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OZET

Bu ¢alismada siire¢ madenciligi ile ilgili genel bilgiler verilmis olup, bankacilik sektoriinde faaliyet gosteren bir
bankanin nakit ¢gekme siire¢ verileri kullanilarak siire¢ madenciligi uygulamasi yapilmistir. Uygulama ile siiregte
bulunan dar bogazlar tespit edilmistir. Bu dar bogazlarin siiregten kaldirilmasi ile islemlerin daha kisa zamanda
yapilabilecegi beklenmektedir. Bunu kantitatif olarak gostermek i¢in bir bankanin 22 subesinin bir yillik ortalama
islem siireleri gilinliikk islemler, miisteriler, islem sayilari ve ortalama siireleri modellenmis ve giinliik iglemler
Monte Carlo yontemi ile stokastik olarak simiile edilmistir. Siire¢ madenciligine dayanan dar bogazlarin kaldirilma
etkisi modele uygulanmig ve slire¢ madenciligi uygulamasi ile giinliik islem siiresinin azaldigt nicel olarak
gosterilmistir. Sonug olarak siire¢ madenciligi yazilimlarinin bankacilik sektoriinde kullanimu ile siire¢ gelistirme
calismalarinda iyilestirmeler yapilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Siire¢ Madenciligi, Siire¢ Gelistirme, Siire¢ Analizi, Siireg Modelleme, Monte Carlo,
Simiilasyon

INVESTIGATION OF PROCESS MINING APPLICATIONS IN THE BANKING
SECTOR AND ITS EFFECTS ON THE PROCESSES USING THE MONTE CARLO
METHOD

ABSTRACT

In this study, general information about process mining is given, and a process mining application is made using
the cash withdrawal process data of a bank operating in the banking sector. With the application, bottlenecks in
the process were identified. It is expected that by removing these bottlenecks from the process, transactions can
be completed in a shorter time. To demonstrate this quantitatively, the one-year average transaction times of 22
branches of a bank, daily transactions, customers, number of transactions and average durations were modeled and
daily transactions were stochastically simulated with the Monte Carlo method. The effect of removing bottlenecks
based on process mining has been applied to the model and it has been shown quantitatively that the daily
processing time decreases with the application of process mining. As a result, improvements can be made in
process development studies by using process mining software in the banking sector.
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R. Mamus Yemen ve O. Borat

Bankacilik Sektoriinde Siire¢ Madenciligi Uygulamalari ve
Siireglere Etkilerinin Monte Carlo Yéntemiyle Incelenmesi

1. SUREC MADENCILIiGi

1.1 Siire¢c Madenciligi Yontemleri ve Teknikleri

Siire¢ Madenciligi (Process Mining), organizasyonlarin is siireglerini analiz etmek ve anlamak i¢in kullanilan bir
veri madenciligi yontemidir. Bu yontem, is siireglerini daha seffaf hale getirme, optimize etme ve gelistirme amaci
tasir. Siire¢ madenciligi, organizasyonlarin is siireclerini etkin bir sekilde yonetmelerine ve is performansini

iyilestirmelerine yardimci olur.

Stire¢ madenciliginin temel bilesenleri; veri kaynaklari, veri 6n isleme, siire¢ modelleme, siire¢ analizi, siire¢

iyilestirmesinden olusur.
Siire¢ madenciligi yontemi asagidaki tekniklerden olusmaktadir:

e Islem Giinliigii Madenciligi ( Event Log Mining)

e  Siirec Modelleme (Process Modeling)

e Siire¢ Kesfi (Process Discovery)

e  Siire¢ Analizi (Process Analysis)

e Siirec lyilestirmesi (Process Improvement)

e Siireg Izleme (Process Monitoring)

e Siire¢ Madenciligi ve Veri Madenciligi Entegrasyonu
e Olay Zinciri Madenciligi (Sequence Mining)

e  Durum Madenciligi( State Mining)
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Sekil 1.1. Siire¢ Madenciligi Teknikleri (Van der Aalst, 2011).

1.2. Siire¢ Madenciligi Uygulamalar: ve Faydalar:

Siire¢ madenciligi, organizasyonlarin mevcut is siireglerini modellemelerine ve gorsellestirmelerine yardime1 olur.
Organizasyonlarin is siireglerini otomatik olarak kesfetmelerini saglayarak is siireclerinin gergekten nasil
caligtigin1 anlamalarina yardimci olmaktadir. Siireglerin gergek zamanli olarak izlenmesini saglamaktadir. Bu
sayede olas1t sorunlar hizli bir sekilde tespit edilebilmektedir. Cikan sonuglar siire¢ performanslarin
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degerlendirmede ve iyilestirme Onerileri olusturmada kullanilabilmektedir. Verimliligi arttirmak igin
organizasyonlar analiz sonuglari ile karar alabilmektedir. Ayrica ¢ikan sonuclar is stireclerindeki hatalari tespit
etmekte de kullanilabilmektedir.

Bu sayede organizasyonlar verilere dayali kararlar alabilmektedir. Siire¢lerini daha verimli hale getirebilir ve
kaynaklarin1 daha etkili kullanabilmektedir. Is siireclerinde hiz kazamlabilir ve gereksiz is adimlar1 ortadan
kaldirilabilmektedir. Maliyetlerin azalmasina yardimei olmaktadir. Is siireclerinin seffaf bir sekilde goriinmesini
saglar. Is siireglerindeki risklerin tanimlanmalarina ve bu risklerin azaltilmasinda kullanilabilmektedir. Tiim bu
iyilestirmeler miisteri memnuniyeti arttirir ve organizasyonlara rekabet iistiinliigii olusturur.

1.3. Literatiir Calismalari

Wil van der Aalst (2005), siire¢ madenciligi alaninda 6nemli bir akademisyen ve aragtirmacidir. Van der Aalst,
ProM adli agik kaynakli bir siire¢ madenciligi ¢ergevesinin gelistirilmesine katkida bulunmustur. ProM, farkli
tiirde siire¢ madenciligi algoritmalarini destekler ve kullanicilarin is siireglerini analiz etmelerine yardimci olur.
Siire¢ madenciligi i¢in gesitli algoritmalar gelistirmis ve bu algoritmalart literatiire kazandirmigtir. Bu algoritmalar,
is stireclerinin modellemesi, analizi ve iyilestirilmesinde kullanilir.

Siire¢c madenciligi tekniklerini farkli endiistrilerde ve organizasyonlarda uygulayan bir¢ok projeye liderlik etmistir.
Bu projeler, is siireglerinin veri madenciligi teknikleriyle analiz edilmesi ve iyilestirilmesi {izerine odaklanir. Siire¢
madenciligi alaninda yayimlanmis bir¢ok arastirma makalesi bulunmaktadir. Bu makaleler, siire¢ madenciligi
konusundaki en son gelismeleri ve yontemleri tartigmaktadir. Yine bu alanda birgok egitim programi diizenlemis
ve organizasyonlara danigmanlik hizmeti vermistir. Bu sayede is siire¢lerini daha etkin bir sekilde yonetmelerine
yardime1 olmustur.

Michael Rosemann (2014), is siire¢lerinin teknoloji ile nasil etkilesimde oldugunu inceleyen ¢alismalar yapmustir.
Bu ¢aligmalar, is siireglerinin otomasyonu, dijital doniisiim ve bilgi sistemleri ile entegrasyon konularini igerir.
Siire¢ madenciligi yontemlerini is zekasi (business intelligence) teknikleri ile birlestirerek organizasyonlarin is
stireclerini daha iyi analiz etmelerine ve karar verme siireclerini desteklemelerine yardimci olmustur. Bu
caligmalar, verilerin is siirecleri ile iligkilendirilmesi ve siireclerin performansinin dl¢iilmesi iizerine odaklanir.
Siire¢ madenciligi sonuglarini kullanarak ig siireclerini iyilestirmek ve yeniden tasarlamak i¢in pratik yontemler
gelistirmistir.

Is siirecleri yonetimi, deger zinciri analizi ve siire¢ madenciligi alaninda 6nemli katkilarda bulunmus ve bu
disiplinlerin gelismesine onemli 6l¢iide katki saglamistir. Organizasyonlarin siireglerini daha iyi anlamalari ve
yonetmeleri i¢in gerekli bilgi ve araglart sunmustur.

Jan Mendling (2018) , is siirecleri, slire¢ modelleme ve siire¢ analizi konularinda énemli ¢alismalar yapmustir.
Siire¢ madenciligi yontemleri ve araglari izerine aragtirmalar1 bulunmaktadir.

Siire¢ madenciligi alt yapisin1 kullanarak, veri tabaninda bulunan faaliyetlerin ve aralarindaki gegislerin siireg
modelini tireten, verilerdeki islem 6rneklerini benzer kategorilere ayiran, elde edilen islem modellerini grafiksel
olarak sunan bir ilk 6rnek gelistirmistir. (Mannien, 2010)

Kiymetli varlik ve siire¢ yonetimindeki modellerde belirsizligin dikkate alinmasina ihtiya¢ vardir. Monte Carlo
teknigi bir simiilasyon modelinin ¢alistirilmasinda bir olasilik dagilimindan rastgele sayilar yardimiyla 6rnekleme
olugturma teknigidir. Diger bir ifadeyle belirsiz bir sonu¢ hakkinda c¢ikarimlar yapmak amaciyla girdi
degiskenlerine rastgele degerler atayarak modelin kantitatif olarak ele alinmasimi saglayan bir tekniktir. Bir
simiilasyon modeli olmayan Monte Carlo teknigi istatistik bilgilere veya dagilim fonksiyonlarina dayanilarak
hazirlanan simiilasyon modellerinde kullanilan matematik bir siirectir, (Kusak¢1 ve ark., 2022). Monte Carlo
teknigi, opsiyon fiyatlamasi, portfoy sigortasi, portfoy risk yonetimi gibi konularda is ve finans diinyas1 diginda
meteoroloji, astronomi ve fizik gibi alanlarda hazirlanan simiilasyon modellerinde de kullanilmaktadir, (Simsek,
2024; Crum&Rayhorn, 2019; Gomé et al., 2022; Xu et al., 2022).

Bu ¢aligmalar, organizasyonlarin siireglerini daha verimli ve etkili bir sekilde yonetmelerine yardimer olur. Is
stiregleri yonetimi ve siire¢ madenciligi konularinda egitim programlar1 diizenlemis ve profesyonellerin bu
alanlarda bilgi ve becerilerini gelistirmelerine katkida bulunmustur. Siire¢ madenciligi, is siiregleri yonetimi ve
dijital doniisiim konularinda bir¢ok aragtirma makalesi ve kitap boliimii yazmistir. Bu yayinlar, bu alanlarda
caliganlar i¢in 6nemli bir kaynak olusturur.
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2. SUREC MADENCILIiGi VERi KAYNAKLARI VE ARACLAR
2.1. Veri Toplama Yontemleri ve Log Verileri

Is siirecleri igin veri toplama yontemleri, is sire¢lerini anlamak, analiz etmek ve iyilestirmek i¢in kullanilan 6nemli
adimlardan biridir. Is siirecleri i¢in veri toplama yontemlerinden bazilar1 asagidaki gibidir:

e Belge Inceleme

o Gozlem

e Miilakatlar ve Goriismeler

e  Anketler

e Veri Kaynaklarindan Veri Cekme

e Zaman Cizelgeleri ve Islem Giinliikleri

e Benchmarking (Karsilastirmali Analiz)

e  Veri Madenciligi ve Analitik Araglar

e Simiilasyonlar

e s Siirecleri izleme Araclari

Stire¢ madenciligi yazilimlar i¢in log verileri hazirlanirken izlenmesi gereken adimlar; veri toplama plani
olusturma, veri kaynagi se¢imi ve baglantilart kurma, veri toplama ve depolama, veri bi¢imini ve formatini
diizeltme, veri temizligi ve filtreleme, veri indeksi ve optimizasyon, gizlilik ve giivenlik ilkelerine uygunluk, veri
dokiimantasyonu, veri saklama ve arsivleme politikalari, veri dogrulama ve kalite kontrolii, veri igeriginin
anlagilabilirligi maddelerinden olusmaktadir.

Veri kaynaklar1 6rnekleri olarak is siiregleri yonetim sistemleri, is siirecleri izleme araclari, is verileri ve log
dosyalari, elektronik saglik kayitlari, mobil uygulama kayitlari, lojistik ve tedarik zinciri verileri, finansal veriler,
sosyal medya verileri, anketler ve miisteri geri bildirimleri gosterilebilir.

2.2. Siire¢ Madenciliginde Araclar ve Se¢imi

Stireg madenciligi aract se¢imi, organizasyonun ihtiyaglarina, is siireglerinin karmasikligina ve analiz
gereksinimlerine bagli olarak dikkatle yapilmasi gereken bir karardir. Is siireclerinin karmagikligi, veri kaynaklari,
analiz ihtiyaglari, grafik ve gorsellestirme yetenekleri, uyumluluk ve entegrasyon, kullanici dostu arayliz, is birligi
yetenekleri, destek ve egitim imkanlari, fiyatlandirma ve lisanslama, referanslar ve incelemeler siire¢ madenciligi
araci se¢ciminde etkili olan faktorlerdir.

Giliniimiizde yaygin olarak Celonis, Uipath, Signavio, QPR ProcessAnalyzer, Disco by Fluxicon, ProM
Framework, Pafnow by Process Analytics Factory, ARIS Process Mining by Software AG siire¢ madenciligi

yazilimlari kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Disco by Fluxion tercih edilmistir.

Gartner sirketi siire¢ madenciligi araclar1 konusunda yaptig1 bir arastirmayi 2023 yili karsilagtirma raporu olarak
sunmustur, Sekil 2.2. (Gartner, 2023)
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3. SUREC MADENCILiGi UYGULAMALARI

3.1. is Siireclerini Modelleme ve Analiz

Is siireci modelleme, bir organizasyonun is siireglerini, is akislarmi ve aktivitelerini anlamak, analiz etmek,
belgelemek ve iyilestirmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Bu siire¢, organizasyonun i¢ isleyisini daha iyi
anlamalarina ve is slireclerini daha etkili bir sekilde yonetmelerine yardimci olmaktadir.

Is siireclerini gorsellestirmek igin is akis diyagramlar kullanilmaktadir. Bu diyagramlar, siirecteki aktiviteleri,
karar noktalarini, siire¢ akisini ve rolleri gosterir.

Is siirecleri analizi, bir organizasyonun is siireclerini detayl bir sekilde inceleyerek bu siireglerin nasil ¢aligtigini,
verimliligini, etkinligini ve sorunlarini anlamay1 amaglayan bir siirectir. Is siireclerini siirekli olarak iyilestirmek
icin temel bir adimdir. Bu, organizasyonlarin daha rekabetci ve miigteri odakli hale gelmelerine yardimci olur.

Guvenlik agiklan?

Sureci
yukseltmek
Mevcut

N
Sureci
belgelemek
Y,

sireg

Sureci

kontrol etmek

Yeni sireg
e —
Sureci
analiz etmek
| —
Sureci

Sureci

uygulamak

dizayn etmek

Sekil 3.1. is Siireci Diyagrami.

3.2. Uretim ve Hizmet Sektériinde Siirec Madenciligi
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Siire¢ madenciligi, birgok farkli endiistri ve organizasyon igin g¢esitli uygulama alanlarina sahiptir. Her
organizasyonun ihtiyaclar1 farkli oldugu icin siire¢ madenciligi uygulamalar1 ozellestirilebilmekte ve 6zgiin
gereksinimlere uygun hale getirilebilmektedir.

Uretim siireglerinde siire¢ madenciligi iiretim siire¢ izleme ve analizi, kalite kontrol ve hata tespiti, iiretim akis1
optimizasyonu, ekipman bakimi ve iyilestirme, tedarik zinciri yonetimi, {iriin tasarim ve gelistirme, iiretim maliyet
analizi, enerji kaynak verimliligi ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir.

Hizmet sektoriinde ise miisteri hizmetleri iyilestirmesi, rezervasyon ve randevu yonetimi, fatura ve ddeme
islemleri, personel yonetimi, misafir ve miisteri deneyimi iyilestirmesi, seyahat ve turizm yOnetimi,
telekomiinikasyon hizmetleri, egitim ve egitim yonetimi alanlarinda kullanilabilmektedir.

Her iki sektorde de siire¢ madenciligi miisteri memnuniyetini arttirmak, is silireclerini optimize etmek ve
maliyetleri azaltmak gibi hedeflere ulagmak i¢in siire¢ madenciligi teknikleri kullanilmalidir.

4. SUREC MADENCILIGINDE BUYUK VERI, iS ZEKASI, GUVENLIK, GiZLILIiK VE EGILIMLER

4.1. Biiyiik Veri Ortamlari ve Veri Analitigi

Biiyiik veri, organizasyonlarn genellikle geleneksel veri tabanlarinin isleyemedigi biiyiik ve karmagsik veri
kiimelerini islemelerine yardimci olan bir konsepttir. Siireg madenciligi ve biiyiik veri, organizasyonlarin is
siireglerini daha iyi anlamalarina, yonetmelerine ve iyilestirmelerine yardimct olur. Bu birlesik yaklagim,
organizasyonlarin rekabet avantaji elde etmelerini, operasyonel miikemmelligin ve miisteri memnuniyetinin
artirilmasini saglar.

Veri analitigi ve siire¢ madenciligi, organizasyonlarin veri tabanli is siireclerini anlama ve iyilestirme stireclerini
desteklemek i¢in birbirine yakindan bagli iki kavramdir. Veri analitigi, organizasyonlarin biiyiik miktarda veriyi
toplamasini, analiz etmesini ve yorumlamasini saglar. Siire¢ madenciligi, veri analitigi i¢in is siireclerini
modellemeyi ve anlamay1 destekler. Siire¢ madenciligi sonuglari, is siireglerinin gorsellestirmesi ve performansi
hakkinda bilgi temin eder.

Sonug olarak, veri analitigi ve siire¢ madenciligi birbirini tamamlayan yaklagimlardir. Is siireglerini daha iyi
anlamak, performansi 6lgmek, sorunlari tanimlamak ve iyilestirmek i¢in bu iki kavramin birlestirilmesi
organizasyonlarin veriye dayali kararlar almasina ve is siireclerini optimize etmelerine yardimet olur.

4.2.1s Zekasi, Veri Giivenligi, Etik Sorunlar ve Egilimler

Is Zekas1 uygulamalari, organizasyonlarin is siireglerinin performansini izlemesine ve degerlendirmesine yardimei
olur. Siire¢ madenciligi, bu performansi daha ayrintili bir sekilde analiz eder ve belirli asamalardaki gecikmeleri
veya sorunlari tamimlar. Is Zekas1, organizasyonlarin verileri analiz etmelerini saglar. Siirec madenciligi, bu analizi
is siirecleri lizerinde derinlestirir.

Is Zekas1 uygulamalari ile siire¢ madenciliginin entegre edilmesi, organizasyonlarm is siireglerini daha veriye
dayal1 bir sekilde yonetmelerine, operasyonel verimliligi artirmalarina ve is sonuglarini iyilestirmelerine yardimci
olabilir. Bu entegrasyon, organizasyonlarin verileri daha etkili bir sekilde kullanmalarina ve rekabet avantaji elde
etmelerine yardimei olur.

Veri giivenligi, organizasyonlarin veya bireylerin hassas ve 6zel verilerini, bilgilerini ve sistemlerini korumak
amaciyla uyguladiklar bir dizi politika, islem ve teknolojiyi igeren bir kavramdir. Veri giivenliginin temel amaci;
gizlilik, biitiinliik, erisilebilirlik, kimlik dogrulama ve yetkilendirme, veri yedeklemesi ve kurtarma, izleme ve
denetim, egitim ve farkindaliktan olusmaktadir.
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5. BANKACILIK SEKTORUNDE ORNEK UYGULAMA

5.1. Calisilan Veri Seti, Kapsami ve Disco’ya Aktarilmasi

Calismanin uygulama kisminda katilim bankacilig1 sektoriinde faaliyet gosteren bir katilim bankasinin “Nakit Para
Cekme Siireci” incelenmistir ve stire¢ madenciligi yontemi kullanilarak bu siire¢ analiz edilmistir. Calismada da
nakit para ¢cekme siireclerinin bankada kullanilan bankacilik uygulamasi iizerinde ilerleyen kismi incelenmistir.
Nakit para ¢ekme siireci subeye gelen miisteri talebi ile veya yetkili/talimatli olarak baslamaktadir. Siirecin
akiginda kisi kimlik kontrolleri veya yetki/talimat kontrolleri yapilmaktadir. Sisteme nakit 6deme islem bilgileri
girilir. Nakit para cekme islemine iligkin sistemsel uygunluk kontrolleri yapilir.

Sistem isleme izin vermez ise miisteriye bilgi verilerek akis sonlanmaktadir. Eger sistem uyar1 verirse verdigi
uyartya iliskin miisteriye bilgi verilerek devam etmek istemesi halinde isleme devam edilmektedir. Devam etmek
istemez ise de akis sonlanmaktadir. Sistem kontrolleri uygun ise hesaptan nakit para ¢ekme islemi yapilmaktadir
ve miisteriye isleme iliskin dekont verilmektedir. Dekontun miisteri tarafindan imzalanmasinin ardindan siire¢
basariyla sonlanmaktadir, Sekil 5.1.1.
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Miisteri islermi

Misterinin Islem yetki limiti Y gergekiestirmek Y
hesabindan para tzerinde ise isterse

cekilmesi islemi X = X
kontrol ediimesi

Miisteri islem
Sube Operat Islem yetki limiti yapmaktan
altnda ise vazgegerse
Y Onayt Hesaptan nakit ‘
naylanrsa 1 i
X getme[ jslerpl Nakit para gekme
EheEIriLinili islemi miisterinin
yazdirimasi istegi ile
sonlandiridt

vz —
Gise Yotiisi
‘ Miisteriye

Onay yazdirilan
alinamadigindan dekontun
hesaptan para imzalatimas
cekme islemi
basarisz
sonent
Imza kontrolii
yapiimasi
imza
Bankacilik dogrulanamazsa
islemieri iptal-
silme siireci
baslatidr

Imza dogrulanrsa

Miisteriye islem
tutari kadar
paranin teslim
edilmesi

Gise Yetklisi

Hesaptan para
Gekme islemi
basarii bir sekilde
gergeklestirildi

Sekil 5.1.1. Nakit Para Cekme Siire¢ Akisi.

Siire¢ madenciligi metodu kullanilarak nakit para ¢ekme siirecinin analiz edilmesi amaciyla 6ncelikle bankanin
kullandig1 bankacilik uygulamasina iligkin veriler SQL veri tabani {izerinden, nakit para ¢ekme siire¢lerine ait bir
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orneklem veri kiimesi alinmistir. Veri kiimesinde 100.000 adet nakit para ¢ekme siire¢ akisi bulunmaktadir. Bu
stire¢c akislarinda da toplamda 251.213 adet aktivite gerceklesmistir. Sekil 5.1.2.°de de goriildiigii iizere olay
numarast, aktivite, aksiyon, baslangic zamani ve bitis zamani olmak {izere toplam 5 siitun bulunmaktadir.

A B [ c D , E
1 |Olay No  Aktivite Aksiyon Baslangic Zamani Bitis Zamani
2 | 303048000 Makit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
3 | 303048000 Nakit Cekme Hesap Sube Onayi Hesap Sube Onay 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:02
4 303048000 Nakit Cekme Islem Sube Onayi Islem Sube Onay 01,/09/2023 09:02 01,/09,/2023 09:04
5 | 303048000 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01,/09/2023 09:04 01,/09,/2023 09:04
6 | 303048015 Makit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
7 | 303048015 Nakit Cekme Islem Sube Onayi Islem Sube Onay 01,/09/2023 09:00 01,/09/2023 09:01
8 | 303048015 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:01 01,/09/2023 09:01
9 | 303048030 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
10 | 303048030 Nakit Cekme Islem Sube Onayi Islem Sube Onay 01,/09/2023 09:00 01,/09,/2023 09:01
11 | 303048030 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01,/09/2023 09:01 01,/09,/2023 09:01
12 | 303043060 Makit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
13 | 303048060 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01,/09/2023 09:00 01,/09/2023 09:00
14] 303048129 Makit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
15 | 303048129 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
15_ 303048225 Makit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
17 | 303048225 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01,/09/2023 09:01 01,/09,/2023 09:01

Sekil 5.1.2. Nakit Para Cekme Siire¢ Akist.

Veriler siire¢ madenciligi metodolojisine uygun hale getirilip o sekilde sisteme aktarilmalidir. Siire¢ madenciligi
veri kiimesinde Disco yazilimimin veri sartlarini saglamak i¢in verilerin uygun formata getirilmesi ve ardindan ice
aktarilmas1 gerekmektedir. Veri kiimesinde olay kimligi, aktivite bilgisi ve zaman damgas1 mutlaka bulunmalidir.
Sekil 5.1.3.’te goriildiigii gibi veriler Disco yazilimina aktarilmistir. Aktarildiktan sonra siitunlar olay kimligi,

aktivite bilgisi ve zaman damgasi olarak yazilima tanitilmastir.

© Disco - New project
|
Olay No @
0 column is used Case
B4 Aktivite | A Aksiyon | # Baplangyg Zamany | # Bitip Zamany
il 203048000 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
bl 303048000 Nakit Cekme Hesap Sube Onayi Hesap Sube Onay 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:02
KN 303048000 Nakit Cekme Islem Sube Onayi Islem Sube Onay 01/09/2023 09:02 01/09/2023 09:04
Ll 303048000 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:04 01/09/2023 09:04
El 303048015 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
Wl 303048015 Nakit Cekme Islem Sube Onayi Islem Sube Onay 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:01
[l 303048015 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
M 303048030 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
EN 303048030 Nakit Cekme Islem Sube Onayi Islem Sube Onay 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:01
LN 303048030 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
Akl 303048060 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
(Fl 303048060 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:00 01/09/2023 09:00
(kN 303048129 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
AL 303048129 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
il 303048225 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
Al 303048225 Nakit Cekme Kapanis Kapanis 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01
Akl 303048235 Nakit Cekme Giris Para Cek 01/09/2023 09:01 01/09/2023 09:01

Sekil 5.1.3. Caligmada Kullanilan Veri Setinin Disco’ya Aktarilmasi.
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5.2. Siire¢ Analizi

5.2.1. Siire¢ Haritasimin Analiz Edilmesi

Veri seti ige aktarildiginda Disco’dan ilk olarak frekans haritasi temin edilmistir. Sekil 5.2.1.1°de gorildigi
iizere, elde edilen bu harita en genel haliyle siirece iliskin aktiviteleri, aktivite adetlerini ve aktiviteler arasindaki
yollar1 gostermektedir.

Sekil 5.2.1.1. Calismada Kullanilan Veri Setine Gore Siirecin Genel Frekans Haritasi.

Disco yazilimi frekans yazilimin yani sira performans haritast ¢iktisi da vermektedir. ige aktarilan verilerden elde
edilen performans haritasi Sekil 5.2.1.2.”deki gibi elde edilmistir.

Sekil 5.2.1.2. Calismada Kullanilan Veri Setine Gore Siirecin Genel Performans Haritasi.
Sekil 5.2.1.2’te goriildiigii lizere bu ¢aligmada kullanilan Nakit Para Cekme Siireci veri setinde performans 6lgiitii

olarak toplam siire metrigi segilmistir. Haritadaki renklendirmelere bakilirsa, toplam siireye bagli olarak en ¢ok
stire “Hesap Sube Onay” ve “Islem Sube Onay” aktivitelerinde harcanmistir.
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Toplam siire olarak olusturulan bu yeni haritaya bakildiginda islem siiresi 20 giin olan Islem Sube Onay
aktivitesinin Nakit Cekme Siireci igin birinci darbogaz aktivite oldugu goriilmiistiir. 10.1 giin islem siiresine sahip
Hesap Sube Onay aktivitesi de bu siire¢ i¢in ikinci darbogaz olusturan aktivitedir. Bu islemlere iliskin toplam islem
siirelerinin diger aktivitelere gore daha uzun olmasinin nedeni en sik goriilen siire¢ akiginin bu kontrol
noktalarindan gegen akis olmasidir. Bu da toplam siireyi uzatmaktadir.

Siire¢ haritasinda ikincil performans metrigi ortalama siire olarak secilmis olup yazilim aktivite kutularinda ikincil
metrigi parantez i¢inde gostermektedir. Ortalama siirelere bakildiginda “Hesap Sube Onay” aktivitesi ortalama
81.5 sn, “Islem Sube Onay” aktivitesinin ise ortalama 45.3 sn siirdligii goriillmiistiir.

5.2.2. Vakalarin Analiz Edilmesi

Disco yazilimi siire¢ analizi yaparken vakalarin da ayrica daha detayli incelenebilmesi igin her bir vaka 6zelinde
aktivite say1si, baslangig tarihi, tamamlanma siiresi ve aktif zaman bilgilerini sunmaktadir. Ayrica her nakit para
¢ekme islemi igin yiiriitiilen aktivitelerin varyant bilgisini de gostermektedir. Varyantlar ilgili siirecin kag farkl
sekilde aktivite siralamast ile gergeklestigini gostermektedir.

Varyantlarin incelenmesi siire¢ analizi i¢in dnemlidir. Nadir ger¢eklesen varyantlar incelenmeli ve bu nadir
gerceklesen varyantlarin hangi nedenle gerceklestigi bilinmelidir. Nakit para ¢ekme siireci varyantlari incelenmis
ve Sekil 5.2.3.1.”de isaret edildigi gibi bu siiregte 100.000 vaka icin 20 farkli varyant ile siirecin tamamlandig1
tespit edilmistir. En sik gergeklesen 1. varyant, vakalarin %61,16’si1 kapsamaktadir. Bu demek oluyor ki nakit
para ¢ekme siireci %61,16 oranda ayni aktivite siralamasi ile tamamlanmustir.

@ Disco - New project - (=] X

i s é [ TEZ VERI.TEZ VERI ASIL ey Map Statistics ‘ Cases o ° s ,H.U n@kuveyttur nt DISCO

@

Variants (20)

Cases (61159)

Iil 303048060

@ Complete log > 303048060
2events
‘ ywax:zan:sg (6116%) ey > 2
[ Variant 2 > 1 303048225 > 09/01/2023 09:00:00
Durati 0 millis
& Variant 3 > ] 303048235 >
‘ 100 %
ﬁ Variant 4 > lil 303048244 > M
% Variant 5 > W 303048249 > 4
u Nakit Cekme Giris - Para Cek
By Variant 6 N ) 303048282 5 started at 09/01/2023 09:00:00
t ( completed instantly
By Variant7 s| i) 303048208 5 |
0 millis
p- Variant 8 > |i| 303048320 >
u Nakit Cekme Kapanis - Kapanis
[ Variant 9 > | 303048442 > started at 09/01/2023 09:00:00
3 completed instantly
% Variant 10 > i 303048443 >

v v

Sekil 5.2.2.1. Vakalara iliskin Bilgilerin Akis Gériintiisii

Vakalar {izerinde calisirken analiz edilmek istenen vakalara iliskin filtreleme islemleri de yapilabilmistir.
Filtreleme isleminin ardindan ilgili vakalara iliskin siire¢ haritas1 gosterimi de elde edilmistir. Bu sekilde ilgili
vakalara odaklanililip harita {izerinde yorum yaparak ongorii elde edilmistir. Sekil 5.2.2.1.” te goriildiigi lizere
nakit para ¢ekme stireci veri kiimesinin %80’ini olusturan varyantlar filtrelenmis ve en sik gerceklesen 2 varyanta
iliskin siire¢ haritasi elde edilmistir. Haritay1 incelendiginde “Islem Sube Onay” aktivitesinin toplamda 13,8 giin
siirdiigii goriilmektedir. Ayn1 zamanda kirmiz1 renk ile vurgulanmasi da bu aktivitenin darbogaz olusturdugunu
gostermektedir.

5.3. Banka Subesi Is Modelinin Kurulmasi ve Monte Carlo Yéntemiyle Simiilasyon
Siire¢ gelistirme c¢aligmalar1 yapilmadan gergeklesen sube giinliik islemleri ile siire¢ madenciligi
caligmasi ile yapilan siire¢ gelistirme ¢alismasinda tespit edilen darbogazlarin kaldirilmasi sonrasi gergeklesen

giinliik islem stirelerinin farkini géstermek amaciyla drnek alinan bankanin 22 subesinin bir y1l boyunca yapilan
giinliik iglemleri dnce siniflandirilmis ve sonra 10 iglem grubu olusturulmustur.
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Subelerdeki 5 personelin iki tanesi pazarlama alaninda, ¢ tanesi de gise alanindaki islemlerle ugrasmaktadir.
Giinliik islemlerin bir y1l boyunca olan ortalama degerleri ve ¢alisan personelin ilgi alanlar1 Tablo 5.3.1 ve Tablo
5.3.2 de verilmistir. Banka subesinin giinliik ¢aligma saatleri 9:00 — 12:30 ve 13:30 — 18:00 dir, diger bir ifadeyle
miisterilerin subeye girme siiresi: 8 [h] = 480 [min] dur.

Tablo 5.3.1. Ornek bankanin 22 subesine ait bir yillik giinliik islemlerden olusturulan islem gruplari, islem

sayilart ve ortalama siireleri

] Personel Ortalama |Ortalama| Toplam |Toplam
Islem Grubu No. Alan Islem Siire Siire Siire

[Adet /giin] | [min/giin] | [min/giin] | [h/giin]
Kredi Islemleri 1,2,3 |Pazarlama 7 4557 318,98 5,32
Kart Islemleri 1,2,3 |Pazarlama 12 9,21 110,57 1,84
Hesap Islemleri 1,2,3 |Pazarlama 26 7,84 203,97 3,40
Hazine Isleri 4,5 Gise 7 0,67 471 0,08
Nakit Isleri 4,5 Gise 25 6,11 152,63 2,54
m‘%‘:&eri 45 |Gise 9 4,57 41,14 0,69
Operasyon 45 Gise 14 49,71 696,00 11,60
Havale/Transfer 4,5 Gise 13 5,43 70,54 1,18
Gek/Senet 12,3 |Pazarlama 8 1,25 9,97 0,17

Islemleri

Diger 1,2,3 |Pazarlama 12 53,03 636,30 10,61
Toplam 133 183,39 224480 37,41

Tablo 5.3.2. Ornek bankanin 22 subesinde ait giinliik islemlerde personelin ortalama mesaisi ve yiik dagilimi

Personel Toplam Giinliik
Islem Alanlan Savist Mesai Mesai
y [h/giin] [h/Kisi]
Gise (Hazine Islemleri, Nakit Islemleri, Miisteri
Hizmetleri, Operasyon, Havale/Transfer) 2 965,02 482,51
Pazarlama (Kredi Islemleri, Kart islemleri, Hesap
Islemleri, Cek/Senet islemleri, Diger) 3 1279,79 426,60

Banka subesindeki islemlerin modellenmesinde siireglerin stokastik yapist dikkate alimmis ve Monte Carlo
yontemi uygulanmustir. Islemlere ait ortalama dagilimlarin ger¢ekte bir maksimum ve minimum arasinda oldugu,
bu araliktaki degerin r; rastgele sayisiyla belirlendigi kabul edilmektedir, Tablo 5.3.2.

Islemlerin ve banka subesine gelen miisterilerin rastgele gelislerini ifade i¢in kulanilan Gelisler Arasi Siire (GAS)
icin diizglin dagilim fonksiyonu kullanilmistir. Ayrica her bir iglemde zaman zaman islemin uzamasina yol agan
rastgele baz1 ek isler ¢ikt1g1 (arizi siire uzamalar1 oldugu) kabul edilmistir. Islem esnasinda bir r3rastgele sayismin
aldig1 deger siirece ait sinir rgq, degeri asinca o islemde arizi siire uzamasinin olustugu modellenmistir. ry ve r,=
0 ila 1 arasindaki rastgele sayilar olmak iizere

GAS=ri(b-a)+a+c

Burada ¢ degeri asagidaki sekilde tanimlanmistir:
I <fgnr i¢inCc =0
r> rgnye i¢in C = At

Giinliik ortalama ig siiresi 480 [min] olacak sekilde diizgiin dagilim fonksiyonundaki a ve b katsayilar1 deneme
yanilma ydntemi ile tayin edilmis ve sonug olarak a=2 [min] ve b=5 [min] olarak bulunmustur. Islemler i¢in
kullanilan is siireleri, normal is akisin1 engelleyen islem siiresini uzatan ve beklenmeyen bir gelisme arizi siire
olarak ayrica tanimlanmugtir.
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Ele alinan islemler, bunlarm olasilik yogunluk fonksiyonu, birikimli dagilim fonksiyonu, arizi siire uzamasinin
sinir olasilik degeri ve uzama siireleri Tablo 5.3.3. ve Tablo 5.3.4.’te verilmistir.
Tablo 5.3.3. Is siireclerinin islem basina ortalama, maksimum-minimum ve arizi siire uzama sinir degerleri.

; .. Is Siiresi Arizi Siire
Isteg)l Alan Adet Pell’\fgnel O[rrtﬁisrl]l]re [min] Uzamasi
' ' Max | Min Fame | [MIN]
1 Pazarlama 7 1 45,57 4857 | 42,57 0,8 3
2 Pazarlama| 12 1 9,21 10,21 | 8,21 0,8 3
3 Pazarlama| 26 1 7,84 8,84 | 684 | 0,85 5
4 Gise 7 3 0,67 0,97 | 0,37 0,8 3
5 Gise 25 3 6,11 7,11 | 511 0,9 2
6 Gise 9 3 4,57 557 | 357 0,8 3
7 Gise 14 4veb 49,71 | 52,71 | 46,71 | 0,85 2
8 Gise 13 3 5,43 6,43 | 4,43 0,8 2
9 Pazarlama| 8 1 1,25 165 | 0,85 0,9 2
10 Pazarlama| 12 2 53,03 | 56,03 | 50,03 | 0,8 2
Toplam 133 | (5 kisi)

(*) Islem no.: 1) Kredi Islemleri, 2) Kart Islemleri, 3) Hesap islemleri, 4) Hazine Islemleri, 5) Nakit Islemleri, 6)
Miisteri Hizmetleri, 7) Operasyon, 8) Havale/ Transfer, 9) Cek/Senet Islemleri, 10) Diger

Tablo 5.3.4. Incelenen 22 banka subesinin 1 yillik islemlerinin giinliik ortalama islem sayilari, olasilik yogunluk
fonksiyonu (oyf) ve biitiinlesik dagilim fonksiyonu (BDF) degerleri.

islem Grubu I?\ll‘;l_n éil;:nﬁ oyf BDF
Kredi islemleri 1 7,0 0,0526 0,0526
Kart Islemleri 2 12,0 0,0902 0,1429
Hesap Islemleri 3 26,0 0,1955 0,3383
Hazine Isleri 4 7,0 0,0526 0,3910
Nakit Isleri 5 25,0 0,1880 0,5789
Miisteri Hizmetleri 6 9,0 0,0677 0,6466
Operasyon 7 14,0 0,1053 0,7519
Havale/Transfer 8 13,0 | 00977 | 10,8496
Cek/Senet Islemleri 9 8,0 0,0602 0,9098
Diger 10 12,0 0,0902 1,0000
Toplam 133,0 1,0000

Bankanin 22 subesine bir yilda giin basina ortalama 133 miisteri gelmektedir. Herbir miisteri i¢in ri, r2 ve rs
seklinde ii¢ ayr1 rastgele say1 kullanilmistir: ryile subelere gelen islemlerin gruplandirilmasi ile bulunan is dagilim
fonksiyonuna gore islem tiirti, r»ile diizglin dagilim fonksiyonuna gore islemin gelisler aras1 siiresi (GAS) ve I3
ile varsa ariz1 islem siiresi stokastik olarak belirlenmistir.

Uciincii rastgele rs sayisi arizi smir degerden biiyiikse ( I's > Fgur ) 0 isleme arizi uzama siiresi eklenmistir.

Miisteriler i¢in hazirlanan bu model 40 defa galistirilmig ve giinliik ortalama, maksimum ve minimum islem
stireleri bulunmustur, Tablo 5.3.5.
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Tablo 5.3.5. Siire¢ madenciligi ile siire¢ gelistirme ¢aligmasi yapilmayan bir banka subesinin rastgele degerlere
40 defa ¢alistirilan modelin giinliik siire¢ ortalamalari, siireler [min] birimlidir.

I,fll:T Ortalama |Max | Min Ssapma
1 330 588 140 117
2 121 248 58 41
3 232 468 142 84
4 10 39 2 11
5 155 234 76 38
6 44 119 17 20
7 680| 1131 393 149
8 84 160 43 28
9 11 43 3 7
10 672| 1008 259 197
Toplam 2340| 4038| 1133 692

(*) Islem no.: 1) Kredi Islemleri, 2) Kart Islemleri, 3) Hesap 1slemler@, 4) Hazine Islemleri, 5) Nakit Islemleri, 6)
Miisteri Hizmetleri, 7) Operasyon, 8) Havale/ Transfer, 9) Cek/Senet Islemleri, 10) Diger

Stire¢ madenciligi yazilimi kullanilarak yapilan siire¢ gelistirme ¢alismasinda Nakit Cekme Siireci incelenmistir.
Incelenen bu siirecte Islem Sube Onay ve Hesap Sube Onay olmak iizere iki aktivitenin darbogaz olusturdugu
tespit edilmistir. Hesap Sube Onay aktivitesinin gerceklesen ortalama tamamlanma siiresi 81,4 [s] olarak tespit
edilmigtir.

Islem Sube Onay aktivitesinin ortalama tamamlanma siiresi 45,2 [s] olarak tespit edilmistir. Tespit edilen bu
darbogaz aktivitelerinin siire¢ akisindan kaldirilmasi durumunda siire¢ akisindan toplamda 2,11 [min] siire
kazanimi olugsmaktadir. Bu aktiviteler bankanin Nakit Yatirma Siiregleri i¢inde de var oldugundan siire kazanimi1
Nakit Islemleri kategorisindeki tiim siiregler igin gecerli olmaktadir.

Banka yonetiminin siire¢ madenciligi ¢alismasi ¢iktilart ile sube siireglerini gelistirmesi halinde, islemlerin is
siirelerinin sadece 5 no.lu Nakit islemlerde ortalama 2,11 [min] azalmaktadir. Bu durumda Tablo 5.3’de verilen
normal 22 subenin giinliik nakit islemlerinin 6,11 [min] ortalama degeri 4,00 [min] degerine diigmektedir. 22
subenin bilgilendirilmesi halinde giinliik nakit islemlerinin 4,00 [min] ] ortalama degeri kullanilarak model tekrar
40 defa galistirilmig ve Tablo 5.3.6°da verilen degerler bulunmustur.

Tablo 5.3.6. Siire¢ madenciligi ile siire¢ gelistirme ¢alismasi yapilmayan bir banka subesinin rastgele degerlere
40 defa ¢aligtirilan modelin giinliik siire¢ ortalamalari, siireler [min] birimlidir.

IISIIOe.T Ortalama |Max |Min |Ssapma
1 301 612 94 128
2 127 249 66 37
3 226| 508| 126 84
4 10 46 1 11
5 109 220 56 30
6 45 85 10 19
7 729| 1022| 433 156
8 79| 193 46 28
9 12 40 4 8
10 616 909 274 159

Toplam 2252| 3885| 1109 662
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Bu durumda nakit islemlerinde giinde 155-109=46 [min] bir diisme saglanmaktadir.
6. SONUCLAR

Bu caligmada siire¢ gelistirme metodolojisi olarak siire¢ madenciligi kullanilarak bankacilik sektoriinde
gerceklesen nakit cekme siireci analiz edilmistir. Siire¢ madenciligi metodolojisini kullanarak analiz edilen Nakit
Cekme siirecinde Islem Sube Onay ve Hesap Sube Onay aktiviteleri olmak iizere iki énemli darbogaz oldugu tespit
edilmistir. Siireglerdeki dar bogazlar sayisal olarak tespit edilmis ve odaklanilmasi gerekilen aktiviteler istatistik
analizle bankaya goriiniir hale getirilmistir.

Tespit edilen bu darbogazlarin kaldirtlmasi durumunda ortalama olarak islemleri tanimlanan bir subenin toplam
giinliik iglem siiresinin etkilenecegi Monte Carlo yontemiyle gosterilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla bir bankanin
rastgele segilen 22 subesinin bir y1l boyunca olan iglemleri 6nce siniflandirilmis sonra 10 islem grubuna ayrilmistir.

Hazirlanan giinliik islem modeli 6nce normal sube sistemine, daha sonra da siire¢ madenciligi ile desteklenen sube
sistemine uygulanmistir. Bu karsilagtirmada sadece nakit para islemlerindeki destekleme incelenmistir. Siirec
madenciligi ile siire¢ gelistirme ¢alismasi yapilan bir banka subesinin rastgele degerlerle 40 defa caligtirilan simiile
edilmistir. Simiilasyon ortalamalar1 karsilastirildiginda kaldirilan darbogaz aktivitelerin toplam nakit para islem
stiresini 46 dakika diistirdiigli goriilmiistiir.

Bu caligma ile veri madenciligine dayanan yazilimlarin bankacilik sektdriinde kullanilmasi ile 6zellikle ¢ok biiylik
veri yigmina sahip banka iist yonetiminin sistemi daha iyi analiz edebilecegi, siirecleri degisik agilardan
izleyebilecegi, gerekli degisiklikleri hizli bir sekilde yapabilecegi ve kontrol edebilecegi, yonetme ve karar verme
islerinde daha analitik degerlere dayanabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle siireglerdeki egilimlerin, degisimlerin ve
beklenmeyen kontrol dis1 gelismelerin kolayca goriilmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi gibi 6nemli avantajlar da
saglanacaktir.
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