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 چکیده

های منفی شدید بازارهای بورس سهام در کشورهای مختلف شده شیوع ویروس کرونا منجر به واکنش

سطح  درسبب ریزش قیمت بسیاری از متغیرهای کلان اقتصادی  تاثیرات جانبی این ویروسهمچنین  است،

در جهت اثرات منفی گسترش این را گذاران سرمایه و تحلیلگرانتوجه گسترده  موارداین جهان بوده است، 

هدف پژوهش ایجاد شبکه پیچیده اثر ویروس کرونا بر بازار  .ه استکردمعطوف  بازارهای سهامویروس بر 

تگی بهم پیوسدهد که نتایج نشان میباشد. متغیرهای نفت، طلا، نقره و مس می همراهبهکشور  57بورس سهام 

 در سطح جهان به یک بحران اقتصادیرا بحران بهداشتی و متغیرهای اقتصادی،  بازارهای سهام رناقتصاد مد

تاثیر منفی گذاشته است، این  درصد بازارهای بورس 57طور مستقیم بر ویروس کرونا به .کرده است تبدیل

ویروس بیشترین تاثیر را بر بازارهای بورس کشورهای اروپایی و آسیایی گذاشته است، همچنین کمترین تاثیر 

گذاری بر مستقیم با تاثیربه طور غیرکرونا  ویروس است. بودهبازارهای بورس کشورهای عربی و آفریقایی بر 

درصد  76سابقه قیمت نفت سبب افت کاهش بی، های بورس شده استمتغیرهای اقتصادی باعث سقوط بازار

درصد این بازارها تاثیرگذار بوده است. کاهش قیمت  22بازارهای بورس شده است و نوسانات قیمت طلا بر 

 سهام را با ریزش مواجه کرده است. درصد بازارهای  52تا  27نقره و مس بین 
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 قدمهم

ست. ده ابازارهای مالی ش در ویژه افت شدیدبه ،شیوع ویروس کرونا منجر به غافلگیری اقتصاد جهان

بینی پیش برای اقتصاد پنج ریسک عمده ،2222 9های اقتصاد جهانیریسکمنتشر شده درباره در گزارش 

های عفونی در رتبه موضوع بیماری .به مسائل زیست محیطی هستندها مربوط که تمامی آن شده است

توجه  بیشترین همواره در این حین ،محتمل بودغیرقرار داشت و وقوع آن بسیار  این گزارش دهم

سائل یا م های کسب و کارسنتی مربوط به ریسک مواردها به گیرندگان و سیاستمداران شرکتتصمیم

 این ویروس نگرش، اما تنها چند هفته بعد از شیوع بوده استکره زمین هوایی  مربوط به تغییرات آب و

تاثیر ویروس کرونا بر اقتصاد کشورها بسیار  .ده استها به طرز عجیبی تغییر کرشرکت مالی به مسائل

اثرات اقتصادی نامطلوب و منفی بر  ،نامشخص است زیرا گسترش بیماری، شدت و میزان مرگ و میر

اما در این وضعیت سطح واکنش بازارهای  آیند.به شمار می یمبهم عوامل همچنان ،مختلفهای بخش

ا هتاثیرات منفی بر اقتصاد شرکتگواه  2هاشدن قیمتخور و به اصطلاح پیش کرونا به ویروس بورس سهام

با توجه به احتمالات مربوط به  طور مداومدر این حالت، بازارهای سهام بهباشد. و بازارهای بورس می

کاهش ارزش اکثر بازارهای سهام نشان از اعتقاد  شوند ورسانی می روزبه مالیبر بخش اثرات منفی 

 .باشدمیجهان ویروس کرونا بر اقتصاد  شدید گذاران و تحلیلگران به اثر منفیسرمایه

های تقاضا، عرضه و عدم قطعیت ظهور تاثیرات منفی اقتصادی ویروس کرونا در غالب ترکیبی از شوک

د های سفر برای اقتصاها و همچنین محدودیتها، شرکتکه عمدتا به دلیل بسته شدن کارخانه کرده است

دلیل قطع زنجیره  به بار اقتصادی این تحولات برای کشورهااثرات زیان .تمامی کشورها مضر خواهد بود

توجه در گردشگری  تامین جهانی، کاهش تقاضا برای کالاها و خدمات وارداتی و همچنین کاهش قابل

 اثرات کنددهد که وقتی یک بیماری ظهور مینشان می تاریخ .توجه استالمللی و سفرهای تجاری قابلبین

به  .تاثیر قرار خواهند گرفتوسط تحتکم خواهد بود و بازارهای سهام به طور مت اقتصادی ایجاد شده

در چین رخ داد به سرعت مهار شد و بازار سهام در آن  2225عنوان مثال، ویروس سارس که در سال 

، رسدهمه چیز در مورد ویروس کرونا بسیار متفاوت به نظر می ، امادرصد افزایش یافت 22سال حدود 

رسد و ممکن است منجر ی بسیار شکننده به نظر میاست که اقتصاد جهان شیوع این ویروس نشان داده

  .(2222، 5بوایورشود )سلمی و به رکود اقتصاد جهانی 

 های سهاماست، شاخص المللی شدهمنجر به خسارات عظیمی در بازارهای سرمایه بین  ویروس کرونا

ترین بیش مقدار این، نداه( از دست داد2222مارس  2در یک روز )تنها درصد ارزش خود را  92حدود 

 22در فاصله زمانیبه عنوان مثال . است بوده برای بازارهای مالی 2229سپتامبر  99روزانه از  ریزش
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درصد کاهش و  59 7درصد کاهش، شاخص نزدک 55 4پیاند اس  شاخص، 2222مارس  22فوریه تا 

بازارهای بورس سهام، بسیاری بر ات ویروس کرونا تاثیردر کنار  .انددرصد کاهش داشته 22 6شاخص نیکی

دلار به  75قیمت جهانی نفت از  اند،های قیمتی سنگینی شدهدچار شوک از متغیرهای کلان اقتصادی

دلار سقوط کرده است، قیمت جهانی طلا نیز دچار نوسانات منفی و مثبت سنگینی شد و  22 حدود

ویروس کرونا مواجه  اولیه گسترشن زماهای جهانی نقره، مس و ... با کاهش شدیدی در طی قیمت

های سنگین، اکثر بازارهای مالی و متغیرهای کلان اقتصادی به ثبات و اما در نهایت پس از ریزش .ندشد

ش پژوه در گام اول، تعادل نسبی رسیدند و تا حدودی از شدت هیجانات اولیه بر این بازارها کاسته شد.

و متغیرهای اقتصادی  کشور 57 ا بر بازارهای بورس سهامحاضر به بررسی شدت اثرگذاری ویروس کرون

برای رسم شبکه پیچیده از روش  .پردازدمی 5نظیر نفت، طلا، نقره و مس به کمک ترسیم شبکه پیچیده

 2222ژانویه  22استفاده شده است و دامنه مطالعاتی پژوهش از « 8گراف مسطح حداکثر فیلتر شده»

)زمان تقریبی به تعادل رسیدن  2222مارس  59در کشورهای مختلف( تا )زمان آغاز شیوع ویروس کرونا 

العمل بیش از حد بازارهای بورس پژوهش به دنبال دلایل عکسدر گام دوم،  باشد.اکثر بازارهای مالی( می

باشد. یم ،که یک بحران بهداشتی را به بحران اقتصادی تبدیل کرده است ،سهام نسبت به ویروس کرونا

گذاری ویروس کرونا شدت و قدرت اثر، پاسخ داده شود چند پرسشبه  شود کهتلاش میپژوهش در این 

های جهانی نفت و فلزات گرانبها چه آثار منفی بر بازارهای بورس سهام به چه میزان بوده و کاهش قیمت

نشان  چرا بازارهای سهام نسبت به ویروس کرونا واکنش بیش از حدبر بازارهای سهام داشته است؟ 

بخش شامل؛  7در پژوهش ساختار  ؟است سبب سقوط بازارهای بورس سهام شده اند و چه عواملیهداد

روش شناسی پژوهش، ، بخش سوم و مروری بر پیشینه پژوهشبخش اول مقدمه، بخش دوم مبانی نظری 

ر حاضپژوهش  تنظیم شده است. تجزیه و تحلیل پژوهش و در بخش پنجم نتیجه گیریبخش چهارم 

 باشد.تحلیلی دارد و از نظر نوع هدف کاربردی می-ساختار توصیفی

 پیشینه پژوهش مبانی نظری و مروری بر

ه بگذاران شده است. ها و سرمایهویروس کرونا منجر به زیان هنگفتی در بازارهای سهام برای شرکت

 بحران مالیتا  9222سال  رکود بزرگاز زمان  ،«اس اند پی»شاخص  9 پیوست نمودار عنوان مثال در

های ، این ویروس کمترین کاهش ارزش مالی را نسبت به بحران2222 هیفور متاثر از ویروس کرونا در

 7کرونا حداقل  روسی، وقتیدر حقگیرد. میبعد از رکود بزرگ قرار  7در رتبه مالی دیگر ایجاد کرده و 

 یهابه کشور روسیو عیبرد و با انتشار سر نیهفته را از ب کیسهام در  یدلار از ارزش بازارها اردیلیهزار م

در هر پنج  ذکر این نکته حائز اهمیت است کهشد.  بازارهای مالیگذاران هیترس سرما منجر به گرید
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یک سال بعد در مقایسه با جایی که روز قبل از وقوع هر بحران بود، افزایش در  شاخصاین بحران،  مورد

حدود  ،کشور 55شیوع بیماری سارس و گسترش آن در  2225تا  2222های سال در فاصله. ه استیافت

نفر را گرفت. این بیماری بسیاری از بازارهای مالی جنوب شرق آسیا را  822نفر را مبتلا و جان  8222

طوری که عامل بدترین بحران اقتصادی در جنوب شرق آسیا پس  به ،در زمان خود تحت تأثیر قرار داد

 گذاری ویروس کرونا بر اقتصاد جهانرسد تاثیرات منفی اثر، به نظر میشد 9225سال ان مالی از بحر

های جهانی بر بازارهای بورس سهام در نمودار پیوست کمتر از بیماری سارس نخواهد بود. تاثیرات اپیدمی

 ارائه شده است. 2

 ،گذار بوده استاقتصادی جهانی تاثیرویروس کرونا علاوه بر بازارهای سهام بر بسیاری از متغیرهای 

ی ها و در نهایت بازارهاطور مستقیم یا غیر مستقیم بر درآمد مالی شرکتبخش اعظمی از این متغیرها به

درصد کاهش یافته  72بورس تاثیرگذار هستند. در طی زمان گسترش این ویروس بهای نفت بیش از 

کشورهای صادر کننده نفت خواهد داشت. قیمت طلای  است که طبیعتا اثرات منفی سنگینی بر اقتصاد

جهانی در ابتدا با کاهش ارزش شدید مواجه شد اما پس از سقوط بازارهای سهام، این کالا به عنوان یک 

های جهانی نقره و مس نیز بر اثر شوک ایجاد دارایی امن با شوک تقاضای سنگینی همراه گردید. قیمت

صد کاهش ارزش را تجربه کردند. در مجموع نوسانات این متغیرهای در 57شده این ویروس بیش از 

 گذار خواهد بود.شکل قابل توجهی بر اقتصاد بازارهای بورس سهام کشورها تاثیرکلان اقتصادی به

 یبرا دهیچیپ هایسیستم کردیرو نیبنابرا ،است دهیچیپویروس کرونا یک بحران از  یبحران ناش

 یبرا دهیچیپ هایسیستمتکنیک استفاده از  . امروزه(2222 ،2واگنر) رسدمینظر به یدرک آن ضرور

 ایهکلی سیستمدو ابزار  ، همچنینباشدحائز اهمیت میدر مطالعات مختلف  یامور مال لیو تحل هیتجز

بازارهای مورد مطالعه  یمال یهایثباتیدرک ب برای دهیچیپ یهاشبکه و 92قدرت نیقوانشامل  دهیچیپ

 های اخیر گسترش یافته است:دو ایده کلی توسط پژوهشگران این حوزه در سال باشند.مهم و ضروری می

توان با در اقتصاد مکرر هستند )این امر را می یمال یهامانند بحران یافراط یدادهایکه رونینخست ا

، اقتصاد هابودن آن ی، مستقل از مالستمیس نیچندکه نیدوم ا و قوانین قدرت مورد مطالعه قرار داد(

پیچیدگی  .(2222 ،99)پریرا و همکاران ار دارندقرجمعی دستهاقتصاد خرد، در معرض شوک  ایکلان 

زمانی که بازارهای مالی به یک آستانه معین  ،سازدممکن میامکان تجزیه و تحلیل بازارهای مالی را 

، 92ورنته)س توانند مسیر سیستم را تغییر دهندها میای که شوکهیعنی نقط کنند،رسند تغییر میمی

 یهاستمیاتصال س، (2295) 95هلبینگ توسط افتهیتوسعه هیفرض موارد طبق نیعلاوه بر ا .(2295

 شیافزا بهمنجر  یمالهای ستمیو س صنایع، ی، بهداشت عمومستیز طیمح مانندبه یکدیگر مختلف 
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ها و شبکها هبه کمک شبکه پیچیده تا حدودی نتایج اتصال این سیستمو  خواهد شد کاتیمستیس سکیر

 به یکدیگر قابل رویت خواهد بود.

بکه های شتواند به عنوان یک شبکه پیچیده ترسیم شود. تکنیکمالی می هایماهیت پویای بازار

 های بازار بینبرای توصیف معماری جهانی جریان مالی، تجزیه و تحلیل بحران مالی و بررسی پویایی

شبکه  (.9525)اسماعیل پورمقدم و همکاران،  بانکی و همچنین سهام مورد استفاده قرار گرفته است

 97هاباشد که به وسیله یالهای بورس کشورها( می)شاخص 94هاای از رئوس یا گرهپیچیده مجموعه

 است با گرافی هپیچید ها( به یکدیگر متصل شده است. شبکه)ارتباطات خطی بین شاخص

گراف  یا 98ه منظماز قبیل شبک 95های سادههایی که در شبکه، ویژگی96نابدیهی وژیتوپول هایویژگی

دهد. در گراف نمونه رخ می 22واقعیهای ی از سیستمیهاولی اغلب در گراف دهدرخ نمی 92تصادفی

G(V,E)حالی که ، درV  مجموعه رئوس  وE های متعلق به گراف مجموعه یالG باشد، تعداد رئوس می

|V| برابر  =  n ها برابر و تعداد یال|𝐸|  =  𝑚 (. 2297، 29باشد )بیرچ و همکارانمی 

د گیراشد، زیرا کل شبکه تصمیم میتواند از خواص ویژه شبکه بمی 22مرکزی های راسگیریاندازه

ها ها میان گرهکه کدام شاخص راس مرکزی باشد. همچنین منظور از چگالی شبکه میزان تراکم لینک

مجاور  ایهباشد. تعداد یالباشد که این مقدار هرچه بیشتر باشد ارتباطات شبکه بیشتر میدر گراف می

توسعه داده شده است.  9289در سال  24بولوباسراس معروف است که توسط  25به یک راس به درجه

 ترین مقدار گریز از مرکز آن است. یک گراف، برابر با بزرگ 27قطر

دهد، این به آن متصل باشند را نشان می v، احتمال اینکه رئوس مجاور  vراس  26بندیضریب خوشه

 ای که بین آنها وجود داردقوههای بالهای بین رئوس مجاور به تعداد یالضریب به معنی نسبت تعداد یال

 ر استهای مجاوبا گره و ارتباط این ضریب بیانگر میزان گرایش گره به ایجاد خوشهباشد. به عبارتی می

یا یک یک معیار کمی است که در آشکارسازی اهمیت یک گره  28مرکزیت(. 2222، 25)بریت و ویت

شوند و نقش زیادی در کارکرد مهمی محسوب میهای ها با مرکزیت زیاد، گرهکند. گرهکمک میشبکه 

 هاییهایی با مرکزیت زیاد، گرهواقع گره شود که دری پیچیده دارند. همین امر باعث میدرست شبکه

 یگرراس با تمام د ینفاصله ا ینترراس از جمع کوتاه یک 22یکینزدمرکزیت  .پذیر محسوب شوند آسیب

که آن راس  یکیراس را با استفاده از تراف یک ینسب یتاهم 52یینابینبمرکزیت . آیدیها بدست مراس

 .کندیم یاناست بکرده یجادها اراس یهبق ینب

هایی شبکهدارد،  59درخت پوشای مینیممساختاری شبیه به  pmfgشبکه مسطح حداکثر فیلتر شده 

 راه باهایی همگراف شاملاند قرار گرفته و تحلیل مورد بحث ایدر تحقیقات مدلسازی شبکه که تاکنون

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%BE%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
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اطلاعات بیشتری نسبت به  pmfg شبکهرسانند اما ها را به حداقل میو تعداد یال ها هستندکاهش داده

تر و همراه با جزئیاتی بیشتر ایجاد گرافی پیچیده اطلاعات، بنابراین با افزایش کندها ارائه میبقیه روش

𝑛)3هاتعداد یال pmfgخواهد شد. در شبکه  − با   Gها در گرافیالتعداد  به طور کلی،باشد. یم (2

= gجنس ثابت  k   3   حداکثر است(𝑛 − 2 + 2𝑘)(. 2227، 52)تومینلو و همکاران 

ای مالی به ویژه بازارهای سهام صورت هایی در حوزه تاثیرات ویروس کرونا بر بازارهاخیرا پژوهش

های سهام کرونا بر قیمتویروس اثر  مقاله( در 2222) 55گورمسن و کویجن به عنوان مثالاست.  پذیرفته

درک  یسود سهام برا یمربوط به معاملات آت یهاتوان از دادهیچگونه مو رشد انتظاری نشان دادند که 

به این نتیجه رسیدند  همچنین ها. آنند، استفاده کرداهسهام به شدت سقوط کرد هایچرا بورس نکهیا

 شود اما انتظاراتیمدت مبازار و رشد بلند تیمارس باعث تقو 24در  یاخبار مربوط به محرک مال که

 42 ( در مقاله ویروس کرونا و نوسانات مالی:2222) 54لبولسکوآ .دهدینم شیمدت را افزارشد کوتاه برای

گذارد یم ریتأث شاخص نوسانات بازارهای مالینسبت مرگ بر روز ترس به بررسی این موضوع پرداخت که 

 دهیدبیآس ی، هرچه تعداد کشورهانی. علاوه بر ابیشتر است نیچکشور در خارج از  این موضوعتاثیر  و

در مقاله دیگری تحت عنوان ویروس کرونا و  اوهمچنین  .است شتریب زین ی، نوسانات مالباشد شتریب

 ریتأث ،دیجد یهادر مورد عفونت ویروس کروناکه موارد گزارش شده روزانه نشان داد  سقوط قیمت نفت

تحلیل ( در مقاله 2222) 57یان و همکاران. مدت دارد ینفت خام در طولان متیبر ق یاهیحاش یمنف

لب که اغ رسیدند جهینت نیبه ا گذاریهای بالقوه سرمایهدر بورس سهام و استراتژیویروس کرونا  تأثیر

، بازارها در دهند اما در دراز مدتینشان م یحوادث واکنش منف نگونهیبازارها در کوتاه مدت نسبت به ا

ها صنایعی آن، یهایبازار نیچندر  یسودآور ی. براخواهند شد یشیکنند و افزایخود را اصلاح م تینها

اند، کاهش قیمت داشتند را پیشنهاد کردهو  گرفتندقرار  روسیو ریتحت تأث لافاصلهمدت بکه در کوتاه را

خش ، بصنعت مسافرت به طور خاصکند. تمایل پیدا می عیآن صناسمت به  امجدد اردیخر تیدر نها زیرا

فی معرآورد  ستبد یادیتوان سود زیکه در آن م ایبالقوه مواردو طلا به عنوان  ی، صنعت سرگرمیفناور

( در مقاله عکس العمل قیمت سهام به ویروس کرونا به این نتیجه 2222) 56راملی و واگنر. شده است

ها نگران شرکت ینگیو نقد ینسبت به بده با وجود این ویروس ندهیگذاران به طور فزاهیماسررسیدند که 

بحران  کی تبدیل بهممکن است بحران سلامت  نکهیبر ا یگسترده مبن یهاینشانگر نگران نیشوند و ایم

 .باشدشود، می یمال

به ساختارهای شبکه و نتایج قابل  سهامهای پیچیده با بازارهای برخی از محققان با ترکیب شبکه

روش آستانه  و pmfgای با استفاده از دو روش در مقاله (2298) 55تاملی دست یافتند. نی و سونگ
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را رسم  2297الی  2227پی با استفاده از بازده روزانه از سال اندسهم بازار اس 25پیچیده را برای شبکه

های هنتایج حاکی از این بود تجزیه و تحلیل شبکساختند، های اصلی را نمایان و بررسی کردند و گره

، همچنین شبکه کلی ارائه دهدسرمایه های سهام در بازار تواند فهم بهتری از وابستگیبازار سهام، می

ای هنیز در مطالع (2295) 58جورج و چنگات. ندهای مرکزی برای بازار اس اند پی نمایان شدسهام و گره

شبکه برای داده کاوی بازار سهام و تحلیل سبد استفاده نمودند. در این تحقیق با استفاده از رویکرد تحلیل 

بکه های تحقیق نشان داد تحلیل ششناسایی گردید. یافتهلا های مؤثر و با نفوذ بااز معیارهای شبکه سهام

از این بود که سهام نتایج حاکی  ،تواند نقش مهمی در مطالعه بازار سهام داشته باشدهای سهام میداده

شی، فرو امور مالی، بانکی، بیمه، تکنولوژی، ماشین، صنایع، خدمات تجاری، انرژی، مواد شیمیایی، خرده

. نوبی هستندو تاثیرگذار  ت و بخش ساختمان به شدت به یکدیگر وابستهلاک و مستغلاحمل و نقل، ام

ی داخلی کشور کره جنوبی را از سال هاای شبکه آستانه برای شاخصدر مقاله( 2294) 52و همکاران

 یهاو شاخص یجهان یهاارتباط و ساختار شبکه شاخصها رسم و بررسی کردند. آن 2292تا  2222

با  یجهان یهاشاخص یهمبستگ نیانگیمرا مقایسه کردند، نتایج حاکی از این بود که  یمحل یاکره

ها در طول بحران دیشد راتییبه جز تغ یمحل یهاکه شاخص ی، در حالاست افتهی شیگذشت زمان افزا

بین صعود و نزول  نشان داد کهبا استفاده از شبکه پیچیده  (2295) 42لیدهند. یرا نشان م یروند کاهش

 اما لزوما، وجود دارد و بریتانیا ارتباطآمریکا و بازارهای بورس کانادا، فرانسه، آلمان  بازار سهامشاخص 

ای مجموعه (2229) 49درزد و همکاران ارتباطی دیده نشده است. و بازار بورس ژاپنبین بازار بورس آمریکا 

ا در بداوجونز و داکس بودند، بررسی کردند، نتیجه اینگونه بود که بخشی از  در که سهامیها را با از داده

همچنین ، شوندنظر گرفتن تاخیر منطقه زمانی، هر دو این بازارها تا حد زیادی در یک واحد ادغام می

)بالا یا  و تحرکات هانشانه (2222) 42. وندوال و همکارانکندداو جونز نقش رهبری را ایفا می شاخص

 آلمان()  داکس، (آمریکا)جونز داوهای آنها با بررسی شاخص .ها را مورد مطالعه قرار دادندشاخص پایین(

هام، تغییرات در یک بازار س وجود دارد که هابه این نتیجه رسیدند که یک اثر دومینو در آن و نیکی )ژاپن(

 . گذاردتاثیر می، بر بازار سهام دیگر بر طبق ساعات آغازین خود

 روش شناسی پژوهش

توجه  تواند موردباشد زیرا میتحلیلی و از نظر نوع هدف کاربردی می-پژوهش صورت گرفته توصیفی

ها در تحقیق حاضر تجزیه و تحلیل شده آن سهام بورس بازارهایهای کشوری که داده 57گذاران سرمایه

است، قرار گیرد. در بخش نظری با رجوع به کتب، مجله و پایگاه اینترنتی و مطالعات تطبیقی تجربیات 

های مربوط به آوری شد، سپس دادهحوزه شبکه پیچیده، اطلاعات مورد نیاز برای انجام پژوهش جمع
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 در کشورهای مختلف زمان آغاز شیوع ویروس 2222ژانویه  22از کشور به صورت روزانه ) 57های شاخص

های روزانه گردآوری شده و همچنین داده (بازارهای مالی اکثر تعادل رسیدن زمان به 2222مارس  59تا 

تریدینگ و  45یاهو فاینانسهای مختلف از جمله از سایتمربوط به قیمت متغیرهای نفت، طلا، نقره و مس 

های مربوط به ویروس کرونا طبق اطلاعات مرتبط با همچنین داده. آوری شده استعجم 44اکانومیکس

استخراج شده  47تعداد مبتلایان به این ویروس در کشورهای مختلف از سایت سازمان بهداشت جهانی

همچنین حروف  سازی صورت گرفته است.مرتب 2296افزار اکِسل نسخه با استفاده از نرم است. در نهایت

 شده است. آورده 5 پیوستجدول کشورهای حاضر در پژوهش در  اختصاری بازار بورس سهام

     .ها طبق فرمول زیر محاسبه شده استدر اولین گام بازده لگاریتمی برای هر یک از شاخص

(9)  𝑌𝑖(𝑡) = 𝑙𝑛𝑃𝑖(𝑡) − 𝑙𝑛𝑃𝑖(𝑡 − ∆𝑡) 
𝑃𝑖(𝑡)  قیمت پایانی شاخصi  در روزt  .استtΔ باشد که روز قبلی در نظر گرفته شده است.وقفه زمانی می 

برای تمام روزهای معاملاتی طبق فرمول   jو   iبین بازده شاخص  46سپس ضریب همبستگی پیرسون

 .شودزیر محاسبه می

(2)  𝜌𝑖𝑗 =
〈𝑌𝑖𝑌𝑗〉 − 〈𝑌𝑖〉〈𝑌𝑗〉

√(〈𝑌𝑖
2〉 − 〈𝑌𝑖〉2) ((𝑌𝑗

2) − 〈𝑌𝑗〉2)

 

 کشور 57دهیم. ماتریس ایجاد شده به دلیل وجود را تشکیل می n×nشاخص یک ماتریس  nبرای 

خواهد بود. ماتریس همبستگی پیرسون به  82×82یک ماتریس  متغیر اقتصادی و ویروس کرونا 4و 

 باشد.می 5صورت فرمول

(5)  

𝐶11 𝐶12 … 𝐶1𝑁

𝐶21 𝐶22 … 𝐶2𝑁

⋮ ⋮ ⋱ ⋮
𝐶𝑁1 𝐶𝑁2 … 𝐶𝑁𝑁

 

 اصل فضای متریک زیر باید برقرار باشد: 5 رئوسنکته حائز اهمیت اینکه برای فاصله بین 

∋ : برای همه45قاطعیت مثبت -9 Sp, q, r   :داریمd(p,q) ≥ 0  و(p,q) = 0  ↔ p = q 

 d(p,q) = d(q,p): 48تقارن -2

 d(p,r) ≤ d(p,q) + d(q,r): 42وجهینابرابری سه -5

توان تواند عمل کند و از آن نمیماتریس ضریب همبستگی ایجاد شده به عنوان فاصله دو شاخص نمی

ا ب شاخص یک ینهمچنکند، برای ایجاد شبکه استفاده کرد زیرا اصل اول فضای متریک را نقض می

خص که بین دو شا امکان وجود دارد ینااز طرفی  دهد.ینشان مرا طبق اصل اول  9 یخودش همبستگ
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همبستگی بالایی داشته باشیم ولی هر کدام از این دو شاخص همبستگی پایینی با شاخص سوم داشته 

ای که کننده اصل سوم متریک خواهد بود. برای تبدیل این ضریب همبستگی به فاصلهباشند که نقض

ل این ضریب برای تبدی (9222) 72منتگنا از فرمول پیشنهادی کندتمام اصول فضای متریک را رعایت می

 کنیم.استفاده می رئوسبه فاصله بین 

(4)  𝑑(𝑖, 𝑗) = √2(1 − 𝜌𝑖𝑗) 

حال گراف با انجام این روند ماتریس ضریب همبستگی تبدیل به ماتریس فاصله خواهد شد. 

G=(V,E)  که در آنV(G) ها، مجموعه گرهE(G) باشد به صورت زیر محاسبه شده ها میمجموعه یال

 یرافرگیز شامل اگر تنها و اگر است مسطح ،یمتناه گراف کیاست. ذکر این نکته حائز اهمیت است که 

 یدوبخش کامل گراف) K3,3 ای( راس 7 با کامل گراف) K5 گراف از یبخش ریز رگراف،یز آن که نباشد

  (.2229، 79)وست باشد( اندمتصل مقابل طرف در گرید راس 5 به طرف کی در آن از راس 5 که راس 6 با

های های مسطح را تحت عنوان گرافتوصیفی از گراف کازیمیر کوراتوسکی لهستانیدان ریاضی

 یگراف مسطح گراف شود.شناخته می 72است که امروزه تحت عنوان نظریه کوراتوسکی هممنوعه ارائه کرد

رد رسم ک یابه گونه توانیگراف مسطح را م کیمثال  یصفحه محاط شود. برا کیدر  تواندیاست که م

 ن راآ توانیاست که نم یمسطح گراف ریگراف غ کیها قطع کنند. را تنها در راس گریکدی شیهاالیکه 

 برای محاسبه شبکه ها قطع نکنند.رأس رازیغ ینقاط دررا  گریکدی شیهاالیرسم کرد که  یابه گونه

که در نرم افزار مطلب محاسبه و برآورد شده است  75کوراتوسکیگراف مسطح فیلتر شده از الگوریتم 

 آورده شده است. 4 شده طبق نرم افزار مطلب در پیوستنویسی کد pmfgکنیم. الگوریتم استفاده می

Pmfg تواند تشکیل باشد. بیشترین مقداری که در این روش میتایی می 4یا  5های شامل دسته

 eراس و  nگراف مسطح ساده و بدون جهت است.  G(V,E)تایی است. فرض کنید  4های شود دسته

= E اند، تشکیل دهنده اجزای این شبکه fیال و سطح   3n − 6 ،f =  2n −  با Gو سطح  4

deg(vi)  ≥  (.2297)بیرچ و همکاران،  شودنشان داده می 2 

= 3fبنابراین  ،5درجه برابر است با  Gوجهی از آنجایی که در سطح سه  2e 

(7)  ∑ deg(𝑓𝑖) = 2𝑒

𝑓

𝑖=1

 

(6)  𝑛 −
3

2
𝑓 + 𝑓 = 2         𝑓 = 2𝑛 − 4 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%87%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B3%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%B1_%DA%A9%D9%88%D8%B1%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B3%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1


 خانیدیدهو  عباسی، سعیدی، فر( بر.../ صانعی91-شبکه پیچیده تاثیر ویروس کرونا )کووید

 
255 

باشد، در هر شبکه می deg (v)از نماد  Vکنیم که یک راس برای محاسبه درجه راس فرض می

راس  nبا  G (V,E)هاست. برای مثال، در شبکه ها برابر دو برابر تعداد کل یالمجموع درجه تمام راس

iv (i = 1 , … , n  ).  

(8)  ∑ 𝐝𝐞𝐠(𝐕𝒊) = 𝟐|𝑬|

𝑛

𝒊=𝟏

 

 .شودطبق فرمول زیر محاسبه می میانگین درجه برای یک شبکه بر

(2)  
1

𝑛
∑ 𝐊𝐢 =

𝟐|𝑬|

|𝑽|

𝑛

𝒊=𝟏

 

موجود  هایهای بین رئوس شبکه در مقایسه با تعداد کل یالمعیار چگالی شبکه به معنی تعداد یال

، که دو راسی که یک یال Pقید و شرط توانند به عنوان یک احتمالا بیمی چگالیباشد. و ممکن می

جهت از های بیو برای شبکه 92دار اتصالات از فرمول های جهتشود. در شبکه مشترک دارند دیده

 .شودمحاسبه می 99فرمول 

باشد، در به آن متصل باشند می vبه معنی احتمال اینکه رئوس مجاور  vبندی راس ضریب خوشه

ای که بین آنها وجود دارد های بالقوههای بین رئوس مجاور به تعداد یالاین ضریب نسبت تعداد یال

 .شودمحاسبه می

(92)  𝐶 =
 closed triple تعداد   

triple تعداد کل 
 

 باشد خاصیت سرایت پذیری در بهترین حالت است. C = 1اگر 

را  و انواع مختلفی معیارهایی هستند که به ساختار کلی شبکه وابسته هستند مرکزیتمعیارهای 

شود. شوند، اما اغلب از مرکزیت نزدیکی و بینابینی برای بررسی ساختار شبکه استفاده میشامل می

در نظر  یگرد یهابه تمام گره Sاز  یع رسانلااط یبرا یعاقدام سر یکتواند به عنوان یم یکینزدمرکزیت 

  (.2227، 74)نیومن مرکزیت نزدیکی طبق فرمول زیر محاسبه شده است گرفته شود.

(5)  𝑛 − 𝑒 +
2

3
𝑒 = 2         𝑒 = 3𝑛 − 6 

(92)  𝑃 =  
|𝑬|

(|𝑽|(|𝑽| − 1))
 

(99)  𝑃 =  
2|𝑬|

(|𝑽|(|𝑽| − 1))
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(95)  𝐶𝑛(𝑛) =
1   

𝑎𝑣𝑔(𝐿(𝑛, 𝑚))
 

 𝐿(𝑛, 𝑚)  طول کوتاهترین مسیر بین دو گرهn  وm باشد.است. این مقدار بین صفر و یک می 

 یگرره ددو گ ینب یرمس ینگره به عنوان پل در طول کوتاه تر یک ییتعداد بارها ینابینیب یتمرکز

  (.2229 ،77)براندس شودیم یفکند، تعریعمل م

(94)  𝐶𝐵(𝑉) = ∑
𝑠≠𝑣≠𝑡∈𝑉

𝜎𝑠𝑡(𝑉)

𝜎𝑠𝑡
 

 𝜎𝑠𝑡  کوتاهترین مسیر ازs  بهt  و𝜎𝑠𝑡(𝑉)  کوتاهترین مسیر ازs  بهt  از طریق عبور از یالv.  

، b2298همچنین در نهایت بعد از محاسبات و تجزیه و تحلیل آماری توسط نرم افزار متلب نسخه 

به همراه  76افزارهای مختلف از جمله سایتواسکیپهای پیچیده از نرمبرای مدلسازی و رسم شبکه

 نمودارهای گرافیکی مختلف استفاده شده است. 

 پژوهشتجزیه و تحلیل 

سمی توسط سازمان بهداشت جهانی به عنوان یک اپیدمی جهانی به ویروس کرونا که به طور ر

ته داش ویژه بعضی از بازارهای بورس سهاممالی بهشده است، اثرات مخربی بر بازارهای  رسمیت شناخته

رات این اث ،قابل توجه است نیز ، اثرات این ویروس بر ارزهای دیجیتال و متغیرهای کلان اقتصادیاست

مدت و ها در کوتاهگذاران انتظار تغییر در وضعیت سودآوری شرکتبوده است که سرمایهای به اندازه

داند که اثر کس به طور کامل نمیدهد، هیچشیوع ویروس جدید رخ می هنگامی که .دارندمدت بلند

ر . نکته حائز اهمیت اینکه در تمامی موارد انتشامدت ویروس بر اقتصاد چه میزان خواهد بودطولانی

مجددا روند افزایشی خود را از سر خواهد به تعادل رسیده و ویروس، بازار سهام بعد از دوره کوتاه کاهشی، 

اند و سپس به تعادل بیشتر بازارهای سهام از اواسط ماه فوریه تا اواخر ماه مارس ریزشی بودهگرفت. 

هیم دبه این پرسش پاسخ داریم اکنون پس از به تعادل رسیدن اکثر بازارهای بورس سهام قصد رسیدند، 

به چه میزان در دوره سقوط یا ریزش گذاری ویروس کرونا بر بازارهای بورس سهام شدت و قدرت اثرکه 

 داشته است؟ تاثیر بر بازارهای سهام جهانی نفت و فلزات گرانبها چه مقدار  هاینوسانات قیمتبوده و 

 57 بورس سهام (هاشاخصبازارهای )ویروس کرونا بر  اثرات برای پاسخ به این پرسش شبکه پیچیده

این شبکه دارای  .ترسیم شده است 9کشور به همراه متغیرهای نفت، طلا، نقره و مس به صورت شبکه 

کشور به طور مستقیم  28بورس سهام بازار بر  باشد. ویروس کرونایال و ارتباط خطی می 247راس  82

است،  و بورس سهام آمریکا داشته نفتجهانی تاثیر را بر روی قیمت  بیشترین منفی گذاشته است،تاثیر 

روس گذار بوده است، این ویبازارهای بورس سهام تاثیر تمامیبر اما تقریبا این ویروس به طور غیرمستقیم 
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 و منجر به ایجاد باشدمتغیر نفت، طلا، نقره و مس دارای ارتباط بسیار قوی در ساختار شبکه می 4با 

به نحوی سبب سقوط بازارهای اما هر کدام از این متغیرها  های قوی در این متغیرها شده است،شوک

و به عنوان راس مرکزی  تاثیرگذار بوده استکشور  49نفت بر بورس سهام جهانی . قیمت اندبورس شده

کشورهای  و دننکدرصد شبکه از قیمت نفت پیروی می 72 بیش از عبارتی، بهشودشبکه در نظر گرفته می

 . قیمت جهانی مس بر بورس سهاماندرا از سقوط بهای آن دیده اقتصادی کننده نفت بیشترین زیانصادر

قیمت  .داشته استتاثیر منفی گذاری مستقیم در صنایعی مانند فولاد و فلزات با توجه به اثر کشور 27

ز اکاهش شدیدی داشته و به فاصله چند روز بعد به جایگاه قبل  ،شیوع ویروس یدر ابتدا جهانی طلا

کاهش  اثرگذار بوده است. کشور 25بر بورس سهام  این فلز است، در مجموع نوسانات ازگشتهشیوع ب

  .گذار بوده استتاثیرکننده این فلز هستند که عمدتا تولید کشور 22بر بورس سهام قیمت جهانی نقره 
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ارائه شده است. چگالی شبکه  9خصوصیات شبکه پیچیده ایجاد شده در ادامه تحت عنوان جدول 

تعاملات قابل رسم ممکن، برای شبکه ترسیم شده و یا  هادرصد یال 5دهد که تنها ایجاد شده نشان می

است، این میزان گواه تاثیرگذاری بیش از حد چند راس تحت عنوان رئوس مرکزی در کل ساختار شبکه 

درصد ارتباطات ممکن برای شبکه غیرقابل قبول بوده است. میانگین تعداد همسایه  25است، به عبارتی 

ی باشد، به عبارتدهنده روابط نزدیک تمام رئوس با یکدیگر میراس است، این مقدار نشان  6هر شاخص 

شاخص یا متغیر اقتصادی در حال تاثیرگذاری یا تاثیرپذیری  6هر شاخص بورس به طور متوسط با حدود 

 گذاری ویروس کرونا وباشد که حاکی از همبستگی بالای رئوس شبکه با یکدیگر و در نهایت اثرمی

درصد رئوس برای  72دهد که مامی ساختار شبکه است. مرکزیت شبکه نشان میمتغیرهای اقتصادی بر ت

اهمیت های بورس برای شبکه کم درصد از شاخص 72ساختار شبکه مهم و حیاتی هستند و ارتباطات 

بکه دهد. قطر ششود، این میزان قدرت مطلق شبکه ایجاد شده بوسیله رئوس مرکزی را نشان میتلقی می

رتبط بودن، فاصله کم رئوس با یکدیگر و ارتباطات نزدیک رئوس با یکدیگر است. ناهمگونی کم نشان از م

دهد باشد. ضریب خوشه بندی نشان میبالای شبکه تاییدی بر پراکندگی و تراکم بالای رئوس شبکه می

 درصد رئوس تمایل به ایجاد گروه و خوشه یا ارتباط با سایر رئوس مجاور دارند.  47که 

 کشور و متغیرهای نفت، طلا، نقره و مس 55خصوصیات شبکه ویروس کرونا، بورس سهام :  9جدول 

 727/2 مرکزیت شبکه 82 تعداد راس

 472/2 ضریب خوشه بندی 247 تعداد یال 

 5 قطر شبکه 258/2 چگالی شبکه

 2/9 ناهمگونی شبکه 927/6 میانگین تعداد همسایه

 یافته های پژوهشنبع: م

، نمای سلسه مراتبی به شکل بهتر تمامی خصوصیات شبکه مورد بحث قرار گرفته شدهبرای درک 

بازارهای  و یا اثر ویروس کرونا بر کل ساختار شبکهدر شبکه سلسله مراتبی  .ترسیم شده است 2شبکه 

، گذار بوده استهای شبکه تاثیردرصد کل شاخص 57، این ویروس بر قابل توجه است بورس سهام

ی اند و این اثر منفی را به تمامبیشترین تاثیر را از این ویروس پذیرفتهچهار متغیر اقتصادی  همچنین

درصد از  76نفت بر جهانی به طور مشخص کاهش قیمت  ،اندگسترش دادههای بورس شبکه شاخص

جهانی ، کاهش قیمت های بورسدرصد شاخص 22بر  نیز طلاجهانی نوسانات قیمت  ،سهای بورشاخص

های رصد شاخصد 52و در نهایت کاهش قیمت جهانی مس بر س ورهای بدرصد شاخص 27 بر نقره

 بورس سهام شبکه اثرگذار بوده است. 
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مربوط به بازارهای بورس  Aتوان شناسایی کرد، اجتماع اجتماع را در شبکه می 4به طور کلی 

ن جامعه تاثیر منفی گذاشته است، درصد ای 72باشد که ویروس کرونا بر بیش از کشورهای آسیایی می

تلفیقی از بازارهای  Bگذار بوده است. اجتماع نوسانات منفی نفت بر تمامی کشورهای این جامعه تاثیر

باشد که در این اجتماع ویروس کرونا تنها بر بازار بورس بورس کشورهای عربی و کشورهای آفریقایی می

درصد بازارهای بورس این جامعه تاثیر منفی  82ت نفت بر حدود گذار بوده است، اما نوساناعربستان تاثیر

باشد. اما مهمترین اجتماع عمدتا بازارهای بورس کشورهای آمریکای جنوبی می Cگذاشته است. اجتماع 

اند، ویروس کرونا و متغیر است که بازارهای بورس کشورهای اروپایی آنرا تشکیل داده Dشبکه جامعه 

 اند. گذار بودهدرصد بازارهای بورس این اجتماع تاثیر 45و  42نفت به ترتیب بر 

ای برای بازارهای رسد ویروس کرونا منجر به کاهش تمایل به ایجاد گروه و اجتماع شبکهبه نظر می

 مستقیم برا تمامی بازارهایبورس سهام کشورهای مختلف شده است. این ویروس به طور مستقیم یا غیر

گذار بوده است، به طور مستقیم با افزایش تعداد مبتلایان به این بیماری در تاثیر بورس کشورهای شبکه

طور گذاران و ریزش بازارهای بورس سهام آن کشور شده است و بههر کشور موجب ترس سرمایه

گذاری بر متغیرهای اقتصادی، بر بازارهای بورس سهام کشورهای مختلف تاثیرگذار غیرمستقیم با تاثیر

طور مدت بهاست. تعدادی اندکی از بازارهای بورس سهام مانند بازار بورس کشور ایران در کوتاه بوده

ادی اند اما به دلایل متفاوت اقتصپذیری از کاهش قیمت نفت( متاثر از این ویروس شدهمستقیم )تاثیرغیر

 ابقی نبوده است.سیاسی اثرگذاری منفی این ویروس بر بازار بورس اینچنین کشورها به اندازه م

در این جدول  .ارائه شده است 2شبکه تحت عنوان جدول  رئوسدر ادامه میزان ضریب ارتباطات 

با یکدیگر، ارتباطات یک سویه چهار ارتباطات دو سویه بین بازارهای بورس سهام کشورهای مختلف 

بازارهای سهام و متغیرهای متغیر اقتصادی بر بازارهای بورس سهام و تاثیرات شیوع ویروس کرونا بر 

آورده شده است، به طور کلی هر چه میزان این ضریب بیشتر باشد  فاصله معین اقتصادی با ضریب ارتباط

بیشترین مقدار این ضریب بین ویروس کرونا و متغیر با یکدیگر است.  راستر دو دهنده ارتباط قوینشان

 باشد.نفت می
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 کشور و متغیرهای نفت، طلا، نقره و مس 55شبکه سلسله مراتبی ویروس کرونا، بورس سهام  : 2بکه ش

 یافته های پژوهشبع: من

خوب بین دو راس  . الف( ارتباط شبکهشبکه رئوسضرایب ارتباطات فاصله بین  : 2 جدول

(55/9<ضریب  <55/9عالی بین دو راس ) ب( ارتباط شبکه -(41/9<ضریب  <55/9)  

 ضریب مقصد مبدأ ضریب مقصد مبدأ

FRA BEL 1.52 JOR QAT 1.52 
FRA DNK 1.48 LBN SAU 1.51 
DEU AUT 1.47 LBN EGY 1.53 
DEU BEL 1.46 LBN QAT 1.50 
DEU FRA 1.48 LBN ARE 1.53 
ITA AUT 1.49 LBN BHR 1.58 
NLD DEU 1.42 LBN KWT 1.56 
NOR FIN 1.45 LBN OMN 1.49 
ESP FRA 1.43 KEN BWA 1.43 
SWE FIN 1.49 MUS POL 1.48 
SWE NOR 1.45 NGA BWA 1.42 
ESP PRT 1.43 NGA EGY 1.55 
CHE DEU 1.46 NGA JOR 1.55 
GBR FIN 1.42 NGA MAR 1.56 
GBR DEU 1.43 TUN SEN 1.44 
GBR IRL 1.51 BGD LBN 1.43 
AUS NLD 1.48 BGD NGA 1.52 
CHN FRA 1.45 LKA SGP 1.51 
CHN GBR 1.46 LKA SAU 1.49 
CHN JPN 1.47 LKA TWN 1.45 
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 ضریب مقصد مبدأ ضریب مقصد مبدأ

KOR JPN 1.44 LKA EGY 1.48 
MYS IDN 1.45 LKA SEN 1.48 
PHL MYS 1.43 LKA JOR 1.52 
THA CHN 1.44 LKA LBN 1.57 
CHL ARG 1.44 LKA MAR 1.55 
COL BRA 1.44 LKA TUN 1.44 
PER BRA 1.42 VNM LBN 1.52 
PER CHL 1.44 BGR GRC 1.44 
CZE AUT 1.52 BGR LKA 1.47 
CZE DEU 1.44 BIH ITA 1.46 
GRC ITA 1.44 USA AUT 1.48 
POL AUT 1.48 USA FIN 1.51 
QAT SAU 1.44 USA FRA 1.51 
ARE SAU 1.46 USA DEU 1.54 
SEN EGY 1.52 USA IRL 1.46 
KWT SEN 1.46 USA ITA 1.48 
EST FIN 1.44 USA NLD 1.49 
KAZ CHN 1.44 USA PRT 1.53 
KAZ RUS 1.43 USA ESP 1.49 
LTU POL 1.45 USA SWE 1.52 
LTU EST 1.44 USA GBR 1.52 
SRB FRA 1.44 USA AUS 1.46 
SRB DEU 1.42 USA HKG 1.52 
UKR RUS 1.44 USA JPN 1.51 
JOR SAU 1.42 USA NZL 1.52 
USA CHN 1.56 OIL BHR 1.54 
USA KOR 1.53 OIL KWT 1.54 
USA MYS 1.46 OIL OMN 1.53 
USA BRA 1.49 OIL HRV 1.54 
USA MEX 1.49 OIL KAZ 1.55 
USA CZE 1.52 OIL UKR 1.42 
USA HUN 1.52 OIL JOR 1.42 
USA RUS 1.53 OIL MAR 1.45 
USA TUR 1.45 OIL NGA 1.55 
USA ARE 1.46 OIL BGD 1.42 
USA HRV 1.47 OIL VNM 1.41 
USA BGR 1.53 OIL BIH 1.43 
JAM ARE 1.47 OIL USA 1.61 
JAM NGA 1.46 OIL TTO 1.44 
PAN COL 1.48 OIL IRN 1.41 
PAN JAM 1.46 GOLD AUT 1.46 
TTO QAT 1.52 GOLD SWE 1.42 
IRN TUR 1.49 GOLD AUS 1.61 
IRN KWT 1.51 GOLD SGP 1.43 
IRN OMN 1.52 GOLD CAN 1.55 
OIL BEL 1.45 GOLD SAU 1.51 
OIL DNK 1.48 GOLD CHN 1.60 
OIL FIN 1.42 GOLD IDN 1.55 
OIL FRA 1.41 GOLD KOR 1.55 
OIL DEU 1.56 GOLD PHL 1.43 
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 ضریب مقصد مبدأ ضریب مقصد مبدأ

OIL ITA 1.46 GOLD BRA 1.47 
OIL NLD 1.49 GOLD MEX 1.53 
OIL NOR 1.51 GOLD PER 1.45 
OIL GBR 1.49 GOLD RUS 1.58 
OIL HKG 1.52 GOLD QAT 1.58 
OIL NZL 1.48 GOLD SRB 1.47 
OIL CAN 1.52 GOLD KEN 1.54 
OIL SAU 1.60 GOLD MUS 1.45 
OIL CHN 1.60 GOLD BGR 1.53 
OIL IDN 1.44 GOLD USA 1.58 
OIL MYS 1.47 GOLD OIL 1.50 
OIL TWN 1.43 COPPER IRL 1.44 
OIL THA 1.44 COPPER PRT 1.44 
OIL BRA 1.48 COPPER CHE 1.43 
OIL MEX 1.55 COPPER AUS 1.46 
OIL COL 1.59 COPPER JPN 1.46 
OIL POL 1.49 COPPER CAN 1.47 
OIL RUS 1.60 COPPER BWA 1.44 
OIL EGY 1.45 COPPER ARG 1.45 
OIL QAT 1.58 COPPER CHN 1.56 
OIL ARE 1.57 COPPER IND 1.46 

COPPER IDN 1.48 CORONA SAU 1.44 
COPPER PAK 1.48 CORONA CHN 1.52 
COPPER BRA 1.43 CORONA IDN 1.44 
COPPER CHL 1.44 CORONA KOR 1.44 
COPPER PER 1.56 CORONA MYS 1.44 
COPPER CZE 1.43 CORONA THA 1.44 
COPPER HUN 1.42 CORONA BRA 1.44 
COPPER RUS 1.45 CORONA CHL 1.44 
COPPER LTU 1.46 CORONA RUS 1.44 
COPPER ROM 1.46 CORONA TUR 1.44 
COPPER USA 1.54 CORONA ROM 1.44 
COPPER PAN 1.45 CORONA USA 1.61 
COPPER OIL 1.48 SILVER OIL 1.48 
COPPER GOLD 1.51 SILVER GOLD 1.56 
SILVER ESP 1.42 SILVER COPPER 1.43 
SILVER AUS 1.46 CORONA GBR 1.52 
SILVER ARG 1.47 CORONA CAN 1.44 
SILVER CHN 1.56 CORONA OIL 1.65 
SILVER COL 1.47 CORONA GOLD 1.56 
SILVER MEX 1.46 CORONA COPPER 1.62 
SILVER PER 1.44 CORONA SILVER 1.61 
SILVER GRC 1.46 CORONA AUT 1.44 
SILVER POL 1.52 CORONA BEL 1.49 
SILVER RUS 1.44 CORONA FRA 1.51 
SILVER SEN 1.45 CORONA DEU 1.51 
SILVER EST 1.45 CORONA ITA 1.52 
SILVER LBN 1.42 CORONA NLD 1.49 
SILVER TUN 1.43 CORONA PRT 1.44 
SILVER LKA 1.43 CORONA ESP 1.52 



 خانیدیدهو  عباسی، سعیدی، فر( بر.../ صانعی91-شبکه پیچیده تاثیر ویروس کرونا )کووید

 
287 

 ضریب مقصد مبدأ ضریب مقصد مبدأ

SILVER USA 1.56 CORONA SWE 1.44 
SILVER JAM 1.52 CORONA CHE 1.49 

های پژوهشیافتهبع: من  

در  ، سرعت گردش اطلاعات منفیویروس کرونا در بخش نهایی به بررسی میزان قدرت اثرگذاری

عی و س و تمایل به سقوط گروهی تمامی بازارهای بورس سهام پرداخته شده است زمان شیوع این ویروس

شده به این پرسش پاسخ داده شود که چرا بازارهای سهام نسبت به ویروس کرونا واکنش بیش از حد 

برای بررسی این اند و قدرت تاثیرگذاری این ویروس بر بازارهای سهام چه میزان بوده است؟ نشان داده

میانگین  Aنمودار  است. ارائه شدهدر غالب چهار نمودار  9خصوصیات شبکه ترسیم شده در تصویر موارد 

گذرند را هایی که از هر راس میوجهیاین ضریب تعداد سه دهد،بندی شبکه را نشان میضریب خوشه

راس با ضریب  2باشد. بیشترین مقدار این ضریب مربوط به سازد و عددی مابین صفر و یک مینمایان می

گانه در وجهی و اجتماعات سهوجود سه ندهدهنشان 26746راس با ضریب  7، پس از آن باشدمی 26762

باشد و رئوسی رسد تمایل به ایجاد گروه و جامعه در شبکه کم می، به نظر میساختار این رئوس است

کنترل کامل شبکه را در شرایط سقوط بازارهای  و بورس آمریکا مس ،مانند ویروس کرونا، نفت، طلا، نقره

ب ضری ،برای درک تخصصی ساختار اجتماعات شبکه اند.گرفته سهام در غالب یک جامعه واحد به دست

 گیری اجتماعاتنمایان شده است، این ضریب میزان تمایل رئوس به ایجاد و شکل Bتوپولوژیک در نمودار 

راس با  99و  2667راس اصلی با ضریب بیشتر از  5طبق این نمودار سازد، در ساختار شبکه را نمایان می

 شبکه توسط رئوس کامل اند که حاکی از کنترلاجتماعات اصلی شبکه را ایجاد کرده 267ضریب بیشتر از 

 مرکزی ذکر شده است.

سنجه مرکزیت  دهند،مرکزیت بینابینی شبکه را نشان می Dمرکزیت نزدیکی و نمودار  Cنمودار 

قعیت بینابینی موسنجه مرکزیت دهد و نزدیکی میزان پخش اطلاعات در شبکه را توسط رئوس نشان می

ها در ها یا گروهاش برای ایجاد ارتباط با سایر زوجیک موجودیت را درون یک شبکه برحسب توانایی

بیشترین  26622راس با بیشترین مرکزیت  47. مرکزیت نزدیکی معتقد است که کندشبکه، شناسایی می

راس ذکر  47بینابینی نیز همان کنند، نکته حائز اهمیت اینکه مرکزیت اطلاعات را در شبکه پخش می

کند. ارتباط با سایر رئوس برآورد می ی برقراریگذارترین رئوس شبکه براتاثیر 26494شده را با مرکزیت 

رئوس اصلی شبکه در سقوط بازارهای بورس سهام به نحوی توان گفت بندی این بخش میدر جمع

رعت س اند. میزان قدرت اثرگذاری،اثر گذار بوده ،های بورس مورد بررسیاند که بر تمامی شاخصعملکرده

هایی است که رئوسی پخش اطلاعات، تشکیل گروه و اجتماعات اصلی برای حرکت گروهی از خصوصیت
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ها و موجب سقوط آن سهام تحمیل کردهبورس مانند ویروس کرونا، نفت، طلا، نقره، مس بر بازارهای 

وهی منجر به ریزش اکثر بازارهای بورس سهام شده و یک رئوس مرکزی اصلی با حرکت گر اند.شده

 اند.بحران بهداشتی را تبدیل به یک بحران اقتصادی برای بازارهای بورس سهام کرده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

:  C: ضریب توپولوژیک شبکه، نمودار  B: ضریب خوشه بندی شبکه، نمودار  Aنمودار  -9 ریصوت

 : مرکزیت بینابینی شبکه Dو نمودار  مرکزیت نزدیکی شبکه

 یافته های پژوهشنبع: م

  نتیجه گیری

عواقب  تواندیگونه شوک م هر نحوی که، بهباشند یادهیچیپ رخدادهای توانندیم یمال هایبحران

 یگریح درا به سط سکیر لیو تحل هیکرونا تجز روسیاز و یبحران ناشرا به دنبال داشته باشد.  ینیسنگ

ر داست.  یمال ای یموضوع فراتر از موضوعات اقتصاد نیکه مستلزم نظارت بر چند داده است شیافزا

پژوهش حاضر شبکه پیچیده تاثیر ویروس کرونا بر متغیرهای اقتصادی جهانی مانند نفت، طلا، نقره و 

چرا گسترش پژوهش مطرح بوده است که  کلبازار بورس سهام ارائه شد، همواره پرسشی در  57مس و 

داشته و موجب عکس العمل بیش از حد شده سهام  هایبر بازار یویروس کرونا چنین تاثیرات قدرتمند
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 بند زیر آورده شده است: 8بندی پژوهش در گیری و جمعطور کلی نتیجهبه ؟است

رگ و میر غیرقابل اغماض بخشی از پاسخ قطعا در شدت این ویروس، سهولت انتشار و میزان م -9 

تقیم بر مست که به صورت مستقیم یا غیراس شوند، نهفتهن ویروس مبتلا میدر میان کسانی که به ای

ها گسترش و پخش اطلاعات درباره بیماری -2 گذار است.تمامی حوزه های بهداشتی، اقتصادی و ... تاثیر

بوده و در حال حاضر این  از گذشته سریع ترخصوص بازارهای سهام به ،در بازارهای مالیها و ویروس

انتشار این اطلاعات علاوه بر  -5 .یابندیک قرن قبل انتشار می نسبت بهاطلاعات با سرعت بیشتری 

رهای نمایان ساخته است، بازاگذاران رویکرد مالی رفتاری متفاوتی از سرمایه ،گذار اقتصادیهای تاثیرجنبه

روند و گاهی تحت تاثیر برآیند احساسات روزی صرفا با اعداد و ارقام و محاسبات مالی به پیش نمیسهام ام

در شبکه ترسیم شده قابل رویت  بازارهای سهام بهم پیوستگی اقتصاد مدرن -4 .گیرندفعالانش قرار می

رهای کلان و متغی استاست، اقتصاد کشورها بیش از گذشته به دلیل تعاملات تجاری به یکدیگر وابسته 

ساختار  -7گذارند. اقتصادی نیز در شرایط بحرانی تاثیر خود را بر حرکت گروهی بازارهای سهام می

 باعث کاهش شدیدشیوع ویروس کرونا از طرفی است،  اقتصاد در طول زمان به سمت خدمات تغییر کرده

عال های فوری بسیاری از شرکتکه در نهایت منجر به کاهش سودآ شده استتقاضا برای چنین خدماتی 

 57کشور ) 28ویروس کرونا بر بازار بورس سهام از دیدگاه شبکه پیچیده  -6 .در این زمینه شده است

طور مستقیم تاثیر منفی گذاشته است که عمدتا شامل بازارهای بورس سهام بزرگ و درصد شبکه( به

ا های بورس سهام بر بازار بورس سهام آمریکشاخصباشد، همچنین بیشترین تاثیر را بین اصلی در دنیا می

( گذاشته است. این ویروس با ضریب بالایی منجر به تاثیرات منفی بر چهار متغیر اقتصادی 69/9)با ضریب 

نحوی که سبب ریزش قیمت جهانی نفت در شوک اولیه با استفاده شده در شبکه پیچیده شده است، به

درصد شبکه( تاثیرگذار  76کشور ) 49این متغیر بر بورس سهام  شده است و کاهش قیمت 67/9ضریب 

ه است و این کاهش عمدتا بر ثبت کرد 9229ترین کاهش را پس از سال نفت بیش قیمتبوده است. 

کننده نفت تاثیر منفی گذاشته است. این ویروس در ابتدا قیمت جهانی بازار بورس سهام کشورهای صادر

درصد شبکه(  22کشور ) 25هش داده که منجر به اثرات منفی بر بازار بورس کا 76/9طلا را با ضریب 

شده است، اما پس از چند روز قیمت جهانی طلا به سطح قبل از ریزش بازگشته است، یکی از مهمترین 

اشد. بدلایل این بازگشت در نظر گرفتن طلا به عنوان یک دارایی امن در دوران بحران مالی ایجاد شده می

منجر به کاهش قیمت جهانی نقره شده است، این کاهش قیمت بر بازار  69/9س کرونا با ضریب ویرو

. گذار بوده استکننده این فلز هستند تاثیردرصد شبکه( که عمدتا تولید 27کشور ) 22بورس سهام 

 27از این ویروس منجر به کاهش ارزش بازار بورس سهام  62/9تاثیرپذیری قیمت جهانی مس با ضریب 
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ویروس  -5. گذاری مستقیم در صنایعی مانند فلزات شده استدرصد شبکه( با توجه به اثر 52کشور )

درصد( به  72درصد( و مرکزیت متوسط ) 5کرونا در شبکه ترسیم شده با توجه به چگالی پایین شبکه )

عی جمدستهکمک رئوس مرکزی مانند چهار متغیر اقتصادی و چند بازار بورس سهام اصلی سبب ریزش 

عبارتی تمایل به ایجاد گروه و حرکت در غالب جامعه )مانند بازارهای بازارهای بورس سهام شده است، به

توسعه( کاهش یافته است. این ویروس سبب کاهش  بورس یک قاره یا بازارهای بورس کشورهای در حال

رس شبکه تمایلی به حرکت درصد بازارهای بو 77عبارتی درصد( شده است، به 47بندی )ضریب خوشه

اند، علاوه بر مختلف ندارند و پس از شیوع ویروس به همراه گروه جامع و اصلی ریزش کرده اجتماعاتدر 

همسایه است، این ارتباطات وسیع  6این موارد میانگین تعداد ارتباط هر بازار بورس در شبکه ایجاد شده 

رس سهام متاثر از شیوع ویروس کرونا می باشد. ضریب جمعی بازارهای بویکی دیگر از دلایل ریزش دسته

راس را به عنوان رئوس کنترل کننده و اصلی شبکه  94و  5بندی و توپولوژیک هرکدام به ترتیب خوشه

اند، این دو ضریب معتقدند که تمامی قدرت شبکه تحت اختیار این رئوس )به ویژه رئوس معرفی کرده

زیت نزدیکی و بینابینی تمامی اطلاعات منفی ناشی از گسترش ویروس باشد. طبق مرککرونا و نفت( می

راس شبکه پخش شده است که نشان دهنده سرعت پخش  47کرونا با سرعت بسیار بالایی توسط 

 طور مستقیم بیشتریناز دیدگاه اجتماعات شبکه، ویروس کرونا به -8 اطلاعات منفی در زمان بحران است.

های بورس سهام کشورهای اروپایی و آسیایی گذاشته است و کمترین تاثیر را بر تاثیر منفی را بر بازار

بازارهای بورس سهام کشورهای عربی و آفریقایی داشته است. اما ریزش قیمت جهانی نفت بیشترین تاثیر 

منفی را بر بازارهای بورس کشورهای آسیایی و کمترین تاثیر را بر بازارهای بورس کشورهای اروپایی 

مستقیم و  -5غیرمستقیم  -2مستقیم  -9عبارتی بازارهای بورس سهام در سه حالت: شته است. بهدا

 اند.غیرمستقیم از ویروس کرونا تاثیر پذیرفته

. تبوده اساقتصاد جهان آینده بر  مورد انتظاراحتمالی آسیب  از ایسهام بازتاب اولیه هایبازار سقوط

بازارهای ، همه تیاما در نها است بودهمدت در کوتاه بازارهای بورسکاهش ارزش  موجب یماریب وعیش

اما نباید فراموش کرد  .نزدیک خواهند شدخود  واقعیو به ارزش  ابندییمدت بهبود م یدر طولان سهام

که بحران فعلی یک بحران بهداشتی است که تبدیل به یک بحران اقتصادی شده است و ممکن است 

به خدمات  یجهان دسترس تیاز جمع یمین بایدر واقع تقرمراه داشته باشد، اثرات شدیدتری به ه

 ته باشد.داش یرشد اقتصاد تیو در نها یبر سلامت یمنف اتریثاتواند تیامر م نی، اثر ندارندوم یبهداشت

بازگرداندن اعتماد به نفس  یبرا های موثراهرم یکی از ستیز طیدر بهداشت و مح یگذارهیسرما شاید

  .گذاران باشدو سرمایه یصادفعالان اقتاطمینان خاطر برای و  یمال یدر بازارها
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 9پیوست -

 S&P 500رکودهای قیمتی قابل توجه در شاخص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 refinitiv.comسایت نبع: م

 2پیوست 

 های جهانی بر بازارهای بورس سهامتاثیرات اپیدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 marketwatch.comسایت نبع: م

https://www.marketwatch.com/
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 5پیوست  -

 .های بورس سهام هر کشوراختصاری مورد استفاده در شبکه پیچیده برای شاخص کد

 کد شاخص سهام کشور کد شاخص سهام کشور

 FTSE Bursa MYS مالزی S&P/ASX AUS استرالیا

 Mexico IPC MEX مکزیک ATX AUT اتریش

 Karachi SE 100 PAK پاکستان BEL 20 BEL بلژیک

 S&P/BVL پرو S&P/TSX 60 Index CAN کانادا
General(IGBVL) 

PER 

 OMX Copenhagen دانمارک

(OMXC20) 
DNK فیلیپین Philippine SEI (PSEi) PHL 

 OMX Helsinki فنلاند

(OMXH) 
FIN قطر DSM 20 QAT 

 Taiwan SE Weighed تایوان France CAC 40 FRA فرانسه
TAIEX 

TWN 

 Bangkok S.E.T. THA تایلند DAX 30 DEU آلمان

 Ireland SE Overall ایرلند

(ISEQ) 
IRL ترکیه BIST National 100 TUR 

 Merval ARG آرژانتین FTSE MIB Index ITA ایتالیا

 BSE BHR بحرین Nikkei 225 JPN ژاپن

 OMX Tallinn استونی AEX Index (AEX) NLD هلند

(OMXT) 
EST 

 Amman SE JOR اردن S&P/NZX 50 NZL نیوزلند

 OSLO Exchange All نروژ

Share 
NOR قزاقستان KASE KAZ 

 Kuwait KIC General KWT کویت Portugal PSI-20 PRT پرتغال

 TASI SAU عربستان IBEX 35 ESP اسپانیا

 OMX Stockholm 30 سوئد

(OMXS30) 
SWE هونگ کنگ Hang Seng HKG 

 Straits Times SGP سنگاپور Swiss Market (SMI) CHE سوئیس

 SASE BIH گوینهرزهبوسنی FTSE 100 GBR بریتانیا

 Bulgaria SE SOFIX BGR بلغارستان S&P 500 USA آمریکا

 DSE General Index BGD بنگلادش Warsaw General Index POL لهستان

 Gaborone BWA بوتسوانا Prague SE PX CZE چک

 Jamaica SE Main جامائیکا Croatia CROBEX HRV کرواسی

Index 
JAM 

 Kenya Nairobi SE کنیا ATHEX Composite GRC یونان

(NSE20) 
KEN 

 BLOM LBN لبنان BUDAPEST (BUX) HUN مجارستان

 OMX Vilnius لیتوانی Russia RTS INDEX RUS روسیه

(OMXV) 
LTU 

 SEMDEX MUS موریس BELEX SRB صربستان

 CFG 25 MAR مراکش PFTS UKR اکراین
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 کد شاخص سهام کشور کد شاخص سهام کشور

 Nigeria SX All Share نیجریه Brazil BOVESPA BRA برزیل

Index 
NGA 

 Chile Santiago SE شیلی

General (IGPA) 
CHE عمان Oman Muscat 

Securities MKT 
OMN 

 Bourses Sénégal SEN سنگال Shanghai SE A Share CHN چین

 Colombo SE All سریلانکا IGBC COL کلمبیا

Share 
LKA 

 TTSE TTO ترینیداد توباگو Egypt Hermes EGY مصر

 Tunisia TUNINDEX TUN تونس ADX General Index ARE امارات

 VN-Index VNM ویتنام NIFTY 500 IND هند

 Luxembourg PAN پاناما IDX Composite IDN اندونزی

 Romania BET (L) ROM رومانی KOSPI KOR جنوبیکره

    TEPIX IRN ایران

 

 4 پیوست-

 برای ایجاد شبکه پیچیده. PMFGکدنویسی الگوریتم 

function PMFG = pmfg(W) 

if size(W,1)~=size(W,2) 

    fprintf('W must be square \n'); 

    PMFG =[]; 

    return 

end 

if ~isreal(W) 

    fprintf('W must be real \n'); 

    PMFG =[]; 

    return 

end 

if ~issparse(W) 

    W = sparse(W); 

end 

N = size(W,1); 

if N == 1 

    PMFG = sparse(1); 

    return 

end 

[i,j,w] = find(sparse(W)); 

kk = find(i < j); 
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ijw= [i(kk),j(kk),w(kk)]; 

ijw = -sortrows(-ijw,3); %make a sorted list of edges 

(largest first) 

PMFG = sparse(N,N); 

clu(1:N)=[1:N]; 

for ii =1:min(6,size(ijw,1)) % the first 6 edges from 

the list can be always inserted 

    PMFG(ijw(ii,1),ijw(ii,2)) = ijw(ii,3); 

    PMFG(ijw(ii,2),ijw(ii,1)) = ijw(ii,3); 

    m=max(clu)+1; 

    clu( clu==clu(ijw(ii,1)) )=m; %assign cluster 

index 

    clu( clu==clu(ijw(ii,2)) )=m;     

end 

E = 6; % number of edges in PMFG at this stage 

PMFG1 = PMFG; 

while( E < 3*(N-2) ) && ii<size(ijw,1) % continue 

while all edges for a maximal planar graph are inserted 

    ii = ii+1; 

    PMFG1(ijw(ii,1),ijw(ii,2))=ijw(ii,3); % try to 

insert the next edge from the sorted list 

    PMFG1(ijw(ii,2),ijw(ii,1))=ijw(ii,3); % insert 

its reciprocal 

    if clu(ijw(ii,1))~=clu(ijw(ii,2)) % is the new 

link is between different clusters? 

         PMFG = PMFG1; % Yes: insert the edge in PMFG 

         E = E+1; 

         m=max(clu)+1; 

         clu( clu==clu(ijw(ii,1)) )=m; 

         clu( clu==clu(ijw(ii,2)) )=m; 

    else % NO: the new link is within the same 

cluster 

        k = find(clu==clu(ijw(ii,1))); 

        if 

boyer_myrvold_planarity_test(PMFG1(k,k)~=0) % is the 

resulting graph planar? 

            PMFG = PMFG1; % Yes: insert the edge in 

PMFG 

            E = E+1; 
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        else 

            PMFG1 = PMFG; % No: discard the edge 

        end 

    end 

    if ~mod(ii,1000);  

        fprintf('Build PMFG: %d    :   %2.2f per-cent 

done, clusters %d\n',ii,E/(3*(N-

2))*100,length(unique(clu))); 

        if ii > (N*(N-1)/2) 

            fprintf('PMFG not found \n') 

            return 

        end 

    end 

end پژوهش منبع: کدنویسی الگوریتم  

 

 :هایادداشت

 https://www.weforum.org/reports/the-global-risks-report-2020: گزارش موجود در 1

فته گ دهد،از وقوع کامل تاثیرات منفی یا مثبت یک رویداد یا اتفاق رخ می قبل به تحرکات قیمتی که 2

 شود.می

3 Selmi & Bouoiyour 

4 S&P 500  

5 Nasdaq 100 

6 Nikkei 225  

7 Complex network 

8 Planar maximally filtered graph 

9 Wagner 

10 Power laws 

11 Pereira, Ferreira, Borges Pereira 

12 Sornette 

13 Helbing 

14 Node 

15 Edge 

16 Non-trivial topological 

17 Simple network 

18 Lattices network 

19 Random graphs 

20 Real systems 

                                                      

https://www.weforum.org/reports/the-global-risks-report-2020
https://en.wikipedia.org/wiki/Topological
https://en.wikipedia.org/wiki/Lattice_graph
https://en.wikipedia.org/wiki/Lattice_graph
https://en.wikipedia.org/wiki/Lattice_graph
https://en.wikipedia.org/wiki/Random_graph
https://en.wikipedia.org/wiki/Random_graph
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21 Birch, Pantelous and Zuev 

22 Hub 

23 Degree 

24 Bollobás 

25 Diameter 

26 Clustering coefficient 

27 Barrat & Weigt 

28 Centrality 

29 Closeness centrality 

30 Betweenness centrality 

31 Mst 

32 Tumminello, Aste, Di Matteo and Mantegna 

33 Gormsen & Koijen 

34 Albulescu 

35 Yan, Stuart, Tu, & Zhang 

36 Ramelli & Wagner 

37 Nie & song 

38 George & Changat 

39 Nobi, Lee, Kim and Lee 

40 Li 

41 Drożdż, Grümmer, Ruf and Speth 

42 Vandewalle, Boveroux and Brisbois 

43 Finance yahoo 

44 Trading economics 

45 www.who.int 

46 Pearson correlation coefficient 

47 Positive definiteness 

48 Symmetry 

49 Triangular inequality 

50 Mantegna 

51 West 

52 Kuratowski theory 

53 Kuratowski algorithm 

54 Newman 

55 Brandes 

56 Cytoscape 

https://www.who.int/
https://www.who.int/
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