر ب یدو گره را نشان م نیب ریمس نیطول کوتاهترdij  ای  jو  iگره  نیفاصله ب
 کیاست.  متوسط فاصله از  کیبرابر  dij وجود داشته باشد آنگاه   الی کی   jو  iگره 

 دهیگره نام کی ریبه عنوان متوسط طول مس وستهیشبکه به هم پ کیگره ها در  ریگره به سا
 شود. یبه صورت محاسبه م ه. کشودیم

𝑙𝑖 = 1 (𝑛 − 1) ∑ 𝑑𝑖𝑗
𝑗≠𝑖

⁄  

 
𝑙 دیآ یگره ها به دست م ریشبکه از متوسط طول مس ریمتوسط طول مس  = (1 𝑛) ∑ 𝑙𝑖𝑖⁄  

𝑙 کیکلاس یدر شبکه تصادف  ≈ ln (𝑛)/ln (𝑝. 𝑛)  گره  کیاز مرکز  زیاست. گر𝜀𝑖 

ε𝑖 ایشبکه  کیگره ها در  ریحداکثر فاصله تا سا = max 𝑗 𝑑𝑖𝑗   شبکه  کیاست. قطر
(Dحداکثر گر )ایتمام گره ها  نیفاصله( در ب ایاز مرکز ) زی    D= max 𝑖 𝜀𝑖 .است 

در بسیاری از تحقیقات انجام شده میانگین طول دهد،  ینشان مبررسی تحقیقات پیشین      
در نتیجه شبکه های بین بانکی معمولا جزو است و  2ر حدود عدد کوتاهترین مسیر شبکه د

 ینگیباشد، نقدکم تر بانک ها  نیکوتاه ب ریمسی هستند. زمانی که شبکه کوچک جهان
خواهد بود و با افزایش این  دارتریشبکه پاو  بانک ها چرخش خواهد داشت نیراحتر ب

ل کوتاهترین مسیر معیار شبکه ناپایدارتر می شود. برای بررسی این امر که آیا میانگین طو
شبکه در طی زمان ثابت بوده یا روند صعودی داشته است فرضیه ای مشابه فرضیه فوق را 

 آزمون می کنیم.

 نا همگونی شبکه

در 1اولین کسی که یک معیار اندازه گیری برای نا همگونی شبکه پیشنهاد کرد اسنیجرز 
 س درجه های گره اصلاح شد:به عنوان واریان 2بستر شبکه های اجتماعی بود که توسط بل

 )5)  VAR=
1

𝑁
∑ (𝑘𝑖 − 〈𝑘〉)𝑁

𝑖
2

 

دهد، اگر چه این هنوز یکی از معیار های  متوسط درجه در شبکه را نشان می 〈𝑘〉که 
( محدود random graghs) RGsناهمگنی محبوب  بشمار میرود، کاربرد آن عمدتا به 

 را تعریف کرد.  kتوان به طور متوسط یک  شود که در آن می می

                                                                                                                   
1 Snijders TAB. 1981 
2 Bell FK. 1992 

(4) 
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 به عنوان : 1یکی دیگر از معیار ها توسط البرستون
A=∑ |𝑘𝑖 − 𝑘𝑗|𝑖,𝑗 

های محلی در درجه گره در شبکه است.این شاخص نیز به اندازه که ترکیبی از تفاوت
کافی به طور متناسب ناهمگونی شبکه ها با توپولوژی های مختلف را بیان نکرده است. به 
غیر از دو معیار فوق تعریف شده در شبکه های اجتماعی، معیار دیگری به تازگی برای 

  2ینیج یببه نام ضر یع،توز یبرنابرا یباز ضردرجه ناهمگنی تعریف شده است که 
در اقتصاد کاربرد  دارایی ینابرابر یفتوص یبرا یکه به طور گسترده ا .کند یاستفاده م

از درجه کل گره ها به  یبا استفاده از نسبت درصد تجمع یناهمگون یمنحن ینجادر ا. دارد
 ینابرابربه عنوان  یشود. سپس شاخص ناهمگون یم یدتعداد گره ها تول یدرصد تجمع

اقدامات، هر  ینکدام از ا یچشود. به طور خلاصه، ه یم یریشبکه اندازه گ یکدرجه در 
که نشان دهنده تنوع درجه  یخاص، واقعا نشان دهنده ناهمگون یها ینهدر زم یدچند مف

انجام  3بدهم فوق توسط  ناهمگونی اقدامات یقی. مطالعات تطبنیستندشبکه  یکگره در 
 شده است.

جنبه دوم ناهمگونی، ناهمگونی توپولوژِیکی یا ساختاری ممکن در شبکه پیچیده است  
که در شبکه های دنیای واقعی بسیار مهم است.یک مثال برای اندازه گیری این معیار اخیرا 

 .رائه شده استا 4استرادا که توسطتوسط 

ρ = ∑ (
1

√𝑘𝑖

−
1

√𝑘𝑗

)

2

𝑖,𝑗
 

 به عنوان : ]0.1[در بازه واحد  𝜌𝑛گیری اندازهتواند نرمالیزه شود برای که همچنین می

𝜌𝑛 =
𝜌

𝑁 − 2√(𝑁 − 1)
 

 در این مقاله از معیار استرادا جهت اندازه گیری ناهمگنی شبکه استفاده شده است. 
ای بین یکپارچگی و ثبات شبکه با معیار پیشنهاد شده وجود داشته باشد. ممکن است رابطه

ین ناهمگنی را دارد آسیب پذیر ترین شبکه است زیرا که بالاتر 5از سوی دیگر شبکه ستاره
 تواند کل شبکه را نابود کند.تنها اختلال در یک گره می

در یک مدل بازار مصنوعی نشان دادند که زمانی که  2006در سال  6لوری و همکارانش

                                                                                                                   
1 Albertson MO. 1997 
2 Gini coefficient  
3 Badham JM. 2013 
4 Estrada E. 2010 
5 Star network 
6 Iori et al (2006) 
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ارتباط متقابل بین بانک ها نا همگن است، خطر سرایت و نارسایی سیستمیک افزایش می 
یابد و نا همگنی به تنهایی می تواند به بی ثباتی کمک کند. برای بررسی روند این سنجه 

 نیز از تست آماری مشابه بخش قبل استفاده می شود. 

 تمرکز شبکه

دارای یک  شبکه  یک ینکهات، که میزان  یک مفهوم مهم دیگر از شبکه تمرکز شبکه اس
شاخص  ینااست که سایر گره ها گرد آنها جمع شده اند می باشد. خاص یا چند گره 

میزان شباهت یک شبکه به شبکه ستاره است. از  یرسم یریاندازه گ یکمعادل با ارائه 
ست قاعده کلی که تحت آن همه معیار های تمرکز شبکه در حال حاضر محاسبه شده ا

پیشنهاد شده است. در این فرمول، برای محاسبه تمرکز شبکه،  1979در سال  1توسط فریمن
کنیم، سپس با جمع کردن تفاوت راس با بیشترین مرکزیت با تمام راس های دیگر آغاز می

ه می کنیم، که مقدار با تقسیم کردن آن به بیشترین حالت مرکزیت ممکن آن را نرمالیز
 است. این فرمول خلاصه شده آن است :تمرکز شبکه ستاره 

 

𝐶𝐺 =
∑[𝐶(𝑃∗)−𝐶(𝑃𝑖)]

𝑚𝑎𝑥 ∑[𝐶(𝑃∗)−𝐶(𝑃𝑖)]
 

 
گیری مرکزیت است ماکسیمم از هر معیار اندازه Cاست و  Gتمرکز شبکه  𝐶𝐺که در آن 

)تعداد راس های یکسان( درنظر گرفته  Gهمه گراف های ممکن با اندازه یکسان با شبکه 
 (.1971همکاران،)استرافن و شودمی

( کارایی چندین معیار مرکزیت در 2014و همکاران ) 2تولگا اوموت کوزوباس 
تشخیص موسسات مهم در ریسک سیستمی با استفاده از دادهای بازار بین بانکی ترکیه در 

دهد که پیش از بحران مورد بررسی قرار دادند، نتایج آن ها نشان می 2000طی بحران سال 
یابد. در حالی که تعداد معاملات افزایش ا در بازار بین بانکی کاهش میتعداد کل یال ه

شود. با توجه به تعاریف و نتایج بدست دهد شبکه شدیدا متمرکز مییابد که نشان میمی
توان به این نتیجه رسید که افزایش ناهمگنی و تمرکز شبکه باعث می شود که آمده می

ری پیدا کند که این امر موجب افزایش ریسک ای شباهت بیشتشبکه به شبکه ستاره
تواند باعث آسیب جدی به شبکه سیستمی در شبکه خواهد شد و اختلال در یک گره می

                                                                                                                   
1 Freeman 
2 Tolga Umut Kuzubas 

(6) 
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 شود.
بنابراین چنانچه معیار تمرکز شبکه در طی زمان روند صعودی داشته باشد، می توان به این 

امر که آیا تمرکز شبکه در نتیجه رسید که شبکه ناپایدار تر شده است. برای بررسی این 
طی زمان ثابت بوده یا روند صعودی داشته است یا خیر فرضیه ای مشابه را آزمون می 

 .کنیم

 روش تحقیق و تحلیل نتایج
 داده های تحقیق

 نوع از ها داده آوری جمع حیث و از کاربردی نوع از تحقیق نتایج نظر از تحقیق این

 مرکزی مرکز آمار بانک داده های از نیاز مورد آمار باشد. می کتابخانه ای یا اسنادی

 و آوری و پژوهشکده پولی و بانکی بانک مرکزی ج.ا.ا جمع ایران اسلامی جمهوری
صورت مطالعه ساختار شبکه و محاسبه  به تحقیق تحلیل شده است. روش و تجزیه

-بین المللی میبیان شد و مقایسه با نتایج تحقیقات  3بخش  معیارهای تئوری شبکه که در
 باشد. 

پایگاه داده مورد استفاده مربوط به تعاملات فی مابین بانک ها دربازار بین بانکی ایران      
باشد. پایگاه داده مورد استفاده تحقیق مربوط به می 1394-1389به صورت ماهانه از سال 

ران از فروردین ماه بانک و موسسه اعتباری فعال دربازار بین بانکی ای 33تعاملات فی مابین 
باشد. ماتریس ماهانه می 66به صورت ماهانه است که شامل  1394الی شهریور ماه 1389

اطلاعات شامل مبلغ تجمعی وام های فی مابین در یک ماه  و نرخ میانگین موزون ماهانه 
بین هرجفت از بانک ها است. جهت انجام تجزیه و تحلیل ها و محاسبات شبکه ای از نرم 

بانک مورد بررسی در چهار  33استفاده شده است.   Excelو   MATLAB 2017ار افز
 می باشند.  2دسته تفکیک و به شرح جدول 

 بانک ها و موسسات اعتباری مورد بررسی -2جدول 

 خصوصی خصوصی شده  دولتی تخصصی    دولتی تجاری   

 شهر کارآفرین ملت مسکن ملی

 گردشگری سامان صادرات کشاورزی سپه

 حکمت ایرانیان اقتصاد نوین رفاه صنعت و معدن پست بانک

 موسسه توسعه پارسیان تجارت توسعه صادرات 

 ایران زمین پاسارگاد  قرض الحسنه مهر 
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شود ساخته و هر ماه از جامعه آماری شبکه وام هایی که بین بانک ها مبادله میبرای  

پارامترهای مربوطه محاسبه شده است. هچنین تفاوت عملکرد بانک ها با اندازه های 
مختلف و در چهار گروه )دولتی، تخصصی، خصوصی شده و خصوصی( مورد بررسی 

 قرار گرفته است. 

 مشخصات توپولوژیکی شبکه

خصه اصلی یک شبکه تعداد گره ها )بانک ها( و تعداد یال های)وام ها( شبکه است. مش
( به تعداد یال های m( اندازه شبکه را نشان می دهد  و تعداد یال ها )nتعداد گره ها )

ممکن که در شبکه می تواند وجود داشته باشد یا همان تراکم یا اتصال شبکه مرتبط می 
𝑝دار اتصال به صورت شود. برای شبکه های جهت  = 𝑚

𝑛(𝑛 − تعریف می شود.  ⁄(1
1شاخص اتصال بین  𝑛⁄ برای شبکه های کامل قرار می  1برای شبکه های درختی و   

 گیرد. 

تعداد گره های شبکه یا همان بانک های فعال در شبکه بین بانکی نشان  2در نمودار  
 داده شده است. 

بانک در شبکه  19ماه مورد بررسی، به طور میانگین  66در شبکه بین بانکی ایران طی  
یال وجود داشته است. کمترین تعداد گره  697/74فعال بوده اند و بین آنها به طور متوسط  

 بوده است.   28و بیشترین تعداد گره ها  4ها 
-تلف را در کل شبکه نشان میتعداد یال های فعال به تفکیک ماه های مخ 3نمودار       

دهد. برای محاسبه تعداد یال های فعال ماتریس مجاورت بدون جهت را برای هر ماه 
محاسبه می کنیم. همانطور که از نمودار پیداست تعداد معاملات در بازار بین بانکی از سال 

بانک ها به روند صعودی داشته است که این امر نشان دهنده تعمیق بازار و تمایل  94تا  89
بوده  205و حداکثر  3فعالیت در این بازار بوده است. حداقل یال فعال در طی دوره بررسی 

است. همچنان در هر سال تعداد معاملات و روابط فی مابین بانک ها به تدریج از ماههای 
میانی سال تا ماههای پایانی سال افزایش و سپس در فرودین ماه سال  بعد کاهش می یابد.  

 رسالت سرمایه  توسعه تعاون 

 خاورمیانه سینا   

 قوامین آینده   

 ایران و ونزوئلا دی   

 موسسه کوثر انصار   
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ین امر نشان دهنده این است که بانک ها در نیم سال دوم و در ماههای پایانی سال نیاز به ا
دهند. به علت نیازهای نقدینگی بیشتر داشته و فعالیت خود را در بازار بین بانکی افزایش می

نقدینگی و اینکه نقدینگی کمتری در این ماهها در کل بازار وجود داشته است لذا بانک 
گیرنده برای تامین نیازهای نقدینگی خود مجبور بودند که از تعداد بیشتری از های قرض 

 بانک های دیگر پول قرض بگیرند تا نیازهای نقدینگی خود را مرتفع کنند.
 

 
 تعداد یال های فعال در شبکه بین بانکی -3نمودار 

 
 4کرد. در نمودار  با توجه به تعداد گره ها و یال ها می توان تراکم شبکه را اندازه گیری

 تراکم شبکه نشان داده شده است. 
 

 
 تراکم شبکه بین بانکی -4نمودار 
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 متوسط درجه هر گره در شبکه بین بانکی -5نمودار 

 
مشاهده می شود که تراکم شبکه و متوسط درجه هر گره اضافه شده   5و  4در نمودارهای 

 است که نشان دهنده ارتباطات بیشتر و مشارکت بیشتر بانک ها در این بازار بوده است.  

بیشترین تعداد معاملات توسط بانک های خصوصی با یکدیگر یا با سایر گروه های      
و در طی دوره روند کاملا صعودی داشته است. بانک های بانکی انجام شده است 
بانک هستند و بانک های تجاری دولتی روند ثابتی در تعداد  4خصوصی شده که شامل 

دولتی از اوایل -معاملات با سایر بانکها داشه اند. اما روند معاملات بانک های تخصصی
 .شروع به رشد کرده و روند صعودی داشته است 1393سال 

 ایش گرافیکی شبکه بازار بین بانکی ایراننم

 6ماتیکی شبکه است.  شکل  یک روش دیگر برای تحلیل ساختار شبکه، تحلیل گراف ش
نشان می دهد. در گراف  94شبکه جهت دار بازار بین بانکی ایران را در ماه شهریور تصویر 

چهارگروه ذکر استخراج شده است بانکها به تفکیک   Cytoscape زیر که از نرم فزار
شده تفکیک شده اند. همچنین با توجه به جهت یال ها )انتقال نقدینگی از اعتبار دهنده به 

بین بانک های خصوصی بیشتر بوده و شاهده می شود که تراکم روابط در اعتبار گیرنده(  م
تخصصی مراوده  -این بانک ها علاوه بر یکدیگر با بانک های خصوصی شده و دولتی 

دولتی بیشترین روابط را با  -داشته اند. بانک های خصوصی شده و تخصصی اعتباری
 های خصوصی داشته و ارتباط کمتری در گروه خودشان با یکدیگر دارند. بانک
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 28، 94شهریور ماه -بانکی شبکه بازار بین بانکی به تفکیک گروه های مختلف -6شکل 
 یال 205گره و 

تعداد زیاد گره ها و روابط در شبکه تحلیل نتایج و شناسایی ساختار شبکه را به صورت       
گرافیکی دشوار می سازد و  مقایسه ساختار شبکه در طی زمان تقریبا غیر ممکن خواهد 

سنجه های آماری سوق می بود. پیچیدگی شبکه و روابط بین بانکی ما را به سمت بررسی 
 دهد. 

 در طی زمان ارزیابی ریسک سیستمی و پایداری شبکه

به منظور ارزیابی پایداری و ریسک سیستمی شبکه در طی زمان چهار سنجه پرکاربرد که 
در تحقیقات مختلف استفاده شده است، محاسبه و تحلیل شد. روند مربوط به چهار سنجه 

 داده شده است.نشان  7مورد استفاده در شکل 
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 تجاری-بانک های دولتی

 بانک های خصوصی تخصصی-بانک های دولتی
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 ضریب خوشه بندی شبکه

 

 
 همگونی شبکه

 

 
 تمرکز شبکه

 روند سنجه های ارزیابی ریسک سیستمی شبکه-7شکل 

  
آماره جاک برا نشان دهنده این است که هر چهار سنجه دارای توزیع نرمال می باشند.   

نتایج حاصل از مطالعه پایداری شبکه در طی زمان با تمرکز بر تست های آماری بر 
 نشان داده شده است.  3چهارسنجه پژوهش در جدول 
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 روند سنجه های شبکه -3جدول 
تاثیر بر ریسک 
سیستمی در طی 

 زمان

p-
value 

آماره 
-کندال
 تو

p-value 

ضریب 
همبستگی 

 پیرسون

p-
value 

شیب خط 
 روند

 معیار

اثر افزایشی 
 0.007 0004/0 0.42 0004/0 0.288 0004/0 معنادار

میانگین طول 
کوتاهترین 

 مسیر

اثر افزایشی 
 0.003 0000/0 0.59 0000/0 0.41 0000/0 معنادار

 ضریب 
 خوشه بندی

اثر افزایشی 
 معنادار

 همگونی -0.001 0009/0 -0.4 0009/0 -0.28 0009/0

اثر افزایشی 
 معنادار

 تمرکز 0.005 0000/0 0.83 0000/0 0.64 0000/0

 
نتایج نشان می دهد در تمامی این سنجه ها روند وجود داشته و در طی زمان پایداری      

شبکه کاهش یافته است. میانگین طول کوتاهترین مسیر، ضریب خوشه بندی و تمرکز 
شبکه دارای روند مثبت معنادار و همگونی شبکه به طور معناداری در طی زمان کاهش 

 زایش ریسک سیستمی شبکه می باشد. یافته است که همگی نشان از اف

 نقش گروه های مختلف بانک ها در ریسک سیستمی شبکه

ذکر شد اگر بانک در کل سپرده گذار )سپرده پذیر( باشد  3طور که در بخش  همان
میانگین جریان خالص بانک ها در طی دوره  4جریان مثبت )منفی( خواهد بود. جدول 

 مورد بررسی و نقش آنها را نشان می دهد. 
 میانگین جریان خالص بانک ها)میلیارد ریال( -4جدول 

 تخصصی دولتی اری دولتیتج خصوصی شده خصوصی نام بانک
 64،477 -24،027 23،594 -64،044 میانگین جریان خالص 
 سپرده گذار سپرده پذیر سپرده گذار سپرده پذیر سپرده گذار/سپرده پذیر

  
دهد که بانک های خصوصی شده و تخصصی دولتی از این نتایج به طور کلی نشان می 

نظر نقدینگی در وضعیت مطلوب بوده و بانک های خصوصی در کل با کمبود نقدینگی 
مواجه بوده اند و برای جبران کمبود نقدینگی به استقراض از بازار بین بانکی رو آورده اند. 

 ان داده شده است. نش 5ضریب همبستگی پیرسون بین جریان خالص بانک ها در جدول 
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 همبستگی بین جریان خالص بانک ها -5جدول 

 تجاری دولتی خصوصی شده خصوصی ضریب همبستگی
 تخصصی 

 .دولتی3
 *-0.85 -0.08 *-0.83 1 خصوصی

 *0.44 -0.08 1  خصوصی شده
 -0.03 1   تجاری دولتی

 1    تخصصی دولتی

 % معنادار می باشد.95*: در سطح 
 
نتایج نشان می دهد بانک های خصوصی با بانک های خصوصی شده و تخصصی دولتی    

دارای همبستگی منفی بوده است. بنابراین بانک های خصوصی بیشترین جریان خالص 
منفی را داشته و بیشترین اثر گذاری را در وقوع ریسک سیستمی شبکه دارند و در صورت 

 141جه بانک های خصوصی شده و مشمول اصل بروز بحران و نکول بیشترین آسیب متو
 )بانک های ملت، تجارت، صادرات و رفاه( و بانک های تخصصی دولتی خواهد شد. 

 نتیجه گیری
بستر قابل  1397هزارمیلیارد ریال در سال  107بازار بین بانکی با حجم معاملات بالغ بر 

تعهدات کوتاه مدت سیستم  توجه مبالادت بین بانکها به شمار می رود و حجم بالایی از
تواند به بانکی دراین بازار وجود دارد. بنابراین بررسی توپولوژی و ساختار این بازار می

بررسی آسیب شناسی فرآیند ایفای تسهیلات و ایجاد تعهدات بانکی کمک کند. همچنین 
ر بازار بین بانکی علیرغم نقش موثر در مدیریت ریسک نقدینگی بانک ها، به علت اث

تواند شبکه بانکی و در نتیجه اقتصاد کشور را با ریسک سیستمی مواجه کند. سرایت می
بنابراین توجه به ابعاد مختلف این بازار بایستی در ایجاد و توسعه  فرآیند های مدیریت 
ریسک در عملیات بانکی در نظر گرفته شود. بررسی و نتایج حاصل از شناخت توپولوژی 

ان مانند شناخت نوع شبکه، میزان تمرکز و همگونی شبکه، بانک های شبکه بین بانکی ایر
سیستمی، مراکز پول و غیره، می تواند به بانک مرکزی ج.ا.ا ایران به عنوان ناظر و سیاست 
گذار در وضع قوانین نظارتی و سیاستی عملیات بانکداری بدون ربا کمک کند. با عنایت 

ایی توپولوژی و تحلیل ساختار شبکه بازار بین بانکی موارد فوق در این مقاله با هدف شناس
ایران از تئوری شبکه های پیچیده که ترکیبی از تئوری گراف و شاخص های آماری است 

بانک و  33استفاده شده است. به این منظور  از اطلاعات مربوط به تعاملات فی مابین 
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 1394الی شهریور ماه 1389ماه  موسسه اعتباری فعال دربازار بین بانکی ایران از فروردین
شبکه تعاملات  ماتریس ماهانه استفاده شده است. برای هر ماه از جامعه آماری، 66شامل 

 بین بانک ها شامل نوع ساختار و پارامترهای مربوطه محاسبه شده است.
در تئوری شبکه های پیچیده سنجه های آماری تعریف شده اند که توپولوژی شبکه را     

توان آن ها را مورد می کنند. این سنجه ها در طول زمان قابلیت مقایسه دارند و میمشخص 
بررسی و مقایسه قرار داد و بنابراین تغییر ساختار شبکه را بررسی کرد.  ریسک سیستمی 

توان توسط تحلیل و ارزیابی برخی از سنجه ها اندازه گیری کرد.  اندازه گیری شبکه را می
روند ضریب خوشه بندی، میانگین کوتاهترین طول مسیر،  همگونی شبکه و بررسی رفتار و 

و تمرکز شبکه که همگی در تحقیقات مختلف برای اندازه گیری ریسک سیستمی 
پایداری شبکه استفاده می شوند  نشان داد که ساختار شبکه به سمت شبکه ستاره نزدیک 

در نتیجه در صورت بروز مشکل  شده و در نتیجه پایداری شبکه به مرور کمتر شده است.
برای یک بانک در ایفای تعهدات خود، این نکول با اثر دومینویی به کل شبکه تسری و 

 منجر به بروز بحران در شبکه بانکی خواهد شد. 
همچنین با توجه به اینکه بانک های خصوصی نقش سپرده گیری را بازی کرده و      

اند ، در صورت بروز مشکل و نکول در شبکه به بیشترین فعالیت را در بازار داشته 
خصوص در بانک های خصوصی بیشترین آسیب پذیری از ریسک سیستمی متوجه بانک 
های تخصصی دولتی و خصوصی شده)که عمدتا سپرده گذار بوده اند( می باشد. بنابراین 

گیرد  مهم ترین بخشی که بایستی توسط مراجع نظارتی و بانک مرکزی مورد مراقب قرار
بخش بانک های خصوصی است زیرا این بخش از بانک ها با توجه به حجم مبادلات بالا و 

توانند ریسک سیستمی بالایی را به شبکه بازار بین بانکی و در نتیجه جریان خالص منفی می
 سیستم بانکی کشور منتقل کنند. 

ر و با توجه به شرایط در پایان، لازم به ذکر است ساختار شبکه در طی زمان متغی       
اقتصادی و وضعیت نقدینگی، نرخ بازار بین بانکی، شیوه های مدیریت نقدینگی بانک ها و 
سایر موارد تغییر و لذا ریسک سیتمی شبکه نیز متغیر خواهد بود. لذا به عنوان تحقیقات 
آتی، بررسی تاثیر شاخص های کلان اقتصادی در ساختار شبکه می تواند مورد بررسی 
قرار گیرد که مشخص می کند چه عواملی بر پایداری و ریسک سیستمی شبکه بازار بین 

 بانکی ایران موثر هستند. 
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