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Abstract 
The network topology structure of the interbank network has an important effect on the stability 
of bank system; most of the current researches study the effect of the random network on the sta-
bility of bank system. However many empirical investigations find that the core-periphery (CP) is 
an important network characteristic of the interbank market, therefore, the present paper con-
structs the CP network structure of the interbank market, and then constructs a dynamical evolu-
tional bank network system model, furthermore studies the effect of CP network structure on the 
stability of the bank system. The research results show that when the periphery banks suffer from 
the deposits shocks, the CP network is more stable than the random network. However, when the 
core banks face the deposits shocks, there are three cases according to the connectivity of the 
banking system. In the case of the lower connectivity and small number of core banks, then the 
random network is more stable; in the case of the lower connectivity and big number of core 
banks, or in the case of the bigger connectivity, the CP network is more stable. 
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摘  要 

银行间网络结构对银行系统的稳定性具有重要的影响，但目前的研究大多以随机网络结构来研究银行系

统的稳定性，但是很多实证研究发现核心边缘网络是银行拆借市场的一种重要网络特征，因此本文构建

核心边缘网络拓扑模型，然后建立动态演化的银行网络系统模型，从而研究核心边缘网络结构对银行系

统稳定性的影响。结果表明：在边缘银行受到存款冲击的情形下，对比随机的网络结构，核心边缘的网

络结构会使银行系统更稳定。在核心银行受到存款冲击的情形下，只有当连接度小并且核心银行总数少

时，随机网络更稳定；当连接度小且核心银行总数大，或当连接度大时，核心边缘网络更稳定。 
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1. 引言 

2007 年，美国爆发次贷危机，多家大型的投资银行及其他金融机构相继倒闭，致使全球主要金融市场出

现流动性危机，给全球的银行系统和金融系统造成了巨大的冲击，最终引发了一场全球性金融危机。此次金融

危机表现出了全球一体化后银行系统的脆弱性和关联性。银行间日趋紧密的联系似乎有助于降低金融危机爆发

的可能性，然而一旦发生了，这个危机就会演变成全球性的危机。因此，研究银行系统性风险已成为国内外学

术界和政府监管机构关注的焦点。这一研究无疑对防范和化解系统性风险、维护金融稳定具有重要意义。 
同业拆借业务不仅能够帮助银行缓解流动性不足，也是商业银行获取较低成本资金的主要途径，是

利率市场化条件下商业银行应对存款压力、息差收窄压力、拓展经营收益的一种重要方式。但是，由同

业拆借业务所构成的复杂的银行间拆借网络是违约传染的主要渠道之一，因此利用网络模型研究银行系

统性风险是近期的一个研究热点[1]。 
2000 年，Allen 和 Gale [2]，Freixas [3]等人的研究最早提出：银行系统的稳定性与银行间拆借网络结

构有关。此后，学者们对不同国家的银行间拆借网络进行实证研究，发现真实的银行拆借网络与其他领

域的网络如国家电网、社区网络等同样具有复杂网络的结构特征。他们利用银行间风险暴露的相关数据，

发现银行网络结构具有小世界、无标度等复杂网络结构特征[4] [5] [6] [7] [8]。并且国内外均有学者通过

仿真或实证的方式分析了无标度网络对银行间市场的影响[9]-[14]。然而，许多无标度网络中主张的统计

学理论依据受到了质疑[15]，其原因应归结为无标度网络的渐进性。无标度网络中，即使在数据集很大的

情况下也只能观测到极少量的极端度值。现实中，银行系统内的节点往往都是有限的并且规模是固定的，

所以把银行系统构建成无标度网络(持续增长)并不合适[16]。Craig 和 von Peter [7]认为银行间拆借市场是

有层次的，大多数的银行不是直接发生借贷而是通过货币中心银行作为中介，因此建立“货币中心系统”

模型更为合适。Craig 和 von Peter 建立的核心边缘模型首次将“货币中心银行”等概念进行了定量的描

述，研究发现德国的银行网络中核心银行占 2.7%。随后，in’t Veld 和 van Lelyveld [16]同样发现核心边缘

网络模型能最好地描绘荷兰银行同业市场的网络结构。 
目前，还未有文献对核心边缘网络与其他网络对银行系统的稳定性影响的进行比较研究。因此本文
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首先构建核心边缘网络模型，并构造网络的拆借矩阵，在此基础上构建了动态的银行演化系统，通过仿

真计算比较了核心边缘网络模型与随机网络模型在面临存款波动后(分别讨论了边缘银行、核心银行受到

冲击的情况)银行系统的稳定性，为监管部门的决策提供参考。 

2. 模型 

2.1. 核心边缘网络结构构建 

假定银行网络系统中所有银行组成的集合为 ( ),Q H P= ，其中集合 H 包含全部的核心银行(通常为资

产规模较大的银行)，集合 P 包含全部的边缘银行(通常为资产规模相对较小的银行)，并且满足全部核心

银行的总资产不少于全部边缘银行的总资产这一条件。 
首先，本文用邻接矩阵 J 来表示银行间是否存在拆借关系。 1ijJ = 表示银行 i 和银行 j 之间存在拆借关系，

0ijJ = 表示i和j不存在拆借关系。C 表示银行系统的连接度， 0C = 表示系统内不存在银行间的拆借市场， 1C =

表示系统内任意两个银行之间都存在拆借关系。核心边缘网络的拓扑结构需要满足以下三个条件[16]： 
a) 核心银行之间全连接 

( )1, ,ijJ i H j H i j= ∀ ∈ ∀ ∈ ≠且 ; 

b) 边缘银行之间无连接 

( )0, ,ijJ i P j P= ∀ ∈ ∀ ∈ ; 

c) 核心银行至少与边缘银行存在一借一贷的连接(随机连接，连接个数取决于银行系统的连接度) 

( )1, ,ijJ i H j P= ∃ ∈ ∃ ∈ . 

一般来说借贷关系是相互的，因此本模型的邻接矩阵是对称的， ij jiJ J= ，即 i 能借给 j，j 也能借给 i。此

外，银行不能与自身发生借贷关系，所以规定 ( )0,iiJ i Q= ∀ ∈ 。因此银行间拆借关系的邻接矩阵 J 可以表示为： 
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其中， 1m 对角线元素为 0，非对角线元素为 1 (条件 a)； 2m 每一行至少有一个 1 (条件 c)； 3m 是 2m 的转

置； 4m 为 0 向量(条件 b)。 
通过上述银行系统的连接度的C 和银行间邻接矩阵 J ，及边缘和核心银行的参数设置，即可得出银

行间的拆借矩阵 ( )ij N N
B b

×
= ，其中 ijb 表示银行 i 拆出给银行 j 的资金， 1

N
i ijjIA b

=
= ∑ 表示 i 银行的总拆出

资金， 1
N

j ijiIL b
=

= ∑ 示 j 银行的总拆入资金。 

2.2. 动态银行网络系统模型 

基于 2.1 节构建的银行间拆借网络，本节将结合银行间的资产负债关系，构建动态银行网络系统模型。 
表 1是本文假设的简易银行资产负债表，涉及的科目都与本模型直接相关。根据表 1，可得恒等式(4)： 
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Table 1. Balance sheet of bank 
表 1. 银行的资产负债表 

资产 负债 

拆出资金 IA 拆入资金 IL 

投资 I 存款 A 

流动性资金 L 所有者权益 V 

 
IA I L IL A V+ + = + +                                      (2) 

( )L A V I IL IA= + − + −                                     (3) 

由于网络中的银行随时间动态演化，每个演化时间 t，每个银行的资产负债表均包括期初，期中，期

末三个状态[17]。 
期初： 

1 1 1
k k k k
t t t t ssL A V Iτ

− − −=
= + −∑                                     (4) 

期中： 

( ) ( )1 1 1 11
ˆk k k k k k k k k

t t t t a t t s t b t tsL L A A r A I I r IA ILτ
τρ− − − − − −=

= + − − + + + −∑                      (5) 

( ), 0,1k
t k k A t tA A A Nσ ε ε= + ∈                                  (6) 

期末： 
ˆk k k k

t t t tD IL L= − −                                        (7) 

( ){ }{ }1
11 1max 0,min , 1ˆ ˆ,k k k k k k k k

t t s a t t t t t s ts sLD I I ALr A Aτ τρ β χ−
− − −= =

= − − + − +∑ ∑                 (8) 

{ }{ }min max 0, ˆ ,k k k k k
t t t t tI L D Aβ ω= − −                               (9) 

( ), 0,1k
t k k t t Nωω ω ω σ η η= + ∈                                 (10) 

模型中τ 表示投资期， k 表示第 k 家银行， ar 是存款利率， br 是拆借利率， ρ 是投资收益率，ω 投

资机会， Aσ 是存款波动， ωσ 是投资机会波动， k
tD 是分红金额，β 是央行规定的存款准备金率，χ 是银

行规定的所有者权益占存款比例的下限， t 表示系统动态演化的时间步。模型中各参数的初始值

1 1 1 1, , , ,k k k kA V I B− − − − 是外生的，除拆借矩阵初始值 1
kB− 是通过上节中估算矩阵 B 的模型得到的，其他参数均

是资产负债表中的数据值。同时拆借网络是建立在一定的拆借规则上的，利用图 1 来说明本模型中网络

节点之间的拆借规则。与 i 直接连接的银行，记为集合 ZL  (内圈)；与 i 间接连接的银行，记为集合 JL (外
圈) (见图 1(a))。模型规定，当期中 ˆ 0k

tL < 且没有途径拆入资金时，或者期末 ˆ 0k
tL < 时，即流动性资金不

足时，银行破产。银行存款受到冲击是一种影响银行系统稳定性的情况，本文将围绕这种情景对比两种

网络结构下银行系统的稳定性，通过公式(11)中衡量冲击强度的参数 p 实现对存款的冲击。在整个银行系

统模型运行完给定的仿真时间后，以系统内存活的银行数量作为衡量系统稳定性的基本标准之一，系统

中存活的银行数量越多，系统越稳定(见图 1(b))。 

( ), 0,1k
t k k A t tA A A p Nσ ε ε= + ∈                                 (11) 

3. 仿真与结论 

本章通过 Matlab 实现动态银行网络系统模型的仿真计算，比较核心边缘网络与随机网络在面对存款 
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冲击时的稳定性。面对存款的冲击时，对于核心边缘网络的银行系统，分为两种情况的冲击，即边缘银

行受到冲击及核心银行受到冲击，而对于随机网络而言，所有银行均随机连接，存款冲击的银行也都是

随机产生的，无核心银行与边缘银行的区别。 

3.1. 核心边缘网络结构估算 

本文根据 2.1 构造一个银行网络系统，假设该银行网络系统有 16 家银行，在连接度 C = 0.45 的条件

下，构建结果如图 2(a)所示(这里采用核心银行个数为 4 的情况来举例)；同时，为了对比核心边缘网络与

随机网络银行系统稳定性，本文还构建了随机网络的拆借矩阵[17]，对于其拆借规模的估算同本文对于核

心边缘网络拆解规模的估算方法，从而得到的拆借网络如图 2(b)。图 2 中，各节点的数字代表第 k 个银

行，节点尺寸的大小表示每个银行的出度入度之和，箭头粗细表示两个银行之间拆借额的权值，有阴影

的节点表示这些银行之间的拆借关系比较密切。 
由图 2中两种网络可以看出，图 2(b)节点的度分布比图 2(a)均匀，图 2(a)中拆借规模的分布比较均匀。 

3.2. 边缘银行受到存款冲击的情况 

根据 3.1 节的核心边缘网络模型，核心边缘网络结构中反应连接关系的邻接矩阵 的确定与核心银 
 

 
(a)                                              (b) 

Figure 1. Interbank lending algorithm 
图 1. 拆借规则说明 

 

 
(a)                                           (b) 

Figure 2. Interbank lending algorithm 
图 2. 拆借规则说明 
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行、边缘银行和连接度C 有关。条件(c)中 H 与 P 如何组合影响着最终的邻接矩阵 J ，出于保护商业机密

以及国家金融系统的安全，我们无法得到官方发布的银行之间的连接信息，所以规定 H 和 P 之间的连接

方式为随机连接。仿真以 3.1 中 16 家银行(标号为 1,2,…,16)为对象，对下面表 2 中不同核心银行数的四

种情况进行仿真，并与随机网络结构仿真得到的数据进行比较。 
根据表 2，分别得到各种情况下的邻接矩阵 J 后，然后根据 2.1 节拆借网络模型构建方法来估算初始

值 1
kB− 。对于不同的拆借关系矩阵 B 可以用熵来衡量其数据分布情况[14]。其他参数具体取值如下：系统

初始银行数量是 16 家，仿真时间设置为 200 期， 3τ = ， 0.03br = ， 0.2ρ = ， 0.2β = ， 0.3χ = ， 0.5ωσ = ，

1Aσ = ， 10p = 。当边缘银行受到冲击时，仿真结果如图 3 所示。 
由此可以看出在不同连接度的情况下，核心边缘网络结构的熵值比随机网络的大(见图 3(a))，并且核

心边缘网络中最终的存活银行数比随机银行网络的多(见图 3(b))，一定条件下受攻击的边缘银行甚至能成

功解决流动性不足的问题保持银行系统的稳定性。这说明了，当边缘银行受到外部存款冲击时，核心边

缘网络比随机网络要稳定。由于核心边缘网络中，每一个边缘银行的潜在贷款人至少是全部的核心银行，

此外，边缘银行还能通过某一核心银行作为中介缓解另一个边缘银行的流动性危机。所以，当边缘银行

因存款冲击而面临流动性危机时，核心边缘网络中该银行的潜在贷款银行数量比随机网络中的多，此种

情况下核心边缘网络更稳定。 
 

Table 2. List of core banks and periphery banks in four cases 
表 2. 四种情况下核心银行和边缘银行分布 

情况 H (按资产递减排序) P (按资产递减排序) 

① 2,5 10,15,6,14,16,12,7,13,3,11,4,1,8,9 

② 2,5,10 15,6,14,16,12,7,13,3,11,4,1,8,9 

③ 2,5,10,15 6,14,16,12,7,13,3,11,4,1,8,9 

④ 2,5,10,15,6 14,16,12,7,13,3,11,4,1,8,9 

 

 
(a)                                             (b) 

Figure 3. The stability of bank system when the periphery banks suffered deposits shocks 
图 3. 边缘银行受到存款冲击时的银行稳定性 
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Figure 4. The stability of bank system when the core banks suffered deposits shocks 
图 4. 核心银行受到存款冲击时的银行稳定性 

3.3. 核心银行受到存款冲击的情况 

而当核心银行受到存款冲击时，两种银行网络结构在面对相同存款冲击的稳定性如图 4。(各参数设

置同 3.2) 
图 4 所示，当一个核心银行受到存款冲击时，连接度小且核心银行总数少时，随机网络更稳定。连

接度小但核心银行数大时，或者连接度大时，核心边缘网络更稳定。 
图 4 中虚线的左侧显示，连接度小时，当核心银行数量为 2 或 3 时，随机网络更稳定。因为在核心

边缘网络中，一个核心银行对于核心银行总数为 2~3 个的货币中心来说地位相当重要，一个核心银行受

到存款冲击，面临流动性危机时，它不但不能帮助其它银行缓解流动性压力、分担风险，反而需要寻求

其它银行提供贷款帮助。核心银行面临存款冲击时流动性缺口更大，在无外界救助仅依靠系统内其他银

行对它进行救助的前提下，救助的结果无论是成功还是失败，系统都会变得不稳定。当连接度较小且核

心银行总数少时，若救助失败，它的倒闭无疑也阻断了众多边缘银行与其它银行的连接，容易造成这些

边缘银行也出现流动性不足危机从而倒闭。若救助成功，系统为满足其流动性缺口会造成整个系统中流

动性资产减少，从而削弱了货币中心的作用，同样容易造成其他银行出现流动性不足危机。当连接度小

且核心银行总数较多时，与单个核心银行直接连接的边缘银行平均数量减少了，单个核心银行的重要程

度会降低，货币中心仍能发挥其作用，此时核心边缘网络更稳定。 
图 4 中虚线的右侧显示，连接度大时，核心边缘网络较随机网络更稳定。因为连接度大的情况下，

被冲击的核心银行倒闭后，与它直接连接的边缘银行与货币中心的其他银行存在连接的概率增大，因此

这些边缘银行存在流动性不足的风险减小，系统相对更稳定。 

4. 结论 

本文构建了基于核心边缘网络拓扑结构的动态银行拆借网络系统模型，并结合随机网络结构下的系
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统模型，在随机网络和核心边缘网络两种拓扑结构下，对银行系统的稳定性问题进行了仿真模拟研究。

结果表明： 
1) 在边缘银行受到存款冲击的情形下，核心边缘网络的银行系统稳定性高于随机网络的银行系统。

拆借资金在银行间的分布越均匀，即银行的平均风险越低越有利于分散风险，越利于提高银行系统的稳

定性，系统越稳定。此种情况下监管部门应当防止银行之间过度集中的拆借交易行为。 
2) 在核心银行受到存款冲击的情形下，当连接度小时，若核心银行总数少，随机网络更稳定，且拆

借资金在银行间的分布越集中系统越稳定。此种情况下监管部门应视具体情况决定是否提供外部救助，

如果拆借频繁的银行是受到冲击的银行时应选择救助，如果拆借频繁的银行不是受到冲击的银行时选择

让银行间互助。但当核心银行总数大或连接度大时，核心边缘网络更稳定，且拆借资金在银行间的分布

越均匀系统越稳定。 
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