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در د¿ZÌی ا«�وز، �ZfyZرZÅی [Äf�ÂÌa ºÆ ا»Z�fدZÅی «|رن [h�Z �|ه Ze ��ا�v] dËان از Ëك [Ë ZË �zك  
 �z] ZË ZÅرÂ�¯ �ËZ� Ä] رÂ�¯  � Ë́|°Ë Z] ZÅزارZ] Ä¯ dن داده ا�Z�¿ ي]�ne |ÅاÂ� .|Å|] دی رخZ�f«ی اZÅ

  d¯�u و |Àf�Å طZ^eار از m ºÅ|ا ¿d�Ì. در �aوÂ�À» Ä] ��Zu �Åر [�ر�ي ��اdË در [Zزار    ÅZ آن در 
�Â�36    \zfÀ» d Àد. ¿Z] d�z روË°�د Ì¸ve¶ ا»Z�fدی، Ëك �^°Ä از  �ZÆم ا�Ëان روË°�دی ¿Â اراÄË «ي 

  Ä¯ يËZÅ لZË و وزن ¶Ì°�e مZÆ� زارZ] ل درZ § �ËZÀ� Z] ª]Z�» ان�Ëد اZ�f«آن اZÅ   ي» ¶�f» ºÆ] را  |À¯
 ] ª]Z�»  Z  ¾Ë�yول آ|m  36   ي داده�z]-   ه|¿Zf�    لZ� Ä] Ä¯1399    Äf§ZË در �Zل    Â]�»1395ط  ا¿Z�fر 

اÌÌ e  ¾Ë¾ «ي  �ZÆم  [Zزار   �yZ� [ | Ëك �^°f�^¼Å Ä´ي «ZÌن   Ä¸u�» در [Â�36  d À�    Zد.   ª]Z�»
�Zل    ZÅ243ی  داده  در  « e񯿿»Zي  «ي   1399روز   ¶Ì°�e  یZÅرZÌ » از  ا�Z¨fده   Z]  �Åو�a  ¾Ëا در  �³دد. 

«¬lËZf¿ Ä�ËZ دو �^°Z�¿ Äن  .  �³د¿| �Ì¸¯ �ËZÀ|ی [Zزار �ZÆم «�Â�    �zد dË�¯�» Ze روË°�دی اراÄË «ي 
³~اری و �ÄËZ»�� ،ZÅ  �ËZ دÅ| در «Âارد «v|ودی در �Å دو �^°d À� ،Ä §¸�ات ا��Zي، �Z] d À¿ك «ي 

 Äوا��  d À� ¿¼Âده ZÅی «Z·ي و  را ¯�\  اول   Ä^eر  dË�¯�» « ZÌرZÅی  از  e |ادی   Z]  ª]Z�»  dا¿| و  زرا�
ا¿|  آÀË|. ا«Z در �Â» �ËZارد دو �^°Æ]Z�» ÄnÌf¿ Äي ¿|ا�Æ» �ËZÀ� Äf¼ي در ارZ^eط [Z ا�i ��اZ¼� Ä] dËر «ي 

�°¶    دÅ| روا[� «ZÌن �Z] �yZزار �ZÆم �ZÀ^» �] Z§�� �ËZÀی روا[� ا»Z�fدی «ZÌن �Z�¿ Ä¯�ËZÀن «ي 
 d�ZÌ�  Ä]  ºÅ  �Åو�a  ¾Ëا  lËZf¿  .dا�  Äf§�´¿ ي» ¯¼ك  �ZÆ«|اران   Ä]  ºÅ و  «�v  ³~اران   Ä]  Ze  |À¯

 �z] ان در�v] ه|ÅZ�».|ÀËZ¼¿ ذZzeا \�ZÀ» تZ¼Ì¼�e مZÆ� زارZ] ºÆ» یZÅ 
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1 . Ä»|¬» 

ºÆ» م ازZÆ� زارZ]  ي در¼Æ» �¬¿ Ä¯ dر ا�Â�¯ كË دZ�f«ه ا|ÀÅد ¶Ì°�e ای�mا ¾Ë�e

دارد.   ا»Z�fد  �¼¸°�د   ¾ÌÌ eºf�Ì� ا�mای  «ZÌن  ارZ^eط   �Ëا§�ا  Z] «Z·ي،  ا«�وزه  ZÅی 

dËا�� �iد اZnË1ا�v] و [�وز ÂÀÌ»دو �iآن ، اZÅ  هی�Ìn¿ز  ¶Ë|^e �Ë~aZ¿ رZ°¿ي اfÌ «وا Ä] ای

�|ه ا�ZÀ] .d[�اË¾ در اË¾ ��اZ�¿ �Ëرت [� [Z» �z·ي و [Â� Äر Zyص ¿�Zرت [� [Zزار  

«Z·ي [�vان   .dا� �Ë~aZ¿ اZÀfmب  ا»Z�fدی ا«�ی  [�ای Z^i �¨uت    ZÆ� 2007-2009م 

  Z»ا ¯�fÀل �Âد  و  [ËZ�ZÀ� �zي  [�vان در Ëك   dا�  ¾°¼» Äq�³ا Ä¯ اZ�¿  ¾Ëن داد 

�z]  �ËZ�  Ä]  d���  Ä] ��اdË «ي[�vان   ZÅ  بÂ�v» Ä°^� ¶¯ ای�] Ë|Æe|ی  و   |À¯

از «ºÆ«ي آ«Âزه�Âد. Ë°ي   ¾Ë�e�v] یZÅآنZÅÄÅی د  dËا�� �iا  Ä¯ dا� ¾Ëا  �Ìyی اZÅ

ºf�Ì� ي و  در¿Z�Ë�a �«Â» Ä] يËZ�ZÀ� د و�Ì³ ار�« ÄmÂe ردÂ» ه�Ëرت وÂ� Ä] |ËZ] ZÅ

¼Åا از  �ZÆم  [Zزار  در   dËا��dا� [�Âyردار  [�ZÌری   dÌ   رانZ°¼Å و  ؛ 2014،  2)آدا«� 

dÆm  ا�i ��اZ¯�u ��Âe dËت ºÅ .(2019،  4؛ ¯�Âا¿ي و وادوا 2019 ،3دو¿² و Z°¼Åران 

�³دد. در ا»Z�fد ا�i ��اÄ] dË  در «ZÌن ا¯Z¼e ZË dË�j«ي ا�mای Ëك �^°�z�» Ä «ي

�z] در  [�vان  اZnËد   ¶Ì·د  Ä]  �z] Ëك  در  [�vان  و»Âع  در  ZÀ »Åی   .dا�  �´Ëد Zی 

  Ä��� رZf§ا¿| [� رÂfÌ» يf�°� ¾ÌÀq |À¯ ÄËÂ�e د راÂy |¿اÂf¿ زاریZ] �³ن ا񯿿¯ t��

 (.Z³|ÀÀ¯5 ،2016ن و Z³|ÀÀ¯ Z�Z¬eن �Z] �ËZزار�Ì¿ ZÅ ا³�i~ار [�Z| )Z³ر«Ä�ËZ و ¿ËÂÌeZ|اد 

«ي  ارZ�Z^eت را  �ZÆم  [Zزار  ¿��ÄË  درون   .d§�³  ��¿ در   Ä°^� Ëك  �Âرت   Ä] Âeان 

Ä°^ي�» را   ZÅ  ،دیZ�f«ا واZÅ|uی  «ZÌن  روا[�  [�ر�ي  [�ای   |À¼eر|« ا[�اری  Âeان 

d¯��  و f�^¼Å´ي   ¶Ì¸ve و   ÄË�ne  Ä°ÀËا  Ä]  ÄmÂe  Z] ¯�د.  « �§ي  «Z·ي  ¿ZÆدZÅی  و   ZÅ

آÄ°^� ÄË��¿ |Ë ا«°Zن  ارZ^eط «ZÌن ا�mای Ëك �^°Z» Ä·ي Ëك «�Z¼� Ä] ºÆ» Ä·Zر «ي

 
1. Contagion Effect 
2. Adams et al.
3. Dong et al.
4. Keswani and Wadhwa 
5. Garmaise and Natividad 
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ر �ZÆم  [Zزار  درون  ا�mای  f�^¼Å´ي  §�اºÅ «ي[�ر�ي  )ا�¼Ì�Z¶ا   |À¯  ،رانZ°¼Å و  Âaر 

در  1397 [ÂÀ� Äان «Zjل   dرگ ا��] [� ا�mای  ¿�Zرت  و   �¯�¼e  Ä°^� (. �¼|Ze در Ëك 

ÂÀÌ»دو �iا �Ëا|Ìa Z] طZ^eم در ارZÆ� زارZ]1  d¯�� مZÆ� ،dËا�� �iو ا  �f�Ì] ی [�رگZÅ

وار ¿ZÆ� ZÆÀe Äم  ¯Ä در Ìa|اË �Ëك [�vان ز¿�Ìnه�Ì³¿|. در �Âرeي«Âرد ÄmÂe »�ار «ي

d¯��d¯�� �ZÆم   Ä°¸] [�رگ  «يZÅی   �Ì¿ ¯qÂك  [ZÅ  |À�Zی  ا³�i~ار   |À¿اÂe

وا�¸ÂÌس و  ¿��Ä°^� ÄË «ي2015،  2)دÂË�fÌ¼Ëس  روË°�د   Z]  .)  Ä] «Z¨fوت  ¿´ÅZي  Âeان 

ºf�Ì�Ä°^� در .dدا� ZÅd¯�� مZÆ� �] �¯�¼e Z§�� یZm Ä] ه|ÌrÌa یZÅ  ی [�رگZÅ

ZÅ ا�i دو«ÂÀÌ و  �Â¿| و «�ZÅÄf�Å Z] ª]Zی «�z�» ºÆ «ي¯dدر [Zزار �ZÆم، �ZÆم ��

(. [Ä] ÄmÂe Z اÄ°ÀË 2020،  4؛ Z¿Â³ی3  ،2020)Z¿�Å¿|ز و Z°¼Åران  �Âد��اdË [�ر�ي «ي

d¯�� ي»Z¼e �] رتZ�¿d¯�� مZÆ� .dار ا�Âر د�ZÌ�] م ا«�یZÆ� زارZ] در ZÅ  ºÆ» یZÅ

¯Ä  «ي Z´ÀÅ«ي  و   |À�Z] �ZÆم  [Zزار  در  Z�Ë�a¿ي  [�ر�ي  [�ای  « ZÌری  �ÂÀان   Ä]  |À¿اÂe

�Ë�� و  �iÂ» [Â� Äر   ��Z¿ ¿ZÆدZÅی   |ÀÀ¯  Äfا§�ا��]  �»�«  ºq�aÄËZ�¼Å �e  یZÅآن ZÅ    را

ا¿Znم  ر�ي «ي[� را   dËا�� �iد اZ ]ا �Ëا§�ا از  ¯ÀÀ| و ا»|ا«Zت ��زم در �Ì³Â¸m dÆmی 

 (.2013دÀÅ| )ZaZaدÂË�fÌ¼Ë و Z°¼Åران، «ي

«�Z ·Zت «f |د داy¸ي و Zyرmي [Ä [�ر�ي ارZ�Z^eت درون �^°Z] Äزار  در  Zu Ä] Zeل  

Äfyدا�a مZÆي�» Ä¸¼m از )ا¿|.  و Z°¼Åران  [Ä ز«Z¿ي  و «ZË|¼vن  (، Âe1389 Ìyان  Z]Z¿ي 

)¿Ìك  )a1397ي  ر�Z´fر  و   �· »�ه  آذری  و  ÂÅی 1395(  و  وا¿²  و  ¯�Âر   ¶yدا در   )5  

(2017ÂËZ³ زو و ،)6  (رای 2019Â» وگ و�e و )7  (ره ¯�د.  2020Zر ا�Â�¯ رج ازZy در )

Ä ·Z�» ÌÅچ  در  Zuل   Ä]  Ze  Z»ای  اÄ°^�  ÄË��¿ از  ا�Z¨fده   Z]  ه|ÌrÌa [�ر�ي  ZÅی   Ä]

 
1. Domino Effect 
2. Dimitrios and Vasileios 
3. Hernandez et al.
4. Gunay 
5. Wang and Hui 
6. Xu and Gao 
7. Troug and Murray 
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 Z�f«ت اZ�Z^eار  �ËZÀ� Ä°¿ل آZu .dه ا�|�¿ Äfyدا�a مZÆ� زارZ] ¦¸fz» �ËZÀ� نZÌ» دی

راه از  Ë°ي  دار¿|.  ارZ^eط   �´Ë|°Ë  Z]  �Ì¿ وا» ي  ا»Z�fد  �ZÆم در  [Zزار   ¦¸fz»  نZ�¿ ZÅی 

داده  m|ول  از  ا�Z¨fده  ا»Z�fدی  ارZ^eط   ¾Ëا داده ا�Zf�1    .d¿|ه  -دادن  m|ول    -Ëك 

«ي ¿�Zن  [Zf��z¿|ه   Ä¯  |Åدی دZ�f«ا ¿ZÆده  ZÅی   Äq  Ä]�z]  �ËZ� از  ¿ZÌز  ËZÅي   ZÅ

�z] Ä] را  ËÂve¶ «يدار¿| و e𿿿Â�v» Äqي   �´Ëد آن [ZÅ�zی   Ze  |ÀÅان  دÂÀ� Ä]  ZÅ

�Âد. در  [ZÀ[�اË¾ در �aو��Zu �Å دو �^°Ä در ¿�� Äf§�³ «ي  .ا�Z¨fده ¯ZÆ¿  |ÀÀده از آن

«�m Z] ª]Z|ول    وا» يدر ا»Z�fد    ZÅآن�^°Ä اول «^ZÀی ارZ^eط �Z] �ËZÀزار �ZÆم روا[�  

ارZ^eط «ZÌن    -داده «^ZÀی  در �^°Ä دوم  و  [Zزار  ZÅآن�Zf¿|ه   �yZ� نZÌ» ي´f�^¼Å ،

.dا�  �ËZÀ�  ¾Ëا از داده  �ZÆم  اول   Ä°^� ¶Ì°�e [�ای   Zfرا�  ¾Ì¼Å [Ä  در  «�[Âط  ZÅی 

�|ه   اد£Zم  داده  m36|ول  �Zل    -[�zي  در  ا�Ëان  �Zل    Zf�1395¿|ه  در   Ä¯1399  

د و   Äf§ZË از دادها¿Z�fر  دوم   Ä°^� ر  Ä] «�[Âط  در �Zل    ZÅ243ی  « e񯿿»Zي    1399روز 

  ¾Ëا [Z] �yZ� Äزار �ZÆم  ا�Z¨fده «ي  Â]�»36ط   d À�  دو  ¾Ëا از  �Âد. د·Ì¶ ا�Z¨fده 

دË|ه    �»Zm �Âرت   Ä] �ZÆم  [Zزار   �ËZÀ� «ZÌن  روا[�  ا«°Zن   |u  Ze  Ä¯  dا�  ¾Ëا  Ä°^�

Â¸]Zeی [Âرس  [� روی    ZÅآنو ºÅ ارZ^eط  در ا»Z�fد وا» ي    ZÅآن�Âد. در وا»� ºÅ ارZ^eط  

 اوراق [ZÆدار [�ر�ي �³دد.  

 ªÌ¬ve م روشÂ� �z] در ،ªÌ¬ve تZÌ]ا اد|f]دوم ا �z] در Ä»رم  در اداZÆq �z] در ،

Zه داده  Ë́Za  ºnÀa �z] در ،ZÅ Äf§ZË �¼m ،�yآ �z] و در �Åو�a یZÅ ن «يZÌ] ی|À] .�³دد 

 . اد[ZÌت «ÂضÂع2

  �Å �ZÆم  Ëك  [Zزار  �¼¸°�د  در   �ÌÌ¤e  Ä¯  dا� �|ه   ¶Ì°�e  ¦¸fz»  �ËZÀ� از  ¯�Âر 

¯Ä°¸] |À «¼°¾ ا�Z] �ËZÀ� �ËZ� �] dزار �ZÆم  �ZÆÀe Ä¿ d À آن �d À را در�Ì³ «ي

ÌrÌa|ه در ¿��  درون [Zزار �ZÆم را «ي  ارZ^eط  .¿�Ì ا�i [´~ارد  Ä°^� كË رتÂ� Ä] انÂe

 
1. Input-output Tables
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 .d§�³Ä°^� ¶Ì¸ve�] |Ë|m ه، ا[�اری|ÌrÌa یZÅÄ^Àm م  ای درکZÆ� زارZ] دی ازZËی زZÅ

Ä°^� Ä ·Z�» .dده ا��¯ Z¨Ëي ا·Z» یZÅزارZ] �Ìyت اZ ·Z�» ي را در¼Æ» �¬¿ و dای  ا�

�z] نZÌ» طZ^eم و ¯�¦ ارZÆ� زارZ]  دیZËا§�اد ز Ä ·Z�» یZÀ^» مZÆ� زارZ] ¦¸fz» یZÅ

�Zل �Âل  ز«ÄÀÌ  در   ¾Ëا در  «�Z ·Zت   Ze|¼�  .dا�  Äf§�³ »�ار   �Ìyا د�ZÅ  Äfی  دو  در 

ا�f¸¯ .dي  �|ه  ا¿Znم   dÌ°·Z»  Ä°^� و  »f¼Ìي  f�^¼Å´ي   Ä°^� Ä] Â]�»1  (2016  ،)ط 

4  (2017  Ä] )(، Âmرج و Z°Àqت 2017)  3(، ��«Z و Z°¼Åران 2017)  2ا[�ZÅرد و Z°¼Åران 

�z] «ZÌن  »f¼Ìي  f�^¼Å´ي  ا§�ادی  [�ر�ي   �´Ëد از ��ف  و  �ZÆم  [Zزار   ¦¸fz» ZÅی 

´¿Z¯ا و دی آر|¿Âeر |À¿Z» �Ì¸5   (2010 񯿿³¿¨¸|ر ،)6  (س2010ÂÌ¸Ì�Ëس و وÂË�fÌ¼Ëد ،)7  

(2015�z]  dÌ°·Z» ارZ^eط  [�ر�ي   Ä]  )Ä°^�  \·Z« در  �ZÆم  [Zزار   ¦¸fz» ZÅی  ZÅی 

Äfyدا�a ه|ÌrÌa  .|¿ای  ا�mن اZÌ» طZ^eار اÄË�ne Ä°ÀË و f�^¼Å ¶Ì¸ve´ي و   Ä] ÄmÂe Z]

ارZ�Z^eت  آËrÌa Ä°^� |Ëك �^°Z» Ä·ي Ëك «�Z¼� Ä] ºÆ» Ä·Zر «ي [�ر�ي  ا«°Zن  Ì|ه 

 .  ¯À|را §�اºÅ «يو ا�i ��اdË ا�mای درون [Zزار �ZÆم 

 ¾^´Ë8§�[� و ر  (2002  ¾Ë|Àq یZÅزارZ] ¾Ì] ÄmÂe ¶]Z« ات�ÌÌ¤e نZ»�¼Å �Ëا§�ا )

¯�ده  ¦Ë� e  dËا�� را  �Âک  Ëك  اZnËد  از   �a )ا¿|.  ¯�Âر   ¾^´Ëر و   �]�§2002  )

 |¿|¬f » ¶»Z� �´Ëد Äq�³ dا� dËه ��ا|ÀÅن دZ�¿ ي´f�^¼Å �Ëی ا§�اZÅ�ÌiPe  �] ³~ار

«ÂfÌان «� ��اdË را  ا¿Âاع  از  ¿Ë .d�Ì°ي  ر§Zfر Ä¸³آن »ÅZ�» ¶]Z|ه   Ä] ای در Ëك  [Âط 

��«ÄËZ  ا·´Âی  Ä¯ ¯�د   ¦Ë� e «��f¯ي  Zneری   ºÌ¼�e «ÂmÂد  ا����Zت  از  §Zرغ  ³~اران 

Z°¼Åران  |�Ì³¿«ي و   Â¿رداÂÌ³(9  ،2013.)   رتÂ� در  «Z·ي  [ZزارZÅی  در   dËع ��اÂ¿  �Å

 
1. Coletti 
2. Eberhard et al.
3. Sharma et al. 
4. George and Changat
5. Rotundo and D’Arcangelis
6. Glattfelder
7. Dimitrios and Vasileios 
8. Forbes and Rigobon
9. Giordano et al.
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�f�Ì¼ي  [�وز ر�Ëك   Ä]  �nÀ» dËZÆ¿ در  ا»|ا«Zت ��زم  [Zزار «ي  Â^¿1د  ¿´Zه  در  در  �Âد. 

�ÌeZ¼f�Ìك ر�Ëك  و  �f�Ì¼ي  ر�Ëك  ا����ح  ÅZ³ي  ¯Zر    2اول   Ä]  �´Ë|°Ë Zmی   Ä]

ر�Ëك    .d§�³ ا�Z^fه  �ÌeZ¼f�Ìك  ر�Ëك   Z]  |ËZ^¿ را  �f�Ì¼ي  ر�Ëك   Z»ا «�Ìو¿| 

Äy�q  �Ì�¿ ��ZÌي  و  ا»Z�fدی  ¯��ن  𿿿Âveت   �iا در  و  �ÌeZ¼f�Ìك  Zneری  ZÅی 

d�ZÌد «ي�ZnËي ا·Z» ي و·Âa یZÅ·Z» تZÌ]در اد Z»د. اÂ�  ºf�Ì� ¶¯ ي¿ZÆ³Z¿ طÂ¬� ي

¿À»Z|. در وا»� ر�Ëك  «Z·ي در ¿�v] ÄnÌfان در [�zي از �ºf�Ì را ر�Ëك �f�Ì¼ي «ي

از   »�¼fي  در  [�vان  و   d�°�  ¶Ì·د  Ä]  Ä°^�  ¶¯ ¯Zرا§Zfد³ي  از   Ä] ا�Zره  �f�Ì¼ي 

 Ä°^�  ¾¼§Â¯(3 ،2000.) دارد 

Ä ·Z�» چÌÅ در  Zuل   Ä]  Ze Ä°ÀËا  Ä]  ÄmÂe  Z]  dËا�� [�ر�ي   Ä] [Zزار  ای   �ËZÀ� نZÌ»

[ZÀ[�اZÅ.   ¾Ëی ÌrÌa|ه �aداÄfy ¿�|ه ا�Zf�d¿|ه و �^°ZÆ�-  Äم [� «^ZÀی m|ول داده 

دو [Â� �zرت «ي ا¿Znم �|ه در  [�ر�ي  [�ر�ي «�Z ·Zت   Ä] d�z¿ �z] د. در�Ë~a

روش  Z] �ZÆم  [Zزار  در   dËا��  �iا [�ر�ي  �Ìaا«Âن   Äf§�³ �Âرت  «Z ·Z�»  ¦¸fzت  ZÅی 

[Ä [�ر�ي  (  Z ·Z�» �z]1389ت داÂ�¯ ¶yر، ز«Z¿ي و Z°¼Åران )  �Âد. در �aداÄfy «ي

d¯�� مZÆ� ¾Ì] dËد ��اÂmك  وË ده ازZ¨fا� Z] ان�Æe دارZÆ] اوراق   ا·´Âی ZÅ در [Âرس 

Äfyدا�a ه�Ì¤f»|Àq كÌ»ZÀËن  دZÌ» رن درZ¬f»Z¿ dËآ«|ه ��ا dد� Ä] lËZf¿ Z] ª]Z�» .|¿ا

Z]eزده در   dËا��  Z»ا دارد  وÂmد   Ä¿روزا ر�Z´fر  ZÅی  و   �· »�ه  آذری  ¿|ارد.  وÂmد   º�񯿿

(1395  Ä] )ÄnÀ� Ä�ËZ¬»d¯�� ي در¼f�Ì� ك�Ëی رZÅان�Æe دارZÆ] رس اوراقÂ] یZÅ 

Äfyدا�a.|¿ن    اZÌ» آ«|ه   dد�  Ä]  lËZf¿  Z]  ª]Z�»20    d¯��  ،ªÌ¬ve  Ä¿Â¼¿  d¯��

ÄËZ»��  دارای  ZbËZ�  d¯�� و  Zneرت  [Z¿ك  و   ¾Ë�f¼¯ دارای  ا�Ëان  �Z¼fyZن  ³~اری 

¿Ìك  «ZË|¼vن  و  Z]ZÌy¿ي   .|Àf�Å �f�Ì¼ي  ر�Ëك   ¾Ë�f�Ì]( [�ر�ي  a1397ي   Ä]  )

Äfyدا�a ان�Ëم اZÆ� زارZ] \zfÀ» �ËZÀ� نZÌ» ي در¼f�Ì� ك�Ëر  Ä] lËZf¿ Z] ª]Z�» .|¿ا

 
1. Systemic Risk 
2. Systematic Risk
3. Kaufman 
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  ¶¯ �yZ� Ä] d^�¿ �À¯وا Z] زZËدی [�ËZÀ� ¾Ì در ارZ^eط  [�ZÌر  Z¨eوت  د�d آ«|ه 

( [ÄË�ne Ä و Àf^» ¶Ì¸veي  2017وÂmد دارد. در [Z ·Z�» �zت Zyرmي وا¿² و ÂÅی )

Äfyدا�a �ZÆم  [ZزارZÅی  در  «Z·ي   dËا��  �ËزÂe [�ای   ¶]Z¬f» ا����Zت   �]  Z]  ª]Z�» ا¿|. 

  Ä] lËZf¿Ä¬�À» dËآ«|ه ��ا dد�  ¾Ì] Ä¯ dي ا�fËاز ��ا �e|Ë|� Z°Ë�»و آ Zaارو ¾Ì] ای

(  ÂËZ³ و زو  وÂmد دارد.   ZÌآ� و   Zaارو  ZË  ZÌآ� و   Z°Ë�»ك  2019آ�Ëر dËر�ي ��ا�]  Ä]  )

Äfyدا�a مZÆ� یZÅزارZ] ي در·Z»  dËان ��ا�Ì» ��¿ از آ«|ه   dد� Ä]  lËZf¿ Z]  ª]Z�» .|¿ا

q مZÆ� زارZ] ي´f�]ك، وا�Ëر  ¶]Z« رÂ� Ä] صZy ادثÂu عÂ«از و �a ZÅزارZ] �ËZ� و ¾Ì

ÆmÂeي ا§�اÄf§ZË �Ë ا�d و درÄm ��اdË ر�Ëك در [ZزارZÅی �e𿿿Z] Äf§��Ìa از [ZزارZÅی  

( [ÄË�ne Ä و Ì¸ve¶ ��اdË در [ZزارZÅی �ZÆم  ÂÆ�Â¿2020ر [Âده ا��e .dوگ و «Âرای )

 ²ÀÅÄfyدا�a ÂÌ¯Âe ² وÀ¯د Ä] lËZf¿ Z] ª]Z�» .|¿ا  �a ي در دورانfu dËآ«|ه ��ا d�

 از [�vان ¿ZÌ» �Ìن [ZزارZÅی «Z·ي وÂmد دارد. 

و³�Ëي [�ر�ي   Ä]  Ä¯ «�eZ ·Zي  از  در [�z دوم  ا�Z¨fده   Z] �ZÆم  [Zزار   ¦¸fz» ZÅی 

ÄË��¿Äfyدا�a ه|ÌrÌa یZÅي،  �³د¿|.  ا¿| « �§ي «ي¸yت داZ ·Z�» �z] ر  درÂa ¶Ì�Z¼ا�

( Z]Ä°^� ¶Ì¸ve ا�Z¨f   (1397«¬|م و Z°¼Åران  از روË°�د  از  ده  ZÅی ÌrÌa|ه [Z ا�Z¨fده 

Ze اË�y¾ روز    Z] ºÆ�1395زار [Âرس اوراق [ZÆدار در [Zزه ز«Z¿ي §�ودZÅ246    ¾Ëی  داده

Äfyدا�a ا�Ëان  [Zزار �ZÆم   Ä°^� ¿Âع  [�ر�ي   Ä] «Zه   |À¨ا�  lËZf¿ ¯ZÅ    Ä آنا¿|.  داد  ¿�Zن 

Ä°^� مZÆ� Z]  dveزار  و   dا� «¬ZÌس  از  آزاد  ��¯Pe�Ìi  dای  �ZÆم  از  ا¿|¯ي  e  ZÅ |اد 

.dي  ا�¬e( ي¼�Z¿ ي  1397زاده و¿Z»زه زZ] در )1394-1390    dÌ°·Z» Ä°^� ر�ي�] Ä]

Äfyدا�a ان�Ëم اZÆ� زارZ] ه  در|¼� ،dÌ°·Z» Ä°^� آ«|ه در  dد� Ä]  lËZf¿ Z] ª]Z�» .|¿ا

d¯�� .|Àf�Å طZ^eدر ار �´Ë|°Ë Z] ZÅ 

( [Ä [�ر�ي �^°Z] Äزار  2015وا�¸ÂÌس )در [Z ·Z�» �zت Zyرmي، دÂË�fÌ¼Ëس و  
  -Z]2007زه ز«Z¿ي    ZÅآنا¿|.  �ZÆم Z¿ÂËن �aداÄfy و از ¿��ÌrÌa Ä°^� ÄË|ه ا�Z¨fده ¯�ده

2012  Ä°^� و «Âرد [�ر�ي »�ار داده  ارZ^eط «ZÌن �ZÆم را   Ä]  ÄmÂe  Z] ي را¨¸fz» یZÅ  
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d¯داده�� ¶°� ZÅ  .|¿ا  Ä¯ دهÂ] ي از آن¯Zu آ«|ه dد� Ä] lËZf¿  رÂ�¯ م درZÆ� Ä°^�
|»ZÆ� ¯¼ي  e |اد   Ä¸Ìو�  Ä] و   Äfدا� ¯¼ي   ª¼� �ÌÌ¤eات  Z¿ÂËن   ¾Ë�f°qÂ¯  Z] و  ار 

  dve دیZ�f«ا�ÌiPe  د. وان»�ار «ي�Ì³1  ( رانZ°¼Å ده از داده2020وZ¨fا� Z] )  مZÆ� یZÅ
Äfyدا�a مZÆ� زارZ] در ºÆ» ان�´ËزZ] يËZ�ZÀ� Ä]  ¾Ìq مZÆ� زارZ] در \zfÀ»  ا¿|. �³اف

ا�a ¾ËوË �Åك �³اف وزن  «Âرد [Ä] lËZf¿ Z  ا�Z¨fده در   ª]Z�» .dا� dÆm ون|] دار و 
و    Â]�»2ط [ZÆ� Äم ÂfËZÅ¿²  2017  -2016د�d آ«|ه [dË�¯�» ¾Ë�f�Ì در [Zزه ز«Z¿ي  

 ا�Â]�»3 .dط [dË�¯�» ¾Ë�f�Ì]2017- 2018 �´¿ZË Ä در [Zزه ز«Z¿ي 
  ÄÀÌ»ز در  ا¿Znم �|ه  «�Z ·Zت  ¿�Zن «ي[�ر�ي  [Zزار �ZÆم  ¯Ä  ارZ�Z^eت درون   |Åد

ارZ^eط    Ze|¼� و   dا� ¿�|ه  [�ر�ي  Zuل   Ä]  Ze [Âر�ي   �ËZÀ� Ì°¨eك   Ä] ارZ�Z^eت   ¾Ëا
d¯�� مZÆ� يf¼Ì« ي´f�^¼Å نZÌ»d¯�� dÌ°·Z» طZ^eار Ä°^� و ZÅ  ر�ي�] Â» ZÅرد 

Ä ·Z�» چÌÅ ل درZu Ä] Ze ¾ÌÀr¼Å .dا� Äf§�³ ار�«  Z] مZÆ� زارZ] �ËZÀ� ایdÌ·Z §  یZÅ
�Zf¿|ه ª]Z�e داده ¿�|ه ا�ZÀ] .d[�اË¾ در �aو��Zu �Å دو    -ا»Z�fدی در m|ول داده

«ي  Äf§�³  ��¿ در   Ä°^�  Z]  ª]Z�» �ZÆم  [Zزار   �ËZÀ� «ZÌن  ارZ^eط  اول   Ä°^� در  �Âد. 
�³دد. در �^°Ä دوم f�^¼Å´ي �Zf�  �yZ¿|ه «��z «ي  -روا[� ا»Z�fدی m|ول داده

 �Ì³د.[�ر�ي »�ار «ي[Zزار �ZÆم �Â» �ËZÀرد 

3 �Åو�a و روش Â´·ا . 

¬ve ¿��    Ìªروش  از   ��Zu Ä ·Z�»و Ì¸ve¸ي  ¯Zر[�د  ي¨�ÂeÌ   روش،  Å|ف،   ��¿ از    ی و 

dيا�» Äf§�³ ��¿ در Ä°^� دو ��Zu �Åو�a د.. درÂ� 

d�z¿    از Ä°^� كË36    Äf§�³ ��¿ م درZÆ� زارZ] �ËZÀ� Z] ª^�À» دیZ�f«ا dÌ·Z §

وزن�Âد  «ي  Ä°^� Ëك  dÆmو  و  «يدار  وÂmد   Ä] اZ�eل  آË|.دار  ¯¸ي  �Âرت   Ä]  یZÅ

dÆmن داده «يZ�¿ نZ°Ìa Z] دار¿| و �z�» ً񯿿»Z¯ دار «^|أ و «¬�|ی  |¿Â�  نZË|mZ�(

 
1. Wan  
2. Haitong 
3. Youngor 
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دار ¿�Zن داده �|ه  ای از Ëك �³اف Â¼¿ ،Ä¿dÆm(1)در �°¶    .(1399§�د و Z°¼Åران،  

.dا� 
 

 
 دار از يك گ�اف dÆmای ¿¼Ä¿Â  (. 1) �ک¶ 

:�^À»   نZËÂa(1389 ) 

 

  ،��Zu  �Åو�a  d�z¿  Ä°^� ZËل�³هدر  وزن  و   �ËZÀ� دÀÅ|ه  ¿�Zن   ZÅ  نZ�¿  ZÅ

¿ZÆده «�Ìان  درd§ZË   ا�d   ای دÀÅ|ه   �´Ëد  �ËZÀ� از   d À� Ëك   Ä¯  ي» |À¯    ان�Ì» و 

[ÂÀ� Äان «Zjل Ëك ZËل از �d À  دÄ¯  .|Å آن ��ËZÀ� �ËZ� Ä] d À «ي  ا�d  ای �Zf¿|ه

A    d À�  Ä]B  از  «ي Z°Ìaن   dÆm و  �¼A    dرود   Ä]B    ان�Ì» ZËل   ¾Ëا وزن   .dا�

[ÂÀ� Äان ¿ZÆده «Âرد ا�Z¨fده �A    d Àی �Zf�  d À¿|ه  Ä¯ dا�B  » در  ي»�ار �Ì³د. 

  d À� از  ZËل دË´�ی   ¶]Z¬»B  d À� Ä] A از  «ي Z°Ìaن   dÆm و   B    d¼� Ä]Aرود 

 d À� ه|¿Zf� ان�Ì» لZË ¾Ëوزن ا .dا�B   d À� دهZ¨fرد ا�Â» دهZÆ¿ انÂÀ� Ä] Ä¯ dا�

A  د.  »�ار «ي�Ì³داده m|ول   ¾Ë�yآ از   �z] ¾Ëا [Ä    -در  «�[Âط  ا�Ëان  ا»Z�fد  �Zf¿|ه 

�Zل    Z�1395ل   در   Ä¯1399    ��fÀ» «�¯�ی  [Z¿ك   ��Âeه|Ëي  �³د» �Âد.  ا�Z¨fده 

Ëك    .ا�Zf�1ISIC  d¿|ه [Z] �ËZÀ� Zزار �ZÆم «�ZÅ|¯ Z] ª]Zی    -¿Âvه m ª]Z�e|ول داده

داده  ¿�Zن «ي  -m|ول  ¯Zf�  Ä¿|ه   |ÅدdÌ·Z §دهZÆ¿  Äq  Ä] ا»Z�fدی  ¿ZÌز«ZÅ  |Àی  ËZÅي 

)وا¿²    دZÅ|ÀÅ »�ار «ي� [ËZÅ�zي را [ÂÀ� Äان ¿ZÆده در اZÌfyر �Àf�ÅËZ| و Zf� Äq¿|ه

 
1. International Standard Industrial Classification 



 1401اول، [ZÆر �¼Zرة ��ÌدZ� ،ºÅل ، §�¸È»ZÀ ا»Z�fد و ا·´Z�Âزی    102
 _____________________________________________________________________________________ 

¯Zf�  Ä¿|ه    -m|ول داده   «d¼�« ºÆ  (.  2020،  2؛ ·Â¿² و Z°¼Åران   2021،  1و Z°¼Åران 

  dده �|ه ا�Z¨fاز آن ا� Ä°^� ¶Ì°�e ای�] ��Zu �Åو�a در"    ¾Ì] د��تZ^» �Ë�eZ»

 . ÂË(4 ،2019) و Z°¼Åران   ا��z]3" dي 

�d À در ¿��    36اZ] �yZ�  ¾Ëزار �ZÆم  «ZÌن  Ëك �^°f�^¼Å Ä´ي  در Z³م [ |ی،  

Äf§�³  از داده«ي  �z] ¾Ëا [Ä    1399روز « e񯿿»Zي در �Zل    ZÅ243ی  �Âد. در  «�[Âط 

�ZÆم   [Zزار   �yZ�36  ي» ا�Z¨fده  ا�Ëان  �ZÆم  [Zزار  در  § Zل   d À�  Ä°^�  ¾Ëا �Âد. 

�³اف [|ون Z�¿ dÆmن داده  ای از Ëك  ، ¿¼Ä¿Â(2)در �°¶  دار و [|ون dÆm ا�d.  وزن

.dه ا�|� 

 

 
 dÆmاز يك گ�اف [Êای ¿¼Ä¿Â  (. 2) �ک¶ 

:�^À»   نZËÂa(1389 ) 
 

در  �³ه  ZÅ،��Zu  �Åو�a و    �^°Ä دوم   |Àf�Å �ZÆم  [Zزار  در  § Zل   �ËZÀ�  �yZ�

[ZÅ    ¶�f» ºÆ آن�Ì» ZÅان f�^¼Å´ي «ZÌن ��yZ دو �f Àي ا�ZË Ä¯ dل  ZËلوزن را 

  .dا� ��Ë\  ¯�ده  از   �ËZÀ� �ZÆم  [Zزار   �yZ� «ZÌن  f�^¼Å´ي   Ä^�Zv» [�ای 

 
1. Wang et al. 
2. Long et al.

3  �Ë�eZ»ي�z]  ¾Ì] § ZË�mdÌ·Zن «^Zد·Z^»  Äد��ت   ¾Ì] ای   Äوا�� ار»Zم آن  ی «𿿿Â�vت   Ä¯ dی ا�|Ì·Âe ZÅی 
[ÂÀ� Äان «Zjل  «ي  . ��À� �Å اË |Ë�y �Ë�eZ» ¾Ëك [�z از [�z دË´� را ¿�Zنا��u�]d\ واÂa |u·ي    .|Åد
  �z] |Ë�y Z] �]ا�]j    �z] ازi    |Ì·Âe ای�]Xj    �z] �³ا �´Ëرت دZ^� Ä] .dا�j    |ÅاÂz] Xj  Ä] |ËZ] |À¯ |Ì·Âe را

  را [Â� Äرت ¿ZÆده «��ف ¿¼i .|ËZاز «𿿿Â�vت [Xij  �zی ا¿|ازه

 
4. Yu et al.
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داده [�ای   Ä¯ Â��Ìaن  §f�^¼ÅÄ¸�Z´ي  «يZÅی  ا�Z¨fده   dا�  \�ZÀ» ��Ë\  ای  �Âد. 

[f�^¼Å    ¾Ì´ي [Â� �¨� Zد  1و    -Â��Ìa1ن �|دی  [�ا[�   \Ë�� ¾Ëا  Är¿ZÀq و  dا� +

  \Ë�� «�Ìان   Äq�Å ¿|ارد.  وÂmد  ار�Z^eي   ZÅد|� [�دار   ¾Ì]  Ä¯  dا�  ¾Ëا ¿�Zن دÀÅ|ه 

  d¼� Ä] ي´f�^¼Å1-    \Ë�� ان�Ì» ر|¬q�Å س وÂ° » یÂ« طZ êه ار|ÀÅن دZ�¿ ود�]

  d¼� Ä] ي´f�^¼Å1 ¬f�» ی وÂ« طZ^eار �´¿ZÌ] ود�] +  .dی �|دی ا�ZÅن [�دارZÌ» ºÌ

Ä°^� ¾Ëو    36،  ا dا� d À� كË مZÆ� زارZ] �yZ� ه|ÀÅن دZ�¿ �³ه �Å Ä¯ �³ه دارد

ZË·ي ¯Ä دو �d À را [�f» ºÆ¶ «ي ¯�Ì» |Àان f�^¼Å´ي ا�ZÌ» Ä¯ dن ��yZ  وزن 

  d À� مZÆ� زارZ] �yZ� Ä¯ ي·ZË لZj» انÂÀ� Ä] .د داردÂmو d À� دو ¾Ëم اZÆ� زارZ]

A    �yZ� و  d À� �ZÆم  «�f¶ «ي  Z]Bزار   ºÆ] اË¾  را  وزن  و   dا�  dÆm ون|]  |À¯

  d À� دو ¾Ëم اZÆ� زارZ] �yZ� نZÌ» ي´f�^¼Å ان�Ì» ،لZËdا�    \Ë�� Z] ª]Z�» Ä¯

ZÅی  ��yZ  2و ³¨ي   Z]1 ا�Z¨fده از ¿�م ا§�ار «Â�  \¸fد.f�^¼Å´ي Â��Ìaن «Ä^�Zv «ي

e |اد ا𿿿Z�eت و روا[� «�ÅZ|ه �|ه  Z´q·ي ¿�^d    �³دد.«�¯�Ä^�Zv» dË «يZ´q·ي و  

در �^°Ä] Ä ¯¶ روا[� «¼°¾ ا�Z´q .d·ي �^°Ä، �|دی [Ì¾ �¨� و Ëك ا�Z�¿ Ä¯ dن  

رئÂس �^°Äq Ä«ي  |Åهد|� ¶�f»  ºÅ  Ä] Z°¼Åران »|ر Âyب  و   ¾�¿ZÅ( : 2011،  3ا¿| 

40�yZ� ي از°Ë dË�¯�» .)  كË ³~ار در�iو «�¯�ی و ا ºÆ» سÂرئ Ä¯ dا� Ä°^� یZÅ

  Ä°^ي «ي�ËZ�ZÀ� ران راZ°¼Å ي و¿ZÌ´³ر( |À¯4 ،2009 :257 .) 

5 .Äf§ZيlيZf¿ ¶Ì¸ve و �Åو�a یZÅ 

 �Zf¿|ه-�^کÄ ارZ�Z^eت «ZÌن �ZÀي� در [Zزار �ZÆم [� «^ZÀی m|ول داده.  5-1

روا[�   [Zزار �ZÆم [� «^ZÀی   �ËZÀ� نZÌ» تZ�Z^eار  Ä°^� d¼�« ¾Ëا در m|ول    ZÅآندر 

«ي  -داده  ¶Ì°�e «Zf�  Ä^�Zv¿|ه   �ËZÀ� «ZÌن  ارZ�Z^eت   Ä°^� Z´q·ي  ا[f|ا  در  �Âد. 

 
1. Matlab 2021a 
2. Gephi 
3. Hansen et al. 
4. Reggiani
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¿�Zن  «ي  |�Z]  �e ¿�دËك  Ëك   Ä] و q�Å¬|ر   dك ا�Ë و   �¨� ¾Ì] �Âد. Z´q·ي �|دی 

  Ä°^� ي·Z´q  �Åو�a  ¾Ëا در   .dا�  �f�Ì]  Ä°^� درون  ا𿿿Z�eت   Ä¯  dا�  ¾Ëا دÀÅ|ه 

[Zزار �ZÆم در   �ËZÀ� «ZÌن  [Z    ارZ�Z^eت  «ي  1[�ا[�  ¿�Zن   Ä¯  dا� [Z  �|ه   �ËZÀ�  |Åد

Är¿ZÀq اÄ¸¼u Z] Ä°^� ¾Ë و �Âک «ÂاÂ� Ämد اÂ� ¾Ëک    Àf�Å ¶�f» 񯿿»Z¯ �´Ë|°Ë| و 

�z] مZ¼e Ä] d��� Ä]ي» ¶¬fÀ»  ZÅي» \Ìآ�  Ä°^� ¶¯ د وÂ�  ول|m در  .|ÀÌ](1 ،)  

Ä^eن و رZÌ] d À� �Å Ä] طÂ]�» یZÅ|¯�yZ� ی|À]ËZÀ� ای�] dË�¯�» یZÅ  ª]Z�» �

 (، ¿�Zن داده �|ه ا�ZÅ|¯ Z]3  .dی «~¯Âر در �°¶ )
 

. ¯|ZÅی در ¿�� گ�§Äf �|ه [�ای �ZÀي� [Zزار �ZÆم در �aوZu �Åض� m(1)|ول 

 |¯  d À� مZ¿  |¯  d À� مZ¿  |¯  d À� مZ¿ 

1  dي  13 زرا��Ë𿿿Za 25  يf À� ریZ°¿Z¼Ìa 

�¼|ه §�و�ي و �yده   ËZÌ¼Ì� 26ي  14 ا��zfاج ¿¨Z³ dز  2
 §�و�ي 

ا��zfاج ز£Zل   3
 ²À� 

 u¼¶ و ¿¬¶  27 داروËي  15

4 
ا��zfاج ¯ZÅ Ä¿Zی  

 §¸�ی 
 fÅ¶ و ر�Âfران  Ìf�𿿿 28°ي و Ìf�񯿿a°ي 16

5 
  �ËZ� اج�zfا�

 « Zدن 
 «Zz[�ات  Z¯ 29¿ي ZÅی £�Ì §¸�ی  17

 راÄ¿ZË و ارZ�Z^eت  30 §¸�ات ا��Zي  18 £~اËي  6

 𿿿Â�v» 31ت §¸�ی  À« 19| و �°�  7
ÄËZ»ك³~اری��¿Z] ،ZÅ  و ZÅ

Äوا�� �ËZ� ي·Z» یZÅ 

 ZmÂ�À» 20ت  8
Ì·Âe|ات راÄ¿ZË ای،  

ا·°�fو¿Ì°ي و ¿Âری و  
 ZÅ و و�ËZ¶ ار�Z^eيد�Z´fه

32  Ä¼Ì] 

 33 [�»ي  آ��ت «𿿿Â�v» 21 ¾Ì�Zت �q«ي  9
¯¼ك [ZÆ¿ ÄدZÅی وا��  

 «Z·ي 
 «�f¤��ت ا«��ک و  34 و �ÌÆneات  آ��ت «𿿿Â�v» 22 ¾Ì�Zت Âq[ي  10

Âyدرو و و�𿿿Â�v» 23   ÄÌ¸¬¿ ¶ËZت ¯Z£~ی  11
 «ÂeÂری

35 dÌ·Z § ي�|ÀÆ» یZÅ 

 �ÀÅی 36 [�ق و Z³ز  Zq 24پ و ا¿Z�fر  12
Äf§ZË :�^À»  �Åو�a یZÅ
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�Zf¿|ه [� «^ZÀی اZ] d À�-   dÌ¼Åزار �ZÆم «�Z[ق [m Z|ول داده �36^کÄ ارZ^eط  (. 3)�ک¶ 

ÌÌ e¾ �|ه ا�ZÅ1   ¦Ì� .dی «�¯�يZ¼� .dره �Å گ�ه «�Z[ق [m Z|ول Z�» ZÅ[ق [yZ� Zص گ�ه 

 .dي¾ ا��f�Ì] Ä] ¾ي�f¼¯ از |Ì¨� Ä] Êاز «�ک Ê´¿ر 
Äf§ZË :�^À»  �Åو�a یZÅ 

 

دÀÅ|ه   ¿�Zن   d À�  �Å ورودی   Ämده درZÆ¿ ��Ì» �ËZان  از   d À� Ëك   Ä¯  dا� ای 

¯À|. ا«Z [�ای «Ä^�Zv ا�yZ� ¾Ë ���وه [� e |اد ا𿿿Z�eت اdÌ¼Å وزن ��ËZÀ درd§ZË «ي 

�Ì¿ ZÅ در ¿�� Äf§�³ �|ه ا�d. در وا»� ���وه [� e |اد �ËZÀ ي ¯Ë Ä] Äك �ZÆ¿ d Àده ZËل 

، (3) ارد. «�Z] ª]Z �°¶  د�Ì» ،|ÀÅان ¿ZÆده ¿�Ì در «dË�¯�» �yZ� Ä^�Zv اdÌ¼Å د «ي 

، "زرا�d "دارای [�Ì» ¾Ë�f�Ìان درÄm ورودی و �a از آن [Z°¿Z¼Ìa "   \Ìe�e Äری �f Àي" 
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 دارای [�Ì» ¾Ë�f�Ìان درÄm ورودی u "  .|Àf�Å¼¶ و ¿¬¶" و    " �ËZÌ¼Ìي" 

¿�Zن دÀÅ|ه «�Ìان �Zf¿|ه  d À� �Å ي [�ایmو�y Ämدر    Ä] Ä¯ dا� d À� كË

 �ËZÀ� �ËZ� Ä] دهZÆ¿ انÂÀ�  ل«يZË وزن dÌ¼Åا �yZ� ¾Ëا Ä^�Zv» ای�] .|Åدر  د �Ì¿ ZÅ

  ¶°� Z] ª]Z�» .dه ا�|� Äf§�³ ��¿(3)  ،"¶¬¿ و ¶¼u "    Ämان در�Ì» ¾Ë�f�Ì] دارای

  \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  §�و�ي"�yوmي  �yده  و  §�و�ي  ا��Zي "،  "�¼|ه  و    "§¸�ات 

" dزار�"   .|Àf�Å يmو�y Ämان در�Ì» ¾Ë�f�Ì] دارای 

در «|ت ز«Zن ¯¼�fی    d À� آن  Ä¯ dا� ¾Ëا ورودی [Z�¿ �f�Ìن دÀÅ|ه  ¿�دË°ي 

  و  Z]   ZÅ¿ك   ZÅ،³~اری��«�Ì(3)  ،"ÄËZد. «�ZÆ¿ ZÅ  ¶°� Z] ª]Zده [´ا¿| از [¬Âed À� ÄÌ«ي

�ËZ�  Äی وا��ZÅ  ي·Z» "    \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  ورودی  ¿�دË°ي  «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] دارای 

  و   ZÅد�Z´fه  و  ¿Âری  و  ا·°�fو¿Ì°ي  ی،NZÅنراÌ·Âe  Ë|ات"،  "�¼|ه §�و�ي و �yده §�و�ي "

¶ËZي  و��Z^eو   "ار"dي   "زار�°Ëان ¿�د�Ì» ¾Ë�f�Ì] دارای  .|Àf�Å ورودی 

¿�دË°ي �yوmي [Z�¿ �f�Ìن دÀÅ|ه اË¾ ا�Ä¯ d آن �d À در «|ت ز«Zن ¯¼�fی  

ÂfÌ»d À� ÄÌ¬]  Ä] [Z �°¶  ا¿|   ª]Z�»  .|Å|] �Zf¿|ه   ZÅ(3)  ، "   اج�zfل   ا�Z£²  زÀ� "  

  \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  ¿�دË°ي �yوmي  «�Ìان   ¾Ë�f�Ì]   ZÅی  ¯Ä¿Z  ا��zfاج  " دارای 

¿�دË°ي �yوmي    "« Zدن   ��ËZ  ا��zfاج  "و    "¯Z£~ی   "،  "§¸�ی «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] دارای 

 .|Àf�Å 

[�ای   [�f�Ìی   �ËZÀ� آن e |اد   Ä¯  dا� ¾Ëا ¿�Zن دÀÅ|ه   �f�Ì] [ÀÌ]ZÀÌي   dË�¯�»

  ¶°� Z] ª]Z�» .|¿ز دارZÌ¿ d À� ¾Ëا Ä] �´Ë|°Ë Z] �f Ë�� طZ^eاج  "،  (3)ار�zfل   ا�Z£ز  

²À�"    \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  [ÀÌ]ZÀÌي   dË�¯�» «�Ìان   ¾Ë�f�Ì]   Ì·Âe|ات   "دارای 

ËنراNZÅ ،ي   ی°Ì¿و�f°·ری  و   اÂ¿  هد�  وZ´fZÅ   و   ¶ËZي  و��Z^eت   " ،  "ار𿿿Â�v»   ي»�q"    و "  

 دارای [�Ì» ¾Ë�f�Ìان «�¯�ÀÌ]ZÀÌ] dËي Àf�Å|.   " §¸�ی  ZÅی ¯Ä¿Z ا��zfاج

ËZÅي ا�Z] Ä¯ d آن در  رZ�¿ Äv¨� Ä^eن دÀÅ|ه اË¾ ا�Ä¯ d ا�Z^fر Ëك �³ه [Ä �³ه

ª]Z�» .|]ZË «يZ] ZÅ ارز�À�Z] �f| ا�Z^fر اË¾ �³ه ا§�ا�Ë  ارZ^eط Àf�Å| و Äq�Å اË¾ �³ه
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  ¶°� Z](3)  ،"  ریZ°¿Z¼Ìa  يf À�"   Ä] آن  از   �a و Äv¨� Ä^eان ر�Ì» ¾Ë�f�Ì] دارای 

  \Ìe�e "  dي  " ،  "زرا�Ëدرو   "و    " £~اÂy   و   ¶ËZو�   ÄÌ¸¬¿  ریÂeÂ» "    ان�Ì» ¾Ë�f�Ì] دارای

  .|Àf�Å Äv¨� Ä^eر 

�³ه�³ه ¿¨Âذی  «يZÅی  [Z�u Äب   Ä°^� در «�ZÅ  ¶°� Z] ª]Zی ا�¸ي   .|ÀË(3)آ  ، "  

dزرا� "    \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  ¿¨Âذ  «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] ،  "Z³ز   ¿¨d   ا��zfاج"دارای 

¿¨Âذ    "«ÂeÂری  ¿¬¸ÄÌ   و�ËZ¶   و  Âyدرو"و    "�f Àي   Z°¿Z¼Ìaری" «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] دارای 

  .|Àf�Å 

ZÅی ا�¸ي در ارZ^eط Àf�Å| و «Z[¬ي  ZÅی ا�¸ي ¿Àf�Ì| ا«Z] Z �³هZÅی »�^ي �³ه�³ه

ZÅ�³  �³ه  Z] ارZ^eط  «يه[�ای  ¿¨Âذی  �³هZÅی   Z] ارZ^eط   ªË�� از   |À¿اÂe  Z] »�^ي  ZÅی 

دارای [Ë�f�Ì¾  "   ا��Zي  §¸�ات  " ،  ZÅ(3)ی ¿¨Âذی در ارZ^eط [Z] ª]Z�» .|À�Z �°¶  �³ه

  \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و   \�«   �¼|ه "و    " §¸�ی  £ZÅ  �Ìی¯Z¿ي" ،  "¿¬¶  و  �Ì»" ¶¼uان 

   دارای [�Ì» ¾Ë�f�Ìان »�\ Àf�Å|."  §�و�ي �yده و  §�و�ي

  Ä°^� در   �ËZÀ� Z´ËZmه  [�ر�ي  [�ای   dË�¯�»  ¦¸fz» « ZÌرZÅی   �z]  ¾Ëا در 

داده m|ول  «^ZÀی   �]  �ËZÀ� «ZÌن  �¼|ه  -ارZ�Z^eت  در   .|�  Äf§�³ ¯Zر   Ä] ی  �Zf¿|ه 

�Åو�a  d À� آن   ��Âe �|ه  اZnËد  ا§�وده  ارزش  «^ZÀی   �]  d À� Ëك   dÌ¼Åا  ZÅ

«ي دË´�ی  [�ر�ي  ¿´Zه   dË�¯�» « ZÌرZÅی   Ä°¿آ Zuل  [Â�  Zد،  دارد.   �ËZÀ�  dÌ¼Åا  Ä]

  �´Ëد  Z] ارZ^eط  «^ZÀی   �] ا»Z�fد  در   d À� Ëك  »|رت   dË�¯�» « ZÌرZÅی  از  ا�Z¨fده 

�³دد. در اZÌ » Z] �z] ¾ËرZÅی «�ËZÀ� dË�¯�» ¦¸fz »|ر�z�» �ËZÀ�  Ä¯ |À¼e «ي

»Âی ¿ZÆده  ارZ^eط  «�Ìان  ورودی   Ämدر  .|¿|Ë�³د �ËZ�ZÀي  دار¿|   �ËZÀ�  �ËZ�  Z] �eی 

د ¿�دË°ي  درf§ZËي،   ،�ËZÀ�  �ËZ�  Ä]  d À�  �Å �yوmي  �Zf¿|ه  «�Ìان  �yوmي   Ämر

دÀÅ|ه   ¿�Zن  ¿�دË°ي �yوmي  ¿ZÆده،   d§ZËدر [�ای   �ËZÀ�  d��� دÀÅ|ه  ¿�Zن  ورودی 

  d À� كË �¬¿ يÀÌ]ZÀÌ] dË�¯�» ،�ËZÀ� �ËZ� Ä] ه|¿Zf� ای داده�] d À� كË d���

 Åن دZ�¿ Äv¨� Ä^eر ،�´Ë|°Ë Z] d À� دو �f Ë�� طZ^eدر ار  �] d À� كË رZ^fا� À|ه 
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  ¶a انÂÀ� Ä] ه ¿¬� �³ه|ÀÅن دZ�¿ dÌ^�« و |Àf�Å طZ^eآن در ار Z] Ä¯ ي ËZÀ� \�u

  .dذی ا�Â¨¿ �³ه Z] ي�Z^eار 

�ËZ¼¿ ZÅ داده  �^°Ä ارZ^eط «ZÌن �Z] �ËZÀزار �ZÆم [� «^ZÀی وزن ZËل  ( 4)در �°¶   

 .dد   �|ه ا�Â� �f�Ì] لZË وزن Äq�Å  ¿Zf� ده وZÆ¿ ان�Ì» يÀ Ë  دو ¾Ì] ه|� Ä·دZ^» ه|

 �Âد. «ي�ZË d»Zzل [�f�Ì   �³ه ا§�اÄf§ZË �Ë و
 

 
 Z] d À�ZÅزار �ZÆم [� «^ZÀی وزن يZل  �36^کÄ ارZ^eط  (. 4)�ک¶ 

Äf§ZË :�^À» �Åو�a یZÅ 

 �Zf¿|ه  -. Ä] Ä¸¼u �^کÄ ��ايZÌ» dن �ZÀي� [Zزار �ZÆم «�Z[ق [m Z|ول داده5-2

در اÂ¿ d�Å �z] ¾Ëع Ä°^� Ä] Ä¸¼u ��اZÌ» dËن �Z] �ËZÀزار �ZÆم «�m Z] ª]Z|ول  

 �Âد. �Ì³د. [�ای [�ر�ي u¼��ت، از �Ä¸u�» ÄË𿿿 Ä ا�Z¨fده «ي�Zf¿|ه �Âرت «ي–داده 

1- Ä°^� اول ÄË𿿿 ه «يدر�Ìyد و ذZnËا ÄÌ·ی اوZÅ.|¿Â� 

�Âد. [ | از u~ف �Å �³ه، �^°Ä] Ä د�d  «يدر ��ÄË دوم Ä¸¼u [� روی �^°Ä ا¿Znم    -2

 �Âد. آ«|ه ذ�Ìyه «ي

3-  Ä°^� مÂ�  ÄË𿿿 �³ه  در   �Å u~ف  از   | ] و   Ä¸¼u از   Ä¸u�»  �Å در  �|ه  ذ�Ìyه   ZÅ
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�Âد )ZËÂaن،  �Â¿|. در اZnÀË [ | از u~ف �Å �³ه، ا�Z°vfم �^°Ä ذ�Ìyه «ي[�ر�ي «ي

1389 .) 

Ä] Ä¸¼u از | ] ،ÄÌ·او Ä^�Zv» ºfËرÂ´·ف «ي  در ا~u �³ه آن �³ه �Å  Ä] �´Ëد و دÂ�

¿¼ي [Zز   Ä°^�( در �°¶  «fz¸¦  �³5دد.  « ZÌرZÅی  ا�Zس   �]  Ä°^�  Ä]  Ä¸¼u  lËZf¿  ،)

dداده �|ه ا� �ËZ¼¿ . 

 

0.300.250.200.150.100.050.00

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

Disorder

Attack based indegree
Attack based outdegree
Attack based incloseness
Attack based outcloseness
Attack based betweenness
Attack based page rank
Attack based hub
Attack based authorities

Variable

  
 �Zf¿|ه  -Ä] Ä¸¼u �^کÄ ��ايZÌ» dن �ZÀي� [Zزار �ZÆم «�Z[ق [m Z|ول داده (. 5)�ک¶ 
Äf§ZË :�^À»  �Åو�a یZÅ 

 

�³ه  Ä]  Ä¸¼u  ¶uا�» Z¼e«ي  در   Z^Ë�¬e آ«|ه   dد�  Ä]  lËZf¿  Z]  ª]Z�»  Ämدر  Z] ZÅی 

  ¶^«  �z] در  آ«|ه   dد�  Ä]  lËZf¿  Z]  ª]Z�»  .dا� �|ه  وا»�   �e�iÂ»  �f�Ì] ورودی 

  ،dزرا�  \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و «�Ìان درÄm ورودی   ¾Ë�f�Ì] دارای Z°¿Z¼Ìaری �f Àي 

ZÅی [Z  ن درÄm ورودی Är¿ZÀq .|Àf�Å �³ه�ËZÌ¼Ìي و u¼¶ و ¿¬¶ دارای [�Ì» ¾Ë�f�Ìا
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[Zزار �ZÆم «�m Z] ª]Z|ول داده  �ËZÀ� نZÌ» ارZ�Z^eت   Ä°^� در �f�Ì] ورودی  Ämدر-  

  Ä°^�  ¾Ëا  |¿�Ì³ »�ار   Ä¸¼u «Âرد  [Zf�Z¿|ه،   ZÅرZÌ »  �ËZ�  Ä]  d^�¿    d���  ی�f�Ì]

« ZÌرd�Ì¿ ZÅ و ��§Â�  |] Zد. «�񯿿fي «ي  �ËZ� دنÂ^¿  ºÆ» يÀ » Ä]  ¾Ëا  Z»ي  اÀ »  ¾Ë

ZÅی [Z درÄm ورودی [�f�Ì] d��� �e𿿿Zی در Ä°^� \Ë�ze  ا�Ä¸¼u Ä¯ d [� روی �³ه

 دارد.  

 . �^کZÌ» Ê´f�^¼Å Äن �yZص [Zزار �ZÆم �ZÀي� 5-3

«ZÌن   f�^¼Å´ي  «^ZÀی   �]  �ËZÀ� �ZÆم  [Zزار   �yZ� ارZ�Z^eت   Ä°^�  d¼�«  ¾Ëا در 

«ي  ¶Ì°�e  �ËZÀ�  ¾Ëا �ZÆم  [Zزار   �yZد�Â�.  ´q ا|f]ا «ZÌن  در  ارZ�Z^eت   Ä°^� Z·ي 

«ي  Ä^�Zv»  �ËZÀ� �ZÆم  [Zزار   �yZ�  و  dا� Ëك  و   �¨�  ¾Ì] �|دی  Z´q·ي  �Âد. 

  �f�Ì]  Ä°^� ت درون𿿿Z�eا  Ä¯ dا� ¾Ëا ¿�دËك Z�¿ |�Z] �eن دÀÅ|ه  q�Å¬|ر [Ë Äك 

  Z] [�ا[�   �ËZÀ� �ZÆم  [Zزار   �yZ� f�^¼Å´ي   Ä°^� ي·Z´q  �z]  ¾Ëا  97/0ا�d. در 

�Z] �yZزار �ZÆم �Â� Ä] Z^Ë�¬e �´Ë|°Ë Z] �ËZÀرت ¯Z«¶    دÅ|�|ه ا�Z�¿ Ä¯ dن «ي

  Ä] d��� Ä] کÂ� ¾Ëد اÂ� ÄmاÂ» کÂ� و Ä¸¼u Z] Ä°^� ¾Ëا Är¿ZÀq و |Àf�Å ¶�f»

�z] «يZ¼eم   ¶¬fÀ»  ZÅي»  \Ìآ�  Ä°^�  ¶¯ و  در  �Âد   .|ÀÌ]  ¶°�(6) ،  Ä^eی  ر|À]

dË�¯�» ¦¸fz» یZÅرZÌ » سZا� �] ¦¸fz» �ËZÀ� مZÆ� زارZ] �yZ�  �»  یZÅ|¯ Z] ª]Z

 �|ه ا�Z�¿ .dن داده ،m(1)|ول 

  Z]  d À� �Å [Zزار �ZÆم   �yZ� نZÌ»  Ä¯  dا� اe𿿿Z�eي  e |اد  ¿�Zن دÀÅ|ه   Ämدر

  Z] ª]Z�» .د داردÂmو �ËZÀ� مZÆ� زارZ] �yZ� �ËZ�  ¶°�6  ،"ÄËZ»ك ³~اری��¿Z] ،ZÅ  ZÅ

Äوا��  �ËZ� «Z·يو  «ÂeÂری   " ،  "ZÅی   ÄÌ¸¬¿  ¶ËZو� و    ، "[�Ë𿿿Za" ،  " Ä¼Ìي " ،  "  Âyدرو 

ا��Zي " �°� "  ،"£~ا "  ،"§¸�ات  و   |À«"،   " يËز"  ،"داروZ³ و  و    آ��ت«Ì�Z¾"  ،"[�ق 

د�Z´fه  "   ، "�ÌÆneات و  ¿Âری  و  ا·°�fو¿Ì°ي  ای،   Ä¿ZËرا ار�Z^eي  Ì·Âe|ات   ¶ËZو� و   ZÅ "  

«ي ¿�Zن   Ä¯  |Àf�Å  Ämدر «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] ��ËZÀ  دارای   ¾Ëا �ZÆم  [Zزار   �yZ�  |Åد
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 ارZ^eط را [Z] �yZ� Zزار �ZÆم ��ËZÀ� �ËZ دار¿|.[e ¾Ë�f�Ì |اد 
 

 
�Z] d Àزار �ZÆم «�Z[ق [ZÌ» Ê´f�^¼Å Zن �yZص [Zزار �ZÆم   �36^کÄ ارZ^eط  (. 6)�ک¶ 

 ZÅی «�¯�يyZ� .dص Z�» ZÅ[ق [ZÀ� Zي� [� «^ZÀی اdÌ¼Å گ�ه 
Äf§ZË :�^À»  �Åو�a یZÅ 

 

[�ËZ� Ä �³ه اË¾ ا��Å Ä¯ d �³ه q¬|ر  ¿�Zن دÀÅ|ه  ZÅ در �^°dË�¯�»  Ä ¿�دË°ي 

  Z] ª]Z�» .dك ا�Ë(6)�°¶  ¿�د،  "ÄËZ»³~اری��Äوا�� �ËZ� و ZÅ ك¿Z] ،ZÅي·Z» یZÅ"    ،

»À| و  "،  " £~ا" ، " §¸�ات ا��Zي"،  "[�Ë𿿿Za"  ،" Ä¼Ìي " ، " Âyدرو و و�ÂeÂ» ÄÌ¸¬¿ ¶ËZری  "

Z³ز"،  "داروËي " ،  "�°� و  �ÌÆneات  آ��ت«Ì�Z¾"،   "[�ق  راË"،  "و  ی،  NZÅنÌ·Âe|ات 
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د�Z´fه و  ¿Âری  و  ار�Z^eيا·°�fو¿Ì°ي   ¶ËZو� و   ZÅ "    ي°Ëد�¿ «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] دارای 

«ي ¿�Zن   Ä¯  |Àf�Å  �ËZ� �ZÆم  [Zزار   �yZ�  Ä]  �ËZÀ�  ¾Ëا �ZÆم  [Zزار   �yZ�  |Åد

 �ËZÀ� .|Àf�Å �e در �^°Ä ¿�دËك 

�³ه e |اد   Ä¯  dا�  ¾Ëا دÀÅ|ه  ¿�Zن   �f�Ì] [ÀÌ]ZÀÌي   dË�¯�»  ای�] [�f�Ìی  ZÅی 

Z]  ª]Z�» دار¿|.  ¿ZÌز  اË¾ �³ه   Ä]  �´Ë|°Ë  Z]  �f Ë��   " زرا�d À�  d"،  (6)�°¶    ارZ^eط 

  \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  [ÀÌ]ZÀÌي   dË�¯�» «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] ا��Zي "دارای  ،  "§¸�ات 

�q«ي" راË"و    "Ì·Âe|ات  د�Z´fهNZÅنÌ·Âe|ات  و  ¿Âری  و  ا·°�fو¿Ì°ي  و�ËZ¶  ی،  و   ZÅ

دارای [�Ì» ¾Ë�f�Ìان «�¯�ÀÌ]ZÀÌ] dËي Àf�Å|. رZ�¿ Äv¨� Ä^eن دÀÅ|ه اË¾    "ار�Z^eي 

fا� Ä¯ d�³ها� Ä] ك �³هË رZ^�³ه ¾Ëا Äq�Å و |Àf�Å طZ^eآن در ار Z] Ä¯ dي ا�ËZÅ  ZÅ

«ي  �Ëا§�ا �³ه   ¾Ëا ا�Z^fر   |À�Z]  �fارز�  Z]  ¶°�  Z]  ª]Z�»  .|]ZË(6)  ،"ي�Zا�   " §¸�ات 

  \Ìe�e  Ä] آن  از   �a و  Äv¨� Ä^eر «�Ìان   ¾Ë�f�Ì] ی،  NZÅنÌ·Âe|ات راd À�  Ë" دارای 

د�Z´fه و  ¿Âری  و  و  ا·°�fو¿Ì°ي   ZÅي�Z^eار  ¶ËZي" ،  " و�Ëي "و    "داروËدارای    "£~ا

  .|Àf�Å Äv¨� Ä^eان ر�Ì» ¾Ë�f�Ì] 

¿�Zن دÀÅ|ه اË dÌ¼Åك �³ه [Ä د·Ì¶ اdÌ¼Å �³ه [�دار و�Ëه   dË�¯�»  ÄËZ�¼Å یZÅ

  .dا� �°¶  اش   Z]  ª]Z�»(6)،  "ریÂeÂ»  ÄÌ¸¬¿  ¶ËZو� و  و  "،  "[Ây"  ،"Ä¼Ìدرو   |À«

�°�"،"ÄËZ»ك ³~اری��¿Z] ،ZÅÄوا�� �ËZ� و ZÅ ي·Z» یZÅ "    ات و    " و�ÌÆne¾Ì�Z»آ��ت "  

 در رÄ^e اول »�ار دار¿|.  

آن �ZÆم  [Zزار   �yZ� ارZ^eط  «^ZÀی   �]  d À� Ëك  »|رت   �z]  ¾Ëا ��ËZ    در   Z]

  ºÆ» ¿¬Zط  و  [�ر�ي  �ZÆم  [Zزار  در   �ËZÀ�  .|¿|Ë�³د «�¯�ËZ�ZÀ�  dËي   lËZf¿  Ä�ËZ¬»

¿�Zن «ي�³ه و دوم  اول   Ä°^� دو «Âاردی  ZÅی  در   �m  Ä°^� دو «ZÌن  ارZ^eط   Ä¯  |Åد

ÄËZ»�� و   dزرا� ا��Zي،  §¸�ات   �ËZÀ�  dÌ¼Åا  |À¿Z»³~اری  �ËZ� و   ZÅ [Z¿ك   ،ZÅ

Äيوا��» ¿�Zن   ¾Ëا و   dا� [Âده  «v|ود   ،Ä°^� دو   �Å در  «Z·ي  �Âا«¶  ZÅی   Ä¯  |Åد

Ëد  ¾Ëا ´�ی ���وه [� ارZ^eط ا»Z�fدی «ÂmÂد «ZÌن ��ËZÀ [� ارZ^eط �Z] �yZزار �ZÆم 
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  �ËZÀ��ÌiPeÄ·Z^¿د  �ËZÀ� �ZÆم  [Zزار   �yZ� رZf§ر  Z»ا·�ا و  [Âده  روا[�  ³~ار  در    ZÅآنرو 

 .dده ا�Â^¿ د وا» يZ�f«ا 

 Ä] Ä¸¼u �^کyZ� Ê´f�^¼Å Äص [Zزار �ZÆم �ZÀي� .  5-4

¿Âع    lÀa  �z]  ¾Ëا ا¿Znم  در   �ËZÀ� �ZÆم  [Zزار   �yZ� f�^¼Å´ي   Ä°^�  Ä]  Ä¸¼u

 »ÅZ�» ¶]Z|ه ا��Ì³  (7)،    .dد. ¿lËZf در �°¶«ي
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34
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disorder
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ta

Attack based degree
Attack based closeness
Attack based eigenvector
Attack based betweenness
Attack based page rank

Variable

 
 Ä] Ä¸¼u �^کyZ� Ê´f�^¼Å Äص [Zزار �ZÆم �ZÀي�  (. 7) �ک¶ 

Äf§ZË :�^À»  �Åو�a یZÅ 
 

Z^Ë�¬e در Z¼e«ي   ZÅی [dË�¯�» Z  «�اÄ] Ä¸¼u ¶u �³ه«�Ä] lËZf¿ Z] ª]Z د�d آ«|ه 

§�و�Zaي «ي دZqر  را   Ä°^�  �eزود و   dا� [Âده   �e�iÂ»  �e𿿿Z] و�Ëه  [Z  [�دار   ª]Z�»  .|À¯

«ÂeÂری  ÄÌ¸¬¿  ¶ËZو� و  Âyدرو   ¶^«  �z]  lËZf¿"  ،"Ä¼Ì]"  ، "  و  |À«

�°�"،"ÄËZ»ك ³~اری��¿Z] ،ZÅÄوا�� �ËZ� و ZÅ ي·Z» یZÅ "    ات و    " و�ÌÆne¾Ì�Z»آ��ت "  

Ë�f�Ì].|¿ه را دار�Ëدار و�] dË�¯�» ¾    و d�Ì¿ ZÅرZÌ » �ËZ� دنÂ^¿ ºÆ» يÀ » Ä] ¾Ëا Z»ا
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ZÅی [Z [�دار و�Ëه [�f�Ì] d��� �e𿿿Zی در  ��§À » ¾Ë|] Zي ا�Ä¸¼u Ä¯ d [� روی �³ه

 Ä°^� \Ë�ze دارد.

6ÄnÌf¿ .ZÅدZÆÀ�Ìa ی و�Ìگ 

ºÆ» از ک [�fÆ از ارZ�Z^eت  ی «Z·ي ZÆm¿ي، ¿ZÌز [Ë Äك درZÅآنZÅی [Ë�e�v¾ درسË°ي 

Ä°^� ا�mای  وا[�f´ي«ZÌن   dyZÀ�  .dا� «Z·ي  «ZÅ  ¶]Z¬fی  ارZ�Z^eت  و  درو¿ي  ZÅی 

d¯�� زدهZ] ي´f�]وا Ä¯ يËZÅرZÌ » Ä �Âe م وZÆ� زارZ] در �ËZÀ��Ìa را ZÅ  |ËZ¼¿ يÀÌ]

¿¼ËZ| و Ä¼Å  از اdÌ¼Å زZËدی [�Âyردار ا�Ä°^� ÄË��¿ .d [� روی ¯¶ �e ºf�Ì¼�¯� «ي

¯Zu Ä] Ze .|Àل «�Z ·Zت زZËدی در ز«ÄÀÌ  در ¯ZÀر ºÅ و در ºÅ Z] ¶»Z e [�ر�ي «ي ا�mا را

�Âرت Äf§�³ ا�d  [�ر�ي ارZ�Z^eت »f¼Ìي و ارZ�Z^eت «ZÌ» dÌ°·Zن ا�mای [Zزار �ZÆم  

Ä ·Z�» چÌÅ ل درZu Ä] Ze Z»ا  Z] مZÆ� زارZ] �ËZÀ� دیZ�f«ت اZ�Z^eار Ä°^� ر�ي�] Ä] ای

Ä°^� ÄË��¿ از  Â�À» ¾Ì¼Åر  ا�Z¨fده   Ä]  .dا� �aداÄfy ¿�|ه  ÌrÌa|ه  �ZÅ36    d Àی 

Äf§�³ ��¿ ان در�Ëم اZÆ� زارZ] \zfÀ»    در .|� ¶Ì°�e Ä°^� و دو،d�z¿ Ä°^�    ª]Z�»

«ي [�ر�ي   �ËZÀ� «ZÌن  ارZ^eط  ا»Z�fدی   �Ëا��  Z]  در  Z»ا دوم�Âد   Ä°^�  �Ëا��  Ä]  ،

¿¼ي ÆmÂeي  �ËZÀا»Z�fدی  «ZÌن  »f¼Ìي  ارZ^eط  ا·´Âی   Ä°¸] »�ار  �Âد   ÄmÂe «Âرد   �

 �Ì³د. «ي

ا»Z�fدی،   روË°�د   Z] اول   Ä°^� و    36در  داده   Ä·دZ^»  Z]  ª]Z�» �ZÆم  [Zزار   d À�

�°¶  �Zf¿|ه �³اف   .|¿|�  Äf§�³  ��¿ در  دارد  وÂmد  [Z�ÀÌن  وا» ي  ا»Z�fد  در   Ä¯ ای 

dÆm �³اف  Ëك   �z]  ¾Ëا در   Äf§�³وزن و  �³هدار   .dا� ¿�Zن  دار   Ä°^�  ¾Ëا در   ZÅ

À�  �Å ZËلدÀÅ|ه  وزن  و   d دهZÆ¿ «�Ìان   ZÅ  d§ZËدر  �ËZÀ�  �ËZ� از   d À�  �Å  Ä¯ ای 

دÅ| ا��Ì» .dان Z´q·ي اË¾  ای ¯�ËZÀ� �ËZ� Ä] d À� �Å Ä «ي¯À| و «�Ìان �Zf¿|ه«ي

  Z] �]ا�] Ä°^�1  �³ه Ä¯ dا� ¾Ëه ا|ÀÅن دZ�¿ Ä¯ |�  |Àf�Å ¶�f» �´Ë|°Ë Ä] 񯿿»Z¯ ZÅ

]  Ä°^�  ¾Ëا  ،Ä¸¼u و  �Âک  [�وز  �Âرت  در  �|..  و   |ÅاÂy  \Ìآ� دZqر  �|ت   Ä  lËZf¿
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 Ä¯ dده ا�Â] ¾Ëا �´¿ZÌ] Ä°^� ¾Ëا Ä] Ä¸¼u�³ه Ä] Ä¸¼u ،¶uي «�ا»Z¼e در Z^Ë�¬e  Z] یZÅ

�iÂ»  �f�Ì] ورودی   Ämيدر» «�񯿿fي   �eزود  Ä°^� و  �|ه  وا»�   �e.دÂ�    ریZ°¿Z¼Ìa

 ا¿|.�f Àي، زرا�ËZÌ¼Ì� ،dي و u¼¶ و ¿¬¶ دارای [dË�¯�» ¾Ë�f�Ì درÄm ورودی [Âده

دوم،    Ä°^� «ZÌن    36در   Ä¯ f�^¼Å´ي  «�Ìان   Z]  ª]Z�» �ZÆم  [Zزار   d À�

�yZ�  ¾Ëا در   Äf§�³ ¶°� �³اف .|¿|� Äf§�³  ��¿ در  دارد  وÂmد  [Zزار �ZÆم  در  �Zن 

ZÅ در اZ�¿ Ä°^� ¾Ëن دÀÅ|ه ��yZ  دار ا�d. �³ه[Ë �zك �³اف [|ون dÆm و وزن

f´ي «ZÌن �Z] �yZزار �ZÆم دو �f Àي  �Ì» ZÅان Z]�^¼Åزار �ZÆم d À� �Å و وزن ZËل

روز « e񯿿»Zي    ZÅ243ی  ¯Â�À» ¾Ì¼Å Ä] .|Àر دادهرا [�f» ºÆ¶ «ي  ZÅآنا�ZË Ä¯ dل  

  Z] �]ا�] Ä°^� ¾Ëي ا·Z´q ان�Ì» .|� Äf§�³ ��¿ م درZÆ� زارZ] �ËZÀ� �yZ� Ä] طÂ]�»

´� «Â� Ä] Z^Ë�¬e ZÅ  ¶�fرت ¯Z�¿ Ä¯ |�Ë|°Ë Ä] ¶»Zن دÀÅ|ه اË¾ ا�Ä¯ d �³ه  97/0

  Ä] و |� |ÅاÂy \Ìر آ�Zqت د|� Ä] Ä°^� ¾Ëا ،Ä¸¼u ک وÂ� رت [�وزÂ� و در |Àf�Å

�³ه «ZÌن  [Ä  د·Ì¶ ارZ^eط زZËد  وارد �Âد   Ä°^� ¾Ëا  Ä] Â� Är¿ZÀq¯ي   Ä°^� ¾Ëا در   ZÅ

�f�³ش «ي  Ä°^� در اÂ� ¾Ëک   d���.|]ZË    در  Z^Ë�¬e آ«|ه   dد� Ä]  lËZf¿  Z]  ª]Z�»

[Z  d��� Zی [dË�¯�» Z [�دار و�Ëه [Â] �e�iÂ» �e𿿿Zده ا�d و  Z¼eÅ«ي «�اÄ] Ä¸¼u ¶u �³ه

»Ây .|À¯"  ،" Ä¼Ì]"  ، "  |Àدرو و و�ÂeÂ» ÄÌ¸¬¿ ¶ËZری�^°Ä را دZqر §�و�Zaي «ي  [�f�Ìی

�°� [Z¿ك ³~اری��«ÄËZ"  ، "و   ،ZÅÄوا��  �ËZ� و   ZÅ ي·Z» و  "و    "ZÅی  �ÌÆneات 

¾Ì�Z» ه    "آ��ت�Ëدار و�] dË�¯�» ¾Ë�f�Ì] [Ä   ا¿|.[Âده دارای   �z] ¾Ëا  Ä] «�[Âط   lËZf¿

  ZÅ آن( ¿�دËك ا�a1397  Ä ·Z�» lËZf¿ Z] ª]Z�» .dي )«�Z]ZÌy Ä ·Z¿ي و «ZË|¼vن ¿Ìك 

ز«Z¿ي   [Zزه  §�  1396ا·ي    1386در  و  �ËZÌ¼Ìي   �ËZÀي  وردهآ�f¨¿ ³~اری  ZÅ�ÌiPeی 

Äfدا� �ZÆم  [Zزار  در  »�ه[�f�Ìی  آذری   ¾ÌÀr¼Å )ا¿|.  ر�Z´fر  و  در  1395·�   )  Ä ·Z�»

[Ä اÄnÌf¿ ¾Ë ر�Z] Ä¯ |¿|Ì¿ك Zneرت از �³وه [Z¿°ي و    Ây1394-1390د در [Zزه ز«Z¿ي  

Äfي دا�¼f�Ì� ك�Ëد رZnËرا در ا ºÆ� ¾Ë�f�Ì] يËدروÂy از �³وه ZbËZ� d¯��.|¿ا 

[Z�¿ �´Ë|°Ë Zن «ي  ��Zu �Åو�a اول و دوم در Ä°^� دو  lËZf¿ Ä�ËZ¬»  lËZf¿ |Åد
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 Ì » Z] ª]Z�» Ä°^� دو ¾Ëا  dÆ]Z�» �´Ë|°Ë Z] ودی|v» اردÂ» در �m Ä] dË�¯�» یZÅرZ

�³وه  Z»ا ¿|ار¿|.   ¶»Z¯ÄËZ»�� ا��Zي،  §¸�ات    ZÅی وا���ËZ�  Ä  و  Z]ZÅ¿ك   ZÅ،³~اریZÅی 

ا¿|.  «Z·ي و زرا�d در [ �ي « ZÌرZÅی «�¯�dË در �Å دو �^°Ä رÄ^e اول را ¯�\ ¿¼Âده

آÀË| و Z]  Ä] Äq اfÌ¼Åي [Z�u Äب «ي  [ZÀ[�اË¾ ا�ËZÀ� ¾Ë ذ¯� �|ه در �Å دو �^°Z¬¿ Äط

  lËZf¿ �ËZ� Z»ا .|Àf�Å ي¼Æ» �ËZÀ� ،مZÆ� زارZ] �yZ� ظZv· Ä] Äq دی وZ�f«ظ اZv·

وا»� «ي در  ¿|ار¿|.   �´Ë|°Ë Ä] �^fÅZي   Ä°^� دو  Ä] روا[�  «�[Âط   Z§��  Ä¯  d¨³ انÂe

f�^¼Å´ي   Ä°^� در   dË�¯�»  .d�Ì¿  º¯Zu �ZÆم  [Zزار  درون  روا[�   ¶¯  �]   ا»Z�fدی 

داده  «^ZÀی   �]  �ËZÀ� ارZ^eط   Ä°^� در   dË�¯�» رو   Ä·Z^¿د  Z»ا·�ا �ZÆم،  [Zزار   �yZ�-  

«dÌ «Â «�¯�ی در  وا» ي  ا»Z�fد  در  �f Àي  ا�³   .d�Ì¿ در  �Zf¿|ه   Z»ا·�ا �|ه  وا»�   �e

  dÆ]Z�» نZ¼Å Z»ا �^°f�^¼Å Ä´ي �Z] �yZزار �ZÆم ��f�Ì] dË�¯�» ،�ËZÀی ¿|ارد. 

Z�¿ Ä°^� دو lËZf¿ نZÌ» ود|v»ن  ن «يZ¼Å از |Åد�ÌiPe    �] دیZ�f«روا[� ا و·v» Â|ود 

º�q  |ËZ^¿ �ZÆم  [Zزار  درون  آنروا[�  از  ¯�د.  ¿¬Zط  �Âaي   �Åو�a  ¾Ëا در   Ä¯ ËZmي 

�ËZ�ZÀي   �ZÆم  [Zزار   �yZ� f�^¼Å´ي  و  ا»Z�fدی  روا[�   |Ëد  Z] �ZÆم  [Zزار  ¯¸Ì|ی 

ات �Zyي دا�Äf و  �Âد ¿ZÆد ¿f�Ì� ��Z¼ي ¯Ä »|رت و اZÌfyر�³دË|¿| ·~ا ZÆÀ�Ìaد «ي

ا���م   [Z¼e Äم ا����Zت د���fي دارد اZnËد �|ه و در ��اZy �Ëص �Å|ارZÅی ��زم را 

 ¿¼ËZ| و ا»|ا«Zت «�iÂی را [Ä ا�mا درآورد.  

 :�]ZÀ» 
- Adams, Z., Füss, R., & Gropp, R. (2014). Spillover effects among financial 
institutions: A state-dependent sensitivity value-at-risk approach. Journal of 
Financial and Quantitative Analysis, 49(3), 575-598. 
- Azari Qaralar, A., & Rastegar, M. A. (2016). Comparison of systemic risk 
measures in Tehran Stock Exchange companies. Conference on Mathematics 
and Humanities, Shiraz, Iran (In Persian). 
- Coletti, P. (2016). Comparing minimum spanning trees of the Italian stock 
market using returns and volumes. Physica A, 463, 246–261. 
- Dimitrios, K., Vasileios, O. (2015). A network analysis of the Greek stock 
market. Procedia Economics and Finance, 33, 340-349. 



\Ìم اي�ان: رويک�دآ�ZÆ� زارZ] dاي�� Äي�ی �^ک~a Äک^� Äه¿��ي|ÌrÌa یZÅ       117 
 _____________________________________________________________________________________ 

- Dong, Y., Wang, J., & Chen, T. (2019). Price linkage rumors in the stock 
market and investor risk contagion on bilayer-coupled networks. Complexity, 
19, 1-22. 
- Eberhard, J., Lavin, J. F. & Montecinos-Pearce, A. (2017). A Network-
Based Dynamic Analysis in an Equity Stock Market. Complexity, 17, 1-16. 
- Garmaise, M. & Natividad, G. (2016). Spillovers in Local Banking 
Markets. The Review of Corporate Finance Studies, 5(2), 139–165. 
- Esmailpour, H., Mohammadi, T., Kashani, M., & Shakeri, A. (2019). 
Provide a new indicator to reflect stock market behavior using a complex 
network analysis approach. Financial Economics Quarterly, (46) 13, 25-40 
(In Pesian).  
- George, S. & Changat, M. (2017). Network approach for stock market data 
mining and portfolio analysis, International Conference on Networks & 
Advances in Computational Technologies (NetACT), Thiruvanthapuram, 
17, 251-256. 
- Glattfelder, J.B. (2010). Ownership networks and corporate control: 
mapping economic power in a globalized world. Ph.D Thesis, Eth Zurich 
University. 
- Gunay, S. (2020). A new form of financial contagion: COVID-19 and stock 
market responses. Available at SSRN 3584243. 
- Hansen, D. L., Shneiderman, B. & M. A. Smith (2011). Analyzing Social 
Media Networks with Nodexl: Insights from a Connected World. China: 
Elsevier Inc.
- Holme, P., & Kim, B. J. (2002). Attack vulnerability of complex networks. 
Physical Review, 65, 1-23. 
- Hernandez, J.A., Kang, S.H., Shahzad, S.J.H., & Yoon, S.M. (2020). 
Spillovers and diversification potential of bank equity returns from 
developed and emerging America. The North American Journal of 
Economics and Finance, 54, 101219. 
- Kaufman, G.G. (2000). Banking and currency crises and systemic risk: A 
taxonomy and review (Vol. 48). Blackwell Publishers. 
-Keswani, S., & Wadhwa, B. (2019). Effect of macroeconomic variables on 
stock market: a conceptual study. International Journal of Management, IT 
and Engineering, 7(10), 85-106. 
- Khiabani, N., & Mohammadian Nikopi, A. (2018). Systemic risk analysis 
in selected industries of Tehran Stock Exchange: A multivariate regression 
approach. Iran Economic Research, (77) 23, 1- 36 (In Persian) 
- Long, Y., Yoshida, Y., Liu, Q., Zhang, H., Wang, S., & Fang, K. (2020). 
Comparison of city-level carbon footprint evaluation by applying single-and 
multi-regional input-output tables. Journal of environmental management, 
260, 110108. 
- Mowat, E.M. (2010). Making Connections: Network Theory, Embodied 
Mathematics, and Mathematical Understanding. PhD Thesis, Economics 



 1401اول، [ZÆر �¼Zرة ��ÌدZ� ،ºÅل ، §�¸È»ZÀ ا»Z�fد و ا·´Z�Âزی    118
 _____________________________________________________________________________________ 

Department, University of Alberta. 
- Ortiz-Arroyo, D. (2010). Discovering Sets of Key Players in Social 
Networks. Computer, Communications and Networks, 1, 27-47. 
- Pouyan, Sh. (2010). Evaluation of Algorithms for Identification of 
Vulnerable Nodes in Scale Independent Networks. Undergraduate Thesis, 
Sharif University of Technology, Tehran, Iran (In Persian). 
- Reggiani, A., Signoretti, S., Nijkamp, P., & A. Cento. (2009). Network 
Measures in Civil Air Transport: A Case Study of Lufthansa. Lecture Notes 
In Economics And Mathematical Systems, 613, 257-282. 
- Sajedian Fard, N., Hadian, E., Samadi, A.H., & Dehghan Shabani, Z. 
(2019). Investigating the Effect of International Sanctions on Iran's Trade 
Structure: A Network Theory Approach. Journal of Economics and 
Modeling, 10(3), 1-28. 
- Sharma, K., Shah, S., Chakrabarti A.S., & Chakraborti, A. (2017). Sectoral 
Co-movements in the Indian Stock Market: A Mesoscopic Network 
Analysis. In: Aruka Y., Kirman A. (eds) Economic Foundations for Social 
Complexity Science. Evolutionary Economics and Social Complexity 
Science, Singapore: Springer. 
- Taghizadeh, R., Nazemi, A. (2018). Analysis of the ownership network in 
the Iranian stock market. Journal of Accounting Knowledge, (3) 9, 161-194 
(In Persian). 
- Troug, H., & Murray, M. (2020). Crisis determination and financial 
contagion: an analysis of the Hong Kong and Tokyo stock markets using an 
MSBVAR approach. Journal of Economic Studies, 68706, 1- 84. 
- Wan, X., Zhang, Z., Zhang, C., & Meng, Q. (2020). Stock market temporal 
complex networks construction, robustness analysis, and systematic risk 
identification: a case of CSI 300 index. Complexity, 15, 1-19. 
- Wang, X., & Hui, X. (2017). Mutual Information Based Analysis for the 
Distribution of Financial Contagion in Stock Markets. Discrete Dynamics in 
Nature and Society. 39, 1-149. 
- Wang, T., Xiao, S., Yan, J., & Zhang, P. (2021). Regional and sectoral 
structures of the Chinese economy: A network perspective from multi-
regional input-output tables. Physica A: Statistical Mechanics and its 
Applications, 581, 126196. 
- Yu, M., Zhao, X., & Gao, Y. (2019). Dataset of China's non-competitive 
constant price input-output tables for 2007 and 2012. Data in brief, 27, 
104760. 
- Xu, G., & Gao, W. (2019). Financial Risk Contagion in Stock Markets: 
Causality and Measurement Aspects. Sustainability, 11(5), 1402. 
- Zamani, Sh., Suri, D., & Sanai Alam, M. (2010). Investigating the 
existence of transmission between companies' shares in Tehran Stock 
Exchange using a multivariate dynamic model, Economic Research, 45(4), 
29-54 (In Persian). 



Quarterly Journal of Economics and Modelling, Shahid Beheshti University 
Vol. 13, No.1/ Spring 2022 (1401) 

 

10 

 

Vulnerability of Contagion Network in Iran Stock Market: 
Complex Networks Theory Approach 

 
Parviz Rostamzadeh (Ph.D)* 

Zeinab Yadegar** 
 

Received:                                         Accepted:        
11/04/2022               20/07/2022 
 

Abstract: 
In today's world, the interconnected structures of modern economies have 
caused the crisis to spread from one sector or country to other countries or 
sectors of the economy. Empirical evidence has shown that markets are 
interconnected and do not move apart. In the present study, a new approach is 
presented to investigate the contagion effect in Iran stock market. First, with 
the economic analysis, a network of 36 selected industries of Iran's economy is 
formed in accordance with the industries active in the stock market and the 
weight of the edges that connect them is determined according to the input- 
output table of Iran. In the next step, a correlation network is formed between 
the stock market indices of these 36 industries by using centrality criteria, Key 
industries are identified and then attacked. Comparison of the results of the 
two networks show that only in a limited number of cases in both networks, 
the basic metals industry, the banking industry, investment and other financial 
intermediaries, and the agricultural industry have won first place in accordance 
with a number of centrality criteria. But in other cases, the two networks have 
not the same results, which shows that economic relations among industries do 
not dominate their stock market index relations alone. The results of this study 
help both policymakers and shareholders to make appropriate decisions as 
soon as they see a crisis in important industries of the stock market. 
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