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Kivonat

A2008-asgazdaságiválságótaegyrenagyobbteretnyerahálózatkutatásapénzügyivilágban.Tapasztaltuk,
hogyapénzpiaciszereplőkköztkialakulókomplexösszefonódások,kölcsönöspénzügyifüggőségekkritikus
jelentőséggelbírnakegy-egyválságidején.Cikkünkbenahazainagyértékűfizetésirendszer(VIBER)hálózati
jellemzőittártukfel,illetvearraakérdésreisválasztkerestünk,miszerintváltoztak-eéshaigen,mekkoramér-
tékbenarendszerhálózatitulajdonságaihosszútávon,avizsgált3időablaksorán.Ezenkívülfeltérképeztük
arendszerkockázatiszempontbólkritikusgócpontokatkülönfélehálózatelméletieszközökalkalmazásával.Célunk
voltolyanmódszertanokfelkutatásais,melyekkelmásszempontokatfigyelembevévelehetnyomonkövetni
arendszerkockázatiszempontbólkritikusszereplőkkörénekalakulását,hozzájárulvaezáltalahazaifelvigyázás
hatékonyságánaknöveléséhez.Akritikusszereplőkbeazonosításához4módszertantalkalmazunk,nevezetesen:
azLSImutatószámot,asajátvektor-közöttiségkapcsolatábóleredőmodellt,adiffúzióscentralitást,valamint
acsúcspontokösszevonásánakhatásátvizsgálómodellt.AVIBER-benkétcsoportrajzolódikkiegyértelműen:
egyrésztazonrendszertagokköre,melyekalikviditásrendszerenbelülitovábbításaszempontjábóljátszanak
fontosszerepet(„mag”szereplők);másrésztaperifériárakerültrésztvevőkklasztere.Amagbanszereplőkköre
aligváltozott,ígyahálózatmagjastabilnaktekinthető.Azüzemzavarbóleredőfertőzésekkockázataegyedibanki
ésaggregáltszintenegyarántnövekedettavizsgáltidőszakban,ugyanakkorazislátható,hogygyakorlatilag
nemlétezikolyanélarendszerben,melynekeltávolításávalazáltalaeredetilegösszekötöttkétrendszertag
köztikommunikációvéglegesenmegszűnne.Azegyesindikátorokeredményeimegmutatták,hogyahálózati
jellemzőkérdembennemváltoztakaháromvizsgáltidőablakotösszehasonlítva,igazolvaezáltalaVIBERháló-
zatánakrobusztusságátésidőbelistabilitását.

Journal of Economic Literature (JEL) kódok:D85,E42,E5,G2,G21,L14
Kulcsszavak:nagyértékűfizetésirendszer(VIBER,RTGS),hálózatkutatás,pénzügyihálózatok,gráfelmélet,
topológia,centralitásindexek,rendszerkockázatiszempontbólfontosintézmények(SIFI)
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1. Bevezetés, motiváció

A hálózatelmélet segítségével mélyebb megértésre tehetünk szert a pénzügyi hálózatok vonatkozásában. 
Amindennapokbangyakrantalálkozunkhálózatokkal.Példáulamikortelefonontárcsázunkvalakit,akkoraszol-
gáltatónktelekommunikációshálózatáthasználjuk.Aközlekedésbenazautópályákisegyfajtahálózatirendszert
alkotnak.Magaazemberitestistulajdonképpennemmás,mintegyrendkívülkomplexhálózat.Avírusok
kialakulásaisahálózatokrajellemzőmintázatokatkövet,ígyazokelemzéséneksokszorprevencióscélzatavan,
ugyanisavírusokterjedésénekmegakadályozásánálkritikusjelentőséggelbírhatakulcsaktorok,vírusgazdák
beazonosítása. (Anet.al.,2016)Schweitzer (2009)szerintmástudományterületek,technológiaiágazatok
(ígyabiológia,telekommunikáció,egészségügystb.)gráfelméletitapasztalataitérdemeslehetfelhasználni
agazdaságihálózatokvizsgálatánális,ugyanisahétköznapokbanfellelhetőhálózatokésapénzügyipiacok
hálóisokbanhasonlítanak;akülönböződiszciplínáknálelőfordulóhálózatistruktúrákésazegyesgazdasági
folyamatokhasonlómintázatot,hasonló„univerzalitást”követnek.Abankközikapcsolatokisvastagszélűek1 
ésskálafüggetlenek2,azazkevésolyanbankvan,amelynagyon sokmásrésztvevővelállnakapcsolatban.Így
vélhetőenahasonlóbefektetésiviselkedéstkövetőbankokfognakegyklaszterbeszerveződni.Hasonlószabály-
szerűségetlehetfeltárnimásterületekenis,ígypl.anemzetközikereskedelmihálózatokvalamintaregionális
befektetésiéstulajdonlásihálóknálegyaránt.(Schweitzeret.al.,2009)

A 2008-as gazdasági válság ráirányította a figyelmet a pénzpiacok és fizetési rendszerek hálózati jellemzőire, 
valamint a rendszerszempontból kritikus szereplők vizsgálatára. Agazdaságifolyamatokrendkívülösszetetté
váltakazelmúltévtizedekben,azegyespénzügyiintézményekköztikölcsönösfüggőségekmégszorosabbá
váltak.Ígyarendszeregyikpontjánbekövetkezőbármilyenesemény(üzemzavar,csődstb.)ateljesrendsze-
renvégiggyűrűzvekihatássallehetatöbbiszereplőre.A2008-asgazdaságiválságisrávilágítottarra,hogy
apénzügyistabilitásmegőrzéseszempontjábólfontosazonosítaniarendszerszempontbólkritikusszereplő-
ketagazdaságban(ésapénzügyiinfrastruktúrákterénis).Ennekmegválaszolásáhoznagysegítségetnyújt
ahálózatkutatástudománya,melyazelmúltévtizedekbenegyrenagyobbteretnyert.Apénzpiacokhálózati
elemzésepl.bebizonyította,hogynemfeltétlenül(csak)aforgalomvagyabankméretszámítadotthitelintézet
rendszerkockázatijelentőségénekmeghatározásánál.Sokkalinkábbaz,hogypl.mennyiésmilyenkapcsolattal
bíradottrendszertag(pontosabban:hánykimenőilletvebelépőéllelrendelkezik),illetveezenélekmennyire
jelentősek.(Wright3,2009)Vagyéppenegyébszempontokfognakdominálni,ígypl.mennyireaktívankeres-
kedikadottrendszertagazFX-swappiacon.(Lublóy,2006)Akrízismásikkiemelttanulsága,hogyaleginkább
összekapcsolódottpénzintézeteketmégstabil,„válságmentes”időkbeniskiemeltfigyelemmelkellkezelni,azok
szigorúmonitoringjaésszabályozásaelengedhetetlen.Számosesetbenkerültsorajelentősebbbankokállami
szintűmegmentéséreabankrendszerösszeomlásánakelkerüléseérdekében,extrémterheketróvaezáltal
aközpontiköltségvetésre.Többekközöttemiattisnőttmegaválsághatásáraarendszerszempontbólkritikus
szereplőkbeazonosításánakjelentősége.(Berlingeret.al.,különöstekintettelaSystemic Risksc.fejezet,2015b)

1  „Fat-tailed distributions”.Akifejezésolyaneloszlásokrautal,aholazextrémkimenetekvalószínűségenagyobb,mintahogyaztvárnánk.
2  „A véletlen hálózatok fokszámeloszlása egy haranggörbét követ, amely azt mondja nekünk, hogy a legtöbb pontnak ugyanannyi kapcsolata van, 

és nem léteznek nagyon nagy számú kapcsolattal bíró pontok. (...) Ezzel ellentétben egy skálafüggetlen hálózat hatványfüggvény szerinti 
fokszámeloszlása azt jelzi előre, hogy a legtöbb pontnak csak kevés kapcsolata van, amelyet néhány, nagy összekötöttséggel rendelkező középpont 
tart össze. (...) A véletlen hálózatokban a pontok fokszámának van egy jellemző nagysága, egy jellemző skálája, amelyet a fokszámeloszlási grafi-
kon csúcsa határoz meg, és amelyet egy átlagos pont segítségével képzelhetünk el. Ezzel szemben a hatványfüggvény esetében az eloszlás csúcsá-
nak hiánya arra utal, hogy a valódi hálózatokban nincsen tipikus pont. A pontok folytonos hierarchiáját figyelhetjük meg, amely a kisszámú 
középponttól a sok pici pontig terjed. (...) A skálafüggetlen modellugrás kitevője γ=3, azaz az ugráseloszlás P(k)~k–3.” (Barabási,2002,pp.78-80.,
pp.100.)

3WrightmunkájábanrészbenKimmoSoramäki-tidézi,ígytöbbekközt:Soramäkiet.al.(2006):TheTopologyofInterbankPaymentFlows;valamint
Soramäkiet.al.(2008):TheNetworkTopologyofCHAPSSterling.
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A pénzügyi infrastruktúrák kiemelt jelentőséggel bírnak a fizetési tranzakciók teljesítése tekintetében. Apénz-
ügyipiacokműködéséhezmindenesetbenszükségvanpénzügyiinfrastruktúrákra.Segítségükkelteljesülhetnek
gyakorlatilagapiaconmegkötöttügyletek,szerepükegyúttalamonetáristranszmisszióhatékonymegvalósu-
lásábanisvitathatatlan.Tanulmányunkbanelsősorbanahazainagyértékűfizetésirendszer(VIBER4)hálózati
jellemzőirekoncentrálunk.AVIBER-tazMNBüzemelteti,elsősorbananagyösszegűésidőkritikusgazdasági
tranzakciókkiegyenlítéséreszolgál.Arendszerbenaforintalapúpénz-éstőkepiacitranzakciókteljesítéséhez
kapcsolódópénzoldali,illetveegyébsürgősügyfélfizetésekkerülnekkiegyenlítésre.Atranzakciókteljesítése
avalósidejűségmiattelégségesfedezetesetén(bruttóelv5)véglegesenésvisszavonhatatlanuljegybankpénz-
benmegtörténik.

Különböző hálózatelméleti megoldások alkalmazásával keressük a választ cikkünk fő kérdéseire. Tanulmá-
nyunkcéljabeazonosítaniamagyarországinagyértékűfizetésirendszerhálózatánbelüligócpontokat,feltér-
képezniakulcsfontosságúszereplőket,melyekanapközbenilikviditásmozgatásaszempontjábólkritikusjelen-
tőséggelbírnak.Továbbá,agráf-éshálózatelméleteszközeivelkívánjukbemutatniafizetésirendszerhálózati
jellemzőit,valamintazabbanbekövetkezetettlényegesváltozásokat2008és2016között.Aválságótabizonyos
résztvevőkösszeolvadtak,másokkivonultak,megszűntek,újszereplőkjelentekmeg,illetvemagaapénzügyi
infrastruktúratechnológiájaissokatfejlődöttezidőalatt.Azemlítettváltozásokmindegyikehatássallehetett
afizetésirendszerekhálózatára.Különbözőhálózatelméletimódszereketfelhasználvaigyekszünkválaszttalálni
azelőbbikérdésekre.Ígypl.adiffúziós centralitás6 alkalmazásávalahálónbelülkialakulófertőzéstovábbterje-
désénekveszélyétvizsgáljuk.Afizetésirendszerekrevonatkoztatvaezolyanszempontbóllehetreleváns,hogy
hapl.egybankműködésikockázatiproblémávalszembesül(pl.aSWIFTüzenetküldőhálózatbanbekövetkezett
üzemzavarmiattnemtudtételtindítaniadottszereplőaVIBER-be),akkorezajelenséghogyanterjedtovább
arendszertöbbitagjára.AVIBERhálózataugyanisegyzártrendszer.Hiábavanmindenszereplőmindenkimással
összekapcsolódva,haegy,alikviditástovábbításábankritikusszereppelbírórendszertag„kiesik”,akkormár
potenciálisfertőzésveszélyléphetfel.Egyfontosrendszertagugyanisjellemzőensokszereplőtőlfogadlikviditást,
egyúttaltöbbmásszereplőfeléisjelentősösszegbenküldtovábbtételeket.Azonbankok,akiklikviditástvárnak 
emeüzemzavarralszembesülőkritikusszereplőtől,nemfognaktudniidőbenhozzájutniapénzükhöz.Mindez
bizonytalanságoteredményez,továbbátartvaattól,hogynemmaradelegendőlikviditásukpénzforgalmuk
teljesítéséhez,feltételezhetőensajátfizetésiműveleteikindításátiskésleltetnifogják.(1.ábra)Ezegynegatív
spirál,melyvégeredménybenakárapénzforgalomlassulásábanisérzékelhetőlehet.Emiattisfontos,hogy
tisztábanlegyünkakritikuspénzforgalmiszereplőkkel.Acikkbenbemutatottmódszertanoksegítségévelaktívan
nyomonlehetkövetniegyrendszertaghálózatonbelülelfoglaltpozíciójának,relatívfontosságánakidőbeni
alakulását,amihozzájárulhatafelvigyázáshatékonyságánaknöveléséhez.Továbbá,azalkalmazottindikátorok
alapjánajegybankeldöntheti,hogyapénzügyiinfrastruktúrákatfelvigyázóminőségébenszükséges-elépést
tennieafizetésirendszerekzavartalanműködésénekfenntartásáért.

4  ValósIdejűBruttóElszámolásiRendszer,vagyisazRTGSrendszerek(Real Time GrossSettlementSystems)hazaimegfelelője.
5Abruttóelvaztjelenti,hogyanettózásihatásnemérvényesül,tehátabeérkezőtételekfinanszírozószerepévelnemszámolunk.
6Bővebbenlsd.későbba4.3-asfejezetben.
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Atanulmánytarelevánsszakirodalomáttekintésévelkezdjük.A3.fejezetbenbemutatjukavizsgáltadatokat,
időtávot,valamintazalkalmazottmódszertant.A4.fejezetbenanagyértékűfizetésirendszeráltalánoshálózati
jellemzőitvizsgáljuk.Az5.fejezetbensortkerítünkarendszerszempontbólkritikusszereplőkbeazonosítására.
Végüla6.fejezetbentanulmányunklegfontosabbüzeneteit,konklúzióitösszegezzük.

1. ábra
fertőzési hatás egy RTGS-résztvevő üzemzavara esetén

üzemzavart
szenvedett
rendszertag

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

Forrás: Saját szerkesztés.
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2. Irodalmi áttekintő

Több szerző is foglalkozott a nagy értékű fizetési rendszerek hálózati jellemzőivel. Számtalanszerzőtlehetne
említeni,akikfoglalkoztakapénzpiacok,különöstekintettelafizetésirendszerekhálózatánakfeltérképezésével.
ÍgytöbbekköztkiemelendőSoramäki (2014),akiszerzőtársaivalegyüttadél-koreainagyértékűfizetésirendszer
hálózatijellemzőittártafel2014-ben.Craig és von Petermodelljének7segítségévelazonosítottákarendszer-
szempontbólfontosközponti,illetveperifériarésztvevőket.MajdSoramäki egymégkorábbankifejlesztettindi-
kátora,aSinkRank segítségévelegymásikmegközelítésalapjánazonosítottákakritikusszereplőket.ASinkRank
arendszerbenlévőlikviditásmozgásátmodellezi,miszerintminélgyorsabbanjutelegységnyilikviditásadott
szereplőhöz,annálmagasabbleszannakSinkRankértéke.AmagasabbSinkRankértékadottszereplőnélpedig
magasabb„fontosságot”feltételez.Azonbanúgytaláltákaszerzők,hogysemaközpont-perifériamodell,sem
aSinkRanknemképesigazánmegragadniadottrésztvevőazontulajdonságát,miszerintvan-eelégkapacitása 
ahhoz,hogyfolytassaafizetésiműveletekteljesítésétésellenálljonanapközbenilikviditásisokkoknakadott
naponbelül.Egybankfizetésikapacitásánakvizsgálatáhozéspillanatnyilikviditásihelyzeténekpontosabb
monitoringjacéljábólkifejlesztettekegyújdinamikuslikviditási indikátort,aPS-LI-t8, lehetővétéveezáltal
avalósidőbentörténő(„real-time”)felvigyázást.(Soramäkiet.al.,2014)

A nagy értékű fizetési rendszerekre jellemző a központ-periféria jellegű, hierarchikus szerveződés. Kieme-
lendőCarlos León(2014)munkája,melybenkollégáivalegyetembenakolumbiainagyértékűfizetésirendszer
hálózatátvizsgálták,arendszerszempontbólkritikusrésztvevőketpedigrészbenamáremlítettCraigésvon
Peter-féleközpont-periféria módszertan,részbenpedigaHITS-algoritmus9továbbfejlesztettváltozatával,az
autoritási-csomóponti10centralitásokbólépítkezőlikviditás terjesztési mutató (LSI11)alapjánazonosították.
Elemzésükbenafedezetlenbankközipiac,valamintarepópiactranzakciósadatairatámaszkodtak.Megállapí-
tották,hogyakolumbiainagyértékűfizetésirendszerhálózatakissűrűségű,vagyisjóvalkevesebbél(„link”)
vanazegyescsúcspontokközött,mintamennyiacsúcspontokszámábólkövetkezne.Továbbá,arendszer
„inhomogén”,azazkevésszámúszereplőszorosankapcsolódikegymáshoz,melyekarendszerforgalmáhozés
alikviditásterjesztéséhezjelentősenhozzájárulnak;ellenbenarésztvevőktöbbségecsakgyengénkapcsolódnak
egymáshoz,következésképpenmarginálisszereplőknek,„alacsony hozzájárulóknak”tekinthetőek.Arendszer
„hierarchikus”,vagyisközpont-perifériastruktúrátkövet.Ahálózat„ultra-kicsi”,„ultra-szűk”12,tehátjellemző
akisvilág13tulajdonság.Ezegyfelőlpozitívum,hiszenahálónbelülirövidtávolságoknagymértékbenelősegítik
alikviditásrendszerenbelüliáramlását,ugyanakkorfertőzésekesetén(pl.valamelybankoperációszavaránál)
ezajellegnegatívumkéntisjelentkezhet.(Leónet.al.,2014)

A hazai szakirodalomban is jelentős számban találunk hálózatelméleti jellegű cikkeket, melyek részben a fe-
dezetlen bankközi pénzpiacok, részben a nagy értékű fizetési rendszer elemzésére fókuszálnak. Ahazaiszerzők
közülérdemeskiemelniBerlingert és szerzőtársait (2011),akikafedezetlenbankköziforintpiachálózatának
időbelialakulásátvizsgálták,2002decembereés2009márciusaközöttiidőintervallumravonatkoztatva.Meg-
állapították,hogyazidőszakelsőfelébenahálózatijellemzőkstabilanalakultak,2006-2007-tőlkezdveazonban
amutatókegyrészejelentősenmegváltozott:„a hitelfelvevők koncentrációja nőtt, az átlagos közelség és az 

7Core-peripherymodel.Craig,vonPeter(2010)INSoramäkiet.al.(2014).
8  PaymentSystemLiquidityIndicator,PS-LI
9Klaszterezőeljárás(Hyperlink-InducedTopicSearch),részletesenld.későbba3.2-esésa5.1-esfejezetet.

10authority-hub
11LiquditiySpreadingIndex.Későbbleszrólaszó,ld.5.1-esfejezet.
12  ”ultra-small networks (...) in which the average minimal number of links required to connect any two financial institutions (i.e. the mean geodesic 

distance) is particularly low (i.e. ~2)”(Leónet.al,2014)
13  „A <<kisvilág>> tulajdonsággal bíró hálózatokban az átlagos legrövidebb út a csúcsok között relatív alacsony a hálózat méretéhez képest.”(Banai
et.al.,2013)
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átlagos fokszám csökkent, továbbá a hálózat magjának mérete is csökkent”.Ehhezképestaz„általános piaci 
mutatók (forgalom, kamatláb stb.) 2008 októberét megelőzően gyakorlatilag semmilyen változásra utaló jelet 
nem tükröztek. Vagyis a hitelintézetek már a válság előtt érzékelték a növekvő hitelkockázatot, megválogatták, 
hogy kinek adnak hitelt.”(Berlingeret.al.,2011)HasonlóvizsgálatotvégzettaBerlinger – Daróczipárosis.
(Berlinger–Daróczi,2015)KifejezettenahazaifizetésirendszerekrevonatkoztatvaLublóy(2006)munkáját
lehetnekiemelni,akiaVIBERhálózatitopológiájátvizsgálta,2005.júniusiforgalmiadatokon.Megállapította,
hogyalegfontosabbcentralitásiindexekazegyesnapokköztnemváltoznaklényegesen.Továbbá,afennálló
éleknekmindössze30százalékatekinthetőállandónak,ugyanakkorazösszesfizetésimegbízás90százaléka
ezekenazélekenkeresztülteljesül.Azegyesnapokattekintvenemfeltétlenülugyanazoklesznekalegerősebb/
legfontosabbélek,viszontezeketugyanazanéhánybank„dominálja”.Alegközpontibbszereplőkköretehát
érdembennemváltozott2005júniusában.Amagyarnagyértékűfizetésirendszertöbblikviditásicentrummal
jellemezhető.Afertőzésreleginkábbhajlamosszereplőknemalegnagyobbmérlegfőösszegűbankok,hanem
azUSD/HUFFX-swappiaconközvetlenülvagyközvetveaktívanrésztvevőrendszertagok.(Lublóy,2006)

Egyes szerzők az FX-swappiacot vizsgálták hálózatelméleti eszközökkel. Mígelőbbitanulmányokelsősorban
anagyértékűfizetésirendszerek,illetveafedezetlenbankközipiacokhálózatijellemzőirefókuszáltak,addig
Banai és szerzőtársai (2013) azFX-swappiacrahelyeztékahangsúlytelemzésükben.Tanulmányuképpemiattis
kiemelendő,hiszenmindahazai,mindanemzetközipénzügyiszakirodalombanjellemzőenamáremlítettkét
területetvizsgáltákeddighálózatkutatásiszempontból,azFX-swappiachálózatelméletenalapulómegközelíté-
séremégnemkerültsor.Aszerzők2005és2012köztiadatokonvizsgáltákazFX-swappiacjellemzőit,hálózati
karakterisztikáját.Megállapították,hogy„2010 második fele óta megfigyelhető a hálózat perifériáján található 
bankok fokozatos leválása”,továbbá,hogy „a külföldi szereplők erőteljesebben szelektálnak partnereik közül, 
mint a hazaiak, és ez a különbség 2009 óta csak erősödött.”(Banaiet.al.,2013)

Banai és szerzőtársai (2014) a klasszikus hálózatelméleti mutatókra alapozva saját fejlesztésű indikátort 
hoztak létre a rendszerszempontból kritikus szereplők meghatározására. Kifejezettenarendszerszempontból
kritikusszereplőkbeazonosításáratesznekjavaslatotBanaiék egymásikmunkájukban.Céljukegyolyaneszköz
létrehozásavolt,mellyelhatékonyanlehetazonosítaniarendszerkockázatiszempontbólkritikusszereplőket.
AjelenrendelkezésreállóhálózatelméletieszközökrealapozvafejlesztettékkiazAggregált Centralitási Indexet 
(ACI14),melyműködésénekhatékonyságátFX-swappiaciadatokontesztelték.Megállapították,hogypiacine-
hézségekközt(abid-askszpredeknövekedése,likviditásihelyzetromlásamellett)atopszereplőkACIértéke
szignifikánscsökkenéstjelez.AválságintenzívidőszakábanazonbanakülföldiszereplőkACIértékelényegesen
megnőttahazaibankokéhozviszonyítva,amiaválságelőttegyáltalánnemvoltjellemző.Vélhetőenarégió-
banlévőkülföldibankokpozitívanjárultakhozzáapénzügyirendszerstabilitásához.Későbbaztánahazaiés
külföldibankokACIértékeiköztikülönbségvisszakorrigálódottakríziselőttiállapotokhoz.(Banaiet.al.,2014)

Fentiekből láthatótehát,hogyapénzügyifókuszúhálózatkutatásnak igengazdagszakirodalmavanszerte
anagyvilágbanésitthonis.Ahálózatelemzésmódszertanánakfolyamatosfejlődésévelahasonlótanulmányok
számavélhetőengyarapodnifogaközeljövőben,amiremélhetőlegsegítapénzpiacokegyrekomplexebbéváló
hálózatánakpontosabbmegértésében.

14AggregatedCentralityIndex
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3. Felhasznált adatok, módszertani 
leírás

3.1. ADATLEÍRÁS, IDŐTÁV

Tanulmányunk egyik célja feltárni a VIBER hálózati karakterisztikájában hosszú távon bekövetkezett változáso-
kat, melyhez három időablakot használtunk: 2008 áprilisát, 2012 áprilisát és 2016 áprilisát. Elemzésünkegyik
céljafelmérni,hogyváltoztak-eérdembenanagyértékűfizetésirendszerhálózatánakjellemzőihosszútávon
éshaigen,mekkoramértékben.Ehhez2008-ból,2012-bőlés2016-bólvizsgáltunk1-1hónapot.Igyekeztünk
mindháromévbőla„legsemlegesebbhónapot”kiválasztani,amikorsemmilyenextrém,afizetésirendszereket
sokkolóanérintőgazdaságieseménynemtörtént(ilymódonreprezentatívnaktekinthetőek),semmilyenrend-
kívüliforgalmiszezonalitásnemlépettfel(amelypl.azünnepekközeledtévelazévvégihónapokbanjellemző
szokottlenni),ésnincsbenneünnepnapsem,amelytorzítóanhatnapl.azértéknapokszámára.Atételidő-
zítésektekintetébensemtapasztaltunkamegszokottóllényegeseneltérőviselkedésimintázatotazérintett
hónapokban(nemfordultelőhirtelenkorábbravagykésőbbretolódásstb.).(2.ábra)Azértisragaszkodtunk
fixenegy-egyhónaphoz,merthaegyteljesévetvizsgálnánk,akkorabbavélhetőensokmásegyébhatástis
belevinnénk;többévugyanazonhónapjánakösszevetésévelugyanakkorazévközipénzforgalmiszezonalitásból
eredőeltérésekkiszűrhetőek.

2. ábra
VIBER-forgalom időzítésének alakulása 
(meghatározott időpillanatig a forgalom hány százaléka teljesült napon belül, 2008-2016)
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Forrás: MNB adatok, saját szerkesztés. Halvány pirossal jelöltük az áprilisi hónapokat.
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Az elemzéshez a VIBER forgalmi adatbázisát vettük igénybe. AzelemzéshezazMNBáltalüzemeltetettnagy
értékűfizetésirendszer,vagyisaVIBERtranzakciószintűforgalmiadataibólképzetthálózatothasználtuk,és
azösszes,VIBER-beküldhetőtranzakciótípust15figyelembevettük,mivelalapvetőenapénzforgalmi likviditást 
vizsgáljuk.Mivelanagyértékűfizetésirendszerhálózatánakaggregáltjellemzőitigyekeztünkmegragadni,ezért
ehhezszükségesvoltvalamennyitételszámításbavétele.Alapértelmezettesetbenanapibruttóforgalmakat
vettünkalapul,vagyishogymekkoraösszegetküldött„A”banka„B”banknak(tranzakcióértékalapján),adott
értéknapon.Ezekközülakisebbértékű(1milliárdforintalatti)forgalmakatkiszűrtük(ezekugyanisrendszer-
szinten,apénzforgalmilikviditásfizetésirendszerenbelüli„mozgása”szempontjábólkevésbétekinthetőek
relevánsnak16,avégeredményeketazonbantorzíthatják),majdeztkövetőenadotthónapraaggregáltukafor-
galmakat(haviszumma).Ahálózatsúlyozott,aholazéleksúlyaateljesültforgalmiértékbőladódik.Kiindu-
láskéntteháteztabruttó,adotthónapravetített,irányított,súlyozottforgalmimátrixothasználtuk,majdezt
módosítottukaholszükségesvolt.

Elemzésünkben a fő hangsúly a rendszerszempontból kritikus szereplők beazonosításán van.Elemzésünk
másikfőcéljabeazonosítaniarendszerszempontbólkritikusszereplőket.Elsősorbanarravagyunkkíváncsiak,
hogyönmagukbanakereskedelmibankok,magyarországifióktelepekéshitelintézetekviszonylatábanmelyek
alegfontosabbszereplők.Ezértatorzításokelkerüléseérdekébenfigyelmenkívülhagytukapénzforgalom
működtetésébenszerepetjátszó,inkábbtechnikaijellegűintézményeket,valamintazegyéb,speciálisrésztve-
vőket17,úgymint:MNB,KELER,Magyarállamkincstár,MagyarPosta,CLS18.AGIRozrt.általműködtetettBKR19 
kapcsolódóforgalmaittételszintenfigyelembevettükazelemzésben,ígya2016áprilisiidőablakaVIBERháló-
zatamellettaBKRalhálózatátismagábafoglalja.2008-ról2016-raafizetésirendszerrésztevőinekszámossága
isváltozott,aziméntrészletezettmódosításokatkövetően2008áprilisábanvégül30,2012áprilisában31,míg
2016áprilisában34résztvevőpénzforgalmihálózatátvizsgáltuk.

3.2. MÓDSZERTAN

A likviditás újraelosztásában kritikus szerepet játszó rendszertagok beazonosításához 4 hálózatelméleten 
alapuló megközelítést alkalmaztunk. Akritikusszereplőkbeazonosításához4,aszakirodalombaniselter-
jedtmódszertantalkalmaztunk,nevezetesen:aHITS-algoritmusonalapulóLSI-t(Liquidity Spreading Index),
a Conway-félesajátvektor-közöttiségkapcsolatánalapulómodellt,adiffúzióscentralitást,valamintacsúcs-
pontokösszevonásánakhatásátvizsgálómodellt(„kpset” algoritmus)20.

A HITS-algoritmus segítségével csoportosítani lehet a fizetési rendszer résztvevőit aszerint, hogy melyek 
tekinthetőek a rendszerben likviditás közvetítése szempontjából fontos illetve kevésbé fontos szereplők-
nek. AHITS eredetilegegykeresésialgoritmus,mellyelelsősorbanazinternetenfellelhetőweboldalakérté-
kelhetőekaszerint,hogyakérdéseslapjellemzőeninkábbmásweboldalrahivatkozik-e(azazmagas„hub”
centralitássalbír),vagypedigéppenazadotthonlaprahivatkoziksokmás,egyéboldal(vagyismagas„autoritási”
centralitássalrendelkezik).Ajócsomópontok(vagyisamagas„hub” centralitássalbíróoldalak)önmagukban
nemtartalmaznaksokadatot,viszontszámtalanhivatkozástgyűjtenek össze,melyekrévénmegtalálhatjukafő

15A főbb, VIBER tranzakciótípusok a következők.MT103 (ügyfélüzenet): a hitelintézet ügyfelénekmegbízásából kezdeményezett tranzakció.
MT202 (bankközi tétel):hitelintézetállaküldőésafogadóoldalon.CBACT:jegybankiátvezetések,manuálisanfelvitttételek(tehátolyanrend-
kívülitranzakciók,amelyekpl.papíralapon/faxon/érkeznekbeazMNB-hez,ezáltalkézzelkerülnekrögzítésrearendszerben.EXTACT:bankkár-
tyaelszámolás(VISCARDill.MASTCARD),betételhelyezés,pénztáritételek(CASH).TPACT:magábafoglaljaazértékpapírelszámolásiügyletek
DVPalaponaVIBER-benteljesülő,pénzlábáhozköthetőtranzakcióit(SECURITY,REPo),aBKRnapközbenitöbbszörielszámoláskiegyenlítéséhez,
fedezetbeszedéséhezszükségestételeket(IG2CCoLL).

16AteljesVIBER-forgalommindössze1-3százalékátteszikki.
17Ezaztjelenti,hogyazittrészletezettszereplőketmindküldő-,mindfogadóoldalrólignoráltuk.
18NemvizsgáltuktovábbáaBorgun,Euronet,o.F.Sz.zrt.illetveWirecardkapcsolódóforgalmaitsem.
19ABKR(BankköziKlíringRendszer)aGIRozrt.általüzemeltetett,kötegeltelvenműködőbruttófizetésirendszer,melyelsősorbanakisösszegű
átutalások,felhatalmazólevélenalapulóéscsoportosbeszedések(pl.közüzemiszámlák),illetveegyébhatóságiátutalásokhozköthetőfizetési
műveletekelszámolásátvégzi.ABKRkételszámolásimodultműködtet,azéjszakaielszámolást(InterGiro1,IG1)ésanapközbenitöbbszörielszá-
molást(InterGiro2,IG2).Utóbbielszámolásimodul2012júliusátólállazügyfelek,illetvehitelintézetekrendelkezésére,melyeredetilegnapon-
ta5ciklusonkeresztülszámoltaelazátutalásokat,ez2015.szeptember7-tőlnapi10ciklusrabővült.(Bodnáret.al.,2015)

20Utóbbi2-hözbővebbenld.Anet.al.,2016
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információforrástnyújtó,magas„autoritású”oldalakat–mintegy„rámutatva”ezekre21.AHITSalgoritmust
egyszerűértelmezhetőségemiattelőszeretettelalkalmazzákhálózatelemzéseknélisésbáralkalmazásiterü-
leteelsősorbanazinformációtechnológiábanrejlik,segítségévelhasznoseredményekrejuthatunkafizetési
rendszerekhálózatáravonatkoztatvais.

Maga az algoritmus minden csúcspont esetén két pontszámot generál: a csomóponti („hub”) pontszámot, 
valamint az „autoritási” pontszámot.Jelöljükazadottcsúcspontotv-vel,annak„hub”pontszámát -vel,
autoritásipontszámáta(v)-vel.Kezdéskéntlegyenh(v)= a(v)=1mindegyikcsúcspontesetén,valaminttudjuk,
hogyv➞y,vagyislétezikegyösszekötőélv ésycsúcspontokközött.Ezalapján:

h v( )← a y( )
v→y
∑

a v( )← h y( )
y→v
∑

Az(1)-esképletav csúcspont„hub”pontszámátjelöli,amelyegyenlőav csúcspontkilépőéleimenténelérhető
csúcspontokautoritásipontszámainakösszegével.Vagyishav magasautoritásipontszámúcsúcspontokramutat,
akkorav „hub”pontszámaismegnő.A(2)-esképletazelőzőfordítottja,av csúcspontautoritásipontszámát
jelzi,melyegyenlőabelépőélekmenténkapcsolódócsúcspontok„hub”pontszámainakösszegével.Vagyisha
v pontrasoknagy„hub”pontszámmalbírócsúcsmutatrá,akkorv autoritásipontszámamagaslesz.Ezután
afentiegyenletekfrissítésrekerülnek,a„hub”pontszámokújrakalkulálódnakésújautoritásipontszámokat
kapunk,majdaziterációfolytatódik.Ezutánalakítsukátaz(1)-esegyenletetmátrix-vektorformátumúvá.Jelöljük
h--valésa–>-valahálócsúcsainak„hub”ésautoritásipontszámainakvektorait.JelöljüktovábbáA-valahálóra
vonatkozódószomszédságimátrixot.AzAi,jmátrixcellája1-gyelegyenlő,amennyibenlétezikkapcsolatiésj 
csúcsokközött,0hanincskapcsolat.Ezekutánátírhatjukafentiegyenleteketazalábbimódon:

!
h← A!a

!a← AT
!
h

...aholAT az Amátrixtranszponáltjátjelöli.Azelőzőkétegyenletetkombinálvaátírhatjukazokatolymódon,
hogy:

!
h← AAT

!
h

!a← ATA!a

Eztkövetőenbevezetjükasajátértéketarendszerbe(λh-val jelöljükazAATsajátértékét,mígλa-valazA
T A 

sajátértékét),a„ ➞”szimbólumotpedig„=”-recseréljük.ÍgymegkapjukazAAT,valamintazAT Asajátvektorára
vonatkozódóképletet,amialapjánmeghatározhatjuka„hub”ésautoritásipontszámokvektorait:

!
h = 1

λh
AAT
!
h

!a = 1
λa

ATA!a

Aprocedúralényegetehát:azAAT ésAT AkiszámításátkövetőenmeghatározzukazAAT ésAT Asajátvektorait,
ígymegkapjuka„hub”ésautoritásipontszámokatjelölőh-ésa–>vektorokat. (Manninget.al.,2008)

21  Forrás: Ucinet társadalmi hálózatokat elemző program weboldala a HITS-algoritmsról. Weboldal: http://www.analytictech.com/ucinet/help/
hs4200.htm 

http://www.analytictech.com/ucinet/help/hs4200.htm
http://www.analytictech.com/ucinet/help/hs4200.htm
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Afizetésirendszereknyelvén,haegypénzintézetjelentőslikviditástnyújtó,akkorinkábbtekinthető csomó-
ponti szereplőnek(magas„hub”centralitássalbír),míghasoklikviditásérkezik hozzá,akkorinkább magas 
„autoritású” (likviditást „elnyelő”).Ezalapjánazösszesolyanintézmény,amelypl.ajegybankhozvagyfontos
csomópontiszereplőkhözkapcsolódik,valamilyenszintenjó„autoritású”;illetvevalamennyirendszertag,mely
alikviditásnyújtásáhozhozzájárul,bizonyosmértékbenjócsomópontkéntkezelhető.(Leónet.al.,2014)Amód-
szerrelviszonylagpontosképetnyerhetünkegyadottrésztvevőfizetésirendszerenbelülelfoglaltpozíciójáról,
magatartásáról,vagyishogyténylegesenmennyibenisjárulhozzáarendszerbenbelülforgópénzforgalmi
likviditásközvetítéséhez.

Az alkalmazott algoritmus hasonló mértékű autoritási- ill. „hub-” centralitási értéket rendelt egy adott részt-
vevőhöz; a magas autoritási- és „hub” pontszámmal bíró rendszertagokat a pénzforgalmi likviditás közvetí-
tésében kiemelt szerepet játszó szereplőknek tekinthetjük. Azautoritási-illetve„hub”pontszámokkiszámí-
tásáhoza„igraph”nevűRcsomag„authority_score”és„hub_score”függvényeithasználtuk22.Azalkalmazott
algoritmusrévénkapotteredményekalapjánkövetkeztetnilehetarra,melyrendszertagokjátszanakfontos
szerepetapénzforgalmilikviditásközvetítésében,végeredménybenpedighogymelyszereplőkalkotjákinkább
ahálózatmagját,ésmelyrendszertagoktekinthetőekinkábbmarginális,ahálószélénelhelyezkedő,perifé-
rikusszereplőknek.Ehhezadottrésztvevőeseténakapottautoritási,illetvecsomóponti („hub”)-pontszámok
abszolútnagyságátésazokegymáshozvalóviszonyátvizsgáljuk.Azegyszerrealacsonyautoritásiilletve„hub”
pontszámotkapottrendszertagokatperiférikusszereplőknektekinthetjük.Végeredménybenpedigazegyaránt
magasautoritásiés„hub”pontszámmalbírórésztvevőklesznekazonkritikus jelentőségű bankok,melyek
kiemeltszerepetjátszanakapénzforgalmilikviditástovábbításában.(Leónet.al.,2014)

A likviditás terjesztési index alapján a nagy értékű fizetési rendszer szereplőit két klaszterbe lehet sorolni. 
AcsoportképzéshezaLeón (2014)általbevezetettlikviditásterjesztésiindexet(LSI, Liquidity Spreading Index)
használtuk,melyazautoritásiés„hub”pontszámokbólépítkezik.Egyadottirendszertagravonatkoztatvaaz
LSIakövetkezőképpkalkulálható:

LSIi =

autoritási ceralitási
autoritási centralitásii=1

n∑
⋅ hub centralitási

hub centralitásii=1

n∑
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟

autoritási centralitási
autoritási centralitásii=1

n∑
⋅ hub centralitási

hub centralitásii=1

n∑
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟i=1

n

∑ 

AzösszesrendszertagraszámolvaazLSImutatóértéke1-gyelleszegyenlő:

LSI = LSIi
i=1

n

∑ =1  

Leónszerintazonrendszertagoklesznekvégeredménybenapénzforgalmilikviditásközvetítésébenkiemelt
jelentőséggelbíróbankok,melyeklegnagyobbmértékbenjárulnakhozzáazLSI-hez.

Conway módszerével tovább finomítottuk az előbbi csoportosítást oly módon, hogy két klasszikus központi-
sági index, a közöttiség és a sajátvektor-centralitás közti kapcsolatból következtettünk a rendszerszempontból 
kritikus szereplőkre. (Conway,2009)Ehhez röviden áttekintjük, mit jelent e két hálózati indikátor. A közöt-
tiség azt méri, mennyire tekinthető egy adott hálón belüli csúcs „szűk keresztmetszetűnek” a pénzforgalmi 
likviditás napon belüli mozgása szempontjából. Arendszerszempontbólkritikusszereplőkmeghatározásában
segítheta„közöttiség”mutatója,melyarrautal,hogy„adott csúcs hány darab legrövidebb úton van rajta” 
(Banaiet.al.,2013).Vagyishányolyanpontpárlétezikahálózatonbelül,melyekethaösszekötünkegymással,
akkor(ahhoz,hogyakapcsolatlétrejöhessen)aköztükkialakulóútnakmindenképpkeresztülkellhaladnia

22Bővebbenld.mégCsárdiet.al.(2006).



MAGYAR NEMZETI BANK

MNB-TANULMÁNYOK 132. • 201716

avizsgáltpontunkon–alegrövidebbutakattekintve.Amutatókiszámításáhozamáremlített„igraph”nevű
Rcsomag„betweenness”függvényéthasználtuk,melyaBrandes(2001)általjavasoltalgoritmusalapjándol-
gozik23.Adottv csúcsponteseténaközöttiség:

gij v( )
giji≠ j , i≠v , j≠v

∑  

•aholiésjtetszőlegescsúcspontokahálónbelül(iaküldő,jafogadóoldal)

•   gij=gjialegrövidebbutakszámaiésjcsúcspontokközött

•   gij(v)alegrövidebbutakszámaiésjközött,amelyekenv csúcspontrajtafekszik

Amagasértékaztjelenti,hogyadottszereplőrövidútoneltudjutnimásokhoz,vagyadottszereplőtöbb,más
szereplőketösszekötőlegrövidebbutakonrajtafekszik.Aközöttiségalapjánpontosabbképetlehetadniarra
vonatkozólag,hogymelyrendszertagtekinthetőkritikusszereplőnekapénzforgalmilikviditásmenedzsment
szempontjából,illetvemelyrendszertagoknálvankiemeltjelentőségeannak,hogyfizetésikötelezettségeik-
nekfennakadásoknélkülelegettegyenek.Báregynagyértékűfizetésirendszerbenbármelyrendszertagtud
bármelymásikrésztvevőnekfizetésitételeketküldeni,mégisamennyibenazilyenszűkkeresztmetszetű,ma-
gasközöttiséggelbírórendszertagokesetébenvalamilyenoperációsproblémamerülfel,akkorezkockázatot
jelenthetlikviditás rendszeren belüli átcsatornázódásatekintetében.Ennekszámtalankövetkezményelehet:
amennyibenafizetésiforgalomlebonyolításáhoznemállrendelkezésreelégségeslikviditásamagasközötti-
séggelbírórendszertagokesetén,hosszabbideigvehetikigénybeahitelkeretetnaponbelül,esetükbennőhet
asorbakerülttételekszámaésértéke,rosszabbesetbenkörbetartozásalakulhatki.Egy-egyszereplőlikviditási
hiányapedignemcsakaVIBERforgalmatérinti,annakhatásalehetaGIRoáltalműködtetettkisértékű(„retail”)
fizetésirendszerben(BKR)elszámolttranzakciókteljesítéséreis24,ígyvégeredménybenakáravégfelhasználók
ismegérezhetikazt.Amagasközöttiségűrendszertagoktehátapénzforgalmilikviditáshatékonyújraelosztása
tekintetébenkritikusfontossággalbírnak,emiattfontosaközöttiségalapjánkapotteredményekértékeléseis
(3.ábra).érdemesezeketugyanakkorfenntartásokkalkezelnünk.Elképzelhetőugyanisazazeset,hogyolyan

23Bővebbenazalkalmazottkódrólld.Csárdiet.al.(2006)
24ABKResetébenelválikegymástólatranzakciókelszámolásaéskiegyenlítése.ABKR„csak”afizetésitranzakciókelszámolásátvégzi(abankok
egymássalszembenifizetésipozícióinakmeghatározása),akiegyenlítés(aténylegespénzügyiteljesítés)azMNBmintkiegyenlítőbankfeladata.
(Luspayet.al.,2014)AfizetésiforgalomlebonyolításáraarésztvevőkmindaVIBER-ben,mindaBKR-benugyanaztalikviditásthasználják:aren-
delkezésükreállószámlaegyenleget,valamintazMNBjavárazároltértékpapír-állományukellenébenkapottnapközbenihitelkeretet.Ígyhaegy
bankVIBER-benvezetettpénzforgalmi számlájánnincselegendő likviditás, akkorértelemszerűenaBKR-enkeresztülbenyújtott tételei sem
fognakteljesülni.

3. ábra
Magas és alacsony közöttiség értékek (bal oldali sematikus ábra); közöttiség az X és Y csúcspontok viszonylatában 
(jobb oldali sematikus ábra)

Magas közöttiség érték Alacsony közöttiség érték

Y

X

Megjegyzés: A jobb oldali ábrán az X magasabb közöttiségi mutatóval rendelkezik, mivel több pontpárt összekötő legrövidebb útnak kell rajta 
keresztülmennie, mint az Y-on. Saját szerkesztés. 
Forrás: Tomson (2013) és Eaton (2013) alapján.
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szereplőkrekapunkmagasközöttiségiértéket,melyekahálószélénhelyezkednekel.Vagyispl.két,teljesen
elszeparált,egyébkéntisaperifériánlévőszigetösszekötéseszempontjábólvancsupánjelentőségük.

A sajátvektor centralitás25 egy adott csúcs teljes hálón belül elfoglalt szerepére fókuszál, pontosabb ké-
pet nyújtva ezáltal a fokszámhoz képest. Hálózatelemzéseknélpreferáltindikátorasajátvektorcentralitás26,
melynekóriásielőnyeatöbbihálózatiindikátorokhozképest,hogyegyadottcsúcsnakazegész gráfonbelül
elfoglaltszerepérefókuszál,kevésbéalokálisjellemzőkreépít.Amutatócéljamegtalálnia„legközpontibb” 
szereplőketahálónbelül.Amagasabbértékekadottszereplő„centrálisabb”tulajdonságárautalhatnak,tehát
adottrendszertagvagysokmásponthozkapcsolódik,vagyelsősorbanközpontiszereplőkhözkapcsolódik,vagy
mindkettő.(Leónet.al.,2014).Azalacsonyabbértékekaztjelzik,hogyazadottpontinkábbagráfszélénfoglal
helyet.Ezáltalpontosabbképetnyújtpl.afokszámhoz képest,melycsupánazadottcsúcsbairányuló,valamint
azonnankiindulóélekszámátvizsgálja.Egymagasfokszámmalbírórésztvevőneknemfeltétlenüllesznagy
asajátvektorcentralitásimutatója.Ennekfordítottjaisigazlehet,tehátegymagassajátvektorralbírócsúcs-
pontnemfeltétlenülrendelkezikmagasfokszámmal–ezesetbenelképzelhető,hogycsaknéhánypartnere
van,viszontenéhánypartnerreljelentősforgalmatbonyolítle.Amutatókiszámításáhozazemlített„igraph” 
nevűRcsomag„evcent”parancsáthasználtuk27.általánosságbanmegfogalmazvaasajátvektort:„definiáljuk 
egy csúcs centralitásának mérőszámát úgy, hogy az legyen arányos a szomszédai mérőszámainak összegével 
valamilyen -tól függő arányossági tényezővel, vagyis:”

vi = c Aij
Tv j

j
∑

•aholAjelöliaszomszédságimátrixot

•   iésjtetszőlegescsúcspontokahálónbelül(iaküldő,jafogadóoldal)

•   cjelöliazarányosságitényezőt

„Mátrixműveletekre átírva és rendezve ez:

ATv = λv,

tehát a csúcsok mérőszámaiból álló v vektor éppen az AT mátrix egyik sajátvektora λ sajátértékkel.” (Kiss,2012)

A közöttiség és a sajátvektor centralitás közt fennálló kapcsolatból következtetni lehet a rendszerszem-
pontból kritikus szereplőkre. Conwayszerint aközöttiségésasajátvektorcentralitásköztikapcsolatotlineáris
modellelközelítenilehet,ígyazösszes,nem-lineáris,extrémoutlierbizonyosszempontbólkulcs„aktornak”
tekinthető28.Conwaymódszerétkövetvelineárismodelltállítottunkfelaközelségésasajátvektorcentralitás
között.AzalkalmazottR kód:

25Részbenazalábbiweboldalalapján:Franceschet(2014).
26Bizonyosinterneteskeresőmotorokisezalapjándolgoznak.Azindikátorsegítségévelképesek„pontozni”egyadottweblaprelatívfontosságát
(pl.hányankerestekráazadotthonlapra,hányanrákattintástörténtstb.).Ld.Bryan,Leise(2006).

27Bővebbenazalkalmazottkódrólld.Csárdiet.al.(2006)
28Bővebbenazalkalmazottkódrólld.Csárdiet.al.(2006)ésConway(2009).
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Báralinearitásakétváltozóköztnemfeltétlenülteljesültökéletesen,Conwayszerintamódszerképetnyújthat
arról,melyeklehetnekarendszerkockázatiszempontbólérdekesszereplők.Haaközöttiségéssajátvektorközt
fennálló,lineárismodellszerintiegyenestmegjelenítjük,akkorazezenegyenestőlmintreferenciátóltávol 
elhelyezkedő(magasreziduummalbíró)szereplőklesznekkulcsfontosságúak.

A rendszerkockázati szempontból kiemelt jelentőségű rendszertagok beazonosításán felül azt is fontos látni, 
hogy egy-egy banküzemi incidensből eredő likviditási kockázat továbbgyűrűző hatása mely résztvevők esetén 
jelenthet leginkább problémát.Adiffúziósmodellekenalapulóhálózatelméletekolyanesetekbenbizonyulhat-
nakhasznosnak,amikorpl.arravagyunkkíváncsiak,hogyegyvírus,fertőzés,egyadottinformáció egysége,vagy
éppenegynagyértékűfizetésirendszervalamelyrésztvevőjéneküzemzavaramennyire gyorsanképeskárokat
okozniarendszerben.Ennekméréséreszolgáladiffúziós centralitás, melyoly módonisértelmezhető,hogy
adottcsúcspontbólszámítvamekkoralesza(likviditási)kockázattovábbterjedésénekvalószínűsége.Amutató
amiattishasznos,mertaklasszikuscentralitásiindexeknemfeltétlenülképesekmegragadniegyadottpont
diffúziósjellemzőit.(Kang,2012)

A diffúziós centralitás segítségével mérhetjük azt, hogy adott VIBER-résztvevő operációs zavarából eredő 
likviditási kockázat mennyire gyorsan képes szétterjedni, ergo fennakadásokat okozni a pénzforgalomban 
adott időintervallum alatt.AdiffúzióscentralitásszámításáhozaWeihua AnésYu-Hsin Liu általkifejlesztett
„keyplayer”nevűRbővítmény„diffusion”algoritmusátalkalmaztuk.(Anet.al.,2016)Acsomagleírásaszerint
adiffúzióscentralitásaztaképességet méri,miszerintegyadottpontmennyiregyorsantudinformációtto-
vábbítaniahálónbelül.AszerzőkBanerjeeképletéthasználták(Banerjeeet.al.,2013),aholazalábbimátrix
sorösszegeadjaadiffúzióscentralitásértékét:

S = pt

t=1

T

∑
•aholP  egyvalószínűségimátrixotjelöl

• a t =1...T aziterációkszámárautal

•   az Smátrixpedigazaggregáltdiffúzióstendenciátméri

A Ptehátegyvalószínűségimátrix,aPi,jpedigaztavalószínűségetméri,amellyelellehetjutniicsúcsbólj-be.
BanerjeeeredetijavaslataszerintP = q x g,aholq azátmenetvalószínűségeazegyescsúcspontokközött,g 
pedigaszomszédságimátrix.Egyszerűségkedvéérta„keyplayer”nevűcsomagrögtönavalószínűségimátrixot
kéribeinputként.Miazemlítettvalószínűségeketahavibruttóforgalmakkalarányosanhatároztukmeg.Hiszen
minélnagyobbateljesültforgalompl.„A”és„B”résztvevőkközött,vélhetőenannálnagyobbleszavalószínű-
ségeannak,hogyegy„A”szereplőnélbekövetkezőműködésizavarnakkomolyabbhatásalesza„B”szereplőre,
akinapközbenipénzforgalmánakteljesítéséhezszámítaz„A”felőlérkezőfizetésitranzakciókra.Előbbiekmiatt
súlyozott,irányítottszomszédságimátrixothasználtunkinputként.AzSmátrixelemeimérikaztazaggregált
tendenciát,mellyelTdarabiterációsoránellehetjutniicsúcsbólj-be.AT-érték pozitívegészszámlehet,melyet
azelteltidő egységekéntlehetértelmezni,vagyishogymennyiidőtengedünkmegkétpontköztiinformáció
(vagyoperációszavarbóleredőlikviditásikockázat)terjedéséhez.Ezlehetegynap,egyhét,egyhónap,vagy
2hónapakár,deamifontos,hogyegységnyi időalattmennyi„információ”haladát.AT-értékértelmezése
mindenesetbenazalgoritmusbanfelhasználtinputmátrix-szalállszorosösszefüggésben29.Tegyükfelpéldául,
hogyegyadottcsúcspontból3útvonalonkeresztültudkiindulniegyüzenet,vagyis3valószínűségünklesz,T=1
paramétermellett.Összegezveezeketavalószínűségeketkapjukmegegyadottcsúcsraadiffúzióscentralitást
(melyneklehetségesértékejelenesetben0és3közöttlesz).VégeredménybeneztrögzítiazSmátrix,melynek

29Mivelafelhasználtmátrixunkegyhónapotfedle,ezértaT=1megadottparaméter1eltelthónapra,T=2paraméter2eltelthónaprastb.fog
vonatkozni.Tekintveazonban,hogyafizetésirendszerszereplőineknapiforgalmimintázatanemtéreljelentősenahaviforgalommintázatától
(amennyibenegy„A”szereplőértékbensokfizetésitranzakciótindítegymásik,pl.„B”szereplőnekadotthónapraaggregálva,akkorannakaz
esélye,hogyugyanezenkétszereplőköztavizsgálthónaptetszőlegesenkiválasztottértéknapjánis generálódik forgalom,igennagylesz),ezért
aTparamétertakárazelteltnapegységekéntisértelmezhetjük.Ezazegyszerűsítéslényegesenmegkönnyíthetiazeredményekinterpretációját.
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sorösszegeutaltehátarra,hogyadottcsúcsazinformációterjesztéseszempontjábólvégeredménybenmennyire
tekinthetőfontosnak.Ezazértékaztnemtudjamegmondani,hogypl.miértlettmagasadiffúziós képesség: 
azért,mertsokkapcsolatavanazadottcsúcspontnak,vagyazért,csupamagasvalószínűségűútvonalonin-
dítottüzeneteket.Helyettesokkalinkábbegyfajtaaggregált,általánoserősségreutal,amelyadottcsúcspont
kockázat-terjesztési képességérevonatkozik. Mindháromidőszakrameghatároztukadiffúzióscentralitásokat,
ahálómindenegyespontjára.ATparaméternekháromértéketállítottunkbe(T=1,T=2,T=3;vagyis1eltelt
nap,2elteltnapilletve3elteltnap).AzegyesT=1,T=2,T=3időegységekrekapottdiffúzióscentralitásokból
növekedésiütemeketszámoltunk30,ezeketösszevetettükazLSIszerintikimenetekkel,különmegcímkézve
apontokataszerint,hogymelyikükbizonyultkritikusközponti,illetvemelyikükperifériarendszertagnak.

Az egyes bankok közt fennálló komplex pénzügyi összefonódások miatt érdemes az egyes szereplőket egy 
csoportba összevontan vizsgálni ahelyett, hogy önmagukban, egymástól függetlenül kezelnénk őket. Így több 
rendszertag együttes hatásáról nyerhetünk képet. Akorábbimódszerekkelelsősorbanazegyedipontokra
fókuszáltunk.Amaimodernpénzügyivilágbanviszontazegyeshitelintézetekköztfennállókölcsönösfüggő-
ségekmiattkritikuslehetannakvizsgálatais,hogybizonyosbanki körökhogyanképesekhatniarendszerre.
Felvigyázóiszempontbólfontos,hogyazegyesintézményeketlehetőlegneönmagukban,egymástólfüggetlenül
kezeljük,hanemérdemestöbbrendszertagotcsoportokbaösszevontanvizsgálni,hiszenaköztüklévőkomplex
pénzügyiösszefonódásokmértékekritikuslehetarendszerszintűfertőzésekfeltárásasorán.Tehátérdemes
megfelelőenkiválasztottpontok csoportjátúgykezelni,minthaazmáregykülönálló,teljesértékűpontlenne
ahálózatonbelül.Előfordulhatugyanis,hogyaháromlegcentrálisabbpontegyütt már nemalkotegykifeje-
zettenközpontinaktekinthetőcsoportot,vagyéppenellenkezőleg:egykorábbangyengébbnek hitt,ahagyo-
mányoshálózatelméletimódszerekszerintperiférikusnakvéltrendszertaghálónbelüliszerepelényegesen fel 
is értékelődhet.Bizonyoscsúcspontokmesterségesösszevonásátkövetőenpedigolyancsoportokjöhetnek
létreahálózatonbelül,melyekegyüttesenmárkockázatotjelenthetnekarendszeregészérevonatkoztatva(pl.
egyfelvásárlásvagyösszeolvadássorán).EztalehetőségetvizsgáljaakorábbanemlítettWeihua AnésYu-Hsin 
Liu szerzőpárosáltalkifejlesztett„keyplayer”nevűRbővítmény„kpset” nevűparancsa (Anet.al.,2016),mely
Borgatti(2006)mohókeresésialgoritmusánakmódosítottváltozataalapjándolgozik.Azalapötletakövetkező:

1.lépés.Vegyükacsúcspontokkezdetihalmazát,C-t.AmaradékcsúcspontokhalmazaR.

2.lépés.FrissítsükaChalmazt.
1.VegyünkaC halmazonbelül egy csúcspontot!Cseréljük ki azt azR halmaz valamely csúcspontjával 

(1.hurok)!Acseremaradjonvégleges,amennyibenaznöveliamódosítottChalmazcentralitásiértékét.
AziterációkszámaazR halmazbanlévőcsúcspontokszámátólfügg.

2.Ismételjükmegaz1.hurkotaChalmazösszescsúcsára,szekvenciálisan(2.hurok)!A2.hurokiterációinak
számaaChalmazcsúcsainakszámátólfügg.

3.álljonmegaziteráció,ha(1)aChalmazcentralitásipontszámánakanövekményealacsonyabb,mint
aspecifikáltküszöbérték,vagy(2)haafolyamatelériaziterációkelőrebeállítottszámát.

3.lépés:AChalmazésannakcentralitásipontszámánakközlése.

Modellükbenkülönbözőcentralitásimutatószámokoptimalizálásávallehetképezniacsoportokat.Miadiffúziós
centralitásmellettdöntöttünk,hiszenegyátmenetiüzemzavarbóleredőlikviditásikockázatterjedésétlegin-
kábbezazindikátorképesmegragadni.Azalgoritmusnálelőremegadható,hogyhányszereplőscsoportokat
kívánunklétrehozni,elemzésünkben3valamint5 intézménybőlállócsoportokathatároztunkmeg.Ennek
megadásátkövetőenamodelladdigoptimalizál,amígmegnemtaláljaazta3illetve5pontbólállóvégső
klasztert,amelynekvégülalegmagasabbleszadiffúzióscentralitása.

AVIBERhálózatátáltalánosanleíró4.fejezetbenérintünkmégegyébhálózatelméletifogalmakat,ezekreafe-
jezetbenkülönkitérünk.

30Alkalmazottképlet:((diff.centr.T=3/diff.centr.T=2)+(diff.centr.T=2/diff.centr.T=1))/2
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4. A nagy értékű fizetési rendszer 
hálózati karakterisztikájának 
bemutatása

1. táblázat
Nagy értékű fizetési rendszerek hálózati tulajdonságainak összehasonlítása 
(átlag, helyenként szórással együtt)

Hálózati 
mutatók

BOK-Wire+ 
(Dél-Korea)

LVTS  
(Kanada)

TOP  
(Hollandia)

Fedwire  
(USA)

VIBER 
(Magyarország)

VIBER 
(Magyarország)

VIBER 
(Magyarország)

Vizsgáltidőszak 2013augusztus 2004április-
2008december

2005június-
2006május 2005 2008április 2012április 2016április

Teljesített
forgalom
(érték)

190billióKRW 25,4billióCAD
(éves) 584millióEUR 1,3billióUSD 80111milliárd

HUF*
62219milliárd

HUF*
64068milliárd

HUF*

Teljesített
forgalom
(tételszám)

11672 4,4millió
(éves) 21400 345000 60456 84485 8686521**

Pontokszáma 122±5,9 14 155 5086±123 30 31 34

élekszáma 2871±471 N/A 1182 76614±6151 412 357 396

Konnektivitás
(sűrűség,%) 18,1±2,5 69,2±3,3 7 0,3±0,01 47,36 38,39 35,29

Fokszám
(átlagos) 45,4±6,9 N/A 9 15,2±0,8 7,85±5,50 7,17±5,32 9,05±7,56

Maximális
belépőfokszám 84±8 N/A N/A 2097±115 20 20 28

Maximális
kilépőfokszám 86±10 N/A N/A 1922±121 19 20 32

Reciprocitás
(%) 58±6,0 89,3±2,5 63 21,5±0,03 42,3 42,7 39,2

Karakterisztikus
úthossz 1,85±0,05 1,31±0,03 ~2,3 2,62±0,02 1,59 1,66 1,69

átlagos
excentricitás 2,9±0,1 1,84±0,07 ~3,3 4,67±0,33 2,47±0,50 2,5±0,5 2,97±0,3

átlagosátmérő 3,8±0,4 2,01±0,07 N/A 6,6±0,5 3 3 4

Klaszterezettségi
együttható(%) 51,3±1,7 84,3±1,5 38 53,0±1 54,1 49,7 46,1

Forrás: Soramäki et. al. (2014), illetve MNB adatok
* MNB, KELER, Kincstár, Posta, valamint egyéb, a 3.1-es alfejezetben részletezett szereplők forgalmától megtisztítva.
** Beleszámítva a kis értékű fizetési rendszer forgalmából eredő tételszámokat is.
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AkövetkezőkbenaVIBERhálózatikarakterisztikájánakjellemzőitklasszikushálózatelméletimódszertanratá-
maszkodvatekintjükát,továbbávizsgáljukahálószerkezetébenhosszútávonbekövetkezettfőbbváltozásokat.

A VIBER hálózatának sűrűsége hosszú távon csökkent.Azösszekapcsoltság(sűrűség,„connectivity”)aháló-
zategészétvizsgálja31.Egyhálóakkorleszteljesenösszekapcsolt(„connected”),sűrű,hamindenpontjaközt
létrejönegyösszekötőél.Egyilyenteljesgráfnálnincsenekelérhetetlenpontokarendszerben,mindenpont
kapcsolatbanállegymással.Nemkapcsolódó(„disconnected”)gráfnálmárelőfordulhatolyancsúcsarendszer-
ben,amelynincsösszeköttetésbenmáspontokkal.AVIBERhálózatánaksűrűsége2008-hozképest2016-ra12
százalékponttalcsökkent(1.táblázat).Ezaztjelenti,hogy2016áprilisábanahálópontjaiközöttpotenciálisan
létrejöhetőösszesélnekkisebbhányada,átlagosancsakmintegy35százalékavoltténylegesenishasználva,
akorábbi47százalékhozképest.Másmegfogalmazásban:nincsannyiaktívélazegyespontokközött,amennyit
egyébkéntapontokszámaindokolna.Ezösszefügghetazzalaténnyel,hogytöbbrendszertagrészesedéseis
megvásárlásrakerültazidőszaksorán(pl.másszereplőhöztörténőbeolvadásútján)vagyrendszertagsága
szűntmeg,ergoegyesbankokköztazaktívtranzakciósviszonyvéglegabbamaradt.Azenyhülésmásikoka
lehet,hogyszámosolyanrendszertagisműködött,melyekavizsgáltidőablakoksoráncsakmindössze1-2
értéknaponbonyolítottaklefizetésitranzakciókataVIBER-ben(ilyenvoltpl.2012áprilisábana29-esbank;
vagy2016áprilisábana38-asés39-esbankok32).Ezenrésztvevőkahálózatközepétőlviszonylagtávolrahelyez-
kednekel,ahálómagjáhozpedigcsaklazán,mindössze1-2éllelkapcsolódnak,vagyisrendszerszempontból
kevésbérelevánsszereplőkrőlvanszó.(ld.később8.ábra)Kismértékbenugyan,dearendszertagokszámais
növekedett2008-ról2016-ra,ezishozzájárulhatottasűrűségcsökkenéséhezapotenciálisanlétrejövőélek
számánaknövelésénkeresztül.

A VIBER hálózata nemzetközi viszonylatban sűrűnek tekinthető (a potenciális bankközi élek jelentős része 
ténylegesen aktív, vagyis létrejön az ügylet), ami egyrészt lehetővé teszi a kockázatok szétterítését, a fertőzé-
sek terjedése szempontjából ez a tulajdonság viszont kevésbé ideális. Bárahazairendszersűrűsége2008-ról
2016-racsökkent,nemzetköziösszehasonlításbanmégígyismagasnaktekinthető,meghaladvaadél-koreai,
hollandésamerikaiértékeketegyaránt.Eznemfeltétlenülhátrány,hálózatkutatókkörébenugyanisazáltalános
vélekedésaz,hogyegymagassűrűségűhálózatlehetővétesziazegyedicsődkockázat„szétterítését”.Ugyan-
akkorarendszerkockázatlényegesenmegisnövekedhet,amennyibenazegyeshálónbelülipontokösszekö-
töttségeerősödik,hiszennéhányponthelyettegészcsoportokhálózatbóltörténőeltávolításaegynehezebben
előrejelezhető,instabilabbrendszertismagávalhozhat(tehátamikoregyviszonylagsűrűhálózatbólsokcsúcs-
pontegyszerre„esikki”).(Schweitzeret.al.,2009)Enneklehetőségétkésőbb,acsoporthatástvizsgáló5.4-es
fejezetbenvizsgáljuk.Anemzetköziviszonylatbanmagassűrűségegyikokalehet,hogyaVIBERhálózatasokkal
kisebbatöbbi,nagyértékűfizetésirendszeréhezviszonyítva,acsúcspontokszáma30-34körülalakult.Ezzelaz
értékkelnagyságrendilegakanadairendszerhezálllegközelebb(14csúcspont),azösszestöbbirendszernéljóval
több(>100)szereplőüzemeltavizsgáltidőszakokban.(1.táblázat)Megállapíthatótehát,hogyacsúcspontok
alacsonyszámajellemzőenmagassűrűséggelpárosul.Emellettatöbbirendszerhezképestamagyarrendszerre
alacsonyabbkarakterisztikusúthossz(átlagosancsakmintegy1,6-1,7lépéstávolságszükségesahhoz,hogy
egyikponttólamásikigeljussunk)éstöbbnyirekisebbátlagosexcentricitás(azamaximálislépésszám,amely
ahhozszükséges,hogyarendszerenbelülegyikpontbólamásikbamegérkezzünk)jellemző,ahálózatátlagos
átmérőjealacsony.Akisebbméretekmiattalacsonyabbfokszámmaltalálkozhatunkalegtöbbkapcsolattal
bírórendszertageseténis.Így2016-banegyrendszertaglegfeljebb28másikrendszertagtólfogadott,továbbá
32másiknakküldötttranzakciókatnapiszinten,ezekszámottevőenalacsonyabbértékekmindadél-koreai,
mindazamerikairendszerhezmértenegyaránt.Márpedigalehetségeskapcsolatokszámaamérettelnégy-
zetesennő.(Banaiet.al.,2015)MivelaVIBERhálózatasűrű,ezértegyadottszereplőoperációsüzemzavara
többrendszertagotközvetlenülisérinthetagráfonbelül,ígyezatulajdonságfertőzésiszempontbólkevésbé 
ideális.

31Képlettel: csúcspontok közt létrejövő aktív,ténylegesenlétező élekszáma
csúcspontok közöttipotenciális élek száma  

32Aszámokafizetésirendszertagjainakanonimjelöléséreutalnak.
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A klaszterezettségi együttható egy adott csúcspont közvetlen szomszédai közt létrejövő „klikkesedési” haj-
landóságot méri, magyarán mekkora az esélye annak, hogy egy adott VIBER résztvevő közvetlen üzleti 
partnerei egymással is tranzaktálni fognak? Aklaszterezettségiegyütthatóaztméri,hogyadottcsúcspont
közvetlenszomszédaimennyireklaszterezhetőek.Vagyisadottpontüzletipartnereiközöttikapcsolatokszo-
rosságáttárjafel.Ezaztisjelenti,hogyacsúcspontszomszédai köztiösszeslehetségesélbőlmelyeklesznek
ténylegesenisaktívak.Másmegfogalmazásban,egyadottcsúcsszomszédai„milyen valószínűséggel állnak 
egymással összeköttetésben.”(4.ábra)(Banaiet.al.,2013,p.17.)Atársadalmihálózatokanalógiájátalapul
véve:hanekemvanXismerősöm,deezekazismerősökisbarátaiegymásnak,akkorazénklaszterezettségi
együtthatómmagaslesz.

A VIBER hálójára vonatkozó globális klaszterezettségi együttható érdemben nem változott a vizsgált időin-
tervallumban (kismértékben csökkent csupán), utalva ezáltal a rendszer ellenállóképességére33. Egyháló-
zatglobálisklaszterezettségiegyütthatójaabennelévőpontokegyütthatóinakátlaga.Haaklaszterezettségi
együtthatóaggregáltszinten0,akkornincsbenneklaszter,vagyisegy„csillagszerű”alakzatjönlétre,aholegy
központiszereplőhözsokmáspontkapcsolódik,melyekegymássalnemállnakkapcsolatban(4.ábrajobboldali
grafikon).Amennyibenazaggregáltmutatóértéke1,akkortulajdonképpenegyetlennagyösszefüggőcsoport
alakultki,aholmindegyikpontkapcsolódikazösszestöbbihez.Vagyisannakavalószínűsége,hogyadott
rendszertagkétközvetlenszomszédjaszinténkapcsolódikegymáshoz,magasabb,mintahogyaztegyvéletlen
hálózattólvárnánk.(Leónet.al.,2014)Úgyismondhatjuk,hogyaklaszterezettségiegyütthatóglobálisszinten
acsoportosulási,„klikkesedési”hajlandóságotméri.Amagasklaszterezettségiegyütthatóvalbíróhálózatokat
robusztusnaktekinthetjük,mivelbizonyosmértékbenellentudnakállniahálótérővéletlenszerűsokkoknak34.
AVIBERhálójáravonatkozódóklaszterezettségavizsgáltidőablakokvonatkozásábancsupánkismértékű(8szá-
zalékpontos)csökkenéstjelez,szintjepedigatöbbivizsgáltfizetésirendszerhezhasonlómértékűnektekinthető
(46-53százalékkörülalakultavizsgáltidőszakoksorán,ld.1.táblázat).Ezaztjelenti,hogyhavéletlenszerűen
kiválasztunkegypontotarendszerben,akkorazőszomszédjaiköztpotenciálisanlétrejöhetőkapcsolatoknak
mintegyfelevoltavalóságbanisténylegesenélő,aktívkapcsolat.Tehátmégmindiginkábbazajellemző,hogy
apontok(illetveazokközvetlen„szomszédai”)nagyrésztkapcsolatbanállnakegymással,amiegynagyértékű
fizetésirendszertőlelvárhatótulajdonság.

33Abekezdésrészbenazalábbiforrásokfelhasználásávalkészült:AnnenbergLearnerweboldala,valamintXrci(2014).
34Stam(?)weboldala.

4. ábra
Magas és alacsony klaszterezettségi együtthatójú csúcspontok közötti különbség (bal tábla), valamint globális 
klaszterezettségi együttható egy tetszőleges gráfra vonatkoztatva (jobb tábla)

Magas klaszterezettségi
együttható

Alacsony klaszterezettségi
együttható

Alacsony klaszterezettségi
együttható a gráf

egészének szintjén
(„csillag-alakzat”)

Magas klaszterezettségi
együttható a gráf

egészének szintjén

Forrás: Bal tábla: saját szerkesztés. Forrása: Tompson (2013) Jobb tábla: saját szerkesztés.
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Gyakorlatilag nem létezik olyan él a rendszerben, melynek eltávolításával az általa eredetileg összekapcsolt 
két rendszertag közti pénzforgalom (és ily módon a likviditás átcsatornázódásának lehetősége rendszer-
szinten) végérvényesen megszűnt volna. Felmerülhetakérdés:mitörténik,haegy„A”és„B”csúcspontot
összekötőélteltávolítunkarendszerből,vagyismesterségesentöröljükazt?Végérvényesenmegszünteti-eez
akapcsolatotakétpontközött(másképpen:akadályoztatvalesz-ealikviditásátcsatornázódása),vagyvalamilyen
alternatívútvonalonismétképeslesz„A”tranzaktálni„B”-vel,mondjukegyharmadik,„C”szereplőnkeresztül35?
Adotthálózatellenállóképességétlehetilymódonismérni36.2008áprilisáraakapottérték1,21százalék,míg
2012-reugyanezazadat2,8százalék,2016-rapedig2,27százaléklett.Vagyisminimálisnaktekinthetőazon
élekrészarányaateljesgráfonbelül,melyekeltávolításávalazáltalukeredetilegösszekötöttcsúcspontpárok
közöttipénzforgalom(ésilymódonalikviditásátcsatornázódásánaklehetőségerendszerszinten)véglegmeg-
szűntvolna.Mivelanagyértékűfizetésirendszereknélmindenszereplőtudküldenimindenrendszertagnak
fizetésimegbízásokat,ígyegy-egyélkiesésenemfeltétlenülvonjamagautánakapcsolatvéglegesmegszaka-
dását,elvilegmindiglétezikolyanalternatívelkerülőútvonal,melyáltalakérdéses2csúcspontkapcsolatba
tudlépniegymással(teháttudnakegymásnaklikviditástküldeniközvetettmódon).Akapottalacsonyértékek
tehátahálózatrobusztusságátigazolják.

35Agyakorlatbanilymódonlehetneeztértelmezni:tegyükfel,hogy„B”banknaksürgősennaponbelüliforráshozkelljutnia,mertfedezetthitelt
kíván felvennia jegybanktól.Alapértelmezettesetbenaz„A”banktólvárnapénzt,deaz„A” szereplőkommunikációshiba folytánnemtud
tételeketküldeniarészére.Ezesetbena„B”bankmégmindigfordulhategyharmadik„C”rendszertaghoz,akiaztánvégeredménybenfogtudni
küldenifizetésitételeketa„B”részére,ígyvégüla„B”bankfinanszíroznitudjamajdfedezetthitelfelvételét.

36Ennekkiszámításáhozaz„erange.m”nevű,Brain Connectivity Toolbox-ban találhatóMatLabfüggvény„fs”(„fraction of shortcuts in the graph”) 
outputjánakeredményéthasználtuk.

5. ábra
Lehetséges forgalmi helyzetek a VIBER résztvevők között.

(3) adott pont bizonyos 
partnerektől csak fogad, más 
partnerek felé pedig csak indít 
fizetési tranzakciókat

(1) adott pont csak belépőéllel rendelkezik (2) adott pont csak kilépő éllel rendelkezik

(4) adott pontnak van legalább egy olyan 
szomszédja, akitől fogad is és akinek küld 
is fizetési tranzakciókat (reciprok élek & 
pontok)

Forrás: Saját szerkesztés. A 4. eset mutatja a reciprok jellemzőt.
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A reciprocitás segítségével a rendszerben kialakuló üzleti körök állandóságát lehet vizsgálni. Areciprocitás
adottcsúcseseténaztvizsgálja,hogyavelekapcsolatbanállótöbbicsúcsponttalalkotottélekmekkorahányada
tekinthetőkétirányúnak,tehátamikormindkétfélegyaránt fogad is és küld isfizetésitételeketamásiknak37.
(5.ábra)Areciprocitássegítségévelválasztkaphatunkarraakérdésre,hogypl.adottVIBER-rendszertagmi-
lyenkapcsolatbanállközvetlenszomszédaival,azaz:mennyiretekinthetőekállandónak azegyesüzletikörök.
Fixvagyváltozóüzletikapcsolatokmeglétejellemzőinkább?A6.ábránszereplőpéldaalapjánlátható,hogy
a„D”csúcspontmindaz„A”,„B”és„C”pontokkalkapcsolatbanáll,mindegyiknekközvetlenszomszédja.Ezazt
jelenti,hogyhamindegyiktőlfogadnaésmindegyiknekküldenefizetésitranzakciókat,akkora„D”csúcspont
szempontjábólareciprocitás100százalékoslenne.Példánkbanazonbanlátható,hogya„D”csúcspontcsak
kétmásikcsúcspontviszonylatábanfogad is és küld isegyszerretételeket:ezeka„B”és„C”.Ez4daraboda-
visszairányítottságúéltjelent(az„A”csúcsponttóla„D”pontcsakfogadtranzakciókat,a„D”csúcspontaz
„A”irányábaviszontnemküldtételeket).Tehátareciproktulajdonsággalbíró,illetveazösszes,rendszerben
fennállóélekszámánakhányadosa:4/6=0,666,vagyis67százalék.Ezlesza„D”csúcspontreciprocitásértéke.

Ritka, hogy valamely rendszertag a rendszerben csak mint likviditást „nyelő”, vagy csak mint forrást biztosító 
jelenne meg. Arendszerbenérdembennemváltozottareciprocitás2008-ról2016-ra,aggregáltanmintegy
39-43százalékkörülmozog.Vagyisegyadottpontnézőpontjábólszámítva,avelekapcsolatbanállórendszer-
tagokkalalkotottélekközelfelereciproktulajdonságúnaktekinthető,melyszinténateljeshálórobusztusságát,
időbenistabilitásátjelzi38.Areciprocitásértékemégmagasabbnakbizonyulaközpontinakminősíthetőszerep-
lőknél,mindháromvizsgáltidőablakbanátlagosanmintegy76-78százalékosszintenállt,mígaperifériánález
azadat36-39százalékkörülalakult.(2.táblázat,aközpont-perifériabesorolásrólld.későbbaz5.1-esfejezetet)
Tehátahálóközepérőlkiválasztottszereplőknélnagyobbeséllyelfordulnakelőfixüzletipartnerek,esetükben
azaktív,kétirányúpénzforgalmikapcsolatokkialakulásánakavalószínűségeismagasabblesz,szembenape-
rifériánlévőcsúcsokkal.Vagyisnagyobbaránybanvannakolyanközvetlenszomszédaik,amelyektőlfogadnak 
isésamelyeknekegyúttalküldenek is fizetésitételeket,amarginálisszereplőkhözképest.általánosságban
elmondható,hogyminimálisanfordulnakelő„potyautasok”arendszerben,vagyisközelegyévtizedtávlatában
isfennállLublóymegállapítása,miszerintritka,hogyvalamelypontarendszerbencsak mint likviditást „nye-

37Forrás:Hannemanet.al.(2005)
38AmennyibenazMNB,KELER,Kincstár,Posta,valamintegyéb,a3.1-esalfejezetbenrészletezett szereplők forgalmátólnemszűrnénkmegaz
adatokat,akkorvélhetőenareciprocitásértékemégmagasabbislenne.

6. ábra
Reciprocitás – egy mintapélda

A

B

C

D

Forrás: BOF-PSS2 szimulátor segítségével elkészített output
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lő”, vagycsak mint forrást biztosító jelenjenmeg,adottpartnertekintetében39.Ahálóközepéntapasztalható
magasreciprocitásegyikokalehetapreferáltüzletikapcsolatokmegléte,továbbá,ahasonlóüzletiaktivitás-
salbírórendszertagokisfeltehetőlegszoroskapcsolatokatápolnak–ígypl.azFX-swappiaconaktívszerepet
játszóbankokvélhetőengyakranésnagyvolumenbenkereskednekegymással,melyszinténokozhatmagas
reciprocitást(Lublóy,2006;Soramäki,2014).

2. táblázat
Reciprocitás értékek alakulása rendszertagi bontásban, 2008 április, 2012 április, 2016 április

Banknév Megjegyzés Reciprocitás
(2008 április)

Bank1 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

83,23%

Bank2 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

78,90%

Bank3 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

74,26%

Bank4 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertag2008-ban(2012-ben
és2016-banperiféria)

75,54%

Átlagos reciprocitás (rendszerszempontból fontos szereplők) 77,98%

Átlagos reciprocitás (periféria) 36,79%

Átlagos reciprocitás (a VIBER teljes hálózatára) 42,28%

Banknév Megjegyzés Reciprocitás
(2012 április)

Bank1 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

79,97%

Bank2 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

75,22%

Bank3 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

80,19%

Átlagos reciprocitás (rendszerszempontból fontos szereplők) 78,46%

Átlagos reciprocitás (periféria) 38,92%

Átlagos reciprocitás (a VIBER teljes hálózatára) 42,74%

Banknév Megjegyzés Reciprocitás
(2016 április)

Bank1 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

77,13%

Bank2 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

80,46%

Bank3 LSIalapjánalikviditásközvetítésébenkiemeltszereppelbírórendszertagmindhárom
időszakban

71,16%

Átlagos reciprocitás (rendszerszempontból fontos szereplők) 76,25%

Átlagos reciprocitás (periféria) 35,61%

Átlagos reciprocitás (a VIBER teljes hálózatára) 39,19%

Forrás: MNB adatok alapján, saját szerkesztés. BOF-PSS2 szimulátor akalmazásával. Az LSI szerinti központ-periféria besorolásról ld. később az 
5.1-es fejezetet!

39  ”In general, none of the banks can act as <<liquidity sink>> (receive large amounts of payments without sending large amounts of payments) or 
as  <<liquidity treasure island>> (send large amounts of payments without receiving large amounts of payments) – not even in the short run.” 
(Lublóy,2006,p.20-21.)
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5. A rendszerszempontból kritikus 
szereplők beazonosítása

5.1. LSI – A PÉNZFORGALMI LIKVIDITÁS KÖZVETÍTÉSÉNEK FELTÉRKÉPEZÉSE

A hazai nagy értékű fizetési rendszer tranzakciószintű forgalmi adatai alapján megállapítható, hogy nincs 
egyetlen központinak tekinthető szereplő a VIBER-ben.AzLSIalapjánkétfőklaszterrajzolódikkiegyértelmű-
en:egyrésztazonrendszertagokcsoportja,melyekalikviditásközvetítésébenkisebbjelentőséggelbírnak.ők
lesznekazonperifériáraszorultbankok,melyekeseténazRalgoritmusanagyonalacsonyautoritásiés„hub”
pontszámot,ilymódonalacsonyLSIértékeketgenerált.Elkülöníthetőtovábbáalikviditásrendszerenbelüli
újraelosztásaszempontjábólfontosszerepetjátszóbankokklasztere.Itttalálhatóa3(2008esetébena4)leg-
magasabbautoritásiill.„hub”pontszámmalbírórendszertagokszűkcsoportja,amelyekalegnagyobbforgalmú
VIBER-résztvevőknekisszámítanakegyben.Együttesenugyanisaforgalomtöbb,mintfelét(51-60százalékát)
generáltákavizsgálthónapokban,azössz-LSI-nekpedigmintegy75-85százalékáhozjárultakhozzáa3áprilisi
időablakban.Összességébenmegfigyelhető,hogynincsegyetlenközpontiszereplő,hanemszétszórtan,több,
alikviditásújraelosztásaszempontjábólkiemeltfontosságúrendszertaglétezikahálózatonbelül.(7.ábra)

Lényegi különbség nem tapasztalható a központi szereplők terén 2008 és 2016 között. 2008-hozképest2016-ra
kismértékbenszűkültaközvetítőszerepkörrelbírórendszertagokköre,vagyisminimálisannőttakoncentráció:
míg2008áprilisában4,addig2016áprilisábanmárcsak3résztvevőalkottaacsoport„magját”,továbbáarend-
szertagokegymáshozviszonyítottrangsoraisnémilegmódosult.Látszódik,hogy2008-bana4legfontosabb
rendszertagmindegyikemagas,deegyúttaleltérőLSI-velbírt.Mintha4,likviditásterjesztéseszempontjából
eltérőkarakterisztikájúpénzcentrumüzemeltvolnaekkor.2012-reaperifériatagokjobbanelszakadnilátszanak
aközpontimagtól,egyúttalamagszereplőknélegyfajtakoncentrálódásiselkezdődött:az1-esbankrendkívül
magasLSI-vel,mígettőlnémilegelmaradva,dehasonlóanmagasLSI-értékekkelkövetkezteka2-3-asbankok.

7. ábra
LSI értékek rendszertagi szinten, 2008 április, 2012 április, 2016 április

LSI 86.
percentiliséhez

hozzájáruló
rendszertagok

csoportja

LSI 73.
percentiliséhez

hozzájáruló
rendszertagok

csoportja

LSI 75.
percentiliséhez

hozzájáruló
rendszertagok

csoportja
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LSI értékek, 2008 április 

Beolvadt egy másik szereplőhöz 
v. részesedése eladásra került 
egy másik szereplőnek

LSI érték
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LSI értékek, 2012 április

Új rendszertag 
(2008-ban még nem működött)
Beolvadt egy másik szereplőhöz 
v. részesedése eladásra került 
egy másik szereplőnek

Bank 29 
Bank 34 
Bank 33 
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Bank 22 
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LSI értékek, 2016 április

Új rendszertag (sem 2008-ban, sem 
2012-ben nem működött még)
Beolvadt egy másik szereplőhöz 
v. részesedése eladásra került 
egy másik szereplőnek

Bank 38 
Bank 39 
Bank 37 
Bank 32 
Bank 34 
Bank 29 
Bank 36 
Bank 33 
Bank 26 
Bank 35 
Bank 15 
Bank 22 
Bank 28 
Bank 25 
Bank 30 
Bank 18 
Bank 31 
Bank 19 
Bank 20 
Bank 17 
Bank 14 
Bank 16 
Bank 13 
Bank 10 
Bank 11 

Bank 6 
Bank 9 
Bank 7 
Bank 5 
Bank 4 
Bank 8 
Bank 2 
Bank 1 
Bank 3 

Forrás: saját szerkesztés, MNB adatok alapján. A kapcsolódó számításokat R-ben végeztük, az „igraph” csomag segítségével.
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Végül2012-ről2016-raaz1-esbanklikviditásterjesztéseszempontjábóltapasztalhatóelőnyegyakorlatilag
teljesenmegszűnt,láthatóhogya3.időszakbanmindháromtopszereplőhasonlónagyságúLSI-reálltbe,
közelebbpozicionálódtakegymáshoz.Fentiekenkívüllényegiváltozásnemérzékelhetőaközpontiszereplők
körében,a3legnagyobbforgalmú,likviditásközvetítésébenkiemelkedőbankpediglényegébenvégigugyanaz
maradt(Bank1,Bank2ésBank3).(7.ábra)

8. ábra
a VIBER hálójának szerkezete, 2008 – 2012 – 2016 április

Bank 29

Bank 39

Bank 38

Megjegyzés: A pirossal jelzett pontok az LSI alapján közvetítőként besorolt szereplők, a fehérrel jelzettek a perifériára sorolt tagok. Az egyes pon-
tok átmérői a rajtuk keresztül átmenő (jóváírási + terhelési) forgalommal arányosak, míg az élek vastagsága a bruttó forgalmakat képezik le. 
BOF-PSS2 szimulátor outputja alapján, Fruchterman-Reingold technikával ábrázolva.
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Az LSI alapján kritikus rendszertagok kiemelt szerepe az összforgalomból vett részesedésük alapján is tetten 
érhető.AzLSIalapjána„mag”szereplőklikviditástovábbításaszempontjábólvettjelentőségeabbanisérzé-
kelhető,hogyateljesVIBERforgalommintegy25-40százalékateljesülközöttük.Ezaz8.ábránisérzékelhető,
ahálóközepénelhelyezkedőközponti„magban”lévőrendszertagokarányaibantöbbilletvevastagabbélekkel
bírnakaperifériáhozképest.40Azáltalukgeneráltfizetésitranzakciókmintegy20-25százalékátindítjákazLSI
alapjánperifériára„szorult”rendszertagoknak,ellentétesirányban(periféria→közvetítők)hozzávetőlege-
senhasonlónagyságrendtapasztalható.VagyisazLSIszerintalikviditásújraelosztásábankritikusjelentőségű
rendszertagokazössz-VIBERforgalomhozzávetőlegesenmintegy4/5-éértfelelnek(amennyibenaperifériával
lebonyolítottforgalmakatisfigyelembevesszük).AteljesVIBERforgalommaradék15-25százalékátaperiféria
bankjaigeneráljákegymásközt.(9.ábra)

Az időszakban bekövetkezett rendszertagi-szintű változások (bizonyos résztvevők közvetlen VIBER-tagságának 
megszűnése illetve annak létrejötte; kvázi a VIBER hálózatából történő ki-, illetve a hálózatba történő be-
lépésük) elsősorban a háló perifériájára volt hatással. Anagyértékűfizetésirendszerhálózatának„magjá-
ban”aszereplőknagyrésztugyanazokmaradtak,azokkörealigváltozott.Korábbanmegállapítottuk,hogy
akoncentrációiscsakkismértékbennőtt.A2008és2016köztelteltidőszakbanegyesbankokmegvásárlásra
kerültekvagyösszeolvadtakmásrésztvevőkkel(pl.a12-es,15-ös,18-as,21-es,23-as,27-es,29-es,34-es,
35-összereplők),a12-esbankközvetlenrendszertagságamegszűnt,ugyanakkorújszereplőkismegjelentek
aVIBERhálójában(31-es,32-es,37-es,38-asrésztvevők,ld.7.ábra).Fontosmegemlíteni,hogyavalóságban
ennélsokkaltöbbváltozásfordultelő,mivelazonbanaz1milliárdforintalattinapiforgalmakatnemvettük
figyelembe,ígyelemzésünkszempontjábólatöbbirendszertagimozgásnemreleváns.Láthatóígyis,hogyaz
említettmódosulásokmindegyikenagyrésztahálózatperifériájátérintette.Ezekalapjánmegállapítható,hogy
ahálózat(különösenahálózatmagja)stabilésrobusztus.

5.2. KÖZÖTTISÉG („BETWEENNESS”) ÉS SAJÁTVEKTOR CENTRALITÁS 
(„EIGENVECTOR CENTRALITY”) – CONWAY MÓDSZERE

A Conway-féle elemzés alapján is megállapíthatjuk, hogy nincs egyetlen kritikus szereplő a VIBER-ben, hanem 
több, hasonló fontossággal bíró rendszertag van – ezek közül is kiemelkedik viszont egy résztvevő, amely 
magas közöttiségi értéke miatt a rendszer leginkább „szűk keresztmetszetének” tekinthető pénzforgalmi 
szempontból. Conwaymódszerévelhasonlóeredményrejutottunk,mintazLSI-algoritmussal.Amodellsze-
rintlegmagasabbreziduumértékkelbírórendszertagok(amelyekalegtávolabbhelyezkednekelareferencia
egyenestől)mindegyikeazLSIalapjániskiemeltenfontoscsúcspontnaktekinthetőmindháromidőszakravo-

40Akárcsak a japánoknál:”Financial institutions situated in the middle of the network structure hold more links than those institutions on the 
periphery of the network.”Inaoka(2004)inLublóy(2006).

9. ábra
a VIBER-forgalom megoszlása az LSI szerinti klaszterezés alapján 
(2008 április, 2012 április, 2016 április)

VIBER forgalom megoszlása,
2008 április

17,6%

21,9%
22,0%

38,5%
21,9% 23,8%

25,1%
24,8%

26,3%

27,3%27,3%

23,5%

VIBER forgalom megoszlása,
2012 április

VIBER forgalom megoszlása,
2016 április

LSI közvetítő → LSI közvetítő
LSI közvetítő → LSI periféria

LSI periféria → LSI közvetítő
LSI periféria → LSI periféria

Forrás: saját szerkesztés, MNB adatok alapján.
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natkozóan.(10.ábra,3.táblázat)Ittisérzékelhető,hogynincsegyetlenkiemelkedőszereplő,hanemtöbb,
hasonlófontosságúrendszertagműködikahazainagyértékűfizetésirendszerben.Említésreméltótovábbá
a7-esrendszertag,akikiemeltenmagasközöttiséggelisbír,vagyissok,hálónbelülibankpárlegrövidebbút-
jánhelyezkedikel.Ezvélhetőenannakköszönhető,hogynagyonsokrendszertaggalbonyolítlenapiszinten
fizetésiforgalmat,így2008áprilisábanegyadottértéknaponátlagosanmintegy14,2012áprilisában15,2016
áprilisábanpedigmár26résztvevőfeléindítottfizetésiműveleteket–miközbenegyrésztvevőamagyarországi
fizetésirendszerbenjellemzően„csak”7-9szereplővelállnapiszintűüzletikapcsolatban,átlagosan.(10.áb-
ra)Megfigyeltüktovábbá,hogyarésztvevőkáltalgeneráltVIBER-forgalom,valamintasajátvektorcentralitás
közt99százalékoskorrelációsegyütthatóállfent,vagyisarésztvevőkforgalmaésasajátvektorcentralitás
közöttiegyüttmozgás99százalékosmértékű.(Ettőlperszeakétváltozóköztnincsegyértelműkauzalitás,az
együttmozgástdeterminálhatjaegy3.faktoris,amitnemfeltétlenülismerünk.Ennekbővebbvizsgálatától
mosteltekintünk.)Azmindenesetremegállapítható,hogyazegyescsúcspontoksajátvektorcentralitásalapján
kialakítottsorrendjenagyrésztmegegyezikaVIBER-forgalomalapjánlétrejöttrangsorral. 

10. ábra
Közöttiség és sajátvektor centralitás közötti kapcsolat, egy-egy napra feltüntetve 
(2008. április 1., 2012. április 12., 2016. április 28.).
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Forrás: MNB adatok alapján. Készült R-ben. Az alkalmazott kódhoz ld. Conway, 2009. A pontok nagyságai a modell alapján képzett résztvevőn-
kénti reziduumokkal arányosak. A pirossal kiemelt csúcspontok az LSI alapján kritikusnak ítélt rendszertagokat jelölik. A számok színe ill. intenzi-
tása jelzi, mely irányba „leng ki” a reziduum: világoskék esetén extrém magas sajátvektor centralitású, sötétkék esetén extrém magas közöttiségi 
értékű rendszertagról van szó. Mindhárom ábra jobb szélén (zölddel kiemelve) található a legmagasabb közöttiséggel rendelkező 7-es rendszer-
tag.
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3. táblázat
A közöttiség és sajátvektor centralitás közt fennálló lineáris modell csúcspontonkénti reziduum értékei (a top 6 
szereplő esetén), kiegészítve az össz-LSI-ből való részesedésekkel

2008. április Reziduum absz. értéke Részesedése az össz-LSI-ből (%)

Bank2 0,81 26%

Bank1 0,74 28%

Bank3 0,63 18%

Bank4 0,30 13%

Bank14 0,28 0,1%

Bank12 0,26 0,4%

2012. április Reziduum absz. értéke Részesedése az össz-LSI-ből (%)

Bank1 0,74 32%

Bank22 0,36 0,0003%

Bank3 0,36 20%

Bank13 0,32 0,3%

Bank2 0,31 21%

Bank5 0,29 6%

2016. április Reziduum absz. értéke Részesedése az össz-LSI-ből (%)

Bank1 0,80 25%

Bank2 0,69 24%

Bank3 0,69 26%

Bank30 0,32 0,001%

Bank16 0,28 0,023%

Bank8 0,27 7%

Forrás: MNB adatok alapján.

5.3. FERTŐZÉSVIZSGÁLAT A DIFFÚZIÓS CENTRALITÁS SEGÍTSÉGÉVEL

Az eddigiek során jellemzően statikus hálózati jellemzőket megragadó mutatókra támaszkodtunk. Arend-
szerkockázatiszempontbólkiemelkedőközpontiszereplőketkülönbözőmódszereksegítségévelazonosítot-
tuk.Akövetkezőkbenfertőzésvizsgálatotvégzünk,melyhezadiffúzióscentralitásmutatójáthívtuksegítségül.
Avégeredményeketaz11.ábránláthatjuk.

11. ábra
A diffúzió terjedése és az LSI-pontszám közötti kapcsolat 
(2008 április, 2012 április, 2016 április)
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Forrás: MNB adatok. R output. A körökben a számok a fizetési rendszer tagjainak anonim sorszámára utalnak. 
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A diffúzió sebessége növekedett mind a likviditás közvetítése szempontjából kritikus, mind a marginális 
szerepet betöltő rendszertagok többségénél, vagyis a fertőzés kockázata egyedi banki és aggregált szinten 
is nagyobb mértékű lett hosszú távon. Azösszes,LSImutatóáltalfontosnakítéltrendszertagkockázatosnak
tekinthetőadiffúziósebességeszempontjából,illetveittisszembetűnő,ahogyanközelebbpozicionálódtak
egymáshoza„mag”szereplők2008-atkövetően(minthaegyetlenpénzcentrumbatömörültekvolna).Bizonyos
szereplőkpedigazLSIalapjánbárinkábbmarginálisszereppelbírtak,mégisadiffúziósebességeesetükbenis
igenmagasnakbizonyult.Utóbbiakazokarendszertagok,melyekeseténegyoperációsüzemzavarelsősorban
mintlokális problémaléphetfel(vagyisbanküzemiincidensükelsősorbanaközvetlenszomszédaikrészére
okozhatnehézségeket),ahálózategészeszempontjábólviszontennekjelentőségeelhanyagolható.Ilyenpl.
a12-esrendszertag2008áprilisából.AzLSIalapjánképzettrangsorközepénszerepel(részesedéseazössz
LSI-bőlmindössze0,36százalék),vagyisperifériarésztvevőrőlvanszó,emiattüzemzavaravélhetőennemfog
rendszerszintűproblémáteredményezni,legfeljebbaközvetlenkörnyezetébenlévőtagokszámáraokozhat
fennakadásokat(akikkelnapiszintenüzletikapcsolatbanáll),mivel3elteltnap(3időegység)átlagábanvéve
a3.legnagyobbkockázatátvitelitulajdonsággalbír.Hasonlótulajdonságokkaljellemezhető2012áprilisából
a29-es,illetve2016áprilisábóla38-asrendszertag(utóbbikettőLSI-bőlvettrészarányanulláhozkonvergál).Az
LSIalapjánképzettrangsorbanelőrébbelhelyezkedő(vagyisalikviditásközvetítéseszempontjábólfontos),de
mégperifériánlévőtagokközülkiemelendőek2008áprilisábólaz5-6-osrendszertagok(LSI-bőlvettegyüttes
részarányukközel10százalék),2012illetve2016áprilisábólpediga4-es,5-ös,6-os,8-as,9-esrésztvevők(LSI
részarányuk2012áprilisában23százalék,2016áprilisában21százalék).Egypotenciálisüzemzavarbóleredő
likviditásikockázatátterjedésénekhatása3időegységátlagábanesetükbenviszonylagmagas,vagyisakocká-
zatátvitelmértéke(tehátegyesetlegesfertőzésveszélye)esetükbennagyfokúlehet.Mindezpárosulvaazzal,
hogyalikviditásközvetítéseszempontjábólviszonylagfontosszereplőkrőlvanszó,ezértesetlegesüzemzavaruk
márjelentőskockázatokathordozhatmagábannem csak lokálisan,hanemakárrendszerszinten is.Megfigyel-
hetőtovábbá,hogyarésztvevőktöbbségeelőrébbpoziciónálódottadiffúzióscentralitásoktengelyementén
2008-ról2016-ra,vagyistöbbszereplőnélisnagyobbmértékűlehetafertőzésveszélye,nőttalikviditásikoc-
kázatterjedésisebessége.Aváltozásrendszerszintenistetemes,2008-hozképest2016-readiffúziósebessége
mintegy18százalékkalnőtt.(11,12.ábrák)

12. ábra
Likviditási kockázat terjedési sebessége bankonkénti bontásban, 2008 április, 2016 április.

0,0 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

Diffúziós centralitás 
növekménye

0,0 

25 30 29 26 15 19 22 16 17 28 9 8 2 6 1 5 11 7 14 13 3 10 20 4 28
12

 (c
sa

k 
20

08
 é

s 2
01

2)
21

 (c
sa

k 
20

08
)

23
 (c

sa
k 

20
08

)
24

 (c
sa

k 
20

08
, 2

01
2)

27
 (c

sa
k 

20
08

)
31

 (c
sa

k 
20

12
, 2

01
6)

32
 (c

sa
k 

20
12

, 2
01

6)
33

 (c
sa

k 
20

12
, 2

01
6)

34
 (c

sa
k 

20
12

, 2
01

6)
35

 (c
sa

k 
20

16
)

36
 (c

sa
k 

20
16

)
37

 (c
sa

k 
20

16
)

38
 (c

sa
k 

20
16

)
39

 (c
sa

k 
20

16
)

LSI alapján képzett hőtérkép
2016 szeptember
piros: magas LSI
fehér: alacsony LSI

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

2008 április
2016 április
Az LSI szerint áprilisban a likviditás 
közvetítése szempontjából 
fontosnak ítélt rendszertag

Forrás: saját szerkesztés, MNB adatok alapján. Az ábrán a T=1, T=2 és T=3 paraméterek mellett kapott diffúziós centralitások növekményeiből 
képzett átlagokat ábrázoltuk 2008 és 2016 áprilisára vonatkozóan. Az LSI alapján 2016 áprilisában kritikusnak ítélt rendszertagokat pirossal 
kiemeltük, a grafikon felső sávjában a 2016 áprilisára kapott LSI pontszámok alapján képzett hőtérképet helyeztünk el.
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5.4. CENTRÁLIS SZEREPLŐK KIVÁLASZTÁSA HÁLÓZATI PONTOK 
ÖSSZEVONÁSÁVAL

3 ill. 5 rendszertag együttes kiesése nagyobb veszélyforrást jelenthet, mint egyes kritikusnak vélt szereplők 
önmagában vett üzemzavara. Azonban mindegyik mesterségesen megképzett csoport esetén szükség van 
legalább egy kritikus kulcsszereplőre, aki végeredményben felerősíti a csoport fertőzési hatását, mindhárom 
vizsgált időablak vonatkozásában. A2008áprilisiadatokatvizsgálvalátható,hogyhaaz1-es,29-esés30-as
szereplőketegycsoportkéntkezeljük(teháttegyükfel,hogyegyhipotetikusösszeolvadástkövetőenegyszerre
„esnekki”arendszerből),akkoresetükbenabankiüzemzavarbóleredőlikviditásikockázat3időegységre41 
számoltterjedési„sebessége”(2,96)olyanmagasleszarendszerben,amelymármeghaladjaaz1-es,29-es
és30-asszereplőkegyenkéntmértértékeit(ezekrendre:2,95;1,56;1,04).Amennyibena2-es,29-esés30-as
szereplőkethelyezzük„egykalapalá”,látható,hogyaze3szereplőáltalalkotottösszevontcsoportnálpotenci-
álisanfellépőlikviditásikockázatterjedésisebességemegintcsakmeghaladjaazegyesszereplőkegyedilegmért
adatait.Némilegváltozikakép,hamódosítjukaklaszterezhetőszereplőklehetségesszámát,összességében
viszontmegállapítható,hogyaz5résztvevőtmegengedőmodelleseténisazelőzőekhezhasonlóeredményekre
jutunk.Továbbá,akára3,akáraz5kulcsszereplősmodellttekintjük,mindkétesetbenbekerültlegalább1olyan
rendszertagamesterségesenmegképzettcsoportba,melyekakorábbanalkalmazottmódszertanokvalamelyike
alapjánkritikusszereplőknekbizonyult.Ezalapjánaz1-es,valaminta2-esrendszertagokemelhetőekki2008és
2012áprilisából(melyeka3legmagasabbforgalmúszereplőkszűkklaszterébenismegtalálhatóak).Azösszes
többi,acsoportbabekerültVIBER-résztvevőkakorábbimódszerekmindegyikealapjánmarginálisakvoltak,
azösszevonásokhatásáraazonbanahálózatbanbetöltöttszerepükfelértékelődnilátszik.2016áprilisában
hasonlóanmagasfertőzésiértékeketkaptunkbizonyospontokegyetlencsúcspontbatörténő,kényszerített 
összevonásával,továbbáleginkábba2-esrésztvevővoltfelelősminda3-,mindaz5-tagúcsoportokmagas
fertőzésierejéért.(4.táblázat)

41Azinputmátrixalapjántehátezhónap,deakönnyebbértelmezhetőségvégettnapotishasználhatunk.
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4. táblázat
A diffúziós centralitások bankonkénti bontásban az egyes iterációs lépések (T = 1, T = 2, T = 3) mentén, feltüntetve 
a kpset modell által centrálisnak vélt szereplők által mesterségesen képzett csoportokat is, 2008 április, 2012 április, 
2016 április.

Banknév (alias) diffúziós  
centralitás  

(T = 1)

diffúziós  
centralitás  

(T = 2)

diffúziós  
centralitás  

(T = 3)

diffúziós centralitás 
növekménye  

(T = 1; T = 2; T = 3)

Bank4 2,09 8,00 21,28 3,24

Bank5 1,29 4,83 12,97 3,21

Bank12 0,38 1,35 3,59 3,09

Bank3 2,80 9,60 25,39 3,04

Bank6 1,42 4,77 12,62 3,00

Bank1+Bank25+Bank28+ 
Bank29+Bank30

2,78 9,84 23,60 2,97

Bank1+Bank29+Bank30 3,54 11,74 30,60 2,96

Bank1 3,71 12,17 32,00 2,95

Bank2+Bank29+Bank30 3,55 11,46 30,44 2,944

Bank2+Bank27+Bank28+ 
Bank29+Bank30

2,46 8,41 20,59 2,937

Bank2 3,67 11,65 31,05 2,92

Bank11 0,55 1,76 4,50 2,89

Bank8 0,70 2,23 5,76 2,88

Bank10 0,77 2,27 5,69 2,73

Bank7 0,89 2,59 6,49 2,71

Bank1+Bank27+Bank28+ 
Bank29+Bank30

2,88 8,99 20,21 2,69

Bank9 0,78 2,26 5,61 2,68

Bank13 0,48 1,37 3,37 2,65

Bank18 0,05 0,14 0,34 2,61

Bank14 0,27 0,75 1,84 2,59

Bank15 0,11 0,27 0,65 2,49

Bank22 0,01 0,02 0,05 2,49

Bank27 0,00 0,00 0,00 2,49

Bank21 0,01 0,02 0,04 2,48

Bank16 0,06 0,16 0,38 2,45

Bank20 0,04 0,08 0,17 2,16

Bank28 0,01 0,03 0,06 2,15

Bank23 0,01 0,02 0,04 2,07

Bank24 0,01 0,02 0,03 2,06

Bank17 0,09 0,17 0,36 2,05

Bank19 0,07 0,14 0,26 1,95

Bank26 0,00 0,01 0,01 1,73

Bank29 0,00 0,01 0,01 1,56

Bank25 0,01 0,01 0,02 1,42

Bank30 0,00 0,00 0,00 1,04

Forrás: saját szerkesztés, MNB adatok illetve R output alapján. A táblán pirossal szedett számok azt jelölik, hogy adott T paraméterre a jelzett 
rendszertagokra hozta ki a „kpset” algoritmus a lehetséges optimumot. Az összevont csoportoknál a piros téglalapok az LSI alapján fontosnak 
ítélt „mag” szereplőkre utalnak.
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4. táblázat (folytatás)
A diffúziós centralitások bankonkénti bontásban az egyes iterációs lépések (T = 1, T = 2, T = 3) mentén, feltüntetve 
a kpset modell által centrálisnak vélt szereplők által mesterségesen képzett csoportokat is, 2008 április, 2012 április, 
2016 április.

Banknév (alias) diffúziós  
centralitás  

(T = 1)

diffúziós  
centralitás  

(T = 2)

diffúziós  
centralitás  

(T = 3)

diffúziós centralitás 
növekménye  

(T = 1; T = 2; T = 3)

Bank29 0,00 0,00 0,00 3,47

Bank9 1,00 4,19 10,96 3,41

Bank16 0,03 0,13 0,37 3,30

Bank5 1,54 5,66 15,00 3,16

Bank6 0,81 2,99 7,87 3,15

Bank12 0,36 1,31 3,47 3,15

Bank2+Bank18+Bank19+ 
Bank28+Bank29

2,78 10,34 26,51 3,14

Bank8 1,11 4,00 10,50 3,12

Bank2+Bank29+Bank32 2,91 10,61 27,26 3,11

Bank4 1,80 6,38 16,88 3,09

Bank2 3,00 10,76 27,77 3,09

Bank11 0,37 1,28 3,35 3,03

Bank31 0,09 0,32 0,84 3,00

Bank3 3,05 10,22 26,45 2,97

Bank1 4,40 13,14 35,14 2,83

Bank1+Bank19+Bank28 4,11 12,35 32,52 2,82

Bank10 0,50 1,50 3,89 2,80

Bank13 0,44 1,35 3,43 2,79

Bank7 1,25 3,76 9,55 2,78

Bank22 0,02 0,04 0,11 2,77

Bank20 0,08 0,24 0,59 2,72

Bank24 0,00 0,01 0,03 2,72

Bank14 0,22 0,62 1,57 2,68

Bank17 0,28 0,80 1,96 2,64

Bank1+Bank18+Bank19+ 
Bank28+Bank29

2,99 8,19 18,31 2,49

Bank26 0,02 0,05 0,11 2,29

Bank28 0,01 0,03 0,07 2,18

Bank19 0,04 0,09 0,20 2,18

Bank15 0,04 0,08 0,17 2,04

Bank33 0,00 0,01 0,02 2,04

Bank32 0,01 0,01 0,02 2,01

Bank34 0,00 0,00 0,01 1,98

Bank30 0,03 0,05 0,10 1,88

Bank25 0,01 0,01 0,02 1,73

Bank18 0,02 0,03 0,05 1,63

Forrás: saját szerkesztés, MNB adatok illetve R output alapján. A táblán pirossal szedett számok azt jelölik, hogy adott T paraméterre a jelzett 
rendszertagokra hozta ki a „kpset” algoritmus a lehetséges optimumot. Az összevont csoportoknál a piros téglalapok az LSI alapján fontosnak 
ítélt „mag” szereplőkre utalnak.



ARENDSzERSzEMPoNTBóLKRITIKUSSzEREPLőKBEAzoNoSÍTáSA

MNB-TANULMÁNYOK 132. • 2017 35

4. táblázat (folytatás)
A diffúziós centralitások bankonkénti bontásban az egyes iterációs lépések (T = 1, T = 2, T = 3) mentén, feltüntetve 
a kpset modell által centrálisnak vélt szereplők által mesterségesen képzett csoportokat is, 2008 április, 2012 április, 
2016 április.

Banknév (alias) diffúziós  
centralitás  

(T = 1)

diffúziós  
centralitás  

(T = 2)

diffúziós  
centralitás  

(T = 3)

diffúziós centralitás 
növekménye  

(T = 1; T = 2; T = 3)

Bank38 0,00 0,01 0,02 3,79

Bank5 1,24 4,96 14,47 3,47

Bank35 0,01 0,04 0,12 3,39

Bank15 0,02 0,07 0,20 3,38

Bank33 0,01 0,03 0,08 3,34

Bank4 1,74 6,56 18,87 3,33

Bank6 0,59 2,21 6,36 3,31

Bank8 1,84 6,89 19,68 3,30

Bank22 0,02 0,06 0,18 3,24

Bank2+Bank19+Bank37+ 
Bank38+Bank39

3,41 12,40 35,10 3,24

Bank2 3,54 12,77 36,36 3,23

Bank2+Bank19+Bank38 3,51 12,67 35,93 3,23

Bank1 3,64 13,00 36,88 3,20

Bank9 1,21 4,26 12,00 3,17

Bank3 3,78 13,12 37,54 3,17

Bank16 0,12 0,42 1,18 3,13

Bank25 0,02 0,08 0,23 3,10

Bank11 0,35 1,18 3,30 3,10

Bank29 0,00 0,00 0,01 2,88

Bank7 1,87 5,76 15,45 2,88

Bank10 0,38 1,13 3,02 2,82

Bank31 0,05 0,15 0,40 2,80

Bank13 0,30 0,87 2,29 2,77

Bank14 0,14 0,39 1,03 2,75

Bank36 0,00 0,01 0,02 2,63

Bank28 0,03 0,09 0,21 2,62

Bank19 0,10 0,29 0,67 2,61

Bank39 0,00 0,00 0,00 2,61

Bank17 0,14 0,36 0,90 2,57

Bank26 0,02 0,05 0,13 2,56

Bank18 0,05 0,12 0,29 2,49

Bank34 0,00 0,01 0,01 2,27

Bank37 0,00 0,01 0,01 2,26

Bank20 0,16 0,34 0,79 2,22

Bank30 0,08 0,16 0,36 2,09

Bank32 0,00 0,00 0,01 1,80

Forrás: saját szerkesztés, MNB adatok illetve R output alapján. A táblán pirossal szedett számok azt jelölik, hogy adott T paraméterre a jelzett 
rendszertagokra hozta ki a „kpset” algoritmus a lehetséges optimumot. Az összevont csoportoknál a piros téglalapok az LSI alapján fontosnak 
ítélt „mag” szereplőkre utalnak.



MAGYAR NEMZETI BANK

MNB-TANULMÁNYOK 132. • 201736

5.5. ÖSSZEFOGLALÁS – RENDSZERSZEMPONTBÓL KRITIKUS SZEREPLŐK 
BEAZONOSÍTÁSA AZ EGYES MÓDSZEREK MENTÉN

Nincs egyetlen központi szereplő, hanem több kritikus résztvevő üzemel a VIBER-ben. Készítettünkegyösz-
szefoglalótáblázatot,melyazegyesmódszerekalapjánlegfontosabbnakvéltrendszertagokatmutatjabe.
(5.táblázat)Látható,hogynememelhetőkiegyetlenszereplő,hanemtöbb,hozzávetőlegesenhasonlóan
fontoselembőlállópénzügyicentrumműködikahálózatban, illetveattólfüggően,hogyéppenmelymo-
dellvégeredményétvizsgáljuk,más-másrendszertagbizonyulkritikusnak.Perszeazegyesmegoldásokközt
előfordulnakrészlegesátfedésekis.Fontosazonbanlátni,hogynemfeltétlenülcsakalegnagyobbforgalmi
részesedésselbírórendszertagoktekinthetőekbármilyenszempontbóliskritikusnak.Pl.a7-esrendszertag-
nakmindháromvizsgáltidőszakbanalegmagasabblettaközöttiségiértéke,vagyissokbankpárlegrövidebb
útjánhelyezkedikel.Ahazairendszerhierarchikusszerveződésű,jellemzőenegy„mag”,illetveegy„periféria”
szegmensreoszthatófel.A„magban”lévőszereplőknagyrésztugyanazokmaradtak,azokkörealigváltozott
ésszorosankapcsolódnakegymáshoz.Adiffúziósebességenövekedettmindalikviditásközvetítéseszem-
pontjábólkritikus,mindamarginálisszerepetbetöltőrendszertagoktöbbségénél,vagyisafertőzéskockázata
egyedibankiésaggregáltszintennagyobbmértékűletthosszútávon.Meghatározóbizonyosrendszertagok
köztazösszefonódás,kölcsönöspénzügyifüggőségmértékeis(ld.„csoporthatás”oszlopokat).Ígyalikviditás
közvetítésébenegyébkéntmeghatározó2-esrendszertagmindháromidőablakbanbekerültamesterségesen
előállítottcsoportokba,az1-esrendszertagtöbbrendszertagvonatkozásábanszámítottfertőzésierejepedig
2008és2012áprilisábanvoltigenjelentős.NéhányszereplőközvetlenVIBER-tagságaavizsgáltháromidőablak
soránmegszűnt,továbbáújbankokisbeléptekarendszerbe.Avizsgáltidőszakbanbekövetkezettrendszertagi
változások42elsősorbanaperifériára,ahálószélérevoltakhatással,amiösszhangbanvanLublóy2006-ban
tettmegállapításával,miszerintadomináns,központinaktekinthetőszereplőkköreérdembennemváltozik
hosszabbidőtávottekintve.(Lublóy,2006)

42Résztvevőiszintűbelépések(kilépések)aVIBER-be(VIBER-ből).
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6. Összefoglalás

Tanulmányunkbanahazainagyértékűfizetésirendszert(VIBER)vizsgáltukhálózatelméletieszközökkel.Célunk
voltegyfelőlaVIBERhálózatikarakterisztikájánakbemutatása.Vizsgáltuk,hogyváltoztak-eahálózatijellemzők
hosszútávon(a2008áprilisi,2012áprilisiés2016áprilisiidőablakokatösszevetve),éshaigen,mekkoramér-
tékben.Másfelől,különbözőhálózatelméletimódszertanokalkalmazásávalbeazonosítottukaarendszerszem-
pontbólkritikusszereplőket.Tanulmányunkkalaztreméljük,hogyhozzátudunkjárulniajegybankfelvigyázói
feladatkörének hatékonyabbellátásához.

AVIBERhálózatanemzetköziviszonylatbanissűrűnektekinthető,melyegyrésztlehetővétesziakockázatok
szétterítését,afertőzésekterjedéseszempontjábólviszontezatulajdonságkevésbéideális.AVIBERhálójára
vonatkozódóglobálisklaszterezettségiegyütthatószintjeatöbbivizsgáltfizetésirendszerhezhasonlómér-
tékűnektekinthető(46-53százalékkörülalakultavizsgáltidőszakoksorán),vagyisegyvéletlenszerűenkivá-
lasztottVIBER-rendszertagközvetlenszomszédaiköztpotenciálisanlétrejöhetőkapcsolatoknakmintegyfele
voltavalóságbanisténylegesenélő,aktívkapcsolat.Tehátmégmindiginkábbazajellemző,hogyabankok
(illetveazok„szomszédai”)nagyrésztkapcsolatbanállnakegymással,amiegynagyértékűfizetésirendszertől
elvárhatótulajdonság.Amutatóértékeérdembennemváltozottaháromidőszakban(kismértékbencsökkent
csupán),utalvaezáltalarendszerrobusztusságára.

Egyhálózatellenállóképességétolymódonismérnilehet,hogyadottéleltörlésévelvéglegesenmegszűnik-eaz
általaeredetilegösszekötöttkétcsúcspontköztfennállópénzforgalom,avagymás,alternatívelkerülőútvonalon
képesek-eújbólkommunikálniegymással.2008áprilisáraakapottérték1,21százalék,vagyisgyakorlatilagnem
voltolyanél,melynekeltávolításávalazáltalaeredetilegösszekötöttkétbankközöttikommunikációmegszűnt
volnaésezáltalapénzforgalmilikviditásátcsatornázódásarendszerszintenveszélyeztetvelettvolna.2012-re
ugyanezazadat2,8százalék;2016-ra2,27százalék.Akapotteredményekisahálózatrobusztusságátigazolják.

Ritka,hogyvalamelyrendszertagarendszerbencsakmintlikviditást„nyelő”,vagycsakmintforrástbiztosító
jelennemeg.Areciprocitásértékemagasabbnakbizonyulalikviditásközvetítésébenfontosszerepetjátszó
„mag”szereplőknél,mindháromvizsgáltidőablakbanmintegy76-78százalékosszintenállt,mígaperifériánál
ezazadatmindössze36-39százalékkörülalakult.Tehátahálóközepérőltetszőlegesenkiválasztottrésztvevők-
nélnagyobbeséllyelfordulnakelőfixüzletipartnerek,esetükbenazaktív,kétirányúpénzforgalmikapcsolatok
kialakulásánakavalószínűségeismagasabblesz,szembenaperifériánlévőbankokkal.Aggregáltanarecipro-
citásértékeérdembennemváltozott2008-ról2016-ra,végigmintegy39-43százalékkörülalakult,amiszintén
ateljeshálóstabilitásárautal.

AzLSImutatójaalapjánkétklaszterrajzolódikkiegyértelműen:egyrésztazonrendszertagokcsoportja,me-
lyekalikviditásrendszerenbelülitovábbításaszempontjábóljátszanakfontosszerepet,másrésztaperifériára
kerültrésztvevőkklasztere.Nemegy,hanemtöbbelembőlállópénzügyicentrumlétezikegyszerreaVIBER
hálózatánbelül.Lényegiváltozásnemérzékelhetőaközpontiszereplőkkörében2008és2016között.Anagy
értékűfizetésirendszer„magjában”aszereplőknagyrésztugyanazokmaradtak,azokkörealigváltozott,LSI
alapjánegymáshozviszonyítottsorrendjükkismértékbenmódosultcsak.Ezalapjánahálózatmagjastabilnak
tekinthető.Alikviditásújraelosztásábankiemeltfontosságúrendszertagokjelentőségeabbanistettenérhető,
hogyateljesVIBER-forgalommintegy4/5-éértőkfelelnek(amennyibenaperifériávallebonyolítottforgalmakat
isfigyelembevesszük).

AteljesVIBERforgalommaradékmintegy1/5-étaperifériabankjaiegymásköztgenerálják.Megfigyeltük
továbbá,hogyaháromvizsgáltidőablakbanbekövetkezettrendszertagi-szintűváltozások(tehátbizonyosköz-
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vetlenrésztvevőknekaVIBERhálózatábatörténőbe-,illetveonnantörténőkilépésük)elsősorbanahálózat
perifériájáravolthatással.

AConway-féleelemzésszinténmegmutatta,hogynincsegyetlenkritikusszereplőa rendszerben,hanem
több,hasonlófontossággalbírórendszertagvan.EzekközüliskiemelkedikviszontegyVIBER-résztvevő(7-es
rendszertag),amelymagasközöttiségiértékemiattarendszerleginkább„szűk kereszmetszetének” tekinthe-
tőpénzforgalmiszempontból,mindháromidőablakban.Vagyissok,hálónbelülibankpárlegrövidebbútján
helyezkedikel.Ezazzalmagyarázható,hogysokrendszertaggalbonyolítlenapiszintenfizetésiforgalmat,így
2008áprilisábanegyadottértéknaponátlagosanmintegy14,2012áprilisában15,2016áprilisábanpedigmár
26résztvevőfeléindítottfizetésiműveleteket–miközbenegyrésztvevőamagyarországifizetésirendszerben
jellemzően„csak”7-9szereplővelállnapiszintűüzletikapcsolatban,átlagosan.Tehátahálózatonbelülszűk
keresztmetszetűpontnakszámít,akireemiattérdemesodafigyelni.

Adiffúziósebességenövekedettmindalikviditásközvetítéseszempontjábólkritikus,mindamarginálissze-
repetbetöltőrendszertagoktöbbségénél,vagyisafertőzéskockázataegyedibankiszintennagyobbmértékű
letthosszútávon.Ezanövekedésrendszerszintenistetemes,2008-hozképest2016-realikviditásikockázat
terjedéséneksebességeazösszescsúcspontátlagáraszámolvamintegy18százalékkalnőtt.

Bizonyosrendszertagokegyüttesfertőzésikockázatakülönösennagyfokúlehet.Felvigyázóiszempontbólfontos,
hogyazegyesintézményeketlehetőlegneönmagukban,egymástólfüggetlenülkezeljük,hanemérdemestöbb
rendszertagotcsoportokbaösszevontanvizsgálni,hiszenaköztükfennállókomplexpénzügyiösszefonódások
mértékekülönösenkritikuslehetrendszerszintűfertőzésekfeltárásasorán.Megállapítottuk,hogymár3rend-
szertagegyütteskiesésenagyobbveszélyforrástjelenthet,mintegyeskritikusnakvéltszereplőkönmagukban
vettüzemzavaruk.Ezadottesetbenazzalisjárhat,hogyegykorábbanmarginálisnakhittszereplőhálózaton
belüliszerepelényegesenfelisértékelődhet.Azonbanmindegyikmesterségesenmegképzettcsoportesetén
szükségvanlegalábbegykritikuskulcsszereplőre,akivégeredménybenfelerősítiacsoportfertőzésihatá-
sát,mindháromvizsgáltidőablakban.Ígyalikviditásközvetítésébenegyébkéntmeghatározó2-esrendszertag
minda3-,mindaz5-szereplősmesterségesenelőállítottcsoportbabekerültmindháromidőablakban,az1-es
rendszertagtöbbrendszertagvonatkozásábanszámítottfertőzésierejepediga2008-asilletve2012-esidőab-
lakoknálvoltigenjelentős.

Mintaztatanulmánybólláttuk,aVIBERhálózatameglehetősenkoncentrált,3-4szereplőadjaazössz-LSI75-
85százalékát.Ezértajövőbenhasznoslehetneaktuáliselemzésünktapasztalataitkibővíteniolymódon,hogy
azemlített3-4kritikusszereplőnélkül, egy részhalmazon vizsgáljukafizetésirendszerhálózatátésakritikus
szereplőket.Illetve,érdemeslennebevonniegyébpiacokatisazelemzéshatókörébe,pl.határidős/derivatív
termékekhálózatastb.

Azegyesindikátorokeredményeimegmutatták,hogyahálózatijellemzőkérdembennemváltoztakahárom
vizsgáltidőablakotösszehasonlítva,igazolvaezáltalaVIBERhálózatánakrobusztusságátésidőbelistabilitá-
sát,amipedigfeltehetőlegabbólkövetkezik,hogyaszektorszerkezetesemváltozottjelentősen.Acikkben
bemutatottmódszerekrévénbeazonosíthatjukanagyértékűfizetésirendszerbenkialakulnilátszókockázati
gócpontokat,hozzájárulvaezáltalanapiszintűfelvigyázóifeladatokhatékonyabbellátásáhozésígyvégered-
ménybenapénzügyistabilitásmegőrzéséhez,melyajegybankkiemeltfeladatánaktekinthető43.

43AMagyarNemzetiBankesetében:„A Magyar Nemzeti Bankról szóló 2013. évi CXXXIX. törvény a Magyar Nemzeti Bank elsődleges céljaként az 
árstabilitás elérését és fenntartását jelöli meg. A Magyar Nemzeti Banknak (MNB) az MNB törvényben rögzített alapvető feladata, hogy a pénz-
forgalom zavartalan lebonyolítását és az azt támogató fizetési és elszámolási rendszerek megbízható és hatékony működését elősegítse. A pénz-
forgalom, valamint a fizetési és elszámolási rendszerek megbízható és hatékony működése elengedhetetlen ahhoz, hogy a reálgazdasági és 
pénzügyi tranzakciók megvalósuljanak.”(MNB,2016)
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