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Abstract

With the widespread adoption of digital payment systems, the volume and diversity of financial
transaction data have increased significantly. For payment institutions and electronic money
companies in particular, the cross-verification of internal transaction logs with bank statements
has become a critical requirement for ensuring financial security, accounting accuracy, and
auditability. However, in practice, inconsistencies often occur between bank-side and firm-side
records due to system interruptions, service errors, or manually entered transactions. This study
presents a financial data reconciliation system based on Natural Language Processing (NLP) and
rule-based analytical techniques, designed to detect inconsistencies by comparing bank transaction
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records with internal operational logs. The system, developed by Elekse, automatically retrieves
millions of transaction records from multiple banks via the Finekra platform and classifies them
by transaction type using key attributes such as description, date, amount, and IBAN. Throughout
this process, NLP techniques are used to identify linguistic patterns, extract meaningful
expressions, and assign the appropriate accounting codes through predefined rules, enabling the
automatic reconciliation of records. As a result, the need for manual inspection is reduced, error
detection is accelerated, and overall data accuracy is improved.

Keywords: Financial Reconciliation, Rule-Based, Natural Language Processing
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Konferans Bildirisi

Finansal Hareketlerin Analizi i¢cin Dogal Dil Isleme
Tabanli Katmanli Mutabakat Sistemi

Ozet

Dijital 6deme sistemlerinin yayginlasmasiyla birlikte, finansal islemlerde olusan veri hacmi ve
cesitliligi onemli lciide artmugtir. Ozellikle ddeme kuruluslar: ve elektronik para firmalar:
acisindan, hem firma ici islem loglarinin hem de bankalardan alinan hareketlerin karsilikly olarak
dogrulanmasy; finansal giivenlik, muhasebe dogrulugu ve denetlenebilirlik acisindan kritik bir
gereklilik haline gelmistir. Ancak uygulamada, sistem kesintileri, servis hatalar1 veya manuel
islem kayitlar: nedeniyle banka ve firma tarafinda tutarsizliklar goriilebilmektedir. Bu calisma,
banka hareketleriyle firma ici islem loglarini karsilastirarak tutarsizliklar: tespit eden, dogal dil
isleme (NLP) ve kural tabanli analiz tekniklerine dayali bir finansal veri eslestirme sistemi
sunmaktadir. Elekse tarafindan gelistirilen sistem, farkli bankalardaki milyonlarca hesap
hareketini Finekra platformu iizerinden otomatik olarak ¢ekmekte ve agiklama, tarih, tutar, IBAN
Qibi temel alanlardan elde edilen verileri islem tipine gore siniflandirmaktadir. Bu siirecte dogal
dil isleme teknikleriyle metinlerdeki oriintiiler belirlenmekte, anlamli ifadeler ¢ikarilmakta ve
kurallar araciligiyla dogru muhasebe kodlar: atanarak kayitlar otomatik olarak eslestirilmektedir.
Boylece, manuel denetim gerektiren islemler azaltilmigs, hatali kayitlarin tespiti hizlandirilmig ve
veri dogrulugu artirilnigtir. Sistem, agiklama metinlerinde yer alan cesitli islem ifadelerini analiz
ederek otomatik mutabakat saglamakta ve tespit edilemeyen islemleri kullanici geri bildirimiyle
ogrenerek kendini gelistirmektedir. Gelecek calismalarda, mevcut kural tabanli yapimin makine
ogrenmesi ve biiyiik dil modelleri (LLM) ile desteklenmesi; sistemin agiklamalardaki anlamsal
benzerlikleri 6grenebilmesi ve yeni islem tiplerini otomatik olarak tanimlayabilmesi
planlanmaktadir

Anahtar: Finansal Mutabakat, Kural Tabanli, Dogal Dil 1§leme
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1. Giris

Finansal hizmet saglayicilarinin dijital doniisiim siireciyle birlikte islem hacimleri ve veri
kaynaklarinin cesitliligi dnemli Slciide artmustir [1]. Ozellikle elektronik para ve ddeme
kuruluslarinda, giinliik yiiz binlerce islemin firma ici sistemler ile bankacilik sistemleri
arasinda es zamanli, dogru ve seffaf bigcimde kayit altina alinmas: kritik bir gereklilik
haline gelmistir [2]. Ancak banka servislerinde yasanan kesintiler, kullanici kaynaklh
manuel girisler, agciklama alanlarindaki format farkliliklar1 ve islem tipi siniflandirma
hatalari;; otomatik eglestirme siireclerinin dogrulugunu azaltmakta, manuel kontrol
ihtiyacin1 artirmakta ve finansal kayiplara zemin hazirlamaktadir. McKinsey'nin 2024
Kiiresel Odemeler Raporu [3], 2023 yilinda kiiresel 5deme endiistrisinin 3,4 trilyon islem
ve 1,8 katrilyon dolar tutarinda deger isledigini ve bu gelir havuzunun 2028’e kadar %5
yilik biiytime ile 3,1 trilyon dolara ulasacagini rapor etmektedir. Raporda nakit
kullannminin hizla azalmasi, anlik 6deme sistemlerinin yiikselisi ve dijital 6deme
kanallarmin cgesitlenmesi gibi egilimler vurgulanmaktadir. Yapay zeka ve makine
ogrenmesi alanindaki giincel ¢alismalar, manuel mutabakat siireglerinin yerini alacak
otomatik sistemlerin gercek zamanli raporlama sundugunu, hata tespitini
kolaylastirdigim1 ve yiiksek hacimli veriyi insan miidahalesi olmaksizin isleyerek
verimliligi artirdigini gostermektedir [1, 4]. Dolayisiyla ileri diizey makine 6grenmesi,
dogal dil isleme ve sentetik veri {iretimi yOntemlerinin entegre edildigi yeni nesil
mutabakat sistemleri, yiiksek hacimli finansal islemlerin dogrulugunu ve giivenligini
saglayacak anahtar teknolojiler olarak one ¢ikmaktadir [3].

Ayrica yatirim bankaciliginda bulut tabanli mutabakat ¢oziimlerinin maliyetleri %43
azalttigin1 ve uyum kaynakli sorunlar1 %71 azalttigini rapor etmektedir. Ayrica bulut
platformlarinin giinliik milyonlarca islemin %96’sin1 gercek zamanl: eslestirebildigini ve
hacim artislarin1 performans kaybi olmadan yonetebildigini belirtmektedir [5]. Bu
bulgular, ytiksek hacimli finansal islemlerin ancak 6lgeklenebilir ve otomatik sistemlerle
yonetilebilecegini gostermektedir.

Bankacilik ve kurumsal muhasebe alaninda, manuel mutabakat siireclerinin
yetersizlikleri ve yapay zeka tabanli yaklasimlarin potansiyeli tizerine genis bir literatiir
bulunmaktadir. Ikponmwoba ve arkadaslar [6], geleneksel banka mutabakatinin manuel
ve zaman alicr oldugunu, insan hatalarma agik bulundugunu ve yapay zeka/makine
ogrenmesi ile desteklenen denetim kontrollerinin siireci hizlandirip dogrulugu
artirabilecegini vurgulamislardir. Olasoji ve calisma arkadaslari [7], hesaba giren
O0demeler siireclerinde veri formati tutarsizliklar1 ve manuel miidahaleler nedeniyle
yasanan gecikmeleri analiz ederek ongoriisel modelleme ile is akisi verimliliginin ve
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mutabakat dogrulugunun iyilestirilebilecegini gostermistir. Benzer sekilde, Muntala [8],
Oracle Fusion Cloud Financials platformunda makine 6grenmesi destekli mutabakatin
geleneksel kural tabanli yontemlere kiyasla kapanus stirelerini %32 kisalttigin1 ve anomali
tespitini %57 oraninda iyilestirdigini rapor etmistir. Makayasa ve arkadaglar1 [9] ,
muhasebe islem kayitlarinin otomatiklestirilmesi i¢cin SVM, K-En Yakin Komsu (KNN)
ve Rastgele Orman algoritmalarini TF-IDF, BoW ve Word2Vec modelleriyle
karsilagtirmistir. SVM + Word2Vec kombinasyonu dengeli veri setinde %92,5 dogruluk
ve F1 skoru ile en iyi sonuglar1 vermis, ancak veri setinin kiigiik olmasi performansi
smnirlamigtir; arastirmacilar daha biiyiik veri kiimeleri ve BERT benzeri modeller
onermistir. Pan [10] ayrica finans sektoriiniin dijitallesmesiyle geleneksel sahtecilik tespit
yontemlerinin veri hacmi ve karmasikligi karsisinda yetersiz kaldigini vurgulamis;
makine 6grenmesinin giiclii veri isleme ve oriintii tanima yetenekleri sayesinde finansal
guvenlik alaninda giderek daha onemli bir rol oynayacagini ileri stirmiistiir. Inampudi
ve arkadaslari, makine 0greniminin mutabakat siireglerini nasil otomatiklestirdigini
incelemistir. Calisma, denetimli ve denetimsiz 0grenme tekniklerinin biiyiik islem
verilerindeki desenleri, anormallikleri ve tutarsizliklar1 algilayabildigini; karar agaclari,
destek vektor makineleri ve sinir aglari gibi modellerin zaman icinde dogruluk ve
hizlarmi artirarak manuel denetim ihtiyacini azalttigini vurgulamaktadir. Bu makale, Al
tabanli mutabakatin islem eslestirme ve anlasmazlik ¢ozimi stireglerini nasil
iyilestirdigine dair teorik ve uygulamali bir ¢ergeve sunmaktadir [11]

Bu literatiir bulgulari, finansal veri yonetimi siireclerinde otomasyonun asamali bigcimde
gelistirilebilecegini gostermektedir. Ozellikle baglangic asamasinda kural tabanli
sistemler, islem tiirlerinin tanimlanmasi, agiklama kaliplarinin belirlenmesi ve temel
eslestirme kurallarinin olusturulmasi agisindan etkili ve giivenilir bir temel sunmaktadir.
Ancak veri hacmi biiytidiitkce ve agiklama metinleri daha karmasik hale geldikge,
yalnizca kural tabanli yaklagimlar yeterli olmamakta; dogal dil isleme (NLP) teknikleri
bu noktada kritik bir rol {istlenmektedir. NLP yontemleri, finansal agiklamalardaki dilsel
ortintiileri ve baglamsal anlam iligkilerini ¢oziimleyerek, sistemin farkl ifade bigimlerini
tanimasin1 ve dogru muhasebe kodlarma yonlendirmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
nedenle, kural tabanli yapidan baglayarak NLP tabanli ¢oziimlerle genisletilen hibrit bir
mimari, finansal mutabakat ve veri anlamlandirma sistemlerinde en uygun yaklasim
olarak one ¢itkmaktadir.

Bu calisma, Elekse Elektronik Para ve Odeme Kurulusu A.S. tarafindan gelistirilen Akill1
Mutabakat ve Finansal Giivenlik Sistemi'ni ele almaktadir. Sistem, dijital bankaciligin
yayginlasmasiyla ortaya ¢ikan yiiksek hacimli finansal verilerin anlamlandirilmas: ve
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muhasebe sistemleriyle uyumlu hale getirilmesi siirecinde yenilik¢i bir ¢oziim
sunmaktadir.

Elekse tarafindan gelistirilen bu katmanli mutabakat mimarisi, Yetkili Vezne, EsnekPos
ve Hoppa olmak iizere ii¢ farkli {irtin grubundan gelen finansal hareketleri tek bir
merkezde toplayarak kural tabanli dogal dil isleme (NLP) yontemleriyle otomatik olarak
analiz etmektedir. Manuel olarak yiiriitiilen mutabakat islemleri ¢ok fazla insan giicii ve
zaman gerektirirken, gelistirilen bu sistem sayesinde ayni islemler cok kisa siire
icerisinde ve hatasiz bigimde tamamlanabilmektedir. Ayrica acgiklama metinlerinden
anlam ¢ikarimi yapilarak veri biittinltigi, islem dogrulugu ve finansal giivenlik 6nemli
Olctide artirilmstir.

Bu kapsamda calisma, finansal veri yogunlugunun yiiksek oldugu elektronik para ve
odeme hizmetlerinde otomatik, Olgeklenebilir ve giivenilir mutabakat sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik 6nemli bir 6rnek sunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Gelistirilen sistem, finansal hareketlerin otomatik olarak anlamlandirilmasi ve muhasebe
sistemine entegre edilmesi siirecinde Sekil 1’de goriildiigii gibi dort temel katman
calismaktadir. Bu katmanlar: Veri Toplama Katmani, Metin On Isleme Katmani, Kural
Tabanli Anlamlandirma Katmani ve Geri Besleme ve Ogrenme Katmani olarak
isimlendirilmislerdir.
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Veri Toplama Katmani

Finekra API

Y

Metin On isleme Katmani

— Dilsel temizlik, karakter temizle-
= me, anahtar kelime ¢cikarma

v

Kural Tabanli Anlamlandirma Katmani

% Oznitelik cikarma, oriintii
kiimeleri, eslestirme algoritmalari

[% Islem tiirlerini ve muhasebe
kodlarini belirleme

J

Geri Besleme ve Ogrenme Katmani

Kullanici dogrulama,
yeni orlintler,
makine 6grenmesi

Sekil 1: Sistem Katman Yapist

Bu katmanli yapi, hem yatayda (veri akist) hem dikeyde (anlam derinligi) biittinlesik bir
isleyis saglamaktadir. Her katmanin gorevi, veri biitiinliigiinii korumak ve insan
miidahalesi olmadan dogruluk orani yiiksek bir finansal mutabakat elde etmektir.

Bu katmanl yapi, Elekse sisteminin biitiinsel isleyisini tanimlayan ardisik bir veri isleme
zinciri olarak tasarlanmuistir. Bu islem, ilk sirada yer alan Veri Toplama Katmani ile
baglamaktadir. Bu katmanda, Finekra API’si iizerinden milyonlarca banka hareketi
otomatik olarak gekilir ve ham veriler standart bir bi¢cimde sisteme kaydedilir. Ardindan,
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Metin On Isleme Katmani devreye girer; burada agiklama metinleri dilsel olarak
temizlenir, gereksiz karakterlerden arindirilir, kii¢iik harfe doniistiirtiliir ve anahtar
kelimeler gikarilarak kural motoru tarafindan yorumlanabilir hale getirilir. Uglincii adim
olan Kural Tabanli Anlamlandirma Katmani, metinlerden ¢ikarilan 06znitelikleri
kullanarak islem tiirlerini ve muhasebe kodlarini otomatik olarak belirler. Bu asamada
kural tabani, oriintii kiimeleri ve eglestirme algoritmalar: birlikte ¢alisarak agiklamalar:
anlamli finansal kategorilere doniistiiriir. Son olarak, Geri Besleme ve Ogrenme Katman,
sistemin kendini gelistirme siirecini yonetir. Kullanic1 dogrulamalari, yeni oriintiilerin
tanimlanmasi ve makine 6grenmesi entegrasyonlariyla sistem stirekli olarak giincellenir.
Boylece Elekse, milyonlarca satir finansal veriyi anlik olarak isleyebilen, dilsel anlam
¢ikarimini otomatiklestiren ve dogrulugunu stirekli artiran dinamik bir akillh mutabakat
altyapisi ortaya koymaktadir.

2.1.Veri Toplama Katman

Bu katman, sistemin giris noktasini olusturur ve finansal hareketlerin farkh
kaynaklardan otomatik olarak ¢ekilmesini saglar. Veriler, Finekra platformu iizerinden
saglanan REST API araciligiyla toplanir. Sistem, belirli bir tarih araligt ve IBAN
parametreleri gondererek ilgili banka hesabina ait tiim hareketleri JSON formatinda elde
eder.

Toplanan ham veriler genellikle asagidaki alanlardan olusur:
transactionDate: Islem tarihi

description: Banka agiklama metni (dogal dilde)
amountForExcel: Tutar bilgisi (decimal formatta normalize edilir)
referenceNumber: Islem referans numarasi

iban: Gonderen/alic1 hesap numarasi

currency: Islem dévizi

Bu veriler MSSQL veritabaninda depolanir ve Entity Framework araciligiyla yonetilir.
Tarih big¢imi ve para birimi farkhiliklar1 JSON Convert siirecinde normalize edilir;
“culture” parametresi Tiirkiye yerel ayarlarina gore ayarlanur.

Katmanin temel gorevi, dagmik finansal verileri tek bir formatta toplamak ve sonraki
metin isleme asamalarina hazir hale getirmektir. Ayrica her veri kaydi i¢in bir hesap
kategorisi (0r. Hoppa, Yetkili Vezne, EsnekPos) etiketi atanr.

Ornek Senaryo:

IBAN: TR42 0001 0023 ...
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Tarih: 2025-10-03

Aciklama: “Hoppa Transfer — EFT ile para girisi”

Bu kayit Finekra’dan otomatik cekilir, JSON biciminde sisteme kaydedilir ve “Hoppa —
EFT Girisleri” tablosuna atanur.

Bu katman, sistemin dis kaynak bagimliligini azaltir ve manuel veri aktarimi ihtiyacini
ortadan kaldirir.

2.2. Metin On Isleme Katmani

Finansal acgiklamalar, bankalar arasinda dilsel ve bigimsel olarak farkhilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle Elekse sisteminde ikinci katman olarak dogal dil 6n
isleme (NLP Preprocessing) modiilii gelistirilmistir.

Bu katmanin amaci, agiklama metinlerini kural motorunun anlayabilecegi bicime
dontistiirmek, metinlerdeki giiriiltiiyli temizlemek ve dilsel Oriintiileri standart hale
getirmektir.

Bu katmanda asagidaki adimlar uygulanmaktadair:

Karakter Normalizasyonu: Tiim metinler kiiciik harfe (ToLower()) dontistiiriiliir. Tiirkge
karakter destegi korunur.

Guriltii Temizleme :Noktalama, 6zel karakterler ve gereksiz bosluklar diizenli ifadeler
(regex) ile kaldirilir.

Ornegin: "FTR ODM / ELEKTRIK ODEMESI!!!" — "ftr odm elektrik 6demesi"
Tokenizasyon:Metin kelimelere ayrilir; bu adim anahtar kelime tespiti i¢in gereklidir.
"eft hoppa para girisi" — [eft, hoppa, para, girisi]

i s

Kok Bulma (Stemming):“6dendi”, “6demesi”, “6deme” gibi varyasyonlar “6de” kokiine
indirgenir.
Anahtar Kelime Tespiti: Sistem, onceden tanimli kural kiimesinde yer alan anahtar

/AT

kelimeleri arar (0r. “virman”, “fatura”, “komisyon”, “hoppa”, “yetkili vezne”).

7 'es 7 a3

Dilsel Tutarlilik Kontrolii: Ayn1 anlamu tasiyan farkli kelimeler (“virmn”, “virman”, “ig
transfer”) ayni standarda eglenir.

Ornek:

Girdi: “FTR ODM - Ankara Sube”

Cikti: [fatura, 6deme, ankara, sube]

Anahtar kelime: “fatura” — islem tipi “Fatura Tahsilat1”

Bu katman, daha sonra calisan kural motoru i¢in anlamli 6znitelikler {iretir ve sistemin
metin kaynakl hatalara kars1 dayanikliligini artirir.
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2.3. Kural Tabanli Anlamlandirma Katmani

Uctincii katman, sistemin cekirdek karar verme mekanizmasidir. Bu katman, metin 6n
isleme modiiliinden gelen anahtar kelimeleri kural taban (rule base) ile eslestirerek, her
bir islem i¢in uygun muhasebe kodunu belirler.

Kural tabani, bankAccountingCodes tablosunda depolanir ve Tablo 1’de goriilen alanlara

sahiptir.
Tablo 1: Ornek Senaryo
Banka Hesap Tipi Anahtar Kelime Muhasebe Kodu
Ziraat Fatura Odeme fatura, odm, elektrik 600-02
Vakifbank Komisyon komisyon, masraf 770-01
Tuami Virman virman, i¢ transfer 108-05

Katman, metin i¢indeki anahtar kelimeleri bu tabloyla karsilastirir.
Eslesme bulundugunda ilgili muhasebe kodu atamir; bulunamadiginda
“Anlamlandirilamad1” etiketiyle isaretlenir.

Ayrica sistemde oriintii kiimeleri (pattern clusters) bulunmaktadir. Bu kiimeler, aym
anlamu tagiyan farkli kelimeleri grup haline getirir. Ornegin:

Kiime 1:{“fatura 6deme”, “ftr odm”, “0deme fatura”}
7 s 7 s

Kiime 2:{“virman”, “virmn”, “ic transfer”}
Bu yap1 sayesinde sistem, dilsel varyasyonlara ragmen dogru eslestirmeyi saglayabilir.

Ornek Senaryo:

Acgiklama: “Virmn Hoppa Hesab1 Arasi Transfer”
Anahtar kelimeler: [virmn, hoppa, transfer]
“virmn” — Kiime 2 (virman iglemi)

“hoppa” — Uriin tipi “dijital hesap”

Sonug: Muhasebe Kodu = 108-05 (Hoppa Virmanlari)
Bu katmanin ¢iktis;, muhasebe sistemine aktarilmaya hazir bicimde “islem tipi — tutar —
muhasebe kodu” formatinda olusturulur.

2.4. Geri Besleme ve Ogrenme Katmani1
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Dordiincii katman, sistemin siirekli iyilestirme (continuous improvement) bileseni olarak
planlanmaistir.

Bu katmanda, kural tabaninin tanimlayamadigi veya yanlis siniflandirdig: islemler
kullaniciya sunulur. Kullanicr dogru muhasebe kodunu sectiginde, bu bilgi sistemde
“dogrulanmis 6rnek” olarak kaydedilir.

Bu mekanizmanin iki temel islevi bulunmaktadir:

Otomatik Kural Giincelleme: Kullanicinin dogruladig: yeni ortintiiler, “pattern library”
veri tabanima eklenir. Boylece sistem bir sonraki benzer agiklamada manuel islem

gerektirmeden dogru eslestirme yapabilir.

Makine Ogrenmesi Icin Veri Hazirhigi: Kullamicr tarafindan dogrulanan her kayat, ileride
kullanilacak denetimli 6grenme (supervised learning) modelleri igin etiketli veri haline
gelir.

Ornek Senaryo:

Aciklama: “POS Tahsilat1 — Sanalpos Islem Bedeli”
Sistem bu ifadeyi tantyamaz — “Anlamlandirilamadi”
Kullanic1 kodu seger: 601-03 (POS Tahsilatlar)

Sistem oOrtintiiyii kaydeder ve kural tabanini giinceller.

Ll .

5. Bir sonraki benzer agiklama otomatik olarak taninir.
Gelecek ¢alismalarda bu katman, aktif 6grenme (active learning) mekanizmasiyla makine
ogrenmesi modiillerine entegre edilecektir. Boylece sistem, hem kural tabanli hem de
istatistiksel olarak kendini gelistiren hibrit bir yapiya doniisecektir.

3. Sonuglar

Bu calisma, finansal veri yonetimi siireclerinde dil isleme ve otomasyonun onemini
vurgulayan bir c¢erceve sunmaktadir. Elekse'nin katmanli yapisi, verilerin
toplanmasindan anlamlandirilmasma kadar uzanan tiim asamalar1 otomatiklestirerek
manuel hatalar1 azaltmakta ve islem hizini artirmaktadir. Kural tabanli yaklasim,
ozellikle agiklama metinlerinden anlamli bilgi ¢ikarimi ve muhasebe kodu eslestirmesi
agisindan ytiksek dogruluk saglamistir.
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Gelecek caligmalar kapsaminda sistemin Ogrenme yetenegi giiclendirilerek, makine
ogrenmesi ve biiyiik dil modelleriyle desteklenmesi planlanmaktadir. Bu sayede
Elekse'nin sadece kurallara dayali degil, baglami anlayabilen, 6riintiileri kendiliginden
kesfedebilen ve finansal islemlerde anomali tespiti yapabilen akilli bir mutabakat
altyapisina dontismesi hedeflenmektedir.
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