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شبکه های مالی، بازده بانک و ریسک پذیری

چکیده
شبکه هایی با توپولوژی هسته حاشیه در بسیاری از سیستم های مالی در سراسر حوزه های قضایی مختلف یافت شد. اگرچه جنبه های نظری و ساختاری هسته اصلی شبکه پیرامون روشن است، نتایجی که ساختارهای هسته حاشیه برای بهره وری بانکی به عنوان یک سوال باز حاصل شده است.  ما این شکاف را در ادبیات با ارائه بینش بررسی می کنیم که چگونه ساختار شبکه های مالی می تواند بهره وری بانک را تحت تاثیر قرار دهد.  ما  متوجه شدیم که ساختارهای هسته حاشیه برای بانک ها در هزینه صرفه جویی می کند، یک ویژگی است مشارکت بانک ها را در شبکه های مالی تشویق می کند.  در حرکت نزولی، ما  همچنین نشان دادیم که ساختار هسته-حاشیه ریسک ناکارآمد هستند، زیرا آنها سطح ریسک سیستماتیک بالاتر در سیستم مالی را می فهمند. به این ترتیب، تنظیم کننده باید از ناکارآمدی بیش از حد خطر آگاه باشد که در سیستم مالی به دلیل تصمیم گیری های فردی توسط بانک ها در شبکه  ناشی می شود.
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1. مقدمه
بهره وری بانک در دستور اصلی کارهای پژوهشی در دهه های گذشته بوده است (. برگر و همکاران، 2009؛ دو گان  و همکاران، 2013؛ تبک  و همکاران، 2013). هر چند آن به طور گسترده در پیشینه تحقیق  مطالعه شده، کمی در مورد ایفای نقش شبکه های مالی در ارتقاء بهره وری بانک  شناخته شده است. با توجه به اینکه بانک ها از طریق تنوعی از عملیات مالی پیچیده در شبکه های مالی مدرن متصال  می شوند، آن ضروری است بانک درک کنند که  آنها  داخل شبکه را تحمل گنند و همچنین چگونه شبکه های مالی می تواند بر عملیات روز به روز خود تاثیر بگذارند. در این کار، ما این شکاف را در پیشینه تحقیق با ارائه یک مطالعه تجربی در مورد چگونه شبکه های مالی و ساختار آنها می تواند بهره وری بانک را تحت تاثیر قرار دهند.  
ما شبکه های مالی برزیل  را بررسی کردیم که شامل بیش از 120 ابزار مالی نا امن و امن بین موسسات بانکی است. ما ابزار نماینده مالی در شرایط حجم معاملات را در نظر گرفتیم، که عبارتند از :  سپرده بین مالی، مخازن با اوراق بهادار فدرال، در اعطای وام، واگذاری اعتباری و وام. در این راه، شبکه های مالی ما شامل مفهوم بازار بین بانکی است، اما به عملیات کلاسیک محدود نمی شود که بانک ها اغلب در این بازار انجام می دهند، که عمدتا برای مقابله با مسائل نقدینگی به دلیل خروج پول نقد غیر منتظره و یا محدودیت های نظارتی مرتبط با الزامات ذخیره محدود می باشد . در پاراگراف بعدی، ما برخی از عملیات که بانک ها ممکن است در هر فرم موجود در شبکه های مالی با هدف به حداقل رساندن هزینه و یا به دست آوردن سود، در نتیجه مؤثر بهره وری خود را به طور کلی مورد بحث است.
در حوزه قضایی برزیل، هر چند الزامات سپرده اجباری به طور عمده به عنوان یک ابزار احتیاطی کلان توسط بانک مرکزی به کارگرفته می شود، بانک ها می توانند کاهش در نیاز سپرده خود را با هدایت های اعتباری خود را به عملیات مالی در وام مسکن، اعتبار روستایی، و قرضه های کوچک به دست آورد. علاوه بر این، بانک ها هنوز هم می تواند از این انگیزه های توسط برون سپاری انواع عملیات مالی به بانک های دیگر لذت ببرند که فعالیت ها نسبت به عملیات مالی تخصصی هستند.  در این راه، آنها از هزینه های ایجاد یک چارچوب داخلی برای ورود به این بازار اجتناب می کنند که به خطوط کسب و کار خود مربوط نمی شود، که آنها از مزیت های نسبی لذت نمی برند بنابراین، بانک ها ممکن است تصمیم بگیرد که واگذاری این تعهدات به پیمانکاران تخصصی از طریق شبکه مالی برحسب  به حداقل رساندن هزینه و بنابراین حداکثر سازی سود نهایی است. 
در انتساب اعتباری، بانک ها بخشی از اوراق بهادار سرمایه گذاری خود را به سایر پیمانکاران برای جذب سرمایه و تحقق مسائل نقدینگی می فروشند. بانک ها می توانند با هم گروه شوند و از این ابزار مالی برای به دست آوردن منافع متقابل با صرفه جویی در هزینه و افزایش سوداستفاده کنند به عنوان مثال، بانک ها که در اعطای وام به بخش غیر مالی رقیب یکدیگر هستند و توانایی مشابه به عنوان  افزایش دهنده سرمایه می توانید وجوه از بانک را با بیش از نقدینگی قرض بگیرید، بنابراین با به دست آوردن صندوق لازم برای تامین اعتبار به بخش غیر مالی ندارد. در پرتو این ارتباط، هر دو بانک در خطوط کسب و کار خود عمل می کنند که آنها احتمالا از مزیت نسبی لذت می برند و در نتیجه سهام اعتباری را افزایش می دهند. در هر صورت، بانک ها این عملیات مذکور را در هزینه نیاز به انجام شدن یا انتقال به پیمانکاران خطرات قابل توجهی ایجاد می کنند.
صورتحساب مالی یک ابزار با درآمد ثابت با حداقل سرسید دو ساله است که  در زمان تمدید برای بانک هایی که دارای مجوز افزایش سرمایه  هستند. از آنجا که آنها عملیات مالی بلند مدت هستند  قابل بازخرید نیست، آنها وسیله ای برای کاهش آسیب پذیری کمبود نقدینگی را از صادر کننده فراهم می کند. علاوه بر این، بانک ها انگیزه هایی برای به دست آوردن پول با استفاده از این ابزار مالی  دارند زیرا آنها از الزامات ذخیره اضافی معاف هستند. در نتیجه، آنها هزینه های نگهداری نقدینگی را کاهش می دهند و از این رو هزینه های خود و مدیریت سود بیش از افزایش سرمایه را بهبود می بخشند .
فرضیه ای که شبکه مالی و ساختار آن می تواند بهره وری بانک را تحت تاثیر قرار دهند و همچنن در سراسر حوزه های قضایی به اشتراک گذاشته می شوند.  به عنوان مثال، ایئوری  و همکاران (2008 ) تغیر در ساختار شبکه بازار بین بانکی ایتالیایی در طول دوره قبل از بحران گزارش دادند، که در آن بانک ها به تدریج افزایش دادند تعداد بانک ها که از آنها بودجه را قرض کردند در حالی که در همان زمان آنها مایل به تامین اعتبار به تعداد کمتری  از بانک ها هستند.  نویسندگان این ویژگی تغییر رفتار به کمبود نقدینگی نسبت دادند که بانک های غیر بزرگ  در حال رو به رو شدن با آن هستند به دلیل افزایش تقاضا اعتباری توسط بخش غیر مالی است. در سایر شرایط اقتصاد کلان، از جمله در مقدمه ای از ارز یورو، بانک های ایتالیایی به نظر میرسد که  اعطای وام نقدینگی به بازار اروپا به جای بخش غیر مالی  را ترجیح دهند. در یک کار مرتبط مونتی چینی و راوازولو (2014)  دریافتند که اصطکاک در بازار بین بانکی، از قبیل نتیجه ی بحران نقدینگی، به بانک ها اجازه  می دهد تا گسترش نرخ بهره روزانه مثبت را به دست آورند،  که منجر به دستاوردهای اقتصادی با توجه به آربیتراژ می شود. این آثار ادعای ما را اثبات می کند که بانک ها، علاوه بر تنظیم نقدینگی و محدودیت های قانونی، می توانند از اتصالات در شبکه های مالی به منظور بهبود سطح بهره وری خود استفاده کنند. 
بانک ها در شبکه های مالی به شیوه های مختلفی در گیر هستند به عنوان مثال، بانک های بزرگ به طور معمول باید فرصت های سرمایه گذاری بهتر در خارج از شبکه مالی را داشته باشند و ممکن است انگیزه ای  برای قرض دادن به بانک های غیر بزرگ را نداشته باشند. بنابراین، آنها ممکن است گسترش زیادی برای حفظ عملیات مالی با بانک های غیر بزرگ را تقاضا کنند  در مورد آنها تصمیم گیری کنند تا  به دنبال گزینه های خارجی باشند و فرصت ها در بازار بین بانکی را قبول کنند. بانک های طلبکار همچنین می توانند یک گسترش اضافی در مورد بدهکار در موقعیت تنش  و یا در جریان عملیات را شارژ کنند  که در پایان روز رخ می دهد، دوره ای که در آن بانک ها فضای کوچک برای تنظیم الزامات ذخیره روزانه خود در بانک مرکزی دارند.  به نوبه خود، بانک های غیر بزرگ با  نقدینگی زیاد ممکن است شبکه های مالی را ترجیح دهند با توجه به سطوح کم خطر مرتبط با این عملیات وام دهند.
با توجه به طیف گسترده ای از عملیات مالی که مجموعه داده برزیل روی یک فرم  ذخیره شوند و شواهد تا کنون در پیشینه تحقیق یافت شده  است، سپس آن معقول است فرض کنیم که بانک ها استفاده کنند، در میان عوامل دیگر، بانک های متقابل دیگر که شرکت کنندگان در شبکه های مالی به عنوان منابع ورودی به فکر بهبود بهره وری هستند. در این رابطه، این مقاله  نقشی را بررسی می کند  که ساختار شبکه به بهره وری بانک را به ارمغان می آورد. به اعتقاد من، عملا هیچ  گونه تحقیقی در رابطه با  تئوری شبکه برای بهره وری بانک وجود ندارد.
یکی از گرایش هایی که در پیشینه بانکی ثبت شده است و آن ظهور شبکه های هسته ای پیرامون در چندین سیستم مالی است. ساختار هسته-حاشیه  دو ساختار میان مقیاس محسوس: هسته و حاشیه را معرفی می کند.
اعضای اصلی  (هسته)  در عملیات مالی بین اعضای حاشیه دخالت می کند و نیز به شدت به سایر اعضای اصلی متصل می شود. در مقابل، اعضای حاشیه فقط می تواند چند ارتباط با اعضای اصلی و نه در میان همسالان مشابه ایجاد کند. گزارش در پیشینه تحقیق همگرا به این واقعیت است که ساختار هسته-حاشیه، ساختار شبکه معمول موجود در شبکه های مالی است. در میان شواهد، ما می توانیم شبکه های مالی در انگلستان ( لانگ فیلد و همکاران، 2014)، هلند (این تی ولد و ون لیولد، 2014)، آلمان کریگ و فون پیتر (2014)، در میان دیگران برجسته کنیم . اگرچه جنبه های نظری و ساختاری شبکه هسته اصلی –حاشیه  روشن و مشخص است، نتایجی را که ساختارهای هسته حاشیه برای بهره وری بانکی به عنوان یک سوال تحمل می کند، ما در این کار بررسی کردیم.
لاکس (2015)  مدل نظری را عرضه کرد  که  برای توضیح ظهور مکرر هسته حاشیه در شبکه های مالی تلاش می کند. او مدعی است که ساختار هسته-حاشیه پیامد طبیعی یک سیستم بانکداری با اندازه ترازنامه ناهمگن است که ما در طول تاریخ در اقتصادهای صنعتی پیدا کردیم. لاکس (2015) نیز نشان می دهد که غیر رویت از ساختار شبکه کامل همراه با وجود رابطه اعطای وام مواد تشکیل دهنده  هستند که وجود ساختارهای هسته حاشیه را تقویت می کند.
فرضیه ما این است که آن برای بانک ها پر هزینه است تا در عملیات با پیمانکاران مختلف در شبکه مالی  به دلیل، در میان بودن عوامل دیگر، نظارت بر هزینه ها دخالت کنند. انتظار می رود که بانک های بزرگ با مقدار زیادی از پول نقد مازاد در عملیات مالی با بسیاری از پیمانکاران درگیر خواهند شد  زمانیکه آنها از تنوع سود بهره خواهند برد. علاوه بر این، بانک ممکن است نیاز به داد و ستد با پیمانکاران بیشتری داشته باشند  به دلیل اینکه یک واحد ممکن است قادر به انجام  نیازهای خود نباشد.  در هر دو مورد، بانک ها در عملیات مالی با بسیاری از پیمانکاران تا زمانی که منافع حاشیه ای از تنوع بالاتر از هزینه های حاشیه ای مرتبط از این معاملات درگیر خواهند شد. با توجه به اینکه شبکه های مالی واقعی،  توزیع ناهمگن اندازه بانک قوی با حضور چند بانک بزرگ و چند بانک های کوچک دارند، بنابراین ما باید انتظار ظهور توپولوژی هسته-حاشیه در شبکه ها مذکور را داشته باشیم.  هسته از یک کسر کوچک از بانک تشکیل شده است - به طور عمده بانک های اصلی که تقابل های زیادی دارند و  بانک های فرعی را با  تعداد کمتری از  ارتباطات داخلی تشکیل خواهد داد. اولین فرضیه ما  پس از آن آزمایش می شود که عبارتند از:
فرضیه 1. آیا ساختار اصلی-فرعی به سطح بهره وری بهتر بانک ها کمک می کند.
ما می توانیم بهره وری را از دو دیدگاه مختلف تست کنیم: هزینه و سود بازده. بانک ها می توانند در عملیات مالی در شبکه های مالی درگیر شوند تا  هزینه های خود را مدیریت کنند و یا  سود خود را افزایش دهند. به طور سنتی، پیشینه تحقیق بر بهره وری هزینه  بانک متمرکز شده است. هدف اصلی از بانک ها، با این حال، به حداکثر رساندن سود است، که ممکن است نه تنها با به حداقل رساندن هزینه بلکه با به حداکثر رساندن درآمد همچنین حاصل شود. محاسبه بهره وری سود بنابراین مدیریت بانک را  با اطلاعاتی از ارزیابی بهره وری هزینه تامین می کند. نتایج ما  برخی از بینش ها را  ارائه خواهد در مورد اینکه آیا توپولوژی شبکه مالی (ساختار هسته-حاشیه) یک اثر در هزینه یا سود بهره وری دارد یا خیر.  فرضیه اصلی ما پس از آن می تواند به دو قسمت تقسیم می شود:
فرضیه الف 1: آیا ساختار اصلی-فرعی به سطح بهتر بهره وری هزینه از بانک کمک می کند.
 فرضیه ب 1: آیا ساختار اصلی-فرعی به سطح بهتر بهره وری سود بانک کمک می کند.
در این کار، ما نیز نحوه ساختار شبکه را بررسی می کنیم،  که ریسک پذیری سطح بهره وری از بانک را تحت تاثیر قرار می دهد. در این رابطه، ما انتظار داریم که مشارکت بانک در بودجه بین بانکی و تصمیمات سرمایه گذاری یک عامل است که نه تنها هزینه های بانکی و بهره وری سود بلکه مهمتر ازهمه بهره وری ریسک پذیری را توضیح دهد. ما به عنوان ریسک پذیری کارآمد،  بانک های مذکور را که در شبکه های مالی  قرض می دهند و یا قرض می گیرند و در نتیجه تولید خروجی خود را بدون افزایش سطح ریسک پذیری افزایش می دهند را بررسی می کنم. در این مورد، تفسیر این است که چگونه بانک ها می توانند خدمات ارائه دهند و با توجه به ورودی آنها خروجی داشته و به خوبی با سطوح ریسک پذیری پایین انجام شود. بانک ها در مرز بانک هایی هستند که  خدمات بیشتر، با توجه به ورودی اشان ارائه می دهند و دارای سطوح ریسک پذیری پایین تر، و در نتیجه از نظر  مالی آزمایش می شوند1. در این معنا، مدل ما همچنین ممکن است نظارت بانک را کاهش دهند که  آن اجازه شناسایی بانک را می دهد که ریسک پذیری بیش از حد با توجه به همتایان خود را فرض کنیم. 
ویژگی های مهم  ساختارهای هسته ای پیرامون این است که آنها در معرض خطر بالاتر سیستمیک هستند. در مورد مسائل نقدینگی بانک، لی (2013) تجزیه و تحلیل مقایسه بین انواع مختلف ساختار شبکه مالی انجام  و متوجه می شوند که ساختار هسته-حاشیه با کسری بانک منجر به بالاترین سطح از کمبود نقدینگی سیستمیک می شود. علاوه بر این، ساختار هسته-پیرامون همچنین می توانید به عنوان یک نوع خاص از شبکه های قابل گسترش دیده شود، که در آن هر هسته شبکه معدل یک هاب یا مرکز می با شد. در تئوری شبکه، برای همان سطح از سرمایه بانک، شبکه آزاد مقیاس شناخته شده است که ساختار شبکه با بالاترین سرعت سرایت می کند (سیلوا و ژائو، 2016)، که شواهدی دیگر برای طرفداران ایجاد خطر و گسترش استعدادها می باشد. 
بانک ها در عملیات مالی نه تنها در به حداکثر رساندن سود بلکه به حداقل رساندن خطرات دخالت می کنند. بانک ها ممکن است فرصت های بهتر در شبکه بین بانکی به عنوان پیمانکاران خود پیدا کنند به طور معمول ریسک پایین تر از بخش های دیگر، مانند بخش غیرمالی دارند. ما انتظار داریم که، همانطورکه بانک در عملیات بین بانکی شرکت می کنند، آنها نیز ریسک خود را تغییر دهند. در همان زمان، در حالی که ممکن است به صورت جداگانه برای  بانک ها مزیت داشته باشند تا در ارتباطات شبکه های مالی از دیدگاه ریسک درگیر شوند.  در نتیجه ساختار شبکه جهانی - که  توسط تصمیمات همه عوامل اقتصادی فورا ساخته شده است با توجه به شواهد تجربی، دارای یک ساختار هسته-حاشیه – در سطوح بالاتر ریسک سیستماتیک و هزینه های اجتماعی از این رو بالاتر در صورت خطرات محقق شده است. بنابراین، ما همچنین رابطه بین چگونه موافق شبکه ای است که یک ساختار اصلی-فرعی کامل و ریسک پذیری مربوط می شود مشخصات بهره وری از بانک را تست می کنیم:
فرضیه 2. آیا ساختار اصلی-فرعی سطح بهره وری ریسک پذیری از بانک ها را کاهش می دهد.
ما از مدل باتسی و کوئلی استفاده می کنیم تا هزینه، سود و ریسک پذیری سطح بهره وری از بانک ها را  برآورد کنیم. ما نقش های مختلف را کنترل می کنیم که یک بانک ممکن است در داخل یک شبکه  با استفاده از اقدامات شبکه صرفا محلی و مخلوط  ایفا کند (سیلوا و ژائو، 2016). ما بین هسته و اعضای حاشیه با استفاده از اندازه گیری شبکه نزدیکی به عنوان پروکسی تبعیض قائل می شویم، که مقادیر بزرگتر نزدیک یک بانک را فرض می کنیم که به بانک دیگر در شبکه نزدیک است. بنابراین، اموال اصلی یک عضو قوی تر از اندازه گیری حدودی آن بزرگتر است. ما همچنین بین بانک ها که به طور عمده به عنوان سرمایه گذاران و یا وام گیرندگان در شبکه های مالی با استفاده از درون و برون قدرت اندازه گیری شبکه تبعیض قائل می شوند که کل مقادیر قرض ها و 
وام های داخل شبکه، را به ترتیب  در سطح بانک ها  استخراج می کند  .
به ما یک حس از اهمیت شبکه های مالی برای بانک را در سهام بودجه کلی خود ارائه می دهد (تامین مالی خارجی و داخلی)، ما نیز برای بودجه بین بانکی به نسبت بودجه کل  کنترل می کنیم. ما همچنین برای اندازه بانک برای جذب تفاوت در وام بانک ها و قرض گرفتن پتانسیل کنترل می کنیم. ما همچنین اندازه بانک با اندازه گیری شبکه را کنترل می کنیم به منظورتایید کردن  نقش اندازه بانک به عنوان یک تضعیف کننده یا تقویت کننده از سطح بهره وری بانک ایفا می کند. در نهایت، ما نیز برای دیگر ویژگی های بانک مانند سرمایه، کیفیت دارایی و مالکیت برای جذب خصوصیات بانکی و تصمیم گیری کنترل می کنیم که خارج از شبکه هستند. 
ما شواهدی برای حمایت از فرضیه H1a در شبکه های مالی برزیل  پیدا کردیم. ما تایید می کنیم که بانک ها اثرات ساختار شبکه در رفتار ناهمگن را جذب می کنند. در این رابطه، در می یابیم که بانک های کوچک کاهش واضح تر در سطوح بهره وری خود در مقایسه با بانک های بزرگ فاصله توپولوژی شبکه بیشتر از ساختار هسته-حاشیه کاملا سازگار است. در مقابل، ما نمی توانیم فرضیه b1 را قبول کنیم زمانی که نتایج نشان می دهد که توپولوژی پیرامون شبکه هسته نیست یکی از محرک ها برای توضیح ناکارآمدی سود بانک ها نیست. در رابطه با دیدگاه ریسک پذیری، ما شواهد برای حمایت از H2 فرضیه را پیدا کردیم. در مجموع، ساختار هسته-حاشیه بر بهره وری هزینه با نواقصی در ریسک پذیری ناکارآمد دلالت می کند.
با توجه به نقش بانک ها در شبکه، می توان نتیجه گرفت که بانک ها در هسته، هر چند هزینه، سود و ریسک پذیری کارآمد کمتر است. در مقابل، بانک هایی که در حاشیه هستند هزینه کمتر کارآمد است، اما سود بیشتر و ریسک پذیری کارآمد می باشد. ما همچنین شواهدی یافتیم که نشان می دهد بانک ها که  قرض می دهند و قرض می گیرند در حجم از شبکه های مالی دارند، به طور متوسط، بازده ریسک پذیری بهتر پیدا کنند. بنابراین، حتی اگر آن ممکن است به صورت جداگانه بهتر برای بانک ها بهتر باشند تا در شبکه های مالی شرکت کنند، در نتیجه ساختار شبکه که ظهور می کند دلالت بر ریسک پذیری ناکارآمدی برای بانک ها دارد.
نگرانی عمده در مورد نتایج امکان بالقوه درون زایی است، که ممکن است بخاطر تعصب باشد. ما انتظار داریم که توپولوژی اصلی-فرعی تاثیری بر روی بهره وری بانک داشته باشد. از آنجا که توپولوژی اقدامی جهانی است، یک بانک تنها نمی تواند تا حد زیادی توپولوژی را صرفا با تغییر عملیات مالی خود را با طرفهای مقابل اصلاح کند.  علاوه بر این، یک بانک به طور معمول اطلاعاتی در مورد توپولوژی شبکه به عنوان یک کل با توجه به اطلاعات ناقص ندارد. بنابراین، آن عادلانه است که فرض کنیم که اکثر بانک ها به صورت جداگانه نمی تواند توپولوژی شبکه را تغییر دهد.  در این رابطه، مشکل درون زایی به دلیل علیت متقابل کاهش می یابد. ما همچنین با انجام آزمون استحکام با برازش سطح ناکارآمدی بانک در اقدامات یک و دو عقب مانده از اتصال، مسائل و مشکلات درون زایی را بررسی کردیم. ما متوجه شدیم  که نتایج قوی و کیفی یکسان هستند.
مقاله به صورت زیرادامه پیدا می کند. بخش 2 روش برآورد و اقدامات اتصال را ارائه می نماید. بخش 3 اطلاعات در مورد مجموعه داده ها را فراهم می کند. بخش 4 نتایج تجربی و بحث را ارائه می کند . در نهایت، بخش 5 نتیجه گیری مقاله است. 

2. روش
در این بخش، ما مدل تجربی را مشخص می کنیم و ما از متغیرهای  برای برآورد بهره وری از بانک های برزیل استفاده می کنیم. ما همچنین اقدامات شبکه ای را تعریف می کنیم که به عنوان نماینده برای گرفتن اتصال بانک و توپولوژی شبکه، در ساختار ویژه اصلی-فرعی به کار می گیریم.

2.1 بهره وری اندازه گیری
روش های رایج برای تخمین کارایی تکنیک های غیر پارامتری و ناپارامتری است. تکنیک های غیر پارامتری به طور کلی بر روی بهینه سازی فن آوری به جای بهینه سازی اقتصادی تمرکز می کند (سان و همکاران، 2013) در این مقاله، ما علاقه مند به بهینه سازی اقتصادی و برخی از عوامل متصل  آن می باشیم. بنابراین، ما از روش پارامتریک شناخته شده تصادفی تحلیل مرزی (SFA) به طور همزمان با آیگنر و همکاران (1977) میوسن و ون دن بروک (1977) پیشنهاد می شود، استفاده می کنیم. 
پیشینه تحقیق معمولا دو مفاهیم بهره وری اقتصادی مختلف را برای اندازه گیری بهره وری از موسسات مالی استفاده می کند: هزینه و سود بهره وری. بهره وری هزینه پر کاربردترین معیار بهره وری در پیشینه تحقیق است. به طور خاص، با توجه به اینکه بانک ها تولید خروجی مشابه ای تحت شرایط مشابه دارند، اقدامات بهره وری هزینه چگونه نزدیک به حداقل هزینه یک بانک می شود، که در آن این حداقل هزینه توسط بانک ها با "بهترین شیوه" در نمونه  مشخص می شود (برگر و همکاران 2009 ) . 
در مقابل، هر چند به طور گسترده ای در پیشینه تحقیق به کار گرفته نشده، بهره وری سود آموزنده بیش از بهره وری هزینه در نظر گرفته شده است.  برخی از محققان بر این باورند که بهره وری هزینه فقط یک چشم انداز جزئی از بانک ها پیشنهاد می دهد ، به دلیل آنکه از  درآمد ها چشم پوشی می کنند ( مادوس و همکاران 2002). استراتژی  حداکثر سود که توسط بانک انجام  می شود شامل دو جزء مکمل است: (1) به حداقل رساندن هزینه ها در تولید کالاها و خدمات (2) حداکثر درآمد.  بنابراین، در حالی که بهره وری هزینه تنها در جزء اول به نظر می رسد، بازده سود اندازه گیری جامع تر به این معنا که آن را هر دو اجزای بطور همزمان تجزیه و تحلیل می کند. 
در این کار، ما نیز بعد بهره وری ریسک پذیری را بررسی می کنیم.  در این رابطه، ما انتظار داریم که استفاده از بودجه بین بانکی و اهمیت نسبی از بانک در داخل عوامل شبکه هستند که نه تنها هزینه های بانکی و بهره وری سود را بلکه مهمتر از همه بهره وری ریسک پذیری را توضیح می دهد. بنابراین، بانک کارآمد باید در شبکه های مالی قرض  بدهند و بگیرند و تولید خروجی خود را بدون افزایش ریسک پذیری خود  افزایش دهند. یک  بانک ریسک پذیر کارآمد تر از بانک دیگر در نظر گرفته شده است  اگر آن در خطرات کمتر متحمل به تولید همان مقدارخروجی با یک مقدار معین از ورودی شود.  بنابراین، مدل،  ما را قادر به شناسایی بانک می سازد  که در حال حاضر با توجه به همتایان خود بیش از حد ریسک پذیر است  که درخواست های مربوط برای نظارت بانک است.  بهره وری ریسک پذیری در حال حاضر در پیشینه تحقیق برای ارزیابی رقابت بانک ها به کار گرفته شده است.  به عنوان مثال، فانگ و همکارا. (2011) و تبک  و همکاران (2012)  متوجه شدند  که بانک ها دارای ریسک پذیری کارآمد بیشتری نسبت به بانک ها داشته است که خطر بیش از حد در ارائه همان نوع خروجی با همان نوع از ورودی دارد.
به منظور بررسی تاثیر توپولوژی شبکه در ناکارآمدی بانک، ما مدل مرزی تصادفی باتسی   و کوئلی  (1995)  را استفاده می کنیم که هر دو درجه کارایی و ضرایب متغیرهای بیرونی را تخمین می زند.   این خصوصیات از تعصب بر روش دو مرحله معمول جلوگیری می کند، که در آن بهره وری فرض می شود که در مرحله اول بطور نصف توزیع شود، در حالی که فرض بر این است که آن  به طور معمول توزیع و وابسته به متغیرهای توضیحی در مدت مرحله دوم باشد .
ما سطح ناکارآمدی را با استفاده از فرم تابعی ترانسلوگ برای توابع هزینه، سود و ریسک پذیری تخمین می زنیم. ما  سطح ناکارآمدی از تابع هزینه را به شرح زیر ارزیابی می کنیم:
[image: ]
که i و t  نشان هایی برای بانک و زمان به ترتیب هستند و  نشانه های j, k ∈ {1, 2, 3}  سه متغیر خروجی و  ˇjk ≡ ˇkj.   هستند.    متغیر وابسته c نشان دهنده کل هزینه های بانک است. سه خروجی (Y) عبارتند از:
• مجموع وام های  خالص از  وام های غیر اجرایی؛
• کل دارایی های  نقدینگی؛ و
• کل سپرده.
ما از دو قیمت ورودی (W) استفاده می کنیم:
• W1: هزینه های بهره نسبت کل سپرده ها به عنوان یک پروکسی برای قیمت سرمایه و
  W2: کل هزینه بدون بهره به کل نسبت دارایی به عنوان یک پروکسی برای قیمت سرمایه است.: 
علاوه بر این، ما یک ورودی تک ثابت (Z) به کار می گیریم: کل دارایی درآمد. توجه داشته باشید که ما تابع هزینه بر کل دارایی درآمد این بانک (Z) به منظور کاهش ناهمسانی عادی سازی می کنیم  و به بانک ها تا اندازه ای اجازه می دهیم  که اصطلاح  باقی مانده قابل مقایسه  از آن سطح ناکارآمدی برآورد شده را داشته باشند. عادی سازی با قیمت سرمایه (W2)  قیمت همگن را مطمئن می سازد  و باید به عنوان قیمت هر دو سرمایه فیزیکی و انسانی تفسیر شود.  اصطلاح  vit  یک خطای تصادفی است که شامل هر دو خطای اندازه گیری و شانس و اصطلاح  uit  به سطح ناکارآمدی یک بانک مربوط می شود. ما همچنین شامل زمان ساختگی  برای تغییر در تکنولوژی یا در محیط های اقتصادی و نظارتی محاسبه می شود.
پیرو باتسی  و کوئلی (1995)، اثر ناکارآمدی  uit به عنوان ذیل  مشخص شده است:
[image: ]
که در آن  mit  متغیر تصادفی  توسط برشی از توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس تعریف شده است، به طوری که نقطه برشی [image: ] است -  بردار xit نشان دهنده متغیرهای توضیحی برای ناکارآمدی بانک و  بردار bit  و gt نشان دهنده متغیر توضیحی برای  سطح ناکارآمدی بانک و بردارهای bit و  gt  نشان دهنده سطح بانک و اقدامات توپولوژی شبکه جهانی است. 
معادلات (1) و (2) به طور همزمان با استفاده از روش حداکثر احتمال با استفاده از پیاده سازی ارائه شده توسط بلوتی و همکاران (2013) برآورد شده است..  ریسک پذیری سود و بازده مرزهای هستند که بطورمشابه با استفاده از مدل اقتصاد در (1)، اما با متغیرهای مختلف وابسته تخمین زده می شود.
زمانیکه ناکارآمدی سود را محاسبه می کنیم، ما از همان مشخصات مدل در (1) به جز برای تغییرات زیر استفاده می کنیم. اول، متغیر سود P می توانید مقادیر منفی فرض شود، بنابراین ما به طور مستقیم نمی توانیم لگاریتم طبیعی بر روی آن را اعمال کنیم. برای غلبه بر این مشکل، ما به دنبال بوس و کوئتر (2011)  هستیم که یک متغیر مستقل اضافی معرفی می شود: شاخص عملکرد منفی (NPI). ما NPI را به شرح زیر محاسبه می کنیم:
[image: ]
در مرحله دوم، ما از متغیر وابسته زیر P بررسی ناکارآمدی سود در (1) استفاده می کنیم: 
[image: ]
به منظور برآورد ناکارآمدی ریسک پذیری، ما نیز از فرم تابع مشابه  در (1)  اما با تغییرات زیر استفاده می کنیم. ما در حال حاضر اندازه گیری  -نمره  Z را به عنوان متغیر وابسته برای ناکارآمدی ریسک پذیری استفاده می کنیم.   نمره Z-  یک پروکسی برای ریسک پذیری است که به طور گسترده ای در بسیاری از مطالعات استفاده می شود که رفتار ریسک پذیری بانک  را ارزیابی می کند2.  ما نمره Z- را  به شرح ذیل محاسبه می کنیم: 
[image: ]
که در آن ROA متوسط ​​بازگشت سرمایه و دارایی است، نسبت سرمایه به طور متوسط ​​نسبت حقوق صاحبان سهام به دارایی است، و ROA انحراف استاندارد از بازگشت سرمایه و دارایی است. نمره Z- یک بانک که تعداد
 انحراف استاندارد از بازگشت سرمایه را اندازه گیری  می کند که ROA  باید  کاهش یابد به طوری که آن محجور شود. به عبارت دیگر، نمره Z-  بطور معکوس با احتمال این بانک به طور پیش فرض متناسب است. نمره Z- نیز در همین مشکل تحول لگاریتم رخ می دهد زیرا که آن می تواند مقادیر منفی را فرض کند. در این راه، ماهمچنین  متغیر متحول بوس و کوئتر (2011) اعمال کنیم همانطورکه در ( 4و3) تعریف شده است. 

2.2 اقدامات شبکه برای ذخیره کردن اتصال بانک و توپولوژی شبکه
ما  شبکه های مالی را به عنوان یک گراف،  [image: ]  معرفی می کنیم که در آن v مجموعه ای از رئوس است E مجموعه ای از لبه است. کاردینالیتی از V، V = | V |، نشان دهنده تعداد رئوس و یا بانک ها در شبکه می باشد. ماتریس A بیانگر قرار گرفتن در معرض و یا دارایی های ماتریس ناخالص (ماتریس مجاورت وزن)، که در آن (i, j)th  ورود معادل  دارایی های بانک  i به سمت  j است. مجموعه ای از لبه E  را توسط فیلتر زیر روی  [image: ] تعریف می کنیم در تحلیل ما، هیچ رابطه ای  بین i و j وجود ندارد. به این ترتیب، اگر یک جفت دلخواه  بانک ها  به یکدیگر بدهکار باشند. سپس الف دو لبه مستقل هدایت شده را اجرا یا معرفی خواهد کرد که با یکدیگر در مسیر مخالف در ارتباط هستند. . خاصیت جالب حفظ هزینه های  ناخالص در شبکه  بدین معنا است که، اگر یک پیش فرض  بانکی، بدهکاران خود در قبال بدهی های خود مسئول باقی می ماند. 
ما اقدامات پیچیده شبکه برای توصیف ارتباطات بانک و استخراج توپولوژی شبکه از شبکه های مالی برزیل تطبیق می دهیم .  بویژه،  ما اندازه گیری شبکه را انتخاب می کنیم  که اطلاعات در سه دیدگاه های مکمل استخراج می شود  (سیلوا و ژائو، 2012، 2015).
اقدامات صرفا محلی: این اقدامات تنها از ویژگی های مبتنی بر شبکه از بانک استفاده می کند.  آنها همیشه شاخص سطح راس هستند. ما اقدامات در خارج و در داخل  در این دسته را انتخاب می کنیم. 
• اقدامات مختلف: علاوه بر استفاده از اطلاعات صرفا محلی، این اقدامات همچنین می تواند  اطلاعات توپولوژیک از محله های مستقیم و غیر مستقیم  استفاده کند. آنها همیشه شاخص سطح راس هستند. ما از اندازه گیری نزدیکی در این دسته استفاده می کنیم. 
اقدامات جهانی: ما  اندازه گیری شبکه های مذکور را  با استفاده از کل ساختار شبکه محاسبه می کنیم.  آنها همیشه اقدامات در سطح شبکه  هستند. ما از اندازه گیری طبقه بندی در این دسته استفاده می کنیم.
ما  اندازه گیری شبکه های مذکور در چنین شیوه ای  انتخاب می کنیم که متقابل همبستگی آنها کوچک هستند.   با استفاده از اندازه گیری شبکه های مذکور، ما انتظار داریم ویژگی های شبکه توپولوژیک را ذخیره کنیم که دامنه آن از جنبه محلی به جنبه  جهانی است. ما در حال حاضر اندازه گیری های شبکه مذکور را  با تاکید بر معنای اقتصادی آن در زمینه شبکه های بین بانکی معرفی می کنیم. 

2.2.1. قدرت خارج و در: صرفا اقدامات محلی
قدرت یک راس [image: ] ، توسط   SI مشخص می شود،  نشان دهنده مجموع اتصالات وزنی i نسبت به همسایگان خود است. هنگامی که ما با شبکه های وزنی، مانند شبکه های مالی برزیل سروکار داریم، مفهوم قدرت بیشتر می تواند تجزیه شود به: قدرت درونی  [image: ] ،  و قدرت بیرونی   [image: ]  به طوری که هویت [image: ]   ثابت است. ارزش عملی SI معادل فاصله مداوم است [0، ∞).
راس قدرت درونی و بیرونی [image: ] به شرح ذیل  تعریف می شود:
[image: ]
[image: ]
در یک شبکه نمایش، خارج -قدرت نشان دهنده مقدار پولی است که بانک  در آن بازار سرمایه گذاری کرده است، یک اندازه گیری از نمایش کل یا وابستگی هویت آن برای یک بخش خاص در بازار ارائه می دهد. توجه داشته باشید که به عنوان خارج قدرت از یک موسسه افزایش می دهد، ثابت ماندن سایر شرایط، آن است که بیشتر احتمال دارد که آن بیشتر و بیشتر در معرض اثرات با توجه به آسیب پذیری بالاتر بالقوه آن در این بازار باشد. در مقابل، مقداری از پول در قدرت  نمادین می کند که  یک بانک از بازیکنان آن بخش بازار قرض گرفته است.
2.2.2. نزدیکی: اندازه گیری مخلوط
ما نزدیکی راس [image: ] را ، مطابق با عبارت زیر محاسبه کردیم (لاتورا  و مارچیوری، 2001):
[image: ]
که در آن [image: ] نشان دهنده کوتاه ترین طول مسیر شروع ازi  و در پایان در  j است.  ما کوتاه ترین مسیر را با استفاده از نمودار مستقیم  بررسی کردیم. نزدیکی i  مجموع متقابل ازکوتاه ترین طول مسیر  شروع ازi.است.  برای رئوس مرکزی، کوتاه ترین ​​فاصله مسیر متوسط انتظار می رود کوچک باشد، که منجر به شاخص نزدیکی بزرگ می شود.  در مقابل آن برای رئوس محیطی، ما انتظار داریم کوتاه ترین مسیر برای باقی مانده از شبکه که نسبتا بزرگ، بازده ارزش نزدیکی کوچک است.
لاتورا  و مارچیوری (2002) ارتباط مفهوم نزدیکی به سرعت انتشار در شبکه های پیچیده، به این معنا است که انتشار اقدامات سرعت چگونه اطلاعات خوبی در سراسر شبکه منتشر می شود. در این راه، بانک ها با شاخص نزدیکی بزرگ دیفیوزر قوی یا رسید عملیات در شبکه های مالی هر دو در مقیاس های جهانی و محلی هستند. این نوع از بانک ها تسهیلات در به دست آوردن کمک های مالی از دیگر بازیکنان در بازار دارند، زمانیکه آنها نقش اصلی را در شبکه ایفا می کنند.

2.2.3. طبقه بندی: اندازه گیری جهانی
طبقه بندی اندازه گیری سطح شبکه  که،  یک معنا ساختاری است، تمایل گره برای ارتباط با گره های مشابه در یک شبکه را کمیت  تعین می کند. ضریب طبقه بندی r به عنوان درجه گره های همبستگی پیرسون در هر جفت ارتباط محاسبه می شود. در شبکه های مالی، درجه معادل با تعداد وام و قرض گرفتن عملیات مالی بانک ها در شبکه می باشد. بنابراین، آن به ما حس متفاوت نمونه کارها می دهد. ارزش های مثبت R نشان می دهد که لینک های شبکه به طور کلی گره ها در نقاط انتهایی آنها با درجات مشابه دارند، در حالی که مقادیر منفی نقطه پایانی با درجات مختلف را نشان می دهد (نیومن، 2003). درکل [image: ]   وقتیکه r=1 است، شبکه دارای الگوهای  هماهنگ اختلاط کامل دارد، در حالی که آن را به طور کامل در مورد R = -1    غیرطبقه بندی شده است. با توجه به اینکه  [image: ] نشان دهنده درجه رئوس متناظر در مبدا و مقصد، به ترتیب، از لبه UTH از یک گراف غیر خالی و L تعداد لینک ها در شبکه بین بانکی است، ما طبقه بندی  R  را به شرح زیر محاسبه می کنیم (نیومن، 2002):
[image: ]
جدول 1: مقدار کل معامله شده و سهم مربوطه در شبکه های مالی برزیل از دسامبر 2014
	
	بخش دولتی
	سپرده های بین مالی
	اعتبار
	تخصیص اعتبار
	صورتحساب مالی
	غیره

	کل 
	109.60
	38.65
	13.91
	14.08
	21.68
	7.47

	سهام
	53.36
	18.82
	6.77
	6.85
	10.56
	3.64



سیلوا و همکاران (2016) نشان می دهند که شبکه های مالی برزیل یک الگوی اختلاط غیرطبقه بندی قوی ارائه می دهد. آنها همچنین نشان می دهد که بانک های بزرگ عمدتا در هسته شبکه قرار گرفته اند، در حالی که مناطق حاشیه به طور عمده معادل  بانک های کوچک هستند و فرض می شود که هر دو نقش وام گیرندگان و یا وام دهندگان، به طور کلی نیست.
در ساختار ایده آل اصلی-فرعی، به یاد آورید که اعضای اصلی عملیات مالی متوسط ​​بین اعضای پیرامون و نیز به شدت به سایر اعضای اصلی متصل می شود.  در مقابل، اعضای حاشیه فقط می تواند چند ارتباط با اعضای اصلی و نه در میان همسالان مشابه ایجاد کند. در این راه، خطاهای عدم تبعیت در مدل شبکه های اصلی پیرامون کامل رخ می دهد، به عنوان مثال، هنگامی که اعضای حاشیه به یکدیگر متصل هستند.
در این رابطه، سیلوا و همکاران (2016) شواهدی ارائه دادند که طبقه بندی شبکه یک پروکسی خوب برای اندازه گیری نحوه سازگاری شبکه با یک توپولوژی شبکه هسته- حاشیه کامل است، با توجه به اینکه شبکه  یک ساختار هسته-حاشیه و هسته شبکه کوچک باشد را فراهم می کند. برای آن، نشان می دهند که شبکه طبقه بندی دقیقا  به اندازه گیری های خطا مربوط می  شود که روش خروجی کریگ و فون پیتر (2014) برای بررسی چگونگی ساختار ایده آل هسته-حاشیه به سازگار یک شبکه مربوط می شود.

3. داده
در این مقاله، ما از یک پایگاه داده منحصر به فرد برزیل با نظارت و حسابداری بر داده  استفاده می کنیم . از این پایگاه داده، ما اطلاعات سه ماهه را  در مورد قرار گرفتن در معرض نا امن و امن در شبکه های مالی برزیل استخراج می کنیم. نمونه ما یک پنل نامتعادل است که شامل 92 بانک در طول دوره 2008-2014، جمعا 2.113 مشاهدات است. در مجموع  123 ابزار مالی است که در شبکه های مالی برزیل در طول دوره مورد بررسی قرار گرفت. 
جدول 1 مقدار کل معامله و سهم مربوطه در شبکه های مالی برزیل از دسامبر سال 2014 را گزارش می دهد. ما  در مقدار توسط شش ابزار های مختلف مالی گزارش  تبعیض قائل می شویم. قرضه دولتی (مخازن)، سپرده های بین مالی، اعتبار، تخصیص اعتباری، صورتحساب مالی، و دیگران است عملیات طبقه بندی به عنوان شبانه قرضه دولتی هستند که شامل معاملات مربوط به اوراق قرضه دولت فدرال امن و نشان دهنده بزرگترین سهم در شبکه های مالی برزیل است. بانک ها به طور عمده این عملیات را انجام می دهند تا  موقعیت نقدینگی خود را در بازار تنظیم کنند. در مقابل، بانک ها ممکن است سپرده بین مالی ، اعتبار، تخصیص اعتباری، صورتحساب مالی، در میان دیگران استفاده کنند، تا هزینه و یا حداکثر رساندن سود در بخش 1 را به حداقل برساند. ما متوجه هستیم که این ابزار مالی برای یک سهم نماینده در بازار محاسبه می شود. بانک هایی که وام های رهنی، اعتبار روستایی، و عملیات مالی خرد انجام می دهند،  از کاهش در سرمایه مورد نیاز خود لذت می برند. بنابراین، آنها می توانند از این انگیزه با درک تحقق سپرده بین مالی هدایت شده در این روش اعتباری با بانک های مقابل خود بهره مند شوند. 
بانک ها می توانند استراتژی هر زمان که این روش اعتبار به خطوط اصلی کسب و کار خود تعلق ندارد به کار گیرند. در این مورد، آنها عملیات سپرده بین مالی هدایت شده را  با این پیمانکاران بانک ها انجام می دهند، که در آن روش های اعتباری تخصصی انجام می دهند، که انجام محدودیت های قانونی است. در این پیکربندی، هر بانک هنوز هم در بخش اجرا می تواند از مزیت نسبی برخوردار  شود، در نتیجه احتمالا آنها را به حداقل رساندن هزینه و یا به حداکثر رساندن سود منجر می شود.
پروکسی ریسک پذیری با استفاده از نمره Z محاسبه می کنیم. به عنوان متغیرهای توضیحی، ما شامل اتصال بانک و اقدامات توپولوژی شبکه همانطورکه در بخش 2.2  تعریف شده و متغیرها را کنترل می کند که متناسب ناکارآمدی بانک است همانطورکه در (2) توصیف شد. در مرحله بعد، این متغیر کنترل را تعریف می کنیم.
اول، ما شامل حقوق صاحبان سهام نسبت دارایی (ETA)  برای ارزیابی تاثیر سرمایه سهامداران در توانایی بانک برای بهینه سازی منابع و به حداکثر رساندن سود خود می باشد. ما از وام های غیر نمایشی به کل نسبت وام (NPL) به عنوان یک پروکسی برای کیفیت دارایی بانک استفاده می کنیم.  ما از بانک ها انتظار داریم که دارایی های با کیفیت بد دارند ، به علت زیان مورد انتظار بالاتر باید بهره وری پایین تری داشته باشند. آن به خوبی در پیشینه تحقیق ایجاد شده است که مسائل مربوط به اندازه بانک، بهره وری را اندازه گیری می کنند.  بنابراین،  شامل لگاریتم  کل دارایی به عنوان  یک پروکسی برای اندازه بانک (اندازه) در (2) می شود. ما همچنین شامل کل متغیر سطح بانک ها و بدهی بین بانکی به نسبت بودجه کل (ETF) می شود تا  نمایندگی  شبکه بین بانکی در شرایط بودجه کل بانک ها را کنترل کند.  ما این اقدام را با نسبت بین کل بودجه ارزیابی کردیم که یک بانک به دست آوردن داخل شبکه مالی برای کل بودجه های خارجی و داخلی آن است. ما دو ساختگی مختلف برای هر گونه اموال (خارجی و دولتی) برای ارزیابی متفاوت  ناکارآمدی در میان انواع مختلف مالکیت بانک اضافه کردیم. همانطور که قبلا اشاره شد، ما ساختگی های  سال جهت جلوگیری از هر گونه تعصب ترکیب کردیم که ممکن است به علت تغییرات در عملکرد بانک با توجه به پیشرفت های فن آوری و یا تغییرات در محیط های اقتصادی و  نظارتی افزایش یابد.
ما صرفا شامل  اندازه گیری شبکه های محلی و مخلوط به عنوان متغیرهای کنترل می شود تا نقش ویژگی های سطح بانک های فردی را توضیح دهد و برای نقش های مختلف بانک ها در داخل شبکه بین بانکی را ایفا می کنند  کنترل کنند. در این رابطه، این کنترل به ما اجازه می دهد تا  بین بانک ها تبعیض قائل شویم که اعضای شبکه اصلی و یا فرعی هستند، و یا کسانی که به طور عمده سرمایه گذار و یا وام گیرندگان از شبکه های مالی می باشند. ما با استفاده از قدرت درون و برون (صرفا اقدامات محلی) تا بین بانک ها تبعیض قائل شویم که سرمایه گذاران و وام گیرندگان می باشد. زمانی که قدرت درون درآمدهای بزرگ را فرض می کند، بانک ها وام گیرندگان فعال در شبکه های مالی می باشد. به طور مشابه، زمانی که قدرت -خارج بزرگ است، بانک ها به طور قابل توجهی در شبکه های مالی سرمایه گذاری می کنند. ما با استفاده از نزدیکی (اندازه گیری مخلوط) بین هسته و اعضای محیطی تشخیص می دهیم. ما انتظار داریم اعضای هسته  ارزش نزدیکی بزرگ داشته باشند، چرا که آنها در ​​چند عملیات مالی مداخله می کنند. در مقابل، ما انتظار داریم که  اعضای محیطی کوچک ارزش نزدیکی داشته باشند زیرا آنها در عملیات مالی دخالت نمی کنند. 
زمانیکه متغیر اصلی ما از منافع، ما از اندازه گیری طبقه بندی به عنوان یک اندازه گیری جهانی استفاده می کنیم تا  ذخیره کند چگونه به خوبی توپولوژی شبکه به یک مدل هسته حاشیه متناسب شود. این متغیر برای نتیجه گیری در مورد فرضیه ما مفید خواهد بود. 
علاوه بر این، از آنجا که ما انتظار داریم که رابطه بین اندازه گیری های شبکه و بهره وری بانک به شدت به اندازه بانک وابسته  باشد، ما نیز اندازه گیری شبکه با اندازه بانک ها در تعامل است. 
ما تخمین (2) با استفاده از لگاریتم متغیر های توضیحی به علاوه یک، به جز برایساختگی ها. . جدول 2 آمار توصیفی متغیرها را برای هر دو (1) و (2). ارائه  می دهد. توجه داشته باشید که  طبقه بندی در کل دوره مورد بررسی منفی است. در این راه، به وضوح، ما استفاده از طبقه بندی استفاده می کنیم که قدر مطلق اندازه گیری  طبقه بندی بدون از دست دادن کلیت است.  با توجه به اینکه شبکه دارای یک ساختار هسته-حاشیه، آن  بیشتر مطابق با یک مدل هسته حاشیه ایده آل طبقه بندی شده است.




جدول 2: آمار خلاصه.
درون و برون قدرت، توصیف آماری مشابه ای دارند. . در این راه، ما آنها را به عنوان متغیر واحد "قدرت" گزارش می کنیم.
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جدول 3: رگرسیون پنل در اهمیت نسبی توپولوژی شبکه در تعیین هزینه ناکارآمدی بانک ها.
مدل 1: معیار بدون اندازه گیری شبکه می باشد. مدل2-4:  با همزمان، یکی عقب مانده، دو اندازه گیری شبکه است که ضبط ویژگی های شبکه به شدت محلی، مخلوط، و جهانی عقب افتاده است. ما اندازه گیری هر شبکه با اندازه بانک تعامل می کنیم. خطاهای استاندارد در پرانتز به ترتیب برای 1٪، 5٪ 10٪، سطح معنی داری تحمل می کند.
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جدول 4: رگرسیون پنل در اهمیت نسبی توپولوژی شبکه در تعیین ناکارآمدی سود بانک ها.
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مدل 1: معیار بدون اندازه گیری شبکه می باشد. مدل2-4:  با همزمان، یکی عقب مانده، دو اندازه گیری شبکه است که ضبط ویژگی های شبکه به شدت محلی، مخلوط، و جهانی عقب افتاده است. ما اندازه گیری هر شبکه با اندازه بانک تعامل می کنیم. خطاهای استاندارد در پرانتز به ترتیب برای 1٪، 5٪ 10٪، سطح معنی داری تحمل می کند.

4. نتایج تجربی
در این بخش، ما از فرمهای تابعی  هزینه، سود، و سطح ناکارآمدی ریسک پذیری بحث شده در بخش 2.1، استفاده می کنیم.  مشخصات باتسی  وکوئلی   (1995) برای ارزیابی  سطوح ناکارآمدی مذکور، و  روش بلوتی و همکاران (2013)   برای حل کردن سیستم اقتصادسنجی می باشد. جداول 3، 4، و 5 نتایج رگرسیون پنل برای هزینه، سود و سطح ناکارآمدی ریسک پذیری را گزارش می کند ، به ترتیب، در اندازه گیری شبکه مورد بحث و متغیرهای کنترل  می باشد. هدف اصلی ما  در تعیین این است که آیا توپولوژی شبکه، به ویژه ساختار هسته-حاشیه، بازده بانک را تحت تاثیر می گذارد.   برای نیرومندی، ما نتایج را با استفاده از متغیرهای توضیحی همزمان، یک عقب مانده، و دو عقب مانده گزارش می کنیم. 
هنگام طراحی مشخصات پنل، ما از ارزیابی شبکه قدرت درون و برون  به عنوان کنترل  در زمان  توضیح سود و سطح ناکارآمدی ریسک پذیری  استفاده می کنیم.  با این حال، ما فقط از شبکه   قدرت درون (میزان بودجه) به عنوان کنترل در زمان  توضیح هزینه ناکارآمدی استفاده می کنیم.   در این پیکربندی، ما  از قدرت درون  (میزان سرمایه گذاری) استفاده نمی کنیم به دلیل اینکه آن  به دقت به تصمیمات بانک  در مورد به حداکثر رساندن سود و مدیریت ریسک مربوط می شود.
ما متوجه شدیم که ضریب متغیر NPL، پراکسی کیفیت دارایی بانک ها،  از نظر آماری مهم و و مثبت در هزینه و ریسک پذیری ناکارآمدی آماری مدل ها است. این مشاهدات نشان می دهد که افزایش در  NPL بطور مثبت مرتبط به هزینه های بانکی و ریسک پذیری ناکارآمدی  می شود.  در این شیوه، بانک ها که دارایی با کیفیت بالاتر، کارآمد تر از نظر هزینه و ریسک پذیری دارند.  متضاد آن، ما ضریب منفی و از نظر آماری معنی داری برای NPL را برای ناکارآمدی سود بانک ها  متوجه شدیم. به این ترتیب، بانک ها که حفظ دارایی های با کیفیت بالاتر تمایل به ناکارآمد بیشتر در بعد سود را دارند .  ما ممکن است این یافته را به این واقعیت مرتبط کنیم که بانک بازده بالاتر و بنابراین سود بیشتر را تقاضا می کند هنگامی که آنها دارایی های با کیفیت پایین در معاملات مالی را  می پذیرند.  نتایج نشان می دهد که بازده به اندازه کافی برای پوشش هزینه های اضافی بیشتر هستند که بانک با دارایی های کیفیت پایین تر، مانند  مذاکره مجدد و هزینه های بازیابی از دست داده شده  مقابله کند.
علاوه بر این،  همگام با تبک و همکاران (2012)  و تبک و همکاران (2013)،  متوجه شدیم که بانک های بزرگ سطوح ناکارآمدی کمتر در هزینه از بانک های غیر بزرگ دارند. این واقعیت را می توان توضیح داد، حداقل تا حدی، موج اخیر از ترکیب و ادغام که در سیستم بانکی برزیل  اتفاق افتاده است.  این یافته وجود مقیاس اقتصادی را اثبات می کند. 
حقوق صاحبان سهام نسبت دارایی (ETA) از نظر آماری معنی دار و مثبت برای ناکارآمدی هزینه همراه است. در مقابل، آن مهم است  و بطور منفی مربوط به سود حاصل ناکارآمدی است. این نتایج نشان می دهد که یک بانک هزینه بالاتر برای نگه داشتن یک حقوق صاحبان سهام نسبت دارایی به بالاتر دارد. به هرحال، این هزینه ها می تواند در برخی از شیوه ها جبران شود و بانک می تواند بهره وری سود بالاتر را حاصل کند. مالکیت بانک برای توضیح ناکارآمدی بانک مهم به نظر می رسد. ما  متوجه شدیم که،  اگرچه بانک های دولتی هزینه ناکارآمد بیشتری دارند، آنها دارای سود بیشتر و ریسک کارآمد می باشد.
در مقابل، ما  متوجه شدیم که بانک های خارجی مورد مطالعه در ابعاد سه گانه ناکارآمد تر هستند: هزینه، سود و ریسک پذیری. بانک های دولتی عمدتا بر عملیات اصلی مالی خود بر بانک های بزرگ تمرکز می کند، که به نوبه خود اغلب نرخ بازده پایین در هزینه سطح کم  خطر ارائه می دهد . این یکی از دلایلی است که ممکن است  که بانک های دولتی توضیح دهد که معمولا ناکارآمد گرانتر هستند.
علاقه اصلی ما در ضریب نامناسب این است که توضیح می دهد چگونه توپولوژی شبکه متناسب با یک مدل هسته حاشیه می باشد. ما  متوجه می شویم همانطورکه شبکه  نامتناسب تر می شود، بانک ها به طور متوسط ​​هزینه تبدیل ناکارآمد کمتری دارند. ما تایید می کنیم که اثر این توپولوژی شبکه خاص با توجه به ضریب منفی و از نظر آماری برای ارزیابی نامناسب مهم است. بنابراین، ما  متوجه می شویم که جنبه جهانی شبکه، توپولوژی شبکه است که توسط مجموعه ای از تصمیم گیری سطح بانک تعیین می شود، نقش مهمی در تعیین چگونگی هزینه بانک ها کارآمد در سطح فرد هستند. این یافته فرضیه H1a را تایید می کند.
ما  متوجه شدیم که توپولوژی شبکه هسته پیرامون، یکی از محرک ها برای توضیح ناکارآمدی سود بانک ها نیست. این مشاهدات نشان می دهد که بهره وری سود بانک ها به جنبه های جهانی از توپولوژی شبکه مربوط نمی شود؛ در عوض، آن دقیقتر مربوط به تصمیم گیری در سطح بانک در مورد نحوه  مدیریت دارایی ها و بدهی های خود و  به حداکثر رساندن درآمد، در حالی که به حداقل رساندن هزینه  می باشد . در نتیجه، ما نمی توانیم فرضیه H1b  را قبول کنیم. 
جدول5: رگراسیون پنل در اهمیت نسبی توپولوژی شبکه در تعین ناکارآمدی ریسک پذیری بانک ها
ناکارآمدی ریسک پذیری (ut)
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مدل1: معیار عدم ارزیابی شبکه. مدل 2-4: بطورهمزمان، یک تاخیر، دو ارزیابی شبکه تاخیر که بطورمحکم ویژگی های شبکه جهانی، مرکب، محلی را جذب می کند ما با ارزیابی هرشبکه با اندازه بانک تعامل می کنیم. خطاهای استاندارد در پرانتز *، **، *** برای 1، 5، 10 به ترتیب به اهمیت سطح درصد می پردازد.
در رابطه با ابعاد ریسک پذیری، ما از نظر آماری ضریب نامناسب معنی دار و مثبت به دست آوردیم. بنابراین، به عنوان توپولوژی شبکه بیشتر  از ساختار کامل هسته-حاشیه پیروی می کند،  بانک ها ، به طور متوسط، بیشتر ریسک پذیری ناکارآمد می شوند. توجه داشته باشید که ما از نمره Z در هنگام اندازه گیری بهره وری ریسک پذیری استفاده  کردیم، که دارای رابطه صمیمی با مسائل پرداخت بدهی بانک می باشد.  یافته های ما مکمل طیف نقدینگی بانک لی (2013) است .  در این معنا، او تجزیه و تحلیل مقایسه بین انواع سازه شبکه انجام  و متوجه شد که ساختار هسته-حاشیه یک بانک هسته کسری (جامد) دارد که  بالاترین سطح از کمبود نقدینگی سیستمیک را افزایش می دهد. در این روش، مدل هسته حاشیه به طور طبیعی به خطرات بیشتری هم در پرداخت بدهی و هم در ابعاد نقدینگی اشاره دارد که بانک ها باید در نظر بگیرند. بنابراین، ما شواهدی به نفع فرضیه  H2 پیدا کردیم. در مجموع،  ساختار هسته-حاشیه دلالت بر بهره وری هزینه با نواقص ریسک پذیری ناکارآمد  دارد.  
ما همچنین متوجه شدیم که بدهی بین بانکی برای بودجه کل (ETF)  از نظر آماری معنی دار است و  بطور منفی به ناکارآمدی ریسک بانک ها مربوط می شود.  ما می توانیم ETF  را به عنوان اندازه گیری وابستگی بانک در شبکه مالی برای به دست آوردن منابع مالی تصور کنیم. در این مورد، یافته های ما نشان می دهد که منابع مالی حاصل در شبکه های مالی می  تواند  ریسک پذیری بهره وری از بانک ها را افزایش دهد.  بنابراین، از نظر دیدگاه سطح بانک ها، بانک ها به صورت جداگانه انگیزه برای شرکت در شبکه های مالی دارند، چرا که آنها ریسک پذیری بهره وری خود را  افزایش می دهند.
اگرچه افزایش متغیر ETF به کاهش ریسک پذیری ناکارآمدی بانک ها کمک می کند ، ساختار شبکه های مالی منجر به سطوح ریسک سیستماتیک بزرگتر، به دلیل ریسک طبیعی تعبیه شده در داخل یک ساختار هسته-حاشیه می شود.  از طرفی، بانک ها انگیزه ای برای تعامل و در معرض شبکه های مالی قرارگرفتن برای به دست آوردن هزینه و بهره وری ریسک پذیری دارند. در سمت دیگر،  تصمیم گیری کلی بانک ها که به نوبه خود یک ساختار هسته-حاشیه ایجاد می کند ممکن نیست برای سیستم مالی مناسب باشد.
با توجه به اندازه گیری های شبکه  که به عنوان گروه شاهد عمل می کنند، ما متوجه شدیم که  دقت از نظر آماری مهم  و بطور منفی مرتبط با هزینه ناکارآمدی می باشد. به یاد بیاورید که نزدیکی پراکسی مرکزیت بانکی در شبکه به معنای چگونه بانک های فعال در عملیات واسطه  مالی هستند.  بانک ها در هسته شبکه مداخله کننده  بسیاری از  عملیات از کسانی  که در حاشیه قرار گرفته اند. ما می بینیم که بانک ها در هسته به طور متوسط ​​در ناکارآمدی هزینه کمتر به نظر می رسد.  متضاد با این یافته ها، مرکزیت بانک به نظر می رسد که  سود و ناکارآمدی ریسک پذیری را تقویت کند.  در این روش، نتیجه می گیریم که بانک ها در هسته، هر چند هزینه کارآمد تر، سود کمتر و ریسک پذیری کارآمد می باشد.  در مقابل، بانک ها در حاشیه هزینه کارآمد کمتری دارند، اما سود بیشتر و ریسک کارآمد می باشد.
با توجه به تناسب  و دقت تعاملات با اندازه بانک شاخص می شود ، ما  متوجه شدیم که هسته بانک ناکارآمدی ریسک پذیری را کاهش و تضعیف کرده است.  بنابراین، بانک در هسته ممکن است انگیزه حتی بیشتر از بانک ها در حاشیه نسبت به شرکت در شبکه های مالی داشته باشند، چرا که نتایج رفتار در ریسک پذیری و بهره وری هزینه بهتر است.
 ما متوجه شدیم که در قدرت ضریب از نظر آماری معنی دار است و بطور منفی مربوط به سود ناکارآمدی می شود. در این روش،  متوجه شدیم که گرفتن وجوه در شبکه های مالی می توانید به سود بهتر و سطح بهره وری ریسک پذیری کمک می کند. یک توضیح احتمالی برای علامت منفی این ضریب در قدرت مربوط به مشکل بانک ها می شود که ممکن است با منابع مالی حاصل شده دیگر مواجه شود که نسبتا با صرفه تر است. با در نظر گرفتن این سناریو، بانک ها هنوز هم ممکن است تصمیم به قرض گرفتن از شبکه های مالی حتی در موردی که  آنها متوجه شدند که فرصت های سرمایه گذاری بهتر در بخش غیر مالی که بازده را  برای هزینه بودجه فرضی بالاتر جبران می کند.
ما همچنین تایید می کنیم که قدرت خارج و درون بطور منفی به ناکارآمدی ریسک مربوط می شود. بنابراین، بانک ها که به شدت سرمایه گذاری و از شبکه های مالی قرض می گیرند، به طور متوسط، سطح بهره وری ریسک پذیری بهتر است. اگرچه به صورت جداگانه ممکن است برای بانک ها برای شرکت در شبکه های مالی بهتر باشد، تجارت یک ساختار شبکه با ساختار هسته حاشیه  برجسته شده است . این توپولوژی خاص، در مقابل، سود فردی در بهره وری از بانک های بطور مثبت کمک به ناکارآمدی ریسک پذیری می کند.
 نگرانی در مورد نتایج امکان درون زایی بالقوه ممکن است در نتایج ما متعصب باشد. ممکن است که بانک ها مشکلات بهره وری داشته باشند و  سعی کنید برای دور زدن این موضوع  با استفاده از استراتژی در شبکه های مالی به هم پیوسته تر باشد. ما موضوع درونزا را توسط ارزیابی مجداد تمام مدل های خود را با یک تاخیر و دو وقفه از متغیرهای توضیحی به عنوان جداول 3، 4، و 5 نشان می دهد. ما می توانیم متوجه شویم  که همه نتایج به دست آمده در هر دو مورد حفظ می شود.
 5. نتیجه گیری
واسطه های مالی در مورد استفاده ترکیبی از ورودی، مانند کار و سرمایه ( و صندوق)، برای تولید خروجی، مانند خدمات مالی تصمیم گیری می کنند. برخی از بانک ها نسبت به دیگران در تولید این خروجی کارآمد تر  هستند-  یا با تولید در هزینه های کمتر و یا با تولید سود بیشتر است. واسطه های مالی نیز تصمیم می گیرند که آیا آنها به موسسات مالی دیگر در فعالیت های بین بانکی متصل خواهند شد. این لینک ها بین بانکی استفاده می شود تا به این واسطه های مالی  مذکور کمک کند تا نقدینگی خود را بهبود بخشد.  با این حال، فعالیت ها مذکور ممکن است تاثیر بر بهره وری بانک هم هزینه یا سود داشته باشد همانطورکه آنها می تواند  به عنوان سرمایه گذاری جایگزین و یا فرصت های مالی دیده شود که واسطه های مالی در اختیار دارند.
واسطه های مالی  باید هزینه-فایده انجام عملیات بین بانکی را ارزیابی کند.  از یک طرف، اگر مالی میانجی گری وارد در عملیات مالی با وام گیرندگان بیشتر شود، آن هزینه های اطلاعات را برای تجزیه و تحلیل سلامت مالی از وام گیرندگان متقابل آن افزایش خواهد داد. از سوی دیگر، آن می تواند سرمایه گذاری را متنوع کند و کمتر در معرض ریسک اعتباری  باشد. بنابراین، باید انتظار داشت که بانک های بزرگ در عملیات با بسیاری از پیمانکاران درگیر می شوند، در حالی که بانک های کوچک عملیات با چند پیمانکاران را ایجاد می کنند. ناهمگونی اندازه و مزایای حاشیه ای که بانک ها با  درگیر شدن در  شبکه مالی حاصل می شود منجر  به ظهورساختارهای هسته ای پیرامون می شود که به نوبه خود به یک سیستم مالی کارآمد تر کمک می کند. 
به  اعتقاد من، این اولین مقاله است که مربوط به اقدامات شبکه از فعالیت های بین بانکی می شود، به ویژه چگونه سازگار با شبکه های مالی در ساختار هسته – حاشیه برای  بهره وری بانکی می باشد.  ما نشان می دهیم که ساختار هسته-حاشیه به سطح بهره وری بهتر هزینه بانک ها  کمک می کند . با این حال، ما شواهدی پیدا نکردیم که ساختارهای هسته ای پیرامون بر سیستم مالی کارآمد سود بهتر اشاره دارد. 
این بسیار مهم و برجسته است که ساختار هسته-حاشیه به عنوان انتقال ریسک سیستماتیک بیشتر شناخته شده  است. مقاله ما نیز به  پیشینه تحقیق با پیشنهادات بطور واضح  کمک می کند که  ساختار هسته-حاشیه نیز منجر به ریسک پذیری ناکارآمد تر در سیستم های مالی شود.  ما از نمره Z-  در هنگام اندازه گیری بهره وری ریسک پذیری استفاده می کنیم، که رابطه صمیمی در مسائل پرداخت بدهی بانک را بر عهده دارد. یافته های ما مکمل لی (2013) در طیف نقدینگی بانک است 
در کنار هم قرار دادن این یافته ها، ما  متوجه شدیم که در نتیجه توپولوژی شبکه بانک ها را برای حفظ عملیات در شبکه مالی به دلیل بهره وری هزینه تشویق می کند.از  طرف دیگر، این توپولوژی شبکه خاص  که از تصمیمات اتخاذ شده توسط کلیه بانک های یک ریسک پذیری پیکربندی بیشتر ناکارآمدی برای بانک ها را تولید می کند. با توجه به آن، تنظیم کننده باید از ناکارآمدی خطر آگاه باشد که در سیستم مالی به دلیل تصمیم گیری های فردی اتخاذ شده توسط بانک ها در شبکه افزایش می یابد. 
نتایج ما  از این ایده  حمایت می کند که مقررات مالی می تواند توپولوژی شبکه را در تجزیه و تحلیل ساختمان از عدم تعادل مالی در نظر بگیرد.  طراحی مشوق های مناسب مکانیسم هایی را برای مقابله با ریسک سیستماتیک نیز باید تناسب  بین نظر بهره وری بالاتر و ریسک پذیری را در نظر بگیرد.
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