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Abstract 
Based on the inter-bank lending data of 12 domestic banks from 2013 to 2017, this paper uses the 
complex network theory and threshold method to analyze the topological characteristics of the 
inter-bank lending network, such as node degree, average path length and aggregation coefficient, 
and then infers the characteristics of the domestic bank network through its analysis results. The 
empirical results show that the inter-bank lending network of domestic banks in China has the 
characteristics of large node degree, small average path length and high aggregation coefficient, 
showing the characteristics of a small world. On the one hand, it shows that the inter-bank lending 
market of domestic banks in China has high efficiency and wide distribution, the banks in the 
network can obtain financing quickly and conveniently, and the market also has a highly reasona-
ble resource allocation. On the one hand, it shows that the banking network in China has a high 
risk contagion, which is easy to lead to the whole body, light will lead to the paralysis of the whole 
banking network, and heavy will lead to the national financial crisis. 
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摘  要 

本文基于12家我国境内银行2013年至2017年资产负债表中的同业拆借数据，采用复杂网络理论、阈值

法对其构成的银行同业拆借网络的节点度、平均路径长度以及聚集系数等拓扑特征进行研究分析，并通
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过其分析结果进而推断出我国境内银行网络的特性。实证结果发现，我国境内银行的同业拆借网络有着

节点度大、平均路径长度小且聚集系数高的特点，呈现小世界特征，一方面表明我国境内银行网络的同

业拆借市场效率高、分布广，网络中的银行可以较快较便捷地获得融资，市场也有着高度合理的资源配

置；另一方面表明我国境内银行网络有着较高的风险传染性，容易牵一发而动全身，轻则导致整个银行

网络的瘫痪，重则引发全国性的金融危机。 
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1. 引言 

随着经济全球化和技术的不断进步，金融市场发展迅速，金融创新的出现丰富了金融交易渠道，促进了

资本在全球范围内的快速流通。不断扩大的流动范围也在各种金融机构以及银行之间创造了一个庞大而复杂

的网络，而复杂网络也逐渐成为重要的金融研究工具，它在金融市场中扮演着不可磨灭的角色。作为研究现

实世界中各种复杂系统之间共同属性的一种方法，复杂网络已经渗透到许多不同的领域，如数学，生命科学

和工程学科[1]。近年来，它在经济和金融领域如雨后春笋般涌现，成为研究复杂金融体系的武器，而银行

同业拆借市场作为我国银行体系的一个重要组成部分，是复杂网络研究的重要范围。在我国同业拆借市场中，

银行可以通过较低的利率获得贷款以弥补资金流动性问题，所以该市场通常较为活跃，通过研究我国境内银

行的同业拆借市场，我们可以较好的了解到各个银行之间的业务活动来往，这有利于分析各金融机构之间错

综复杂的网络关系。如果可以通过拓扑网络分析了解到各个金融机构之间的复杂关系，那么国家就可以因此

对金融市场实行准确的监管，并且制定防止风险传染和金融危机的措施，保持金融市场的长期稳定发展。 

2. 文献综述 

网络拓扑是网络的形状或网络的物理连接，是指将各种设备与传输介质互连的物理布局，即如何连

接网络中的计算机等设备。拓扑图显示了网络服务器和工作站的网络配置以及它们之间的连接。网络拓

扑结构有多种，如星形结构，环形结构，总线结构，分布式结构，树形结构，网状结构，蜂窝结构等。

而近年来，网络拓扑结构分析开始在金融界广泛运用，复杂网络理论在经济金融领域异军突起，它已成

为研究复杂金融体系的武器，并为促进经济发展带来了新的力量。 
本文主要对银行利用网络拓扑结构进行研究，相关文献综述也集中在这方面。Kimmo、Morten (2007) [2]

等人探讨了联邦基金服务下商业银行间同业支付的网络拓扑结构。通过 GWCC 组件，对网络的大小、连通

性和互易性进行分析，研究发现该网络具有低平均路径长度和低连通性且包括一个紧密相连的核心银行，

大多数其他银行都与之相连。Masi 和 Gallegati (2012) [3]通过拓扑网络研究意大利银行和公司信用关系。实

证分析发现，小银行之间有一些信贷联系，而大银行之间有大量的合同。此外，大公司往往从大银行获得

贷款，但也从一些小银行获得贷款；相反，小公司则从当地的小银行获得贷款。汪贵浦、余雷鸣(2015) [4]
等人以中国光大银行为例，通过分析该银行不同时段的拓扑结构演进路径和该银行不同地区不同网点的空

间市场力来了解该银行的发展方式以及其合理发展路径。研究表明，光大银行在北京、江浙沪、山东、广

东等经济发达地区不具备优势，光大银行在其发展进程中，应该要考虑空间市场力地位。牛晓健，吕潇潇
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(2016) [5]建立中国的银行间借贷网络，识别和监督银行间借贷市场的体系。通过阈值法和非阈值法研究发

现：具有不同核心地位的金融机构的“一刀式”全面统一的流动性要求将使网络成为可能；国有商业银行

在中国银行间借贷网络中占据中心地位。陈少炜，李旸(2016) [6]基于复杂网络理论，依据银行间债权债务

关系构建了我国银行网络模型，绘制了我国银行网络结构图，并对其网络统计性质进行了分析。研究发现，

我国银行网络符合无标度网络结构的特征，是一个拥有少数货币中心且具有三层结构特征的银行网络。隋

新，何建敏(2017) [7]等基于银行主体和企业主体间银行信贷连接及企业主体间的商业信贷连接，构建了同

时嵌入银企间市场和企业间市场的内生信贷网络模型。内生信贷网络模型的仿真结果表明：企业规模的上

尾服从幂率分布；银企信贷网络的银行入度服从双幂律分布。Ldasoro 和 Alves (2018) [8]对银行间网络和系

统重要性的研究发现，联系银行资产负债表的风险敞口网络比单一风险敞口方法所显示的更为复杂，在一

个网络中连接良好或重要的银行也倾向于在其他网络中连接良好。并提出了系统重要性的措施，这些措施

允许将任何银行的全球系统重要性指数分解为每个子网络的贡献，为银行监管机构和监管机构确定有针对

性的政策反应提供了潜在的有用工具。黄玮强，范铭杰(2019) [9]等基于我国银行间市场的总体借贷数据，

首次综合运用最大熵法和最小密度法间接推断银行间借贷关联网络。实证研究表明，最小密度法下的银行

间借贷关联网络具有实际网络的连接稀疏性、异向连接匹配和无标度分布等特征；与最大熵法所推断的网

络相比，基于最小密度法网络的银行倒闭风险传染范围更广、传染强度更强，风险传染效应也越强。 
综上所述，可以发现学者们从银行市场力、银行同业拆借市场、银行业务等角度，运用复杂网络、 

GWCC 组件、方差分解(VAR)等方法对各国银行业或是银行业务进行了深入的探讨和分析。银行间借款

市场是银行体系的重要组成部分。银行可以以较低的利率获得贷款以弥补流动性问题，反之亦然。且通

过研究同业拆借市场，可以比较好的了解到各个银行之间的交易来往，有利于分析各金融机构之间的错

综复杂的网络关系。如果可以通过拓扑网络分析了解到各个金融机构之间的复杂关系，那么国家就可以

对金融市场实行准确的监管，反过来，防止金融危机的发生，保持金融市场的长期稳定。 

3. 数据获取与处理方法 

3.1. 数据获取 

本文选取了 12 家我国境内规模较大的银行进行网络构建，其中有 4 家国有银行以及 8 家股份制银行，

这些银行均在我国上市，且大多资本雄厚，业务范围广，信息披露充分。没有选取其他类型银行的原因

有以下几点：首先，其他银行的同业拆借数据较少，难以构建矩阵进行分析，其次，有些银行并未上市，

其资产负债表处于未公开状态，没有信息披露，导致数据难以收集，无法进行研究，但是未选取并不表

示这些银行没有参与我国的银行同业拆借业务。 
本文为方便起见，对所研究的 12 家银行进行了编号：v1 为中国银行，v2 为中国工商银行，v3 为中

国农业银行，v4 为中国建设银行，v5 为中信银行，v6 为浦发银行，v7 为华夏银行，v8 为中国民生银行，

v9 为广东发展银行，v10 为招商银行，v11 为兴业银行，v12 为中国光大银行。 
这些银行的同业拆借数据均来自各银行 2013~2017 年年报中的资产负债表，其中包括资产表的“存

放同业及其他金融机构款项”和“拆出资金”以及负债表中的“同业及其他金融机构存放款项”和“拆

入资金”，并以 1978 年的 CPI 为基数进行了数据可比性处理，所有头寸单位均为百万元人民币。全文数

据处理通过 Excel、pajek 等软件实现。 

3.2. 网络分析方法 

复杂网络是对特定对象进行研究的方法。在理论的研究中，复杂网络是一个由节点来展现、反映其

之间错综复杂的关系的网络结构。复杂网络遍布于现实生活中的各个角落，它反映着个体之间的相互作
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用，反映着个体之间复杂的关联性，有着一定的规律和拓扑特征。复杂网络具有规模庞大、连接结构复

杂、时空演化过程多样，多重复性融合的特点，学术界采用统计描述的方式去刻画其特性，也就是复杂

网络的拓扑特征(Topological characteristics)。根据 Barabási 和 Albert (2002) [10]年的归纳总结，本文要计

算的境内银行关联网络的拓扑特征主要有以下几类： 
1) 节点度 
节点度是拓扑网络结构中一个重要的性质，节点度 ki 表示该复杂网络中与该节点 i 连接的其他所有

节点的数目。节点度分为入度和出度，入度表示银行 i 拥有的债权银行个数，出度表示银行 i 的拥有的债

务银行个数。通常来说，节点 i 的节点度越大，就说明在该网络中与之相连的节点就越多，节点 i 在网络

中就越核心。每个网络都有其网络中心度，即所有节点的度的平均值，也就是 

1
i

i
K k

N
= ∑  

2) 平均路径长度 
平均路径长度表示两个节点之间的最短路径上边的数量。在最原始的矩阵中，所有节点都两两相连，

如果设定每个相连的节点之间距离为 1，那么平均路径长度也为 1。但是经过一些处理，比如说阈值法，

那么有些节点之间是无法连接的，需要通过共同连接的节点形成相连路径，此时两个节点之间的距离就

有可能是 2 或者更大。通常平均路径长度 L 就可以表示为 

( )1
iji j

d
L

N N
≠=
−

∑  

N 代表网络的节点数，dij表示各个节点之间的路径长度[11]。 
3) 聚类系数 
聚类系数表示同一个节点的相邻两个节点本身共享一个链接的概率，是节点之间常见的相关度量。

这相当于观察到两个人，每个人都是你的朋友，那么他们很可能成为彼此的朋友。假设网络中有一个节

点 i 的节点度是 ki，那么这些节点之间最多存在
( )1

2
i iK K −

条边，同时假设网络中节点 i 与这 ki 个节点之

间的连边数是 E，那么节点 i 的聚类系数 C 就等于 E 和
( )1

2
i iK K −

之间的比值，即 

( )
2

1
i

i
i i

E
C

K K
=

−
 

上式称为 Watts-Strogatz 聚集系数。 
已知 Ci的取值范围为[0,1]，那根据聚类系数的定义可得到，若 Ci = 0，则表明整个网络各个节点之间两两

都没有链接，即整个网络只有点而没有边；相对的，若Ci = 1，则表明整个网络各个节点之间两两都有链接，

是一个完全网络。在银行网络体系中，若有着较高的聚集系数，表明网络中的银行之间有着密切的业务往来。 

4. 模型构建与网络拓扑分析 

4.1. 银行同业拆借矩阵的构建 

根据各个银行每年的同业拆借数据，本文利用最大熵模型，将同业拆借头寸作为约束条件，并假设

整个银行体系中，熵值最大，以此建立最优银行网络矩阵。由于我国银行市场同业拆借完整数据难以获

得，所以利用银行间的部分信息来测算银行同业拆借矩阵。 
假设我国境内银行总数为 N，则银行同业拆借矩阵可以表示为 ( )ij N N

X x
×

= ，其中 xij表示银行 i 对银
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行 j 的同业拆借头寸。由于我国的政策原因，银行之间具体的 xij我们是无从得知的，但我们可以利用已

知的总资产 ai 和总负债 li 来对其进行计算。ai 表示银行 i 资产负债表中的存放同业和其他金融机构款项， 

可表示为
1

N

i ij
j

a x
=

= ∑ ；li 则表示银行 j 资产负债表中同业和其他金融机构存放款项，可表示为
1

N

j ij
i

l x
=

= ∑ 。 

我们可以根据已有的 ai，li 将所得矩阵进行标准化。假设 a 和 l 分别为边际分布函数 f(a)和 f(l)的现实

值，X 为联合分布函数 f(a,l)的现实值。假设 f(a)和 f(l)相互独立，则 ij i jx a l= × 。但是标准化以后，矩阵

的对角线不为 0，但是根据我们所研究的银行间同业拆借网络结构可知，银行与自己是不存在借贷关系

的，即银行同业拆借矩阵对角线为 0。所以修正独立性假设，规定 ( )0 1,2, , ,ijx i N i j= = = ，同时将修

正后的银行同业拆借矩阵设为 ( )* *
ij N N

X x
×

= ，求解 X*等同于求解以下公式： 
*

*
0

1 1
min ln

N N
ij

ij
i j ij

x
x

x= =

 
  
 

∑∑  

其中有如下约束条件： *

1

N

i ij
j

a x
=

= ∑ ， *

1

N

j ij
i

l x
=

= ∑ ， * 0ijx ≥ ，式中 0 ,ij i jx a l i j= × ≠ ， 0 0,ijx i j= = 。另，当 0 0ijx =

时， * 0ijx = ，且 ( )0ln 0 0 0= 。 

现实中的银行同业拆借市场是一个不完全市场，市场中并不是每家银行之间都有同业拆借业务往来。

但是根据上述构建的同业拆借矩阵，其中数据除了主对角线为 0 以外，其他数据均为大于 1 的实数，这

表示任何两家银行之间都有着同业拆借业务往来，所构建的银行网络是一个完全网络。 
为了使构建的同业拆借矩阵更能反映现实情况，使数据分析更贴近现实，本文将利用阈值法来对构

建的网络模型进行优化，为了方便进行数据的研究，本文将上述建立的银行同业拆借矩阵中的头寸经过

处理变成了权重，并通过设定不同的阈值，对我国境内 12 家银行 2013~2017 年间的同业拆借网络进行研

究，并逐一分析其拓扑特征。 
本文根据我国境内银行同业拆矩阵构建的结果，拟定以下 3 个阈值：t1 = 0.001，t2 = 0.002，t3 = 0.003，

并将所构建银行网络中权重低于阈值 t 的设为 0，即在网络中不显示节点相关性(无链接)。 
阈值法不仅仅可以使构建的同业拆借矩阵反映现实情况，还可以找到整个银行网络中的核心银行。 

4.2. 银行网络拓扑特征分析 

4.2.1. 阈值 t = 0.001 情况下的银行网络拓扑特征 
设定我国境内银行网络的阈值 t = 0.001，研究在此阈值下，我国境内银行网络的拓扑特征性质，并

对结果进行分析。 
1) 银行同业拆借网络节点度分析 

 
Table 1. Node degree distribution of domestic banking network in 2013-2017 (t = 0.001) 
表 1. 2013~2017 年我国境内银行网络节点度分布(t = 0.001) 

节点 2013 2014 2015 2016 2017 

V1 22 22 22 22 22 

V2 22 22 22 22 22 

V3 22 22 22 21 22 

V4 22 22 22 22 22 

V5 21 20 21 20 21 

V6 22 21 22 21 21 

V7 17 18 15 18 13 
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Continued 

V8 20 22 22 21 21 

V8 16 16 18 13 17 

V10 20 21 21 19 19 

V11 22 22 19 17 21 

V12 20 20 18 20 19 

平均度 20.5 20.6 20.3 19.7 20.0 
 

 
2013 年                                                  2014 年 

 
2015 年                                                  2016 年 

 
2017 年 

Figure 1. 2013-2017 distribution of network nodes of domestic banks 
图 1. 2013~2017 我国境内银行网络节点度分布图 
 

由表 1 可知，在阈值 t = 0.001 的 2013~2017 年我国境内银行网络中，节点 v1 (中国银行)、v2 (中国工商银

行)、v3 (中国农业银行)、v4 (中国建设银行)、v5 (中信银行)、v6 (浦发银行)、v8 (中国民生银行)有着较高的度

值，在我国境内银行的同业拆借市场中有着活跃的表现，与其他银行之间的同业拆借业务往来频繁。由于阈值

较小，还没有出现度值较小的节点，故在此阈值下，本文研究的所有银行在同业拆借市场上都较为活跃。 
由于阈值较小，从图 1 中，本文并不能明显观察到图形的变化以及节点链接数的变化，所以本文将

在后续提高阈值，进一步的观察节点度分布图的图形变化。 
2) 银行同业拆借网络平均路径长度分析 
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Table 2. Average path length of domestic banking network in 2013-2017 (t = 0.001) 
表 2. 2013~2017 年我国境内银行网络平均路径长度(t = 0.001) 

 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

平均路径长度 1.068 1.061 1.076 1.106 1.091 
 

由表 2 可知，在阈值 t = 0.001 的情况下，在 2013~2017 年，我国境内银行各年份的平均路径长度相

差无几，且在 1.08 附近徘徊，这表明整个银行网络中，某一银行平均只要通过 1 个其他银行即可与没有

业务往来的银行形成链接。这一现象不仅说明我国境内银行网络总体呈现平稳态势，还说明在 2013~2017
年各银行之间业务交流密切，整体凝聚力高。为了验证这个观点，本文将在后续提高阈值的情况下，对

该拓扑特性进行进一步地研究。 
3) 银行同业拆借网络聚集系数分析 

 
Table 3. Network aggregation coefficient of domestic banks in 2013-2017 (t = 0.001) 
表 3. 2013~2017 年我国境内银行网络聚集系数(t = 0.001) 

 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

Watts-Strogatz 聚集系数 0.937 0.944 0.934 0.900 0.927 
 

由表 3 可知，在阈值 t = 0.001 的情况下，2013~2017 年我国境内银行的聚集系数均高于 0.9，处在一

个非常高的水平，这说明我国境内银行之间有着非常紧密的联系，银行间同业拆借业务往来频繁。并且

根据表 3 数据，本文发现 2015~2017 年我国境内银行的聚集系数较 2013~2014 年有所下降，这说明随着

我国经济的发展，我国境内银行在保持交流密切的同时，小幅降低了各个银行之间的业务往来频繁度，

开始注重密切联系背后所带有的风险传染性，这也间接表明我国境内银行网络的内部连接机制逐年完备。

为了验证这个观点，本文也将在后续提高阈值，对该拓扑特性进行进一步研究。 

4.2.2. 阈值 t = 0.002 情况下的银行网络拓扑特征 
现将阈值 t 由 0.001 调整为 0.002，研究在阈值扩大的情况下，银行网络之间的相关性是否会较阈值

t = 0.001 时有所改变。 
1) 银行同业拆借网络节点度分析 

 
Table 4. Node degree distribution of domestic banking network in 2013-2017 (t = 0.002) 
表 4. 2013~2017 年我国境内银行网络节点度分布(t = 0.002) 

节点 2013 2014 2015 2016 2017 

V1 22 22 22 20 21 

V2 20 21 22 20 21 

V3 20 20 21 20 20 

V4 20 20 21 20 21 

V5 18 17 15 18 18 

V6 20 17 17 19 18 

V7 6 7 6 11 7 

V8 18 18 18 19 19 

V8 6 5 10 8 8 

V10 18 18 16 17 18 

V11 18 18 14 10 15 

V12 18 15 16 18 18 

平均度 17.0 16.5 16.5 16.7 17.0 
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2013 年                                                  2014 年 

 
2015 年                                                  2016 年 

 
2017 年 

Figure 2. Distribution of network node degree of domestic banks in 2013-2017 (t = 0.002) 
图 2. 2013~2017 年我国境内银行网络节点度分布图(t = 0.002) 
 

由表 4 可知，在阈值 t = 0.002 的 2013~2017 年我国境内银行网络中，节点 v1 (中国银行)、v2 (中国

工商银行)、v3 (中国农业银行)、v4 (中国建设银行)依旧有着较高的度，在阈值扩大的情况下，仍在我国

境内银行的同业拆借市场中表现活跃，与其他银行之间有着密切的业务往来。而随着阈值的扩大，不活

跃的银行开始显现，可以从表中看到，节点 v7、v9 即华夏银行和广东发展银行的度值明显小于其他银行，

这表明在阈值提高的情况下，这两家银行与其他银行之间的业务往来密切程度降低，在同业拆借市场上

表现欠佳。 
由图 2 也可知，在阈值增加到 0.002 的 2013~2017 年我国境内银行网络中，左上角 v1~v4 节点均

依旧保持较高的链接数，而右下角的 v6~v8 节点的链接数则有明显减少，整个网络图呈现左上密集右

下稀疏的状态，这说明在阈值增加的情况下，中国银行、中国工商银行、中国农业银行、中国建设银

行依旧保持较高的集中度，有作为核心银行的潜质，但是还不能确定是否为核心银行，需要进一步验

证。 
2) 银行同业拆借网络平均路径长度分析 
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Table 5. Average path length of domestic banking network in 2013-2017 (t = 0.002) 
表 5. 2013~2017 年我国境内银行网络平均路径长度(t = 0.002) 

 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

平均路径长度 1.227 1.250 1.250 1.091 1.157 

 

由表 5 可知，在阈值 t = 0.002 的情况下，2013~2017 年我国境内银行的平均路径长度相较于阈值 t = 
0.001 的情况有所增加，但是增加的幅度并不是很大，各年份的平均路径长度相近，在 1.2 附近徘徊，这

说明某一节点 i 依旧是平均通过 1 个节点即可与未连接的节点形成链接。这一结果表明随着阈值增加到

0.002，我国境内银行网络总体依旧呈现一个稳定的状态，且网络中的银行依旧在同业拆借市场中有着活

跃的表现，网络凝聚力较高。 
3) 银行同业拆借网络聚集系数分析 

 
Table 6. Network aggregation coefficient of domestic banks in 2013-2017 (t = 0.002) 
表 6. 2013~2017 年我国境内银行网络聚集系数(t = 0.002) 

 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

Watts-Strogatz 聚集系数 0.892 0.879 0.852 0.801 0.860 

 

由表 6 可知，在阈值 t = 0.002 的情况下，2013~2017 年我国境内银行的聚集系数较阈值 t = 0.001 的

情况有所下降，但是依旧处在一个较高的水平上，这也进一步说明我国境内银行网络中各银行之间有着

非常紧密的联系。 

4.2.3. 阈值 t = 0.003 情况下的银行网络拓扑特征 
将阈值小幅提高一次还不能十分准确的说明我国境内银行网络拓扑特征，所以本文在阈值 t = 0.002

的基础上，将其再次进行了提升，设定阈值 t = 0.003。 
1) 银行同业拆借网络节点度分析 

 
Table 7. Node degree distribution of domestic banking network in 2013-2017 (t = 0.003) 
表 7. 2013~2017 年我国境内银行网络节点度分布(t = 0.003) 

节点 2013 2014 2015 2016 2017 

V1 20 21 21 19 20 

V2 20 20 21 20 20 

V3 20 19 19 19 19 

V4 20 20 19 19 19 

V5 15 9 13 16 15 

V6 18 12 14 17 14 

V7 4 5 4 6 3 

V8 15 16 15 17 15 

V8 4 4 6 4 4 

V10 14 12 13 16 12 

V11 14 14 11 10 12 

V12 14 10 12 17 13 

平均度 14.8 13.5 14.0 15.0 13.8 
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2013 年                                                  2014 年 

 
2015 年                                                  2016 年 

 
2017 年 

Figure 3. Distribution of network node degree of domestic banks in 2013-2017 (t = 0.003) 
图 3. 2013~2017 年我国境内银行网络节点度分布图(t = 0.003) 
 

由表 7 可知，在阈值 t = 0.003 的 2013~2017 年我国境内银行网络中，节点 v1 (中国银行)、v2 (中国

工商银行)、v3 (中国农业银行)、v4 (中国建设银行)仍有着较高的度，在阈值再次扩大的情况下，仍在我

国境内银行的同业拆借市场中表现活跃，与其他银行之间有着密切的业务往来。同时随着阈值进一步的

扩大，除之前所提到的广东发展银行和华夏银行以外，其他银行在同业拆借市场上也开始不活跃，这也

进一步说明，当阈值提高以后，仅有 4 家银行依旧有着活跃的同业拆借业务往来，这也说明了这 4 家银

行在整个银行网络中处于一个核心地位。 
由图 3 也可知，在阈值扩大到 0.003 的 2013~2017 年我国境内银行网络中，左上角 v1~v4 节点均保

持较高的链接数，而右下角的 v6~v10 节点以及左下 v11~v12 节点的链接数再次明显减少，整个网络图更

加呈现了左上密集右下稀疏的状态，这也进一步验证了上述的说法，即中国银行、中国工商银行、中国

农业银行、中国建设银行是我国境内银行网络中的核心银行，与各个银行之间都有着密切的业务往来。 
2) 银行同业拆借网络平均路径长度分析 
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Table 8. Average path length of domestic banking network in 2013-2017 (t = 0.003) 
表 8. 2013~2017 年我国境内银行网络平均路径长度(t = 0.003) 

 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

平均路径长度 1.191 1.331 1.306 1.106 1.245 

 
由表 8 可知，在阈值 t = 0.003 的情况下，2013~2017 年我国境内银行的总体平均路径长度相较于阈

值 t = 0.002 的情况又有小幅增加，但各年份之间的平均路径长度依旧相近，且沿着 1.25 上下波动，这说

明网络中某一节点 i 依旧平均通过 1 个节点即可与未连接的节点形成链接。这一现象进一步验证了阈值 t 
= 0.001 时的观点：我国境内银行网络在 2013~2017 年总体稳定，网络中的银行在同业拆借市场中联系密

切，网络有着较高的凝聚力。 
3) 银行同业拆借网络聚集系数分析 

 
Table 9. Network aggregation coefficient of domestic banks in 2013-2017 (t = 0.003) 
表 9. 2013~2017 年我国境内银行网络聚集系数(t = 0.003) 

 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 2017 年 

Watts-Strogatz 聚集系数 0.834 0.813 0.788 0.802 0.806 

 
由表 9 可知，在阈值 t = 0.003 的情况下，2013~2017 年我国境内银行的聚集系数较阈值 t = 0.002 的

情况又有小幅下降，但总体均高于 0.75，依然处在较高水平。并且在阈值提高的情况下，2015~2017 年

的聚集系数依旧较之前有所降低，这也验证了上述阈值 t = 0.001 时的观点：随着我国经济的发展，我国

境内银行在保持密切联系的同时，开始注重其背后所带有的风险传染性，因此通过风险调控小幅降低了

风险业务的往来频繁度，进而导致聚集系数的小幅降低。这也进一步显示我国境内银行网络的内部连接

机制在逐年完备。 

5. 结论 

本文总共选取了 12 家我国境内银行的同业拆借数据，运用复杂网络理论、最大熵法以及阈值法构建

了 2013~2017 年我国境内银行同业拆借网络结构，并从该银行网络的节点度(平均度)、平均路径长度以

及聚集系数三个网络拓扑特征角度入手，对我国境内银行的网络结构进行了研究分析。实证研究发现，

我国境内银行的同业拆借网络有着节点度大、平均路径长度小且聚集系数高的特点，呈现小世界特征[12]，
而小世界特征即表示我国境内银行网络的同业拆借市场效率高、分布广，网络中的银行可以较快较便捷

的获得融资，市场也有着高度合理的资源配置，这对于中国这样的发展中国家来说是一个有利的因素，

可以帮助我国金融市场稳健发展。但是并不是说小世界特征对中国金融市场发展只有益处没有坏处，较

高的网络聚集度将意味着较高的风险传染性，即若任意一家银行发生不良经营结果产生风险，这个风险

将会顺着网络对网络中其他的银行进行快速地“传染”，轻则导致整个银行网络的瘫痪，重则引发全国

性的金融危机。 
对此，提出以下几点建议：首先，加强监管力度：我国必须要对金融业的监管制度进行进一步完善，

并实行“因地制宜”政策，对有着不良资产的银行以及处于核心地位的银行加强金融业务方面的监管力

度，并在此基础上提高对各个银行的资本要求。其次，合理资源配置，提高资源利用率：在整个银行体

系中，4 家主要国有银行以及部分股份制银行有着雄厚的资金，在日常的金融业务中有着活跃的表现，

但是有些中小银行却因为资金缺乏而被限制了发展，在金融业务活动中表现泛泛。为了充分的调动各家

银行的积极性，保持我国银行业务体系的活跃性，给中小银行一个发展的空间和机会，增强中小银行的
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信心和热情。最后，壮大核心银行队伍，使交易主体多样化：核心银行在整个银行网络中起着重要的作

用，但是整个银行网络不能仅仅依靠着少数几个核心银行，因为一旦这些屈指可数的核心银行发生问题，

那么整个网络将会陷入困境，更甚将会引起全国性的金融危机。所以为了使得金融体系更加的稳健，国

家可以出台相关政策扶植一些资金雄厚的股份制银行成为一个网络的核心力量，分担原有核心银行的压

力和风险，使得整个银行体系网络更加的稳健，这也可以有效的预防金融危机的发生。 
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