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ПОДДЕРЖКА ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ ПРИ УПРАВЛЕНИИ 
ПРОЦЕССОМ ПРОВЕДЕНИЯ ПЛАТЕЖА 
В СИСТЕМЕ МОМЕНТАЛЬНЫХ ПЛАТЕЖЕЙ

Д.Р. Богданова, В.А. Котельников, Н.И. Юсупова
Уфимский государственный авиационный технический университет, г. Уфа, Россия

Рассматривается поддерж ка принятия реш ений при управлении процессом проведения 
платежа в системе моментальных платежей. П риведен обзор современных публикаций на те
му исследования. Система моментальных платежей функционирует в сети платежных систем 
посредников. За проведение платежа посредники платят вознаграждение рассматриваемой 
системе. П осредники получаю т более выгодные условия от провайдеров за больш ий объем 
проведенных через них платежей. Задача проведения платежа рассматривается как задача на
хож дения критического пути в орграфе сети платежных систем посредников. П латеж и прово
дятся по оптимальному марш руту для каждого обслуживаемого провайдера. Ф ункцией опти
мизации является критерий управления процессом проведения платежа. Критерием управле
ния выступает максимизация возможного вознаграждения от проведения платежа или м ини
мизация времени проведения платежа. Вы бор критерия управления производится ЛПР в зави
симости от целей системы моментальных платежей и состояния сети систем платежей по
средников. Предложено алгоритмическое и программное обеспечение модуля проведения 
платежа системы моментальных платежей. Разработанное алгоритмическое обеспечение со 
стоит из алгоритма работы  модуля проведения платежа и алгоритма нахождения марш рута 
проведения платежа, основанного на алгоритме Ф орда для нахож дения критического пути в 
сетевом графике. Для разработки приложения «М одуль проведения платежа» бы л использо
ван объектно-ориентированный язы к программирования C#. П роведен численный экспери
мент, показавш ий работоспособность предложенного подхода к  поддержке принятия реш е
ний при управлении процессом проведения платежа в системе моментальных платежей. П о
лученные результаты  времени проведения платежа соответствую т приемлемым для ры нка 
платежей границам. Полученное вознаграждение является удовлетворительным финансовым 
результатом.

Ключевые слова: поддержка принятия решений, система моментальных платежей, 
проведение платежей, задача нахождения критического пути, алгоритм Форда.

Введение
С о в р е м е н н ы й  р ы н о к  и з о б и л у е т  т о в а р а м и  и  у с л у г а м и ,  м н о г и е  и з  к о т о р ы х  п р о д а ю т с я  д и с т а н 

ц и о н н о  и  т р е б у ю т  с п е ц и а л ь н ы х  м е х а н и з м о в  п р о в е д е н и я  о п л а т ы  з а  н и х .  Э л е к т р о н н ы е  п л а т е ж н ы е  

с и с т е м ы  п р и з в а н ы  р е ш а т ь  з а д а ч у  ф и н а н с о в о г о  п о с р е д н и ч е с т в а  м е ж д у  н а с е л е н и е м  и  п р о в а й д е р а 

м и  т о в а р о в  и  у с л у г .  В  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  р а б о т а  с и с т е м ы  м о м е н т а л ь н ы х  п л а т е ж е й  ( С М П ) .  

Т а к а я  с и с т е м а  и м е е т  д в а  в и д а  к л и е н т о в  -  н а с е л е н и е  и  п р о в а й д е р ы .  П л а т е ж н а я  с и с т е м а  п о л у ч а е т  

д о х о д  с  н а с е л е н и я  в  в и д е  п р о ц е н т а  о т  п р о в о д и м о й  с у м м ы  и  с  п р о в а й д е р а  в  в и д е  в о з н а г р а ж д е н и я  

о т  п р о в о д и м ы х  о б ъ е м о в  п л а т е ж е й .  П р о в а й д е р ы  з а и н т е р е с о в а н ы  р а б о т а т ь  с  к р у п н ы м и  п л а т е ж н ы 

м и  с и с т е м а м и ,  с  б о л ь ш и м  о б ъ е м о м  п л а т е ж е й  и  г о т о в ы  с т и м у л и р о в а т ь  и х  б о л е е  в ы г о д н ы м и  у с л о 

в и я м и  д о г о в о р а  и  б о л ь ш и м  в о з н а г р а ж д е н и е м .  С о о т в е т с т в е н н о ,  п л а т е ж н ы м  с и с т е м а м  в ы г о д н о  

п р о в о д и т ь  ч е р е з  с в о и  с е р в е р ы  п л а т е ж и  о т  д р у г и х  п л а т е ж н ы х  с и с т е м .  Т а к и м  о б р а з о м  ф о р м и р у е т с я  

с е т ь  п л а т е ж н ы х  с и с т е м  п о с р е д н и к о в .  С  д р у г о й  с т о р о н ы ,  с у щ е с т в у ю т  р е г и о н а л ь н ы е  п р о в а й д е р ы  

и л и  м е л к и е  и н т е р н е т - м а г а з и н ы ,  к о т о р ы е  н е  и н т е р е с н ы  к р у п н ы м  ф е д е р а л ь н ы м  с и с т е м а м  п л а т е ж е й .  

Н а  п о м о щ ь  к  н и м  п р и х о д я т  р е г и о н а л ь н ы е  с и с т е м ы ,  к о т о р ы е  з а к л ю ч а ю т  с  н и м и  п р я м ы е  д о г о в о р ы .

Д л я  п о в ы ш е н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  п р о ц е с с а  о к а з а н и я  у с л у г  п о  о п л а т е  п л а т е ж е й  н а с е л е н и е м  в  

с и с т е м е  м о м е н т а л ь н ы х  п л а т е ж е й  н е о б х о д и м а  п о д д е р ж к а  п р и н я т и я  р е ш е н и й  п р и  у п р а в л е н и и  

п р о ц е с с о м  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  п о  с е т и  п о с р е д н и к о в  д о  п р о в а й д е р а  т о в а р а  и л и  у с л у г и .  Р а с с м а т 

р и в а е т с я  з а д а ч а  н а х о ж д е н и я  о п т и м а л ь н о г о  м а р ш р у т а  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  в  з а в и с и м о с т и  о т  в ы 

б р а н н о г о  к р и т е р и я  у п р а в л е н и я  д а н н ы м  п р о ц е с с о м .
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1. Степень проработанности темы исследования
Авторы в статьях [1-3] рассматривают сферу услуг как системообразующую для современ

ной экономики. Системы поддержки принятия решений, несомненно, произвели революцию в 
сфере управления услугами. Принятие правильных решений имеет первостепенное значение для 
современного населения. Эта проблема в последнее время широко обсуждается многими автора
ми в их статьях. А. Шреста и др. [4] разработали инновационный подход, основанный на про
граммной оценке процессов (SMPA), который автоматизирует оценку процессов ITSM и поддер
живает принятие решений менеджерами ИТ-услуг. Подход SMPA включает в себя выбор процес
са, онлайн-опрос для сбора оценочных данных, измерение возможностей процесса и конкретные 
рекомендации для менеджеров по улучшению процесса. С. Кандеа Ф.Дж. Филип [5] предлагают 
использовать новые концепции и информационные технологии в области компьютерной под
держки принятия групповых решений. Системы поддержки принятия решений необходимы во 
многих областях обслуживания. А. Винклер, Б. Хорват, Лукашевич и соавторы [6, 7] обратили 
внимание на интеллектуальные технологии принятия решений, которые могут поддерживать 
планирование транспортных систем. Затем показаны некоторые примеры того, как интеллекту
альные когнитивные информационные технологии могут поддерживать эти решения и как они 
могут быть встроены в информационные услуги для пассажиров. Важным вопросом для рассмот
рения являются электронные платежи. Подавляющему большинству населения приходится еже
дневно пользоваться различными платежными системами. Согласно статье С. Катамадзе и Н. То- 
пурии [8] система мгновенных платежей является безопасным решением для обработки платежей с 
помощью кредитных карт, виртуальных кошельков или наличными для многих типов провайдеров. 
Авторы считают, что эта система управляет своей собственной централизованной платформой, ко
торая обеспечивает интерфейс между различными каналами для платежей и соответствующими 
получателями для обработки. Авторы [9-11] анализируют мобильные платежи с использованием 
биометрии и облачного хранилища, показывают надежность и эффективность предложенного ре
шения. Авторы обращают внимание на влияние персональных особенностей на отношение клиен
тов к услугам электронных платежей. Работы [12-15] посвящены реализации систем электронных 
платежей с распределенной архитектурой, организации их безопасной и надежной работы.

2. Постановка задачи
Технологии платежных систем приводят к изменениям в привычках людей, которые делают 

интернет-покупки в любом месте и в любое время. Население также рассчитывают оплатить и 
получить свои покупки как можно быстрее. Поставщики и провайдеры, с другой стороны, хотят 
иметь уверенность в оплате, как только они выпустят свои товары и услуги. Таким образом стоит 
задача нахождения быстро и максимально выгодного для СМП маршрута проведения платежа по 
сети систем посредников [16].

Дано: заявки на проведение платежа (уникальный идентификационный номер платежа в 
СМП, уникальный идентификационный номер плательщика, сумма платежа, идентификацион
ный номер провайдера, которому предназначается платеж); информация о сети посредников (ко
личество узлов посредников (вершины графа-сети), количество договоров между посредниками 
(дуги графа-сети), максимальная очередь, которую может содержать узел), вознаграждение за 
прохождение платежа через узел-посредник и время этого прохождения.

Требуется найти: маршруты проведения каждого платежа с максимальной финансовой выго
дой или с кратчайшим временем проведения платежа, начинающийся в узле-сервере системы 
моментальных платежей и заканчивающийся в узлах-провайдерах.

Пусть Q -  количество провайдеров, тогда задача поиска оптимальных маршрутов проведения 
платежа сводится к решению Q задач поиска критического пути сетевого планирования для каж
дого провайдера. Задача нахождения критического пути является частным случаем транспортной 
задачи. Рассмотрим отдельно соответствующую задачу.

Доступную сеть посредников между СМП и провайдером можно представить в виде орграфа 
G(V, S, T, C) который не содержит контуров. Начальная вершина графа -  это сервер системы мо
ментальных платежей, целевая вершина -  это сервер провайдера, где

V  = (vi, ..., vm} -  множество узлов посредников, m -  количество узлов посредников;
S  = {(v;, vj), i Ф j}  -  множество дуг обработки платежа между посредниками, n -  количество 

дуг обработки платежа;
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Краткие сообщения
T  = {ту}, i =  l ,  т, j  = 1 ,т  -  длительность обработки платежа по дуге (vi, vj), i Ф j;
C = {cj}, i = l, m, j  = l, m  -  вознаграждение за проведение платежа по дуге (vi, vj), i Ф j, 

тогда Rk -  путь k-го платежа от СМП до провайдера есть подмножество множества вершин V; 
T(Rk) -  длительность проведения k-го платежа от СМП до провайдера;
C(Rk) -  вознаграждение для СМП от проведения k-го платежа;

Пусть хг] = |
l ,  если из верш ины i платеж  проходит в верш ину j

i = l, т, j  = l ,  m.0, в противном случае
Решением задачи является поиск допустимого маршрута, максимизирующего целевую функ

цию: ц(х) = XyLi cijx ij ^  max, если критерием управления процессом является максимально
доступное вознаграждение, и минимизирующего: Дх) = ^  min, если критерием
управления процессом является минимальное время проведение платежа.

Критерий управления задается ЛПР в зависимости от целей управления и состояния систе
мы. Приоритетом является максимизация вознаграждения, но если в системе собирается очередь 
или сокращается сеть доступных узлов, то СППР предлагает ЛПР сменить критерий управления 
на минимизацию времени проведения платежа [17].

3. Алгоритм решения
Для решения поставленной задачи разработано алгоритмическое и программное обеспечение 

проведения платежа в СМП. На рисунке представлен разработанный алгоритм работы модуля 
проведения платежа, главным блоком которого является алгоритм задачи нахождения оптималь
ного маршрута проведения платежа на основе алгоритма Форда.

Исключить узел из 
графа

Отправка, платежей 
из очереди 

исключенного узла в 
сортировку платежей

Алгоритм работы модуля проведения платежей:
Z -  количество итераций, Z' -  количество исключенных узлов, m -  общее количество 

узлов сети посредников, к -  пороговое число очереди у посредника

На вход работы модуля поступают данные о платежах и посредниках. Данные о платежах и 
посредниках сортируются по провайдерам. Таким образом для каждого провайдера строится 
подграф посредников и список платежей на проведение. Для каждого провайдера находится оп
тимальный маршрут на основе алгоритма Форда в зависимости от критерия управления. Затем
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п р о и з в о д и т с я  з а п у с к  п л а т е ж е й ,  е с л и  н а  у з л е  ф о р м и р у е т с я  о ч е р е д ь  б о л е е  k  п л а т е ж е й ,  у з е л  и с к л ю 

ч а е т с я  и з  п о д г р а ф а  и  п р о и с х о д и т  п е р е р а с ч е т  о п т и м а л ь н о г о  м а р ш р у т а .  Е с л и  и з  с е т и  п о с р е д н и к о в  

и с к л ю ч а е т с я  б о л е е  1 0  %  у з л о в ,  т о  м е н я е т с я  к р и т е р и й  у п р а в л е н и я .

4. Численный эксперимент
Д л я  р а з р а б о т к и  п р и л о ж е н и я  « М о д у л ь  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а »  б ы л  и с п о л ь з о в а н  о б ъ е к т н о 

о р и е н т и р о в а н н ы й  я з ы к  п р о г р а м м и р о в а н и я  C # . В  х о д е  ч и с л е н н о г о  э к с п е р и м е н т а  н а  в х о д е  б ы л о  

1 0 0 0  п л а т е ж е й  д л я  15 п р о в а й д е р о в .  С е т ь  п о с р е д н и к о в  с о с т о я л а  и з  2 0  п л а т е ж н ы х  с и с т е м .  П р и  о п 

т и м и з а ц и и  п о  в о з н а г р а ж д е н и ю  с р е д н е е  в р е м я  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  с о с т а в и л о  2 4 ,6  м с ,  с р е д н е е  

в о з н а г р а ж д е н и е  з а  п л а т е ж и  -  9  % . П р и  о п т и м и з а ц и и  п о  в р е м е н и  с р е д н е е  в р е м я  п р о в е д е н и я  п л а 

т е ж а  с о с т а в и л о  1 4 ,4  м с ,  с р е д н е е  в о з н а г р а ж д е н и е  з а  п л а т е ж и  -  4  % .

Т е с т и р о в а н и е  р а з р а б о т а н н о г о  П О  п о к а з а л о ,  ч т о  п р о г р а м м н ы й  п р о д у к т  к о р р е к т н о  в ы п о л н я е т  

с в о и  ф у н к ц и и .  В  э к с т р е м а л ь н ы х  и  и с к л ю ч и т е л ь н ы х  с и т у а ц и я х  п р о г р а м м а  в ы д а е т  с о о б щ е н и я  о  

с о о т в е т с т в у ю щ е й  о ш и б к е  и  п р о д о л ж а е т  р а б о т у  в  ш т а т н о м  р е ж и м е .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  в р е 

м е н и  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  с о о т в е т с т в у ю т  п р и е м л е м ы м  д л я  р ы н к а  п л а т е ж е й  г р а н и ц а м .  П о л у ч е н 

н о е  в о з н а г р а ж д е н и е  я в л я е т с я  у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м  ф и н а н с о в ы м  р е з у л ь т а т о м .

Заключение
У с л у г и  п о  о п л а т е  п л а т е ж е й  н а с е л е н и е м  з а  т о в а р ы  и  у с л у г и  п р о в а й д е р о в  в  с и с т е м е  м о м е н 

т а л ь н ы х  п л а т е ж е й  я в л я ю т с я  с о ц и а л ь н о - з н а ч и м ы м и .  П о в ы с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  э т и х  у с л у г  м о ж н о  

з а  с ч е т  п о д д е р ж к и  п р и н я т и я  р е ш е н и й  п р и  у п р а в л е н и и  п р о ц е с с о м  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а .  К р и т е р и 

е м  у п р а в л е н и я  в  э т о м  п р о ц е с с е  б у д е т  ф у н к ц и я  о п т и м и з а ц и и  м а р ш р у т а  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а ,  м а к 

с и м и з а ц и я  в о з м о ж н о г о  в о з н а г р а ж д е н и я  о т  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  и л и  м и н и м и з а ц и я  в р е м е н и  п р о 

в е д е н и я  п л а т е ж а .  В ы б о р  к р и т е р и я  у п р а в л е н и я  п р о и з в о д и т с я  Л П Р  в  з а в и с и м о с т и  о т  ц е л е й  с и с т е 

м ы  м о м е н т а л ь н ы х  п л а т е ж е й  и  с о с т о я н и я  с е т и  с и с т е м  п л а т е ж е й  п о с р е д н и к о в .  П р е д л о ж е н о  а л г о 

р и т м и ч е с к о е  и  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  м о д у л я  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  с и с т е м ы  м о м е н т а л ь н ы х  

п л а т е ж е й .  Р а з р а б о т а н н о е  а л г о р и т м и ч е с к о е  о б е с п е ч е н и е  с о с т о и т  и з  а л г о р и т м а  р а б о т ы  м о д у л я  

п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  и  а л г о р и т м а  н а х о ж д е н и я  м а р ш р у т а  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а ,  о с н о в а н н о г о  н а  а л 

г о р и т м е  Ф о р д а  д л я  н а х о ж д е н и я  к р и т и ч е с к о г о  п у т и  в  с е т е в о м  г р а ф и к е .  Д л я  р а з р а б о т к и  п р и л о ж е 

н и я  « М о д у л ь  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а »  б ы л  и с п о л ь з о в а н  о б ъ е к т н о - о р и е н т и р о в а н н ы й  я з ы к  п р о г р а м 

м и р о в а н и я  C # . П р о в е д е н  ч и с л е н н ы й  э к с п е р и м е н т ,  п о к а з а в ш и й  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  п р е д л о ж е н н о 

г о  п о д х о д а  к  п о д д е р ж к е  п р и н я т и я  р е ш е н и й  п р и  у п р а в л е н и и  п р о ц е с с о м  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  в  

с и с т е м е  м о м е н т а л ь н ы х  п л а т е ж е й .  П о л у ч е н н ы е  р е з у л ь т а т ы  в р е м е н и  п р о в е д е н и я  п л а т е ж а  с о о т в е т 

с т в у ю т  п р и е м л е м ы м  д л я  р ы н к а  п л а т е ж е й  г р а н и ц а м .  П о л у ч е н н о е  в о з н а г р а ж д е н и е  я в л я е т с я  у д о в 

л е т в о р и т е л ь н ы м  ф и н а н с о в ы м  р е з у л ь т а т о м .
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SUPPORTING DECISION MAKING IN MANAGING THE PROCESS 
OF PAYMENTS IN THE INSTANT PAYMENTS SYSTEM
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N.I. Yusupova, yussupova@ugatu.ac.ru
Ufa State Aviation Technical University, Ufa, Russian Federation

The paper discusses decision support in  m anaging the paym ent process in  the instant paym ent 
system. Instant paym ent system  operates in  the network o f  interm ediaries paym ent systems. A  re
view  o f current research publications is given. The m aking a paym ent task  is considered as the task 
o f  finding a critical path  in  the digraph o f  the interm ediaries paym ent systems network. The optim i
zation function is the criterion fo r m anaging the paym ent process. The m anagem ent criterion is 
to maximize the possible rem uneration from  the paym ent or minimize the tim e o f  the payment. 
The choice o f  m anagem ent criteria is made by the decision maker, depending on  the goals o f  the in 
stant paym ent system  and the state o f  the interm ediaries paym ent systems network. The proposed a l
gorithm s and software o f  paym ent module o f  instant paym ents system. The developed algorithm ic 
support consists o f  the paym ent module algorithm  and the algorithm  for finding the paym ent route 
based on the Ford algorithm  fo r finding a critical path  in  the network schedule. The object-oriented 
program m ing language C # was used fo r the developm ent o f  the Paym ent module. A  num erical ex
perim ent was carried out, w hich showed the efficiency o f  the proposed approach to decision support 
in  m anaging the paym ent process in  the instant paym ent system. The results o f  the paym ent time 
correspond to the acceptable for the m arket paym ents borders. Rem uneration received is a satisfacto
ry financial result.

Keywords: decision support, instant payment system, making payments, the task o f  finding  
a critical path, F ord ’s algorithm.
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