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МОДЕЛЮВАННЯ ГРОШОВИХ ПОТОКІВ В ЕЛЕКТРОННИХ  
ПЛАТІЖНИХ СИСТЕМАХ У РЕЖИМІ РЕАЛЬНОГО ЧАСУ

У даній статті вирішується один з важливих аспектів проблеми розробки конкурентоспроможної національної 
платіжної системи електронних грошей, а саме побудова загальної real-time моделі грошових потоків в системі елек-
тронних грошей. В статті розглянуто загальну структуру та основні види платіжних операцій в системі електро-
нних грошей, виведено та обґрунтовано співвідношення, яке визначає ліквідність такої системи. Розглянуто сукуп-
ність основних та допоміжних операцій у реальних сучасних системах електронних грошей. Побудовано статичну 
модель забезпечення цілісності грошових потоків в електронних платіжних системах. Запропоновано модель грошо-
вих потоків в системі електронних грошей, яка дозволяє розглянути в рамках однієї схеми в режимі реального часу 
всі основні та технічні транзакції системи. Запропонована модель забезпечує облік операцій різного виду на різних 
електронних гаманцях, що полегшує не тільки контроль за проведеними операціями, а й наступні модернізацію і адап-
тацію системи під зміну потреб ринку.

Ключові слова: електронні гроші, реальний час, платіжна система, фінансові технології, електронні гаманці.

MODELING CASH FLOWS IN ELECTRONIC PAYMENT SYSTEMS  
IN REAL TIME

The majority of payment solutions in the field of electronic money in Ukraine are implemented on top of card payment sys-
tems. At the same time, a number of factors, including the digitization of the economy, orientation towards the European vector 
of development, the need to counteract the outflow of funds from the country, determine the urgency of developing a competitive 
national electronic money payment system. The more complex functionality of the electronic money institutions (EMI) deter-
mines the more complex structure of the organization of cash flows in the system. At the same time, European legislation clearly 
regulates the need for the payment system to comply with a number of conditions. In particular, at any moment the sum of bal-
ances on all internal wallets of the system must be identical to the balance on the system bank account. The issue of developing 
a general model of the movement of all types of funds in EMI in real time is still unresolved, which increases the risk of errors 
at the EMI design stage and ultimately leads to an increase in costs for the full cycle of development of the payment system. The 
purpose of the article is to develop a model of the movement and distribution of cash flows in the electronic money payment 
system in real time, which ensures compliance with the conditions of the regulator and the requirements of economic security. 
The article examines the general structure and main types of payment operations in the electronic money system, derives and 
substantiates the ratio that determines the liquidity of such a system. The set of basic and auxiliary operations in real modern 
electronic money systems is considered. A static model for ensuring the integrity of cash flows in electronic payment systems has 
been built. A model of cash flows in the electronic money system is proposed, which allows considering all basic and technical 
transactions of the system within one scheme in real time. The proposed model provides accounting of transactions of various 
types on various electronic wallets, which facilitates not only control over transactions, but also subsequent modernization and 
adaptation of the system to changing market needs.

Keywords: electronic money, real time, payment system, financial technologies, Fintech, electronic wallets.
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Постановка проблеми. В даний час небанківські 
платіжні системи поділяють на дві великі групи: платіжні 
установи (Payment Institution or PI) і установи електро-
нних грошей (Electronic Money Institution, or EMI) [1].

PI можуть пропонувати загальні платіжні послуги, 
але вони не можуть випускати електронні гроші. Мож-
ливість випуску електронних грошей утворює осно-
вну відмінність між EMI і PI. У деяких документах ця 
відмінність додатково уточнюється. Так, банк Литви 
визначає, що EMI відрізняється від PI тим, що EMI 

може утримувати кошти клієнтів, тоді як платіжні 
установи не можуть цього робити [2].

Відповідно до визначення, PI працюють в режимі 
«брутто», послідовно передаючи кожен платіж від від-
правника до одержувача. Функції PI обмежені виконан-
ням грошових переказів. Діяльність PI в ЄС чітко регу-
люється директивою PSD 2 (Payment Services Directive 2)  
і національним законодавством на її основі [3]. 

Функції, які виконують EMI, набагато ширші. Крім 
випуску електронних грошей, EMI також можуть нада-
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вати всі платіжні послуги, які передбачені директи-
вою PSD2 для платіжних установ, а також кредитні 
послуги, операційні та допоміжні послуги (включа-
ючи обмін валют, послуги зберігання тощо) [1]. При-
кладами EMI є такі міжнародні платіжні системи, як 
PayPal( США), Paysera (Литва), Skrill (Великобританія) 
і багато інших [4]. Обсяги платежів через EMI в світі 
настільки зросли, що роблять істотний вплив на макро-
економічні показники грошової пропозиції [5].

В Україні, незважаючи на неодноразові спроби, 
досі відсутня Національна EMI, внаслідок чого біль-
шість наявних платіжних рішень у сфері електронних 
грошей виконано поверх карткових платіжних систем 
[6]. У той же час, ряд факторів, серед яких діджиталіза-
ція економіки, орієнтація на європейський вектор роз-
витку, необхідність протидії відтоку коштів з країни, 
обумовлюють актуальність розробки конкурентоспро-
можної національної платіжної системи електронних 
грошей. У даній статті вирішується один з важливих 
аспектів даної проблеми, а саме побудова загальної 
real-time моделі грошових потоків в системі електро-
нних грошей.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Більш 
складна функціональність EMI обумовлює складнішу 
структуру організації грошових потоків в системі. 
У той же час європейське законодавство чітко регла-
ментує необхідність дотримання платіжною системою 
ряду умов. Зокрема, в будь-який момент сума залиш-
ків на всіх внутрішніх гаманцях системи повинна бути 
тотожна залишку на системному банківському рахунку, 
на що вказують Merrouche та Schanz [7]. Невиконання 
цих умов, відповідно до директиви PSD2 може при-
звести до штрафних санкцій, або навіть до припинення 
функціонування платіжної системи [8].

Важливість даної вимоги обумовлена перш за все 
міркуваннями економічної безпеки. Оскільки система 
електронних грошей фактично емітує внутрішню 

валюту, ця валюта може піддатися дії феномена інфля-
ції. Дану проблему ще до появи електронних грошей 
передбачив E. Prescott, який у своїй статті [9] дав опис 
гіпотетичної платіжної системи, яка деякими рисами 
нагадує сучасні системи електронних грошей. Важ-
ливість дотримання балансу між фіатними і електро-
нними грошима в EMI досліджували зокрема Amini 
[10], Sahut [11], Bech [12]. 

Моделюванню грошових потоків в EMI присвя-
чено роботи Inenaga [13], Saputra [14], але зазначені 
автори описують кожну з можливих в такій системі 
операцій окремо. Важливо враховувати, що всі тех-
нічні транзакції в EMI повинні проводитися мак-
симально швидко, а значить – бути повністю авто-
матизовані. В іншому випадку виникають загрози 
економічній безпеці такої системи, на що вказують 
зокрема Galbiati та Soramäki [15].

Таким чином досі невирішеними є питання роз-
робки загальної моделі руху всіх видів грошових 
коштів в EMI в режимі реального часу, що збільшує 
ризик виникнення помилок на стадії проектування EMI 
та у підсумку веде до збільшення витрат на повний 
цикл розробки платіжної системи.

Метою статті є розробка моделі руху і розподілу 
грошових потоків в платіжній системі електронних 
грошей в режимі реального часу, що забезпечує вико-
нання умов регулятора і вимог економічної безпеки.

Виклад основного матеріалу. У спрощеному 
вигляді структуру основних компонентів EMI і опе-
рації що в неї виконуються, можна представити таким 
чином (рис. 1).

Розглянемо оборот електронних грошей в межах 
віртуального простору платіжної системи. Кожен 
користувач такої платіжної системи має один, або 
більше гаманців, через які здійснюються платіжні опе-
рації. Термін «гаманець» (wallet) є загальноприйнятим 
для електронних платіжних систем і застосовується 

 

Wallet 1
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Клієнт 2
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платіжної 
системи
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Платіжна організація
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Рис. 1. Загальна структура та основні види платіжних операцій  
в системі електронних грошей (EMI)

1 – зовнішнє поповнення електронних гаманців
2 – виведення коштів з електронних гаманців

3 – внутрішній переказ між електронними гаманцями
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для того, щоб не створювати плутанину з терміном 
«рахунок» (account), який використовується в тради-
ційних банківських операціях.

Крім компонентів, які забезпечують виконання 
платіжною системою своїх основних функцію з обслу-
говування переказів між її учасниками, в складі EMI 
обов'язково присутній шлюз, що забезпечує зв'язок з 
банківською системою і проведення зовнішніх плате-
жів. Тому EMI можна розглядати як сукупність зовніш-
ньої і внутрішньої платіжних компонент. 

В рамках зовнішньої можна розглядати зареєстро-
вану юридичну особу, яка має фізичну адресу і рахунок в 
банку. Через цей рахунок відбувається поповнення клієн-
тами своїх гаманців (1) і виведення грошей з системи (2). 

Внутрішня компонента містить саме "простір пла-
тіжної системи", що представляє собою сукупність 
відкритих гаманців і залишків на них, а також інстру-
менти доступу до цього простору (API і надбудови над 
ним). В межах простору платіжної системи здійсню-
ється циркуляція електронних грошей (3).

Таким чином, можна виділити три основних види 
операцій в рамках EMI – операції введення коштів в 
систему (поповнення рахунків), операції виведення 
коштів з системи (зняття з рахунків) і операції пере-
казу між рахунками. 

Як уже зазначалося, однією з головних вимог до 
EMI є дотримання жорсткої відповідності залишку на 
банківському рахунку системи і суми залишків на всіх 
внутрішніх гаманцях. 

Розглянемо чим зумовлена ця вимога.
Система з віртуальними рахунками неминуче сти-

кається з проблемою ліквідності, тобто забезпеченості 
титульних знаків системи (електронних грошей) лік-
відними коштами, в ролі яких виступають залишки 
на банківських рахунках системи. Очевидно, що для 
забезпечення ліквідності в загальному випадку має 
дотримуватися наступне співвідношення:

W W WIN OUT� � �� � ,                     (1)

де W∑  – сума залишків на гаманцях в просторі 
платіжної системи;

WIN∑  – сума коштів, введених в систему через бан-
ківський рахунок;

WOUT∑  – сума коштів, виведених із системи через 
банківський рахунок. 

Жорсткі вимоги щодо дотримання співвідношення 
(1) обумовлені тим, що на початковому етапі розвитку 
електронних грошей багато платіжні системи збанкру-
тували саме через його недотримання. Так, в маркетин-
гових цілях деякі платіжні системи практикували зара-
ховувати на гаманці нових клієнтів деякий бонус. Це 
вносило в співвідношення (1) дисбаланс на суму N B⋅ ,  
де N – кількість відкритих рахунків, B – сума бонусу, 
що в свою чергу призводило до втрати ліквідності пла-
тіжною системою та інфляції її віртуальної валюти. 
Серйозність цієї проблеми підтверджується тим, що 
з усіх віртуальних платіжних систем, які застосову-
вали даний маркетинговий хід, до теперішнього часу 
успішно функціонує тільки одна – PayPal, але лише 
після проходження процедури банкрутства і відмови 
від згаданої маркетингової стратегії.

Як вже зазначалося вище, для забезпечення еконо-
мічної безпеки, EMI повинні в будь-який момент забез-

печувати виконання вимоги тотожності суми залишків 
на всіх внутрішніх гаманцях системи залишку на сис-
темному банківському рахунку (BA):

BA W� � .                                (2)
Виконання цієї вимоги ускладнюється тим, що 

реальна структура EMI набагато складніше, ніж спро-
щена схема, представлена на рис. 1.

Для ілюстрації процесів в реальному EMI розгля-
немо технологію здійснення такої поширеної платіжної 
операції, як оплата за електронні товари або послуги. 
Не порушуючи спільності, можемо припустити, що 
оплата здійснюється за допомогою такого поширеного 
платіжного інструменту, як платіжна карта. Це дозво-
лить позбутися від зайвих подробиць, тоді як викорис-
тання інших інструментів оплати спричинить лише 
незначні зміни в пропонованій схемі. Обслуговування 
операції оплати за товари / послуги передбачає кілька 
етапів, кожен з яких включає ряд технічних транзакцій. 
Для зручності відразу введемо ряд умовних позначень, 
сутність яких буде розкрита нижче:

TA – загальна сума платежу;
Com – загальна сума комісій (обчислюється як % 

від TA);
VAT – податкові відрахування (обчислюється як % 

від Com);
NA – чиста сума до зарахування;
ComA – комісія банку еквайєра (обчислюється як % 

від TA);
ComS – загальна комісія платіжної системи (обчис-

люється як Com-ComA);
ComR – реферальні відрахування (обчислюється як 

% від ComS);
ComSN – чиста комісія платіжної системи (обчис-

люється як ComS-ComR).
1. Обробка платежу після авторизації.
Слід мати на увазі, що з погляду системи платіжних 

карт, EMI розглядається, як мерчант, тобто юридична 
особа, яка приймає оплату платіжними картками. Це 
обумовлює такі особливості:

– Відразу після оплати мерчанту приходить тільки 
інформація про наявність на його користь транзакції 
на суму TA і про те, що сума авторизована. Гроші на 
рахунок зараховуються пізніше, в обумовлений розра-
хунковий термін (settlement term).

– Як і будь-який мерчант, EMI сплачує платіж-
ній системі комісію, в розмірі визначеного договором 
відсотка від суми транзакцій. Позначимо цю комісію 
ComA.

Таким чином, на першому етапі, після отримання 
інформації від банку про проведений платіж на користь 
EMI, або її клієнта, дії EMI спрямовані на обробку цієї 
інформації та підготовку даних для подальшого зара-
хування електронних грошей.

Крім комісії ComA, що сплачується банку еквайєру, 
EMI з суми платежу розраховує комісію платіжної сис-
теми ComS, яка в свою чергу може агрегувати низку 
відрахувань, що виплачуються платіжною системою 
іншим агентам. Наприклад, поширеним маркетинго-
вим прийомом є виплата деякої премії (реферальних 
відрахувань) учасникам, які привели в систему нових 
клієнтів. Таку премію позначимо ComR. Частину, що 
залишилася після всіх виплат чисту комісію платіжної 
системи позначимо ComSN.



86

Економічний простір  № 178, 2022

Додатково платіжна система може також розра-
ховувати і обробляти податкові відрахування (VAT). 
Детальний розгляд процедури податкових розрахунків 
виходить за рамки цієї статті, але можна відзначити, 
що сума податків розраховується на підставі отрима-
них доходів (комісій).

Таким чином, в ході обробки платежу після автори-
зації, його сума розподіляється наступним чином:

TN = TA – Com – VAT,                       (3)
Com = ComA + ComS,                      (4)

ComSN = ComS – ComR.                   (5)
Слід зазначити, що вирази (3)-(5) наведено у загаль-

ному вигляді і в конкретних випадках окремі компо-
ненти цих виразів можуть приймати нульове значення.

Оскільки власне авторизація не тягне фінансові 
зобов'язання, рух грошових коштів на цьому етапі не 
проводяться. Технічно при цьому проводиться розра-
хунок всіх сум і акумулювання їх на проміжних (hold) 
гаманцях типу SH. Змін в клієнтських гаманцях на 
цьому етапі не відбувається.

2. Зарахування коштів
Проміжок часу, який проходить між першим і дру-

гим етапом, визначається швидкістю, з якою працює 
зовнішня платіжна система. Після підтвердження пере-
казу і надходження фіатних грошей на банківський 
рахунок EMI відбувається перерозподіл відповідних 
електронних грошей по внутрішніх гаманцях EMI.

Сукупність гаманців, що забезпечують роботу EMI, 
можна розділити на дві основні групи: клієнтські (Wc) 
і системні (Ws). Вони в свою чергу поділяються на 
велику кількість типів, серед яких можна, в залежності 
від призначення, виділити:

Для Wc-гаманців:
CC – гаманці клієнтів-фізичних осіб;
CB – гаманці бізнес-клієнтів;
CF – гаманці клієнтів-фінансових партнерів.
Для Ws-гаманців:
SC – гаманці для зарахування комісій;
SE – емісійні гаманці;
ST – податкові гаманці;
SH – hold- гаманці;
SG – шлюзові гаманці (для обміну електронних валют);
SP – облік доходів системи;
SF – гаманці для забезпечення розрахунків з фінан-

совими партнерами.
Таким чином, перерозподіл коштів, підготовлених 

на попередньому етапі і обліковуються на гаманцях SH 
здійснюється так:

TN → CC, CB;
ComA → null (це пояснюється тим, що банк еквайєр 

зараховує кошти вже за мінусом своєї комісії);
ComR → CC;
ComSN → SC;
VAT → ST.
Як видно, в даному випадку задіяні не всі перелічені 

вище гаманці. Однак їх наявність необхідна для обслу-
говування інших операцій EMI різноманітність яких 
досить велике. Зокрема, в EMI можуть виконуватися 
такі операції: переказ електронних грошей між гаман-
цями клієнтів; виведення грошей із системи на банків-
ські рахунки; оплати товарів; обмін на електронні гроші 
інших систем; кредитування; депозитні; емісійні.

Розглянемо далі статичну модель забезпечення 
цілісності грошових потоків в електронних платіжних 
системах.

Як вже зазначалося, сукупність гаманців EMI, утво-
рюється двома групами: клієнтські гаманці (Wc) і сис-
темні гаманці (Ws), які в свою чергу можна описати як 
множини:

W W W WC CC CB CF� � �, , ,... ,                   (6)

W W W W W W W WS SC SE ST SH SG SP SF� � �, , , , , , ,... .       (7)

У множині Ws окремо виділимо hold-гаманці WSH, 
які використовуються для проміжного зберігання 
інформації про майбутні платежі або нарахування. 
Ці гаманці відкриваються паралельно деяким іншим 
гаманцям EMI. Зокрема існують гаманці WSH

CC , WSH
CB, 

WSH
SC і т.д. Особливістю гаманців WSH є те, що залишки 

на них не мають грошового еквівалента на банків-
ському рахунку EMI. Фактично ці гаманці можна роз-
глядати як аналог позабалансових рахунків в комер-
ційних банках. Тому формулу (2) можна уточнити 
наступним чином: 

BA W W W WC S SH� � � �� � �� .         (8)

Модель (8) зручна для опису статичної рівноваги 
в платіжній системі і його перевірки. Однак вона не 
дозволяє описати динаміку руху грошових коштів. Цю 
можливість реалізує модель грошових потоків, яку 
показано на рис. 2.

Пропонована модель дозволяє розглянути в рамках 
однієї схеми в режимі реального часу наступні операції 
(в дужках вказані гаманці, які можуть бути при цьому 
задіяні):

– прийом платежів (WSE, WSH
CC, WSH

CB, WSH
SC, WSH

ST, 
WCC, WCB, WSC, WST, WSP);

– введення коштів (WSE, WCC, WCB, WCF, WSC, WSP);
– виведення коштів (WSE, WCC, WCB, WCF, WSC, WSP);
– емісія електронних грошей (WSE);
– обмін електронних грошей (WSE, WSH

SG, WSG, WCC, 
WCB, WCF, WSC, WSP);

– внутрішні переклади (WCC, WCB, WCF, WSC, WSP);
– операції фінансування (кредитно-депозитні) (WSE, 

WCC, WCB, WCF, WSC, WSP).
Для зручності подання грошових потоків в моделі 

візуально розділені частини In І Out, відповідні міс-
цям введення грошей в EMI і виведення в банківську 
систему. Слід пам'ятати, що в реальності це один бан-
ківський рахунок (або у всякому разі – один рахунок 
на кожну валюту) і один відповідний йому емісійний 
гаманець в EMI.

Емісійний гаманець WSE, який раніше в статті був 
тільки згаданий, але докладно не розглядався, є най-
важливішим компонентом забезпечення цілісності гро-
шових потоків. Саме через нього проходять всі засоби, 
що вводяться в EMI, або виводяться назовні. 

Прихід грошей на банківський рахунок EMI авто-
матично приводить до збільшення на ту ж величину 
залишку на гаманці WSE, і навпаки. Тому навіть простий 
аналіз величини і напрямків проходження грошових 
коштів через цей гаманець дозволяє робити висновки 
про динаміку розвитку платіжної системи і заздалегідь 
діагностувати можливі проблеми. 

Для дотримання умови (8) подальший рух грошо-
вих коштів має підкорятися простому правилу: при всіх 
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рухах грошових коштів сума списань повинна дорівню-
вати сумі зарахувань.

Розглянемо особливості використання інших, 
раніше згаданих, але докладно не описаних гаманців. 

WSF, WCF – гаманці, призначені для обслуговування 
операцій з фінансовими партнерами. На ранніх етапах 
розвитку EMI займалися виключно грошовими пере-
казами. Однак пізніше виявилося, що серед клієнтів 
є попит на фінансові послуги, аналогічні банківським 
операціям кредитування та залучення грошей на депо-
зити. Частина клієнтів хотіла б вкласти свої тимчасово 
вільні електронні гроші під відсотки, а інші клієнти 
навпаки хотіли б залучити гроші для здійснення комер-
ційних операцій і готові були платити за це. Можуть 
існувати різні варіанти реалізації фінансових операцій 
в EMI. У моделі, наведеної на рис. 2 реалізовано варі-
ант з виділенням окремого типу користувачів системи-
фінансових партнерів, яким призначено власні типи 
клієнтського та системного гаманця. Це дозволяє виді-
лити фінансові операції в окремий потік, що полегшує 
їх облік і контроль.

WSG – системні гаманці, призначені для операцій 
обміну валют з іншими платіжними системами елек-
тронних грошей. У моделі на рис. 1 представлений 
тільки один варіант здійснення операцій цього типу, 
коли обмін йде через банківський рахунок EMI. На 
практиці в багатьох випадках доцільніше використо-
вувати інші варіанти обміну електронних валют, здій-
снювані без виведення грошей з системи, шляхом вико-
ристання функціональних аналогів кореспондентських 
рахунків і взаємозаліків. Для забезпечення обліку опе-

рацій такого роду доцільно проводити їх через окре-
мий гаманець. Оскільки операції обміну розтягнуті в 
часі і вони так само, як і операції оплати за товари є 
двохстадійними, кожному гаманцю WSG ставиться у 
відповідність гаманець WSH

SG .
WSP – гаманець, призначений для обліку доходів 

EMI. Отримані доходи поповнюють капітал системи 
(гаманець WSE). Основними джерелами доходів є комі-
сії за здійснення транзакцій в системі, або фінансових 
операцій.

Висновки. Модель грошових потоків в системі 
електронних грошей (рис. 2) разом з моделлю (8) скла-
дають основу для опису та контролю грошових пото-
ків в EMI у режимі реального часу. Ця модель містить 
основний набір операцій, що виконуються в системі 
електронних грошей, який при необхідності може бути 
розширений. Концепція побудови системи забезпечує 
облік операцій різного виду на різних електронних 
гаманцях, що полегшує не тільки контроль за проведе-
ними операціями, а й наступні модернізацію і адапта-
цію системи під зміну потреб ринку. 

На основі описаної в статті моделі грошових пото-
ків в системі електронних грошей (рис. 2) можуть бути 
побудовані динамічні імітаційні моделі, призначені 
для вивчення різних аспектів роботи системи електро-
нних грошей. Зокрема, велике практичне значення має 
питання точності округлення при обліку електронних 
грошей. Будь-яке округлення вносить помилки, які 
накопичуючись призводять до виникнення порушення 
балансу між залишками на банківському рахунку сис-
теми і внутрішніми гаманцями, заданому формулою (8).
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WSC WST

WSP
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WSHCC WSHCB WSHSC WSHST
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Рис. 2. Модель грошових потоків в системі електронних грошей
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