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 چکیده

تنیدگی در همه جوانب زندگی شده  درهمو پیشرفت تکنولوژی منجر به افزایش پیچیدگی و  افزایش دانش بشری 

در    یمال  یدگیچیبالا بودن پ  است. پیچیدگی مالی به دلایل مختلفی در همه جوامع اقتصادی، افزایش یافته است.

م مال  دتعدا  شیافزا  ،ی مال  یبازارها  یگستردگ  شدن،ی از جهان  یناش  تواندیاقتصاد  و    شرفتیپ  ،یمؤسسات  علم 

ها و  بر افزایش سرعت و کارایی در این بخش، چالش این موضوع علاوه    باشد.  تیجمع  شی افزا  یو حت  یتکنولوژ

مشکلاتی را ایجاد نموده است. به همین جهت لازم است شبکه مالی ایران از دیدگاه پیچیدگی مورد بررسی قرار  

فاده قرار گرفته گیرد. به منظور بررسی پیچیدگی مالی در اقتصاد ایران، رویکرد پیچیدگی کولموگروف مورد است

آوری شده است. در  جمع  2021تا    2005های بخش مالی اقتصاد ایران از بانک جهانی در دوره زمانی  است. داده 

بینی بودن در سیستم مالی مورد بررسی قرار  این رویکرد پیچیدگی کولموگروف ، میزان تصادفی و غیرقابل پیش 

گیرد. برای این منظور ابتدا ماتریس مجاورت شبکه مالی محاسبه و سپس پیچیدگی موجود در سیستم مالی می

شود. نتایج دلالت بر این دارد که، بازار سرمایه  کشور از لحاظ ارتباط متغیرهای بکار گرفته شده تصویر کشیده می 

نک  در اقتصاد ایران دارای اثربخشی کمتری نسبت به بازار پول و بیمه است. به عبارت دیگر، سیستم مالی ایران با

ای در سیستم مالی کشور  کنندهپذیر نقش تعیینها و مؤسسات سپرده محور است. از میان مؤسسات مالی، بانک 

و  کند  بینی عمل میو غیر قابل پیش     یکاملاً تصادف   ران یدر ا  یمال  کنند. همچنین طبق محاسبات، بخشایفا می 

ی ستم یس  سکباشد. این موضوع به معنای بالا بودن ریمی   گی بالادیچیپشبکه مالی در اقتصاد ایران دارای    نیبنابرا

 . کشور است   در سیستم مالی

 . پیچیدگی مالی، شبکه مالی، پیچیدگی کولموگروف  های كلیدی:واژه 
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 مقدمه   -1

 یها، مؤسسات و به طورکلدر ساختار سازمان   یراتییو دانش بشر در گذر زمان، منجر به تغ  یتکنولوژ  شرفتیپ

را در همه    یبشر  مربوط به علوم و دانش  اتیو نظر  ل یهمه جانبه، روش تحل  راتییتغ  نیشده است. ا  یجوامع انسان

  هایو دگرگون   راتییتغ  نیجابجا نموده است. ا  رامختلف علم    یهارشته   انیم  یدگرگون کرده است و مرزها   هانهیزم

به سبک    لیت. در روش تحل قرار داده اس   ر یمسائل را تحت تاث  ل یروش تحل  ،ی و تخصص  یعلم  یهاحوزه  شتریدر ب

و علت و معلول    دهدیرخ م  ینیبشیو حوادث به صورت منظم و قابل پ  هاده ی همه پد  ،یوتونیو به اصطلاح ن  یسنت

میلادی    1960. در دهه  رودی و مطلوب به شمار م  نهیبه  تیوضع  کیهستند و تعادل    یمشخص و خط  هاده یپد

به شواهدی دسـت پیدا کردند؛    کیزیو ف  یاضیر  ،یاز جمله؛ هواشناس  یمختلف  یهابرخی از دانشمندان در حوزه 

ای را  و پیچیده ادفیهای تصبینـی اسـت و طبیعـت، الگوهـا و طرح مبنی بر اینکه رفتار طبیعت غیر قابـل پـیش

های مشخصی راه خـود را از  های خطی قابل انطباق نیست، بلکه در حالت کند که با محاسبات و فرمول ایجاد می 

که   در علم آغاز شد  «یدگیچیبه نام »پ  ی کرد یرو  بیترت  نیکند و به اهـای از پـیش تعیـین شده جدا می نظرگـاه 

   .ها از جمله حوزه مالی و اقتصادی کاربرد فراوانی داردحوزه   در همه

گران  همراه است؛ لذا معامله  یادیز  یهاک س یهمواره با راین بازارها  در    تیفعالدر بازارهای مالی، از آنجایی که  

به دست   یشتریکمتر، بازده ب سکیر رشیدارند که بتوانند با پذ از ین ییهای استراتژ  ها وبه روش  گذارانه یو سرما

 معاملاتی عات موجود را به سرعت کشف و در برنامه  لاهستند که اط  ییهانشانه   دنبال  به   شهیگران همآورند. معامله 

به عبارت دیگر،    .(1403)نصرتی و همکاران،    نداشته باشند  یقابل توجه  انیو ز   کردهخود وارد کنند تا کسب سود

بینی این بازارها هستند. میزان قابلیت  های پیش به منظور کسب بازدهی بالاتر در بازارهای مالی افراد به دنبال روش 

گیرد که در این زمینه نظرات متفاوتی بینی این بازارها در حوزه کارایی بازارهای مالی مورد بررسی قرار می پیش 

 وجود دارد.  

  ی در بازارها   ،2008های اخیر ازجمله بحران سال  سال های مالی ایجاد شده در  ماهیت و آثار جانبی بحران 

که این پیچیدگی با گذشت زمان افزایش    را آشکار کرده است  یمال  یهاستمیس  تنیدهپیچیده و درهم  تیماه  ی،مال

های اقتصادی به موضوع اصلی بسیاری  در چند دهه گذشته، مشکلات مربوط به گسترش بحران و شوک.  یافته است

؛ فلاحی و 1398از کارهای علمی در زمینه اقتصاد و اقتصاد مالی در ایران تبدیل شده است. )بیانی و همکاران،  

 (.  1399پور و همکاران،  ؛ حسین 1401؛ سرگلزائی و ایلخچی،  1402؛ چنارانی و همکاران،  1397رحمانی،  

  ی ها یی دارا  یاز مشکلات مربوط به پرتفو   یناش  های مالی بیشتر، بحران مطالعات صورت گرفته  یبر اساس برخ

  ر ی ها و سابانک   ،یمدرن مال  یایبه هم مرتبط بودند. در دن  یاسابقه یو ب  ادیز  زانیاست که به م  یمؤسسات مال

ها  با هم مرتبط هستند. به عنوان مثال، بانک   دیگری  مختلف  یهابه روش  هابر پورتفوی دارایی علاوه   سساتؤم

حال خود را در   نیحل کنند، اما در ع ی بانک نیخود را با استقراض و وام در بازار ب ینگیتوانند عدم تعادل نقدیم

 یمال   یبازارها   یرهاینوسانات موجود در روند متغ  نیهمچن .1( 2016)بابوس،    دهند  یقرار م  تیمعرض خطر سرا

 
1 Babus 
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 ی نقش مهم   تواندیم  ،ی گذاره یسرما  سکیر  ن ییعامل اثرگذار در تع  کیو  یدگیچیپ  یهااز شاخص   یکیعنوان  به

 (.2011،  1و همکاران   کیردی)اسپ  کند  فایا  گذارانه یسرما  یریگمیدر تصم

( با استفاده از مدل شبکه،  2023)   2مطالعات زیادی در حوزه شبکه مالی انجام شده است. سلیم و همکاران 

های مالی در بازار سرمایه آمریکا را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که ارتباط متقابل  ارتباط متقابل میان داده 

اثر پیچیدگی شبکه مالی   3( 2022و همکارانش )یابد. لی  میان بازده سهام مورد بررسی در زمان بحران افزایش می 

های تصادفی دلیل دشواری مدلسازی شبکه مالی واقعی، از ماتریس بر ثبات مالی را مورد بررسی قرار دادند. به

عنوان ماتریس شبکه مالی استفاده نمودند. آنها به این نتیجه رسیدند که ثبات مالی با پیچیدگی شبکه مالی به

باشد، ثبات مالی ارتباط زیادی دارد به نحوی  ارتباطات بیشتری  باشد و یا دارای  که، هرچه شبکه مالی بزرگتر 

می  راسل  وگا- نوزایاسپیابد.  کاهش  درهم 2020)  4و  میان  ارتباط  بررسی  منظور  به  مالی،  (،  نهادهای  تنیدگی 

مورد بررسی در  مدت، یک مدل نظری ساختند. نهادهای مالی  های مالی سیستماتیک و رکودهای طولانی بحران 

گیرد. به عبارت دیگر  ها مورد بررسی قرار میها تنها از طریق داراییها هستند و ارتباط میان بانک این پژوهش بانک 

های پرداخت شده  شود که یک بانک به منظور کاهش ریسک اقدام به مبادله وام زمانی ایجاد می «  5ارتباط متقابل »

  ک ی  یساز مدل   یرا برا   لیفرانسیاز معادلات د  یستمی( با الهام از مدل لورنز، س2020)6و همکارانش   ویلنمایند.  

نتا  یمعرف  یمال  ستمیس به  با توجه  م  نیا  ج یکردند.  رفتارها  افتیدر  توانیپژوهش    رقابلیغ  ستمیس  نیا  یکه 

  دهد ی را نشان م  یشبه تصادف  یفتارهار  ستم،یس  نیا  یهایی ایپو  یاست. بررس  هیاول  طیو حساس به شرا  ینیبش یپ

  ی رفتارها   یپژوهش دارا   نیطبق مفروضات مطرح شده در ا  یمال  ستم یگرفت که س  جه ینت  توانیم  گریبه عبارت د

 است.   دهیچیپ  ستمیس  کی  یمال  ستمیس  نیآشفته است و بنابرا

های موجود  رو مبنای محاسبات و شبکه رسم شده پیچیدگی مالی در اقتصاد ایران، کلیه دادهدر پژوهش پیش 

بوده و همچنین میزان پیچیدگی مالی با    20217تا    2005های  مربوط به توسعه مالی در اقتصاد ایران در سال 

گیرد. تفاوت این مطالعه به صورت عددی و دقیق محاسبه شده و مورد تحلیل قرار می  8استفاده از روش کولموگروف 

  ( 2020وگا و راسل )-نوزایاسپ،  (2022و همکاران )  یلهای انجام شده در این حوزه )به عنوان مثال؛  با سایر پژوهش 

( این است که در این پژوهش برای اولین بار از روش کولموگروف برای تحلیل میزان  (2020و همکارانش )  ویل  و

پیچیدگی در سیستم مالی استفاده شده است. لذا، ابتدا با استفاده از روش شبکه یا گراف، سیستم مالی مدلسازی  

به این منظور این پژوهش    .شده و با استفاده از روش کولموگروف جهت بررسی میزان پیچیدگی استفاده شده است

شود،  شود؛ در بخش دوم ادبیات پژوهش مربوط به پیچیدگی و پیچیدگی مالی ارائه می های زیر ارائه می در بخش

 
1 Spierdijk et al. 
2 Salim et al. 
3 Li et al.  
4 Espinosa-Vega & Russell  
5 Interconnectedness 
6 Liao   

 .باشدمی ۲۰۲۱شايان ذکر است که آخرين سال وجود داده  ۷
8 Kolmogorov Complexity 



 و همکاران   فاطمه پورعبداله/    کولموگروف کردیبا رو رانیدر اقتصاد ا  یمال یدگیچیپ    / 34

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1404پائیز /  72پیاپی /  19 ۀدور

مربوط به روش تحلیل شبکه و محاسبه پیچیدگی به روش کولموگروف آورده شده  در قسمت سوم نتایج پژوهش 

 گیری در قسمت چهارم پژوهش آورده شده است.  بندی و نتیجهاست. جمع 

 

 . ادبیات پژوهش 2

ساختن است.    ایانجام دادن    دن،یحالت بغرنج و دشوار از نظر فهم  ای  تیفیک  ایبه معن  یاز نظر لغو   یدگیچیپ

واژه   یدگیچیاصطلاح پ با  )فرهنگ لغت    رودیبه کار م  تیعدم شفاف  ایعدم کنترل    ت،یعدم قطع  یهامترادف 

از؛  (.    1ج یکمبر جهان که    یهاستمیموجود در س  یهاینظمی ب  مطالعهاز نظر تئوری، »پیچیدگی« عبارت است 

اطلاع      .شودیشدن آنها م  ینیبش یپ  رقابلیباعث غ  جه یشده و در نت   هاستمیس  ن یمنجر به برهم خوردن تعادل در ا

وارده بر بخش اقتصاد و همچنین میزان وابستگی های  از میزان پیچیدگی بازارهای مالی و تأثیرپذیری آنها از شوک 

های مناسب، اقدام به جلوگیری از  گذاری آورد تا با استفاده از سیاست این بازارها به یکدیگر این امکان را فراهم می

های مختلف را کاهش دهد و یا این  وقوع بحران نموده و در صورت وقوع، بعد از بحران تأثیر این بحران بر بخش 

تواند هم به تخصیص بهتر  آثار را در جهت مطلوب هدایت نماید. بررسی و محاسبه پیچیدگی در سیستم مالی می 

منابع به عنوان مهمترین کارکرد سیستم مالی کمک کند و درنتیجه منجر به کارایی سیستم مالی و نظام اقتصادی  

 های موجود در اقتصاد کمک کند. ام بینی بهتر بازار مالی به عنوان یکی از مهمترین نظ شود و هم به پیش

 

 . پیچیدگی مالی 1-2

ها  رود. در مورد سیستمهای عدم قطعیت، عدم کنترل یا عدم شفافیت به کار میاصطلاح پیچیدگی مترادف با واژه 

اشاره می2001)  2چن    یها ده یمعلول پد  یبروز رفتارهابالقوه  مجموعه به توان    کی  یدگیچیدرجه پکند که؛  ( 

های پیچیده، به تعداد بسیار زیاد  معمولاً در توصیف ساختاری سیستم  .اشاره دارد  ،ینیبش یپ  رقابلیو غ  دهیچیپ

عنوان  های مالی به طور خاص سیستم ی و بهاقتصاد   یهاستم یسشود.  اجزاء، تعامل پیچیده و گسترده آنها اشاره می

 یاجتماع   یهاستمیس  روند،شمار می بهمخلوق انسان    دهیچیپ  یهاستمیاز س  یانمونه   کی  یک سیستم اجتماعی،

چون درک و اراده آزاد برخوردارند.    ییهایژگ یاز و  هاستمیس  نیا  رایز  ،هستند  یک یزیف  یهاستم یاز س  ترده یچیپ  اریبس

را براساس معادلات    یاقتصاد   یهای ها و فروپاشبحران   توانی نم  ،یاجتماع  یهاستم یخاص س  یهایدگیچیپ  لیبه دل

سیستم مالی یک کشور به عنوان یک سیستم اجتماعی، شامل اجزاء و  کرد.    ی نیبش یو پ  لیتحل  ،ی مدلساز  یاضیر

دهنده بالا بودن میزان پیچیدگی در این سیستم باشد. اجزای  تواند نشان ارتباطات زیادی است که این موضوع می

های درون بازار  یک سیستم مالی شامل کلیه واحدهای فعال در بازارهای مالی است. در یک بازار مالی شرکت 

های آنان به طور مستقیم یا غیرمستقیم برروی یکدیگر  کنند و فعالیت هیچ عنوان مستقل از یکدیگر عمل نمیبه

  تنیدگی و همبستگی میان فعالیتگذارند و این تأثیرگذاری در طول زمان ثابت نیست. درنتیجه نوعی درهماثر می 

 
1 Cambridge Dictionary 
2 Chan 
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شود که سیستم مالی، یک سیستم پیچیده و  . به همین جهت گفته میشودمیایجاد  های مختلف در بازارشرکت 

 رود.  بینی به شمار میغیرقابل پیش 

تر و همچنین سهولت و  افزایش پیچیدگی در سیستم مالی از یک طرف کارایی بالاتر، رشد اقتصادی سریع 

پذیرتر شدن سیستم مالی، شکنندگی سرعت انجام معاملات مالی را به دنبال دارد. اما، از طرف دیگر منجر به آسیب

ها شده، و  ، ایجاد چالش و هزینه برای شناسایی و ارزیابی ریسک1بیشتر بازارهای مالی، افزایش ریسک سیستمیک

سرمایه کاهش  به  منجر  است  ممکن  نهایت  حال  در  در  جهت  همین  به  شود.  خارجی  و  داخلی  حاضر  گذاری 

گیری دارای اهمیت  های اقتصادی و مالی و فرآیندهای تصمیم های کاهش آن در سیستم گیری پیچیدگی و راه اندازه 

 بالایی است. 

 

 كولموگروف  . پیچیدگی2-2

در واقع،    .شود یسامانه استفاده م  کی  یدگیچیپ  یریگاندازه   یاست که برا   یاض یروش ر  کی  کولموگروف  یدگیچیپ

محاسبه   یبرا  یابزار محاسبات  کیبه عنوان  و    است  اطلاعات  تئوری  در  مهم  مفهوم  یک  ،کولموگروف   یدگیچیروش پ

  فیتعر  متغیرهااز    دنباله اعداد  یفقط برا  یدگیچیپاین روش  .  شودیاستفاده م  عددی  یسر  کبرای ی  یدگیچیپ

  کولموگروف   پیچیدگی.  رودمی  کار  به  نیز  گراف   پیچیدگی  گیریاندازه   برای  معیار  یک  عنوان  به  مفهوم  این.  شودیم

  استفاده   با.  نماید  گیریاندازه   را  گراف  یک  بودن  ساده  یا  پیچیده  ساختار  میزان  تا  باشد  مفید  تواندمی  هاگراف   برای

  تجزیه   مختلف  مراحل  در  را  گراف  ساختار  از   تغییراتی  یا  و  داد  انجام  هاگراف  بین   ایمقایسه  توانمی   مفهوم،  این  از

  قرار  استفاده  مورد  شبکه  هایگراف  تحلیل  برای  معیار   یک  عنوان  به  تواندمی  کولموگروف پیچیدگی.  کرد  تحلیل   و

  مانند   مرکب،  اشیاء   برای  پیچیدگی  معیار  ساخت  برای  ترقوی   و  اعتمادتر  قابل  بسیار  کولموگروف  پیچیدگی.  گیرد

  حدی   تا  راحتی  به  توانمی   را  پیچیدگی  اما  است،  محاسبه  قابل  غیر  ذاتی  طور  به  اگرچه.  است  هاسیستم   و  هاشبکه 

این نوع  .  کندمی   فراهم  واقعی  دنیای  کاربردی  های  برنامه  در  را  پیچیدگی  از   عملی  استفاده  امکان  که  زد  تقریب

که  کند. به نحوی های پیچیده اشاره میبینی بودن در سیستمپیچیدگی برروی ویژگی تصادفی بودن و غیرقابل پیش 

های  های کاملاً تصادفی بوده و در دسته سیستمهای با عدد کولموگروف بالا در سری عددی آنها، سیستمسیستم

 شوند. بندی می پیچیده طبقه

مورد استفاده قرار   یمال سکیو ر یدگ یچیپ یابیارز یابزار برا  کیبه عنوان  تواندی روش م نیا ،یدر حوزه مال

  ل ی تحل یبرا  یو آمار ی اضیر میاست که از مفاه ی لیروش تحل کی قتیکولموگروف در حق یدگیچیروش پ .ردیگ

قرار    یمورد بررس  یمرتبط با ساختار مال  یتصادف  یرهایروش، متغ  نی. در اکندی استفاده م  هاستمیس  یدگیچیپ

پ  .شودیاحتمال محاسبه م  هیاطلاعات و نظر  یبر اساس تئور   یدگیچیو پ  رندیگیم در    یمال  یدگیچیمحاسبه 

 : شامل مراحل زیر استکولموگروف،    یدگیچیکلان با روش پ  اسیمق

که  وجود دارد،    یساختار مال  یدگ یچیپ  یریگاندازه   یبرا  یمختلف  یارها ی: معیدگیچیپ  یارهایمع  فیرتع (1

 
1 Systemic Risk 
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 در این پژوهش توسعه مالی در ابعاد مختلف در نظر گرفته شده است. 

ها  داده   نیشوند. ا  یجمع آور  از ی مورد ن  یهاداده   دیبا  ،یمال  یدگیچ یمحاسبه پ  یها: براداده   یآور جمع  (2

آوری  رو اطلاعات مورد نیاز از بانک جهانی جمع پیش پژوهش  ، که در  است   یو بانک  یشامل اطلاعات مال

 شده است. 

  ی دگیچیپ  ی ارهایمع  تاکرده    لیها را تحلآن  دیها، باداده   ی: پس از جمع آور رسم شبکه و محاسبه پیچیدگی (3

در مطالعه حاضر ابتدا با استفاده از اطلاعات موجود شبکه مالی رسم شده و همچنین  .  شود محاسبه    ،وابسته

 عدد کولموگروف برای سری عددی ایجاد شده محاسبه شده است. 

با    توانی منظور، م  نیا  یشوند. برا   ریتفس  دیبا  جینتا  ،یساختار مال  یدگیچی: پس از محاسبه پجینتا  ریتفس (4

 .کرد  ریرا تفس  جینتا  ،یدگیچیدر پ  راتییتغ  یاثرات مال  لیتحل  ایبا رقبا    سهیاستفاده از مقا

 ؛ شود  یم  فیصورت تعر  نیبه ا  𝑠  دنباله  کی  𝐾𝑇(𝑠)  ی کولموگروفدگیچیپ

(1) 𝐾𝑇(𝑠) = 𝑚𝑖𝑛{|𝑃|, 𝑇(𝑃) = 𝑠}   

 
𝑃-   است که رشته    یابرنامه𝑠   12  جهانی  نگیتور  نیماش  یرا هنگام اجرا بر رو(UTM)  𝑇   و  کند  ایجاد می|𝑃|    طول

به عنوان احتمال    𝑠رشته    𝑠(𝑎𝑝(  یتمیاحتمال الگور .𝑃  شی نما  یبرا   ازیمورد ن یهاتیتعداد ب  یعنیاست،   𝑃برنامه

  ، ییدودو  یبا الفبا   𝑇  یجهان  نگیتور  نیماش   کی  یاجرا شده بر رو  یبرنامه تصادف  کیشود که  یم  فیمورد انتظار تعر

 :کند  دی تول  و غیرمداوم  توقف  بارا    𝑠رشته  

(2)   𝑃𝑎(𝑠) = ∑
1

2|𝑃|𝑃:𝑇(𝑃)=𝑠  

 

2ی )تمیاز احتمال الگور
P   )  یدگیچیمحاسبه پ  یتوان برا یم  𝐾  لوین،    استفاده کرد  یکدگذار  هیبا استفاده از قض(

 باشد:  ، رابطه زیر برقرار می 𝑐ثابت  مقدار      کیتا    یب پیچیدگی کولموگروفتقر  یتمیاحتمال الگور  .3(1993

(3) |− 𝑙𝑜𝑔2 𝑝𝑎 (𝑠) − 𝐾𝑇(𝑠)| ≤ 𝑐  

 

اگر    گر،یبه عبارت د  کند.یآن مرتبط م  یدگیچیرا با پ  𝑠وقوع رشته    احتمالاست که    نیا  یکدگذار  ه یقض  جهینت

  ک ی اگر    گر،یاز طرف د  .رندیگیدر نظر م  "ساده"شود، آن را    دیمختلف تول  یهاتوسط برنامه  𝑠رشته خاص    کی

  در نظر گرفت.   "دهیچیپ"توان به عنوان  یرشته را م  نیرشته داده شده لازم باشد، ا  دیتول  یخاص برا   اریبرنامه بس

آن با استفاده از    احتمال وقوعاز    توانیرا م  𝑠رشته    کی  یدگیچیکه پ  دهدینشان م  نیهمچن  یکدگذار  هیقض

 
1 Universal Turing Machine 

.باتی .ست که می ۲ .فی را شبيهنوعی ماشين محا .حاسبه تورينگ تصا  .  نمايد.سازی تواند براساس يک داده تصادفی ي
3 Levin 
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 زد:  بیتقرزیر  فرمول  

(4) 𝐾𝑇(𝑠) ≈ − 𝑙𝑜𝑔2 𝑝𝑎 (𝑠)  

 

تری است و  ها، دارای خطای پایینپیچیدگی محاسبه شده با استفاده از روش کولموگروف نسبت به سایر روش 

قابل  ی قو  فیتوص و  م  یاعتمادترتر  ارائه  منظم به    اری بس  یهااز حالت   جیها به تدرشبکه   یوقت  دهد.ی از شبکه 

کولموگروفدگیچیپ  شوند،یم  لیتبد  نظمیب  اریبس  یهاحالت  ماتر  نیا  ی  به  توجه  با  را حداقل    ی هاس ی انتقال 

 .1(2017)مورزی و همکاران،    کشدی م  ریبه تصو  یلاپلاس  یهاس یمجاورت و ماتر
 

 نتایج تجربی . 3

 . تعریف متغیرهای مورد بررسی1-3

  ش ی و افزا  یگذاره یسرما  تیدر تقو  یسع  ن،ینو  یمال  ینهادها و بازارها   ابزارها،  جاد یگسترش و ا  قیاز طر  یوسعه مالت

از آنجایی که توسعه مالی با تسهیل جریان منابع مالی، رشد اقتصادی  .  (1397)سینا و نادری،    دارد  یرشد اقتصاد 

دهد  گذاری و رشد اقتصادی را تحت تأثیر قرار می دهد، لذا بروز مشکل در سیستم مالی، سرمایه را افزایش می 

(. به همین جهت به منظور بررسی کارایی سیستم مالی از متغیرهای توسعه مالی استفاده  1400)باقری و همکاران،  

ساده را    حال نسبتاً  نیجامع و در ع  یچارچوب مفهوم  کی  یبانک جهان  یجهان  یداده توسعه مال  گاهیپاشده است.  

را مشخص    متغیرچارچوب چهار مجموعه از    نیکرده است. ا  جادیدر سراسر جهان ا  یتوسعه مال  یر یاندازه گ  یبرا 

 یعنی  ،یدر بخش مال  یدو مؤلفه اصل  ی برا که  باشند    یمال  ستمیس  کدهنده عملکرد خوب ینشانکند که    یم

 .  شوندی م  یریگاندازه   یمال  یو بازارها   یمؤسسات مال

با توجه به اینکه جامعه مورد بررسی، بازار مالی اقتصاد ایران است، متغیرهای منتخب برای بررسی پیچیدگی  

است. متغیرهای مورد    1مالی در اقتصاد ایران با توجه به آمار موجود در گزارشات بانک جهانی، به شرح جدول  

گیرند و سه متغیر مربوط به بازارهای مالی است.  متغیر،که عمدتاً در گروه مؤسسات مالی قرار می   22بررسی شامل  

پذیر و همچنین مؤسسات بیمه و بازارهای مالی؛ شامل  ها و سایر مؤسسات مالی سپرده مؤسسات مالی؛ شامل بانک 

 بورس و فرابورس است.   
 

 

 

 

 

 

 
1 Morzy et al. 
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 جزئیات متغیرهای مورد بررسی: 1جدول

 نماد شرح نام شاخص  ردیف 

1 
مرکزی به  های بانک نسبت دارایی

 تولید ناخالص داخلی )%( 

های بانک مرکزی مطالبات بانک مرکزی از بخش  دارایی

غیرمالی واقعی داخلی است، که به صورت درصدی از  

 گیرد. تولید ناخالص داخلی مورد محاسبه قرار می
DI.06 

2 

  پذیر سپرده هایبانک یهاییدارانسبت 
های  بانک  یهاییدارا مجموع به

  یبانک مرکز ی هاییو دارا پذیر سپرده

 )%( 

های  های نگهداری شده توسط بانککل دارایی

پذیر به عنوان سهمی از مجموع سپرده بانک و  سپرده

بانک مرکزی از بخش واقعی غیرمالی داخلی محاسبه  

ها شامل مطالبات مربوط به بخش  شود. داراییمی

های  غیرمالی واقعی داخلی است که شامل دولت، شرکت

 شود.دولتی غیرمالی و بخش خصوصی می

DI.04 

3 
  پذیر سپرده یهابانک یهاییدارانسبت 

 )%(  ی ناخالص داخل  دیبه تول

های نگهداری شده توسط بانک های  کل دارایی

به عنوان سهمی از تولید ناخالص داخلی مورد   پذیر سپرده

ها شامل مطالبات مربوط به  گیرد. داراییمحاسبه قرار می

غیرمالی واقعی داخلی است که شامل دولت،  بخش 

 شود. های دولتی غیرمالی و بخش خصوصی میشرکت

DI.02 

4 

به بخش    یداخل اعتباراتنسبت 

  ی به تولید ناخالص داخلی خصوص

 ی( ناخالص داخل د ی)درصد تول

اعتبارات داخلی به بخش خصوصی به منابع مالی ارائه  

  دی مانند وام، خرشده به بخش خصوصی اطلاق می شود.  

حساب   ریو سا   یاوراق بهادار بدون سهام، اعتبارات تجار

کند.  یم جادی بازپرداخت را ا   یکه ادعا یافتنی در یها

ادعاها شامل اعتبار به   نی از کشورها ا یبرخ  یبرا

 است.  یدولت یهاشرکت

DI.14 

5 
به    یمال ستمیس یهاسپردهنسبت 

 )%(  یناخالص داخل دیتول

های  دار و پس انداز در بانکهای تقاضا، مدتسپرده

پذیر و سایر موسسات مالی به عنوان سهمی از  سپرده

 شود. تولید ناخالص داخلی محاسبه می
DI.08 

6 
  دیعمر به تول مهیحق ب  حجمنسبت 

 )%(   یناخالص داخل

گر است که   مهی ب  میمستق یهامهیحق ب   مه،یحجم حق ب 

  میسلامت( در طول سال تقو  ا ی  در صورت بروز حادثه)

 . است شده افت ی در یقبل
DI.09 

7 
  د یبه تول ی نقد  یها یبدهنسبت  

 )%(   یناخالص داخل

  زین  M3 ای به عنوان پول گسترده   ی نقد  یها یبده

  یهاعبارتند از مجموع ارز و سپرده کهشوند. یشناخته م

قابل انتقال و ارز    یها(، به اضافه سپردهM0) ی بانک مرکز

مدت دار و   یها(، به علاوه سپردهM1) یکیالکترون 

سپرده، و   یقابل انتقال ارز، گواه  ی هاانداز، سپردهپس

(، به علاوه.  M2اوراق بهادار ) دی بازخر ی دهاقراردا

DI.05 
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 نماد شرح نام شاخص  ردیف 

اوراق   ،یدار ارزمدت یهاسپرده ،یمسافرت ی هاچک

  ای مشترک  یگذار هی سرما ی هاو سهام صندوق ،یتجار

 شود.یم  ی وجوه بازار که توسط ساکنان نگهدار

8 
  دیبه تول غیرعمر مهیحق ب  حجمنسبت 

 )%(   یناخالص داخل

نسبت حجم حق بیمه غیرعمر به تولید ناخالص داخلی.  

های مستقیم بیمه گر است که  حجم حق بیمه، حق بیمه

)در صورت بروز حادثه( یا )در صورت زندگی/سلامت( در  

 طول سال تقویم قبلی دریافت شده است. 

DI.10 

9 

  یهاتوسط بانک ی خصوص  اعتبارنسبت 

به   یمؤسسات مال ری و سا پذیر سپرده

 )%(  یناخالص داخل دیتول

و   پذیر سپرده  یهاتوسط بانک ی خصوص  اعتبارنسبت 

 )%(  یناخالص داخل  دیبه تول  یمؤسسات مال ری سا
DI.12 

10 

توسط بانک   ی خصوص  اعتبارنسبت 

ناخالص   د یبه تولپذیر  سپرده یها

 )%(  یداخل

منابع مالی ارائه شده به بخش خصوصی توسط بانک های  

پول داخلی به عنوان سهمی از تولید ناخالص داخلی  

 گیرد. مورد محاسبه قرار می
DI.01 

11 
  دیبازار سهام به تول ارزش نسبت 

 )%(   یناخالص داخل

ارزش کل سهام فهرست شده در یک بازار سهام به عنوان  

 شود.درصدی از تولید ناخالص داخلی محاسبه می
DM.01 

12 
کل بازار سهام معامله شده به   ارزش 

 )%(  یناخالص داخل دیتول

ارزش کل همه سهام معامله شده در بورس اوراق بهادار  

به عنوان درصدی از تولید ناخالص داخلی محاسبه  

 شود.می
DM.02 

 گردش بازار سهام )%(  نسبت 13
عبارت است از ارزش کل سهام معامله شده در طول دوره  

 دوره.تقسیم بر میانگین ارزش بازار آن 
EM.01 

14 
نسبت میزان اعتبار به شرکت های  

 دولتی به تولید ناخالص داخلی )%( 

پذیر  های سپردهپرداخت شده از سوی بانک اعتبارمیزان 

ناخالص   دهای دولتی نسبت به تولیبه دولت و شرکت

 شود محاسبه می )%( یداخل
EI.08 

15 
  ی هابه سپرده  یبانک  اعتبارنسبت 

 )%(  یبانک

های  منابع مالی ارائه شده به بخش خصوصی توسط بانک

باشد. کل  ها میداخلی به عنوان سهمی از کل سپرده

انداز در  دار و پسهای نقدی، مدتها شامل سپردهسپرده

 های پول سپرده است.بانک

SI.04 

16 
  دی به تول یبانک  یهاسپردهنسبت میزان 

 )%(   یناخالص داخل

دار  (، مدتDDAهای تقاضا ) این نسبت ارزش کل سپرده

پذیر داخلی به عنوان  های سپردهانداز در بانکو پس

شود. سهمی از تولید ناخالص داخلی محاسبه می

های تجاری و سایر  پذیر شامل بانکهای سپردهبانک

های قابل انتقال مانند  موسسات مالی هستند که سپرده

 پذیرند.های عمدی را میسپرده

OI.02 
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 نماد شرح نام شاخص  ردیف 

17 

  ی هابانک یقیتلف ی خارج مطالبات

ناخالص   دی به تول BIS دهنده گزارش

 : )%( یداخل

نسبت مطالبات خارجی تلفیقی به تولید ناخالص داخلی  

  یالمللنیب  یهاحساب  هی انک تسوهایی که به ببرای بانک

  ای Bank for International Settlements: یسی)به انگل

BIS عنوان مجموع  دهند. مطالبات خارجی به گزارش می

مطالبات برون مرزی به اضافه مطالبات داخلی دفاتر  

شود. در آمارهای بانکی  خارجی به همه ارزها تعریف می

تلفیقی، مطالباتی که به افراد غیرمقیم اعطا یا تعمیم داده  

می شود، مطالبات فرامرزی نامیده می شود. در چارچوب  

آمار بانکی تلفیقی، دعاوی محلی به ادعاهای وابستگان  

های تابعه( از  ها/شرکتهای داخلی )شعبهخارجی بانک

ساکنان کشور میزبان )یعنی کشور محل اقامت  

 های وابسته( اشاره دارد.شرکت

OI.14 

18 

  یهابانک یخارج  یهاو سپرده هاوام

ها  بخش ه یدهنده در مقابل کلگزارش

 ( ی داخل یبانک یها)درصد سپرده

های  هایی که مربوط به بانکها و سپردهدرصد وام

ها، به صورت  دهنده است نسبت به همه بخشگزارش

های بانکی داخلی مورد محاسبه قرار  سهمی از سپرده

 گیرد. می

OI.12 

19 

  یهابانک یخارج  یهاها و سپردهوام

  یدر مقابل بخش بانک دهنده گزارش

 ( یداخل یبانک  ی)درصد سپرده ها

های  مربوط به بانکهای ها و سپردهدرصد وام

دهنده نسبت به بخش بانکی به صورت سهمی از  گزارش

 گیرد.های بانکی داخلی مورد محاسبه قرار میسپرده
OI.10 

20 

  یهابانک یخارج  یهاها و سپردهوام

  یهادر مقابل بخش دهنده گزارش

  یبانک  یها)درصد سپرده  یربانکیغ

 ( یداخل

های  ها و سپرده های مربوط به بانکدرصد وام

دهنده نسبت به بخش های غیربانکی به صورت  گزارش

های بانکی داخلی مورد محاسبه قرار  سهمی از سپرده

 گیرد. می

OI.11 

21 
ناخالص    دیحواله به تولنسبت حجم 

 )%(  یداخل

های کارگران و غرامت کارکنان شامل نقل و  حواله

دستمزدها و  انتقالات جاری توسط کارگران مهاجر و 

 شده توسط کارگران غیر مقیم است.های دریافتحقوق
OI.13 

22 
نسبت حجم لیزینگ جهانی به تولید  

 ناخاص داخلی )%( 
 OI.17 نسبت حجم لیزینگ جهانی به تولید ناخاص داخلی )%( 

 World Bank Report 2016مأخذ: 
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 . رسم گراف برای سیستم مالی اقتصاد ایران 2-3

شدن متغیرهای مورد بررسی جهت تعیین میزان پیچیدگی، گام بعدی؛ محاسبه میزان همبستگی میان  با مشخص  

سازی و  های اخیر مفاهیم زیادی در خصوص کمیجفت متغیرها و رسم ماتریس همبستگی آنها است. در سال 

و کشف دانش    یکاوه داد   یروش نوآورانه برا  کی  ،شبکه  ل یو تحل  هیاست. تجز  افتهیتوسعه  سنجش پیچیدگی  

شبکه یک روش شهودی به منظور بررسی همبستگی    (.2018،  1است )تانگ و همکاران  یمال  یهاموجود در داده 

  ی آن و اثرات مسر   یستمیساختار س  ،یمال   ستمیس  فیتوصسازی به  باشد. در سیستم مالی، شبکهاجزای شبکه می 

ارائه دهد و به کشف    ستمیسطح س  یامدهایدر مورد پ  یمهم  یهانش یب  تواندیشبکه م  نیا  کند.یکمک م  یاحتمال

،  2)رادنت و کنت  وکار کمک کند کسب   یهادر مدل   راتییحباب و تغ  یری گبازار، شکل   زساختاریدر ر   راتییتغ

2016).   

که بخش مالی یک سیستم پویا است، لذا به منظور لحاظ کردن پویایی در این سیستم، با توجه به این  

های مورد نیاز برای کشور  شوند. به این منظور داده متغیرهای مورد بررسی در یک بازه زمانی در نظر گرفته می 

مورد بررسی قرار گرفتند. ماتریس همبستگی میان متغیرهای مورد بررسی با    2005-2021ایران در فاصله زمانی  

  2در جدول   %1و    %5داری  محاسبه و نتایج در سطوح معنی SPSSافزار  و نرم   3استفاده روش همبستگی پیرسون 

آورده شده است. برای رسم شبکه مالی، لازم است ماتریس مجاورت محاسبه شود. به منظور محاسبه این ماتریس  

شود، که نتایج و سایر موارد صفر در نظر گرفته می  1جفت متغیرهایی که دارای رابطه همبستگی هستند، عدد  

 آورده شده است.    3در جدول    %1داری  محاسبه ماتریس مجاورت در سطح معنی

 
 : ماتریس همبستگی جفت متغیرهای مورد بررسی برای اقتصاد مالی ایران2جدول  

 
 های پژوهشگر مأخذ: یافته

 
1 Tang et al. 
2 Raddant, M. & Kenett, D.Y. 
3 Pearson 
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 مجاورت جفت متغیرهای مورد بررسی برای اقتصاد مالی ایران : ماتریس 3جدول 

 
 پژوهشگر های مأخذ: یافته

 

به منظور رسم گراف سیستم مالی ایران، طبق ماتریس مجاورت محاسبه شده، نودهایی که همبستگی یک دارند  

به دلیل اینکه با هیچ متغیری ارتباط ندارد،حذف    EM.01شوند. به این منظور ، متغیر  توسط یال به هم مرتبط می

باشد،  که تنها متغیرهای بازار مورد بررسی در مطالعه حاضر می   DM.02و    DM.01شده است. همچنین متغیرهای  

شوند. گراف مالی برای متغیرهای  تنها با یکدیگر ارتباط داشته و با سایر متغیرها مرتبط نیستند و بنابراین حذف می 

رسم شده و خروجی برای کل سیستم مالی و    1افزار پایتون مانده و با استفاده از ماتریس مجاورت توسط نرم باقی

نشان داده شده است. در گراف رسم شده    1برای متغیرهای عمق مالی و سایر به تفکیک رسم شده توسط شکل  

عدد یال و بیشترین تعداد یال در گراف مالی است. بعد    15دارای    DI.14و    EI.08شود که متغیرهای  ملاحظه می 

،  1، هستند. طبق تعاریف ارائه شده در جدول  12دارای بالاترین تعداد یال یعنی    DI.12و    DI.01از این دو متغیر  

متغیرهای دارای بیشترین تعداد یال مربوط به میزان اعتبارات دولتی، داخلی و خصوصی هستند. به عبارت دیگر  

 باشد. ها و اعتبارات در گراف مالی نقش مرکزیت در سیستم مالی اقتصاد ایران را دارا میبانک 

 
1 Python   
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 :  گراف كلی سیستم مالی ایران )شامل مؤسسات مالی و بازار(1شکل

 های پژوهشگر منبع: یافته

 

اولاً،  شود که؛  با بررسی شبکه مالی رسم شده با استفاده از متغیرهای مالی در اقتصاد ایران، این نتیجه حاصل می

گونه ارتباطی ندارد.  در اقتصاد ایران بازار سرمایه نقش مؤثری در شبکه مالی ندارد و با بقیه اجزای شبکه هیچ

کنند. این موضوع ثانیاً، متغیرهای مربوط به اعتبارات اعطایی دارای نقش بسیار پررنگی در شبکه مالی ایفا می

ها  باشد. به عبارت دیگر بانک کننده آن در سیستم مالی اقتصاد ایران می دهنده اهمیت بازار پول و نقش تعییننشان 

و اعتبارات اعطایی توسط آنها در گراف مالی نقش مرکزیت در سیستم مالی اقتصاد ایران را ایفا کرده و اقتصاد  

لت با اکثر  شود. همچنین از میان متغیرهای مربوط به اعتبارات، اعتبارات اعطایی به دوایران بانک محور تلقی می

کند، که این موضوع متغیرهای مورد بررسی مرتبط بوده و نقش بسیار مؤثری در شبکه مالی اقتصاد ایران ایفا می 

 تواند بزرگ بودن دولت در اقتصاد ایران را نتیجه دهد.  می

 

 . محاسبه پیچیدگی با استفاده از روش كولموگروف 3- 3

  زان یکولموگروف م  یدگیچیپ، روش کولموگروف است.  پژوهشروش بررسی پیچیدگی مالی دراقتصاد ایران در این  

  ی ریگاندازه  یبرا   اریمع  کیمفهوم به عنوان    نیااز آنجایی که  .  کندی رشته را محاسبه م  کی  ی موجود دردگیچیپ

ایران نیز  توان از آن برای محاسبه پیچیدگی در شبکه مالی اقتصاد  ، لذا میرودیبه کار م  زیها نگراف  یدگیچیپ
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بینی طبق تعریف، در این روش، پیچیدگی مالی از بعد تصادفی بودن سیستم مالی و قابلیت پیش.  استفاده نمود

باشد،  تر باشد، دارای پیچیدگی بالاتری نیز می شود. به عبارت دیگر سیستم مالی هر چه تصادفی بودن، تعریف می 

  ده یچیساختار پ  زانی ممالی    گراف  یکولموگروف برا   یدگیچیپبینی پایینی دارد. با استفاده از  چراکه قابلیت پیش 

بر محاسبه دقیق  علاوه   مفهوم،  نیبا استفاده از اهمچنین،  .  نمود  یریگاندازه توان  می گراف را    آن  بودنساده    ای

ی نیز عمل نمود، مقایسه  اسه یمقابه صورت  توانی م میزان پیچیدگی در یک شبکه یا گراف در یک مقطع زمانی،

 های زمانی مختلف.  های مختلف و مقایسه یک گراف در بازه بین گراف 

  ک یبه عنوان    مجاورت  سیاز ماتر  فیاگر هر رد،  3با درنظر گرفتن ماتریس مجاورت ارائه شده در جدول  

زیر خواهد بود. این رشته    1مجاورت به صورت رشته    سیرشته ماتر  شینما  ،گرفته شودبلوک جداگانه در نظر  

 رقم خواهد داشت.    22عضو بوده که هر عضو    22شامل  
 

(1) 

S={0000000000000000111101, 0011111011000101110100, 0101111111000111111100, 

0110111011000101110100, 0111011111000111000000, 0111101111000111000000, 

0111110111000111000000, 0010111011000111101000, 0111111101000101110100, 

0111111110000101110100, 0000000000010000000000, 0000000000100000000000, 

0000000000000000000000, 0111111111000011111100, 0010111100000101000000, 

0111111111000110000000, 1111000111000100011101, 1111000011000100101100, 

1010000100000100110100, 1111000011000100111011, 0000000000000000000100, 

1000000000000000100100} 
 

کنند، لذا از  ای مستقل عمل میگونهبا توجه به اینکه متغیرهای مربوط به بازار سرمایه در اقتصاد ایران به

عضو خواهد داشت که هر عضو    19ذیل،    2شود و رشته عددی ایجاد شده طبق رشته  لیست متغیرها حذف می 

 رقم خواهد بود.   19

(2) 

S=  {0000000000000011110, 0011111011010111010, 0101111111011111110, 

0110111011010111010, 0111011111011100000, 0111101111011100000, 

0111110111011100000, 0010111011011110100, 0111111101010111010, 

0111111110010111010, 0000000000000000000, 0111111111001111110, 

0010111100010100000, 0111111111011000000, 1111000111010001110, 

1111000011010010110, 1010000100010011010, 1111000011010011101, 

0000000000000000010, 1000000000000010010} 
 

دست آمده از سیستم مالی  طبق تعریف ارائه شده برای پیچیدگی کولموگروف، عدد پیچیدگی برای رشته به

با توجه به اینکه در رشته ایجاد شده الگو و نظم خاصی اقتصاد ایران، به الگوی موجود در اعداد رشته بستگی دارد.  

در    1شود، لذا در صورتی که احتمال ایجاد رشته فوق در نظر گرفته شود و هر متغیر به صورت باینری مشاهده نمی

  0متغیر برای این رشته وجود دارد. از آنجایی که دو حالت کلی )  361متغیر یعنی    19×19نظر گرفته شود، تعداد  

(، برای متغیرهای موجود در رشته متصور است، لذا با در نظر گرفتن هر دو حالت در یک زمان )استفاده از کد  1و  

 
1 Binary 
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 خواهد بود؛    8.43(، میزان پیچیدگی کولموگروف برای این رشته تقریباً معادل  ifدستوری  

(3) 
𝐾 ≈ 𝑙𝑜𝑔2

361 = 8.43   

بررسی عدد کولموگروف   و حداکثر عدد  بهبرای  بازه حداقل  است که  ایران، لازم  مالی  برای شبکه  آمده  دست 

این رشته  برای  اتفاق    کولموگروف  این رشته عددی زمانی  برای  عددی مشخص شود. حداقل عدد کولموگروف 

ها مثل هم باشند، یعنی همه اعداد صفر یا یک باشند. در این حالت عدد کولموگروف معادل  افتد که همه آرایهمی

 صفر خواهد بود؛  

(4)   𝐾 𝑙𝑜𝑔2
1 =𝑚𝑖𝑛 

 

افتد که رشته عددی به صورت کاملاً تصادفی باشد. به این منظور در  حداکثر میزان کولموگروف زمانی اتفاق می

تایی،    19×19استفاده شود، عدد تصادفی ایجاد شده برای یک رشته عددی    randomصورتی که از کد دستوری  

 خواهد بود؛    9.52بوده که با تکرار این کد دستور عدد کولموگروف حدوداً معادل    739

(5) 𝐾 𝑙𝑜𝑔2
739 ≃𝑚𝑎𝑥   

 

  19×19شود که عدد پیچیدگی کولموگروف برای رشته عددی  طبق محاسبات صورت گرفته این نتیجه حاصل می 

تواند قرار بگیرد. عدد محاسبه شده برای سیستم مالی می   10یا تقریبا بین صفر تا    52/9تایی، بین بازده صفر و  

شود که عدد کولموگروف محاسبه بوده که با مقایسه با بازه محاسبه شده، این نتیجه حاصل می  8.43اقتصاد ایران  

 شده به حد بالای کولموگروف نزدیک است، به عبارت دیگر شبکه مالی اقتصاد ایران دارای پیچیدگی بالایی است. 

 

 و پیشنهادات سیاستی . نتیجه گیری4

مالی، به عنوان موتورمحرک اقتصاد کشور، به دلیل تعداد زیاد اجزا و ارتباطات  بخش مالی شامل بازارها و مؤسسات  

شود. بررسی میزان پیچیدگی در سیستم عنوان یک سیستم پویای پیچیده در نظر گرفته میبالای عناصر مالی، به 

های  های موجود در این سیستم، با اتخاذ سیاست بر مشخص شدن پیچیدگیکند تا علاوه مالی یک کشور کمک می 

ها در این بخش جلوگیری شود. در این راستا در این پژوهش، پیچیدگی مالی ها و بحران مناسب از بروز نارسایی

با هدف دستیابی به توسعه مالی مورد بررسی   2021تا    2005های  در اقتصاد ایران با رویکرد کولموگروف، در سال 

 و محاسبه قرار گرفت.  

اولین بار میزان تأثیرگذاری و اهمیت اجزای سیستم مالی در اقتصاد ایران را با توجه به  این پژوهش برای  

میزان همبستگی اجزا به صورت سیستمی مورد بررسی قرارداده است تا تأثیرگذارترین بخش در سیستم مالی 

ط بانک جهانی اقتصاد ایران مشخص شود. طبق گراف مالی رسم شده برای متغیرهای در دسترس ارائه شده توس

کننده در  شود که؛ اولاً بازار سرمایه در اقتصاد ایران دارای نقش مؤثر و تعییندر اقتصاد ایران این نتایج حاصل می 

سیستم مالی کشور ایران نیست ، ثانیاً؛ دولت و متغیرهای مربوط به اعتبارات تخصیص یافته دولتی نقش مرکزیت  
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کننده دولت در ساختار مالی ایران است.  دهنده نقش مؤثر و تعییندر گراف سیستم مالی دارند. این موضوع نشان

ها به تولید ناخالص داخلی دارای بیشترین  ثالثاً، متغیرهای مربوط به نسبت اعتبارات تخصیص یافته به کلیه بخش

بانک  عبارت دیگر  به  دارند،  را  این بخش  متغیرهای  با  مالی سپرده ارتباط  و مؤسسات  تعیینها  ترین  کنندهپذیر 

نهادهای مالی نسبت به بازار سرمایه و مؤسسات بیمه هستند که با توجه به این موضوع سیستم مالی اقتصاد ایران  

 کند.  باشد و بخش بازار سرمایه نقش مؤثری در این بازار ایفا نمیبانک محور می

میزان و نوع پیچیدگی مالی با استفاده از محاسبات عددی و روش کولموگروف نیز نوآوری این پژوهش به  

الگو  سیشده در ماتر  جادیعدد ا  یسر   یبا بررسرود.  شمار می اعداد    نیدرا  یخاص  یمجاورت ملاحظه شد که 

بنابرا و  نبوده  نوع  نیموجود  پایین  و قابل پیش  یتصادف  یبه  از نظررودیشمار مبهبینی  استفاده  با  احتمال،    هی. 

و    ودهب  ترک ینزد  9.52عدد    یعنی  زانیم  ن یا  یبه دست آمد که به حد بالا  8.43  رانیا  یکولموگروف برا   یدگیچیپ

شود تمرکز تأمین  به منظور کاهش پیچیدگی مالی، پیشنهاد می   .رودی بالا به شمار م  یدگیچیبا پ  یتصادف  نیبنابرا

ها و سایر  بانک ها از طریق بازار سرمایه صورت گیرد و به منظور کاهش نقش دولت در سیستم مالی  مالی بنگاه 

 های دولتی اختصاص دهند.مؤسسات مالی اعتبارات کمتری را به دولت و شرکت 

 

 های آتی. پیشنهادات برای پژوهش 5

ای برای سایر کشورها موضوع کاربردی و جدیدی است، لذا، پیشنهاد  از آنجایی که سیستم مالی با رویکرد شبکه

های آتی شبکه مالی در سایر کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه مورد بررسی قرار گرفته  شود در پژوهش می

مقایسه شود. همچنین، عدد محاسباتی سری  باهم  مالی میو  پیچیدگی  بهزمانی  متغیر مستقل در  تواند  عنوان 

پژوهش سازی مدل  در  مالی  موضو های  جمله  از  گیرد،  قرار  استفاده  مورد  مختلف  برای  های  پیشنهادی  های 

 توان به موارد ذیل اشاره نمود:  های آتی میپژوهش 

 بررسی ارتباط متقابل پیچیدگی مالی و پولشویی در ایران   •

 ای کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه(  تأثیر میزان پیچیدگی مالی و ورود سرمایه )رویکرد مقایسه  •

 بررسی اثر پیچیدگی مالی بر میزان کارایی بازارهای مالی ایران در مقایسه با کشورهای منطقه  •
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Abstract 
The development technology may lead to increased complexity and inter-dependence in all aspects of 

life. Financial section of any economy can be analyzed in terms of complexity. This can be because of 

globalization, the expansion of financial markets,  the increase in the number of financial institutions, 

technology, and even the increase in population. Despite of increasing the speed and efficiency in this 

sector as result of complexity, this can create challenges and problems. Hence, it is necessary to analyze 

complexity in financial network of Iran`s economy. 

For investigating the complexity in financial sector for Iran`s economy, Kolmogorov method is applied 

and the necessary data are collected from World Bank by 2005 – 2021. To doing this, at first, the 

adjacency matrix of the financial network of the Iranian financial system is calculated, and, in second 

step this financial system is drawn in terms of the relationship between the important variables of the 

finance sector. In this approach, financial complexity is  the level of randomness and unpredictability of 

the financial system. Analyzing the network of the financial system indicates that, the capital market in 

the Iran`s economy is not an effective sector in comparison of the money and insurance markets. In 

other words, the economy of Iran is bank oriented. Among financial institutions, banks and depository 

institutions play a decisive role in the country. Also, according to calculations, the financial sector in 

Iran is completely random and unpredictable. Therefore, the finance sector of the economy is highly 

complex. So, it can be interpreted there is high systemic risk in the country's financial system. 
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