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Ozet. Bu makale bir bankaya ait bankamatiklerin para gekme algoritmalarinin
verimliliklerini incelemeyi amaclamaktadir. Para ¢ekme algoritmalari, toplam
paranin hangi banknot tipinden kacar adet verilecegini hesaplayan
algoritmalardir. Giliniimiizde, diinyada ve Tiirkiye’de bankalar arasinda ¢ok
biiyiik rekabet yasanmaktadir. Bir taraftan rekabetten dolay: bankalarin kar
paylar1 diismekte, diger taraftan da bankalar bityiimek igin daha fazla kazanmak
durumundadirlar. Maliyetleri diigiirmek ancak verimlilik artirmakla miimkiin
olmaktadir. Bankamatiklerin verimliligini artirmak bankalar igin kritik hale
gelmektedir ¢iinkii bu cihazlarin ikmal maliyetleri hi¢ de az degildir. Bu yiizden
bu makalede verimliligi artirmak adina bankamatiklerde kullanilan para ¢ekme
algoritmalarmin farkli kanallara ve miisteri egilimlerine gore degisebilir olmast
savunulmustur.
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Abstract. This paper proposes to analyze the efficiency of cash withdrawal
algorithms for a bank’s cash machines. Withdrawal algorithms calculate how
many pieces of the total money will be given from each banknote types.
Nowadays, there is a fierce competition between commercial banks in the world
and also in Turkey. On one hand the profit margins are shrinking. On the other
hand, banks should increase their revenues to grow. Efficiency should be
increased in order to reduce costs. The efficiency of a cash machine is important
for a bank because there is considerable operational cost of supplying money to
these machines. In this work, it is emphasized that the withdrawal algorithm
should be changeable according to customer tendencies and different channels to
increase efficiency.
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1 Giris

1990’11 yillardan itibaren teknolojinin hayatimiza daha ¢ok niifuz etmesiyle birlikte
bankacilik sektdrii de teknolojiye adapte olmaya baglamistir. Bu adaptasyon ile birlikte
ATM, internet sube, mobil sube, cagr1 merkezi gibi alternatif dagitim kanallar1 ortaya
cikmustir. Alternatif dagitim kanallarinin gelismesi ile birlikte operasyonel maliyetler ve
alman islem komisyonlar1 da azalmistir. Bununla birlikte miisteriler bu kanallar ile
zamandan tasarruf etmektedirler. Miisteriler subelere gitmeden birgok islemlerini bu
kanallardan yapabilir hale gelmislerdir. Rekabetin hizli bir sekilde arttig1 bankacilik
sektoriinde alternatif dagitim kanallarinin etkin kullanilmasi miisteri

sadakatini saglamak i¢in kritik hale gelmistir [1].

Alternatif dagitim kanallarinin en eskisi bankamatiklerdir denilebilir. Amerika’da ilk
defa 1960’11 y1llarda kullanilmaya baglanan ATM uygulamasi Tiirkiye’ye 1988 yilinda s
Bankasi tarafindan getirilmistir [7]. Bu tarihten sonra tiim bankalar tarafindan kullanimi
yayginlasmaya baglamistir ve zaman igerisinde kullanilan islem kiimesi geniglemistir.
Bugiine geldigimizde ise dnceden subeden yapilmak zorunda olunan bircok islem
bankamatiklerden yapilabilir hale gelmistir. Bankalar arasi Kart Merkezi (BKM)
verilerine gore 2016 Eyliil ay: itibari ile Tirkiye’de toplam 48.197 bankamatik,
114.735.756 banka kart1 ve 57.741.765 kredi kart1 bulunmaktadir [2]. Bankamatiklerden
yapilan islemler ve bankamatik sayilar1 ¢ogaldik¢a bankamatikleri daha verimli
kullanmak ve operasyonel maliyetlerini azaltmak bankalar i¢in kritik hale gelmistir.
Bankamatiklerdeki para ¢ekme sirasinda kullanilan para ¢ekme algoritmalari, toplam
paranin hangi banknot tipinden kacar adet verilecegini belirlemektedirler.
Bankamatiklerde genellikle bes farkli tiirde kaset bulunmaktadir ve her bir kasete
istenilen banknot tiirleri yerlestirilmektedir. Miisteri bankamatikten para ¢ekmek istedigi
zaman Oncelikle tutar girisi yapmakta ve ardindan ATM bankanin tercih ettigi
algoritmaya gdre miisteriye banknotlar: sunmaktadir. Bu banknotlarin verimli bir sekilde
kullanilmas1 bankamatigin kullanilabilirligini artirmaktadir. Bankamatik kasetleri ne
kadar gec bosalirsa, operasyonel maliyet o kadar azalmig olmaktadir. Bankamatik
kasetleri bosaldiginda hizmete kapandigi i¢in cihaza para yiiklemek i¢in ikmal
yapilmaktadir. Yapilan her bir ikmal ise bankaya maliyet olarak yansimaktadir.

Bazi miisteriler yiiksek tutarlar cekmekte ve ellerine daha az sayida banknotun ge¢mesini
istemekte, bazi miisteriler ise daha kiiclik banknotlar ¢cekmekte ve ellerine c¢esitli
banknotlardan esit sayida ge¢mesini istemektedirler. Ornegin 2000 TL para ¢eken bir
miisteri eline 200 tane 10 TL ge¢cmesini istememekte, genellikle 100’1k veya 200°’lik
banknotlar halinde parayr almak istemektedir. Birgok ATM iireticisi tek seferde
maksimum 300 adet banknot verebilmektedir. Banknot adedi arttik¢a para sikisma
ihtimali de artmaktadir. Bankamatikte paranin hizli tiikenmesini 6nlemek operasyonel
maliyetleri azaltirken, miisteri memnuniyetini de artirmaktadir. Bu sebeple para ¢ekme
algoritmalarimin etkin ve miisteriye gore kullanimu kritik hale gelmektedir.
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2 ikmal Maliyeti

ATM (Automated Teller Machine)’ler genelde 3000 TL ‘ye kadar olan tutarlar1 ¢gekmek
icin daha uygundur. Diger taraftan patenti Kuveyt Tiirk’e ait olan XTM (eXtreme
Transaction Machine) cihazlar1 kartlh meniisiinden diisiik tutarli para ¢ekmek isteyen
miisterilere hitap ederken, goriintiilii goriisme ile daha yiiksek tutarli (3000 TL iistii) para
¢ekmek isteyen miisterilere hitap etmektedir. XTM cihazlar1 bu anlamda miisterilere yeni
nesil bir bankacilik deneyimi sunmaktadir [3].

Kuveyt Tiirk bankasinin bankamatiklerine baktigimizda 2016 yili sonu itibari ile 576
ATM ve 37 XTM cihazi bulunmaktadir. 576 Adet ATM’nin 73 adedi ise sube disidir ve
bu cihazlar i¢in fazladan ikmal maliyeti olugsmaktadir [4]. Bankamatik nakit yonetimi,
sahada zirhl1 bir arag vasitasiyla ekipler tarafindan gerceklestirildigi i¢in yliksek maliyetli
bir operasyondur [6]. Tablo 1 ‘de 521 bankamatigin 6rnek aylik planli ve plansiz ikmal
birim ve toplam fiyatlar1 gosterilmistir. Tiim sube dis1 bankamatiklerin ikmal maliyeti ise
aylik ortalama 29,162.72 TL dir.

Tablo 1. Ornek Aylik ikmal Maliyet Toplami

. NOKTA SAYISI TOPLAM NOKTA VE KM DURAK UCRETI FIYAT TOPLAMI
ATM iKMAL, FLM , SLM PLANLI 521 521 26 13546
ATM iKMAL , FLM , SLM PLANSIZ 142 142 39 5538
ATM iKMAL KM iKMAL ,FLM,SLM PLANLI 7 381 1.65 628.65
ATM iKMAL KM iKMAL ,FLM,5LM PLANSIZ 19 1161 2.48 2926.4
ATM BEKLEME SURESi 60 DAKiKA UZERI 32 32 39 1248
ATM iCiN SUBE HiZMETIi PLANLI 27 27 26 702
ATM iGIN SUBE HIZMETi PLANSIZ 7 7 39 273
ATM IKMAL iCiN SAYILAN MEBLAG 53758337 0.00008 4300.66696

FATURA DiP TOPLAMI 29162.71696
3 Para Cekme Algoritmalar:

Bankamatiklerde para ¢ekme sirasinda hangi kasetten kagar adet banknot verilecegine
kullanilan para ¢ekme algoritmasi karar vermektedir. Bu algoritmalara XFS (Extensions
for Financial Services) CEN/ISSS (European Committee for Standardization/Information
Society Standardization System) standartlarinda yer verilmistir. Para ¢ekme icin birgok
algoritma mevcuttur fakat tim ATM iireticileri igin standart olarak 6énceden tanimli 3
adet algoritma vardir. Bu algoritmanin g¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlari
olabilmektedir. Bir algoritma ile yiiksek tutarli para c¢ekenlere daha az banknot
verebilirken, diger bir algoritma ile tiim kasetleri daha orantili bir sekilde bosaltmak
miimkiin olmaktadir. Diger taraftan da bazi algoritmalar daha uygun deger sonug aradigi
i¢in daha yavasken, bazilari ilk buldugu ¢6ziimii uyguladig:

i¢in daha hizli olabilmektedir [5].

3.1 Minimum Banknot Algoritmasi:

Bu algoritma istenilen tutar1 en az sayida banknot ile vermeye ¢alismaktadir. En biiytik
banknottan baslayarak istenilen tutar1 tamamlar. 10, 20, 50 ve 100°liik kasetleri olan bir
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bankamatik diisiiniilecek olursa; her banknottan 100’er adet varsa ve 1000 TL ¢ekilmek
istenirse bu algoritma ile tiim banknotlar1 100°liik kasetten verecektir.

3.2 Tiim Kasetleri Esit Bitirme Algoritmasi

Bu algoritma ile tiim kasetlerin miimkiin oldugunca aym1 anda bitirilmesi
hedeflenmektedir. Her banknottan 100’er adet varsa ve 1000 TL ¢ekilmek istenirse bu
algoritma ile 5 tane 10’luk, 5 tane 20’lik, 5 tane 50’lik ve 6 tane 100°lik banknot
verecektir.

3.3 Maksimum Banknot Algoritmasi:

Bu algoritma ile maksimum cesitlilikte banknot verilmesi hedeflenmektedir. Oncelikle
her banknottan birer adet vermeye c¢aligmakta ve geri kalanimi da en yiiksek
banknotlardan tamamlamaya ¢alismaktadir.

Tablo 2 *de degisik banknot adetleri ile farkli tutarlarda para ¢ekme algoritmalarin nasil
sonug trettikleri gosterilmistir. Ornegin, kasetlerde her banknottan yiizer adet oldugu
durumda 1000 TL c¢ekilmek istenmistir. 3 algoritma 1000 TL i¢in farkli ¢ikti
iretmislerdir. Minimum banknot algoritmasi kullanildiginda 100°liik banknottan 10 tane
verirken, tiim kasetleri esit bitirme algoritmasi kullanildiginda 10°luktan 5, 20’likten 5,
50’likten 5 ve 100’liikten 6 adet banknot vermistir.

Tablo 2. Algoritmaya Goére Banknot Dagilim Tablosu.

Para Cekme Algoritmasi | TUTAR | 10 | 20 | 50 | 100
Mevcut Banknot Adetleri 100 100 100 100
1 - Minimum Banknot 1000 0 |0 |0 10
2 - Ttim Kasetleri Esit Bitirme Algoritmasi | 1000 5 |5 5 6

3 - Maksimum Banknot Algoritmasi 1000 I |2 1 9
Mevcut Banknot Adetleri 50 50 100 100
1 - Minimum Banknot 590 0 |2 1

2 - Tum Kasetleri Esit Bitirme Algoritmasi | 590 3 (3 |4

3 - Maksimum Banknot Algoritmasi 590 2 1 1 5
Mevcut Banknot Adetleri 100 100 10 10
1 - Minimum Banknot 1100 0 (0 |2 10
2 - Tim Kasetleri Esit Bitirme Algoritmasi | 1100 6 |7 |6 6

3 - Maksimum Banknot Algoritmast 1100 I |2 1 10

4 Miisteri Para Cekme Egilimleri

Kuveyt Tirk incelememizde 3 farkli kanalda yillik olarak miisterilerin para ¢ekme
egilimleri incelenmistir. ATM kanalindan bir yil igerisinde tek seferde en ¢ok 100 TL,
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XTM kanalindan 50 TL, XTM goriintiili goriisme kanalindan ise 15000 TL para
cekildigini gozlemlenmistir. Bu sonug¢ bize her kanal i¢in farkli bir yaklagima ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir.

ATM kanalindan bir yil igerisinde tek seferde gekilen tutarlarin orta noktasi alindiginda
yaklagik 250 rakami elde edilmistir. Bu durumda 250 TL den biiyiik olan islemler yiiksek
tutarlt olarak gruplanmistir ve bu miisteri grubuna 1 numaralt minimum banknot
algoritmasi kullanilmast dngoriilmistiir. 250 TL’den kiigiik tutarlar igin ise 2 numarali
tiim kasetleri esit bitirme algoritmasi kullanilmas1 dngoriilmiistiir.
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Sekil 1. 2016 Yili Kuveyt Tiirk ATM’lerinden Tek Seferde Cekilen Tutar Adetleri

XTM kanalindan bir yil igerisinde tek seferde g¢ekilen tiim tutarlarin orta noktasi
alindiginda yaklasik 450 rakamini elde edilmistir. Bu durumda 450 TL’den biiyiik olan
islemler yiiksek tutarli olarak gruplanmistir ve bu miisteri grubuna 1 numarali minimum
banknot algoritmas: kullanilmas1 6ngérillmiistiir. 450 TL’den kiiclik tutarlar icin ise 2
numarali tiim kasetleri esit bitirme algoritmasi kullanilmas1 dngorillmiistiir.
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Sekil 2. 2016 Y1l itibari ile Kuveyt Tiirk XTM Meniiden Tek Seferde Cekilen Tutar Adetleri

XTM goriintiilii gdriisme kanalindan bir y1l igerisinde tek seferde ¢ekilen tiim tutarlarin
orta noktasi alindiginda yaklasik 2500 rakami elde edilmistir. Bu durumda 2500 TL den
biiyiik olan islemler yiiksek tutarli olarak gruplanmistir ve bu miisteri grubuna 1 numarali
minimum banknot algoritmasi kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. 2500 TL den kiigiik tutarlar
icin ise 2 numarali tiim kasetleri esit bitirme algoritmasi kullanilmasi 6ng6riilmiistir.
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Sekil 3. 2016 Y1l itibari ile Kuveyt Tiirk XTM Goriintiilii Gériisme ile Tek Seferde Cekilen Tutar Adetleri.
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Her kanal i¢in tutarlarin medyani; tiim tutarlar kiiciikten biiylige siralanip ortadaki deger
almarak hesaplanmigtir. Tablo 3’te Tiim kanallara ait medyan hesaplama tablosu
verilmistir. Tabloyu elde edebilmek i¢in kanallardan yapilan tutar temel tabanli islem
adetleri dikkate alinmistir. ATM igin en ¢ok ¢ekilen 28 tutar, XTM i¢in en ¢ok cekilen
37 tutar, XTM goriintiilii goriisme kanali icin en ¢ok ¢ekilen 40 tutar veri kiimesine
eklenmistir. 28, 37 ve 40 rakamlari tutar agirliklart gz Sniine almip yorumlanarak elde
edilmistir.

Tablo 3. ATM Medyan Hesaplama Tablosu

ATM XTM XTM Goriintiili
Tutar Adet Tutar Adet Tutar Adet

10| 364862 10 1607 10| 193
20| 631017 20 1452 20| 222
30| 235411 30 1172 30 167
40| 188820 40 551 40| 130
50| 892351 50 1674 50 362
60| 113583 60 232 100 451
70| 113316 70 253 150 208
80| 125034 80 282 200 386
90| 93248 90 332 250 147
100[1058632 100 1450 300 331
120( 68963 120 125 400 204
150| 274509 150 650 500 621
200| 405757 180 105 500 210
250| 571822 200 1161 700 146
300| 285263 250 313 800 142
350 90638 300 5399 1000 1019
400 190835 350 144 1200 115
500| 740841 400 381 1300 211
B600| 149234 450 115 1500 496
700( 108010 500 972 2000 858
800| 100306 600 319 2500 292
900 66598 700 183 3000 780
1000 780215 750 139 3500 193
1200 91794 800 201 4000 492
1300 193051 500 138 4500 142
1500 483617 1000 1171 5000 1620
2000 292273 13200 130 5500 116
3000 154373 1300 293 6000 515
1400 136 6500 132
1500 703 7000 527
2000 953 7500 306
2500 351 8000 387
3000 849 9000 182
3500 221 10000 1804
4000 503 11000 164
4500 138 12000 213
5000 1615 13000 132
15000 2480
20000 565
30000 168

Misterilerden gelen sikayetler degerlendirildiginde her kanaldan yapilan iglemlere gore
miisterilerin istemis oldugu banknot tiirlerinin degiskenlik gosterdigi gozlemlenmistir.
Bu algoritmalar1 kullanma kararini alirken miisterilerden gelen geri bildirimler de
dikkate alinmistir. Bu kapsamda tiim kanallar i¢in ideal tutarlar tespit edilip, bu
tutarlarin tizerindeki iglemler i¢in 1 numarali minimum banknot algoritmasi
kullanilmast, bu tutarin altindaki islemler i¢in 2 numarali tiim kasetleri esit bitirme
algoritmasi kullanilmas1 uygun goriilmistiir. Yiiksek tutarlarda 1 numarali algoritmanin
kullanilma amaci biiyiik tutarlar1 daha az banknot ile verebilmek ve dolayist ile para
sikismalarini azaltmaktir. ATM cihazlarint maksimum siire kullanilabilir durumda



tutmak icin teoride tiim kasetlerin ayni anda bitmesi gerekir, bunu saglamak i¢in diigiik
tutarlarda 2 numarali algoritma kullanilmustir.

[Sonuc ve Oneriler

Yapilan arastirmaya gore miisteri egilimleri incelendiginde ve kullanict deneyimleri goz
ontine alindiginda yiiksek tutar ¢eken miisterilerin daha az cesit banknot almak
istedikleri, diislik tutarlt para c¢ekenlerin ise daha ¢ok cesit banknot almak istedikleri
ortaya ¢ikmistir. Bir taraftan miisteriyi memnun ederken diger taraftan da operasyonel
maliyeti artirmamak gerekmektedir. Bu ylizden bu caligma ile kanal ve tutara gore
degisken para algoritmasinin en uygun sekilde kullanilmasi amaglanmustir.

Bu aragirmada bizi en ¢ok kisitlayan miisteri memnuniyetini artirmaya c¢alisirken ayni
anda operasyonel maliyeti diigsiirmeye ¢aligmak olmustur. Miisteriye istedigi banknotlart
verebilmek i¢in operasyonel maliyetlerin artmasina izin verilmemeliydi. Bunu saglamak
icin miisteri egilimleri incelenerek en uygun degerler hesaplanmustir.

Bazi miisteriler hangi banknotlardan kacar adet olacagina kendisi karar vermek
isteyebiliyor fakat bu islem siiresini uzatacagi ve bazi kasetlerin daha ¢abuk bitmesi riski
olusturdugu i¢in uygun goriilmemistir.

Farkli kanallara gdre miisteri tutar egilimleri degistigi i¢in ATM ve XTM’lerde farkli
banknot kasetleri kullanilmasi olasidir. Tutarlar incelendiginde ATM’ler igin 10-20-50-
100°lik kasetler daha verimli iken, XTM’ler i¢in 10-20-50-200 daha verimli oldugu
disiiniilmiistir. XTM’lere 200°lik kaset koyulmas:i bu c¢alismanin sonucunda
kararlastirilmistir.
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Sekil 4. Aylik Bazda Yeterli Miktarda Banknot Bulunamama Hatalarinin Basarili islemlere Oranlari

Tutar ve kanal bazinda degisken para ¢ekme algoritmalar1 bankamatiklerde 2016’ nin son
¢eyreginde kullanilmaya baslanmistir. Sekil 4°de goriildiigii iizere 2016 Ekim aymdan
itibaren gelen hata sayilarinda ciddi bir azalma gerceklesmistir. 2016 Ekim’den 6nceki
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alt1 ayda banknot yetersizliginden dolay: alinan hatalarin gergek islemlere orani yiizde
1,09 iken, 2016 Ekim’den sonraki 6 aylik ortalama yiizde 0,51 lere gerilemistir. Bu sonug
da bize hata oranlarinda ortalama %50°lik bir kazang saglandigin1 gostermektedir. Hata
oranlarindaki bu azalma direk olarak miisteri memnuniyetini artirict etki yaratmstir.
Plansiz yapilan ikmallerin aylik ortalama maliyeti 8,727.4 TL’dir. Arastirmanin
sonucunda ortalama %350 maliyetlerde azalma hesapladigina gore; bu calisma 2016 Ekim
aymdan oOnce yapilmis olsaydi aylik ortalama 4,368.7 TL’lik bir tasarruf saglamis
olacakti.

Sonug olarak tutar ve kanal bazinda degisken para ¢ekme algoritmalarini verimli
kullanarak ikmal maliyetlerinde %50°‘lere varan bir azalma saglanmistir. Diger taraftan
da miisteri memnuniyeti artirarak, bununla ilgili gelen ¢agr1 sayisinda %20°lik bir azalma
gergeklestigi tespit edilmistir. Bire bir goriismelerde de miisterilerin durumdan memnun
olduklar1 gbzlemlenmistir.
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