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Restoranlarda Gida israfinm1 Azaltmada Akilli Teknolojilerin Rolii

Dr. Y. Kemal OZEKICi 1
Ozet

Bu ¢alismanin temel amaci, yapay zeka teknolojisi ile birlikte yapay zeka teknolojisinin uygulanmasinda rol
oynayabilecek teknoloji araglarinin islevini gida israf yonetimi kapsaminda irdelemektir. Daha 6zelde ise
restoranlarda gida israf yonetim etkinliginin iyilestirilmesinde yapay zeka temelli teknolojilerin roli
irdelenmistir. Bu kapsamda, yapay zeka teknolojisinin islevi ile birlikte s6z konusu teknolojiye yardimci rol
oynama yoluyla islev arttiric1 rol kazandirma gorevi olan diger teknolojiler (sensor, nesnelerin interneti,
biiyiik veri, yeni nesil kameralar vb.) gida israfi yonetimi kapsaminda izah edilmistir. Sonraki asamada, ilgili
teknolojilerin restoranlarda gida israfl yonetimi kapsaminda ne sekilde organize edilecegi izah edilmis ve
buna uygun entegre sistemler agiklanmistir. Calisma sonucunda sektore ve literatiire yonelik oneriler
gelistirilmistir.
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The Role of Smart Technologies in Diminishing Food Waste in Restaurants
Abstract

The main purpose of this study is to examine the function of technology tools that can play a supporting role
in the application of artificial intelligence technology together with artificial intelligence technology within
the scope of food waste management. More specifically, the role of artificial intelligence-based technologies
in improving the effectiveness of food waste management in restaurants has been examined. In this context,
the function of artificial intelligence technology together with other technologies that have the task of
providing a function-enhancing role by playing a supporting role to the technology in question (sensor,
internet of things, big data, new generation cameras etc.) have been explained within the scope of food
waste management. In the next stage, it has been explained how the relevant technologies will be organized
within the scope of food waste management in restaurants and integrated systems suitable for this have
been explained. As a result of the study, suggestions have been developed for the sector and literature.

Keywords: Food Waste, Smart Technologies, Artifical Intelligence, Sensors, Internet Of Things

Giris

Gida israfi, aghigin yol agtig1 6liimlerin birincil sebebi olarak bilinmektedir (Hegnsholt vd.,
2018; Martin-Rios vd., 2020). Diinya niifusunun bir kismi obezite kaynakl hastaliklarla
miicadele ederken diger kesiminin yetersiz beslenmeyle yuzlesmesi, gida israf
yonetiminin yeterli etkinlikte yerine getirilmemesine dayandirilmaktadir (Martin-Rios
vd., 2020). Yanlis israf yonetimi, diinyada olusan israfin ylizde 60’1n1 agiklamaktadir. Bu
da cevre lizerinde kayda deger etkilerin olusmasina yol agmaktadir (Agarwal vd., 2020;
Andeobu vd., 2022; Roohi vd., 2020).

Yapay zekanin kullanim ve tasarim etkinliginin tlkelerin gelecekteki gelismislik diizeyini
gosterecegi (Andeobu vd., 2022; Cugurullo, 2020) ve yapay zekanin endustri devrimine
benzer 6l¢iide bir sosyo-ekonomik dontisiimii beraberinde getirecegi iddialar1 (Wilts vd.,
2021) s6z konusudur. Yapay zeka, gelisen teknolojiler bircok alanda kullanildig1 gibi
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yapay zeka araclar1 bunlardan biridir ve gida israfin1 yonetmede s6z konusu ara¢ makro
diizeyde kullanilmaya diinyaya cesitli bolgelerinde belediyecilik anlaminda baslamistir
(Yigitcanlar vd., 2021). Etkin israf yonetimi, geri doniisiim icin sarf edilecek kaynaklarin
en aza indirgenmesini (Andeobu vd., 2022) ve bu sekilde ¢evreye verilen hasarin en aza
indirgenmesini saglamaktadir (Yigitcanlar vd., 2021). Gida israfin1 engellemek tizere
birgok model gelistirilmis olup, yapay zeka temelli israf yonetim uygulamalar1 bunlarin
icerisinde en etkilisi olarak gortlmektedir (Coskuner vd., 2020; Fang vd., 2023).

Diinya genelinde yapay zeka uygulamalarinin atik yonetimine entegre edildigi sistemlerin
yerel yonetimlerce tercih edilme sikligr artmaktadir (Yigitcanlar ve Cugurolla, 2020;
Andeobu vd., 2022). Oyle ki, atik yénetiminin niteligi tilkelerin gelismislik diizeyine gore
degismektedir (Shekdar, 2009; Andeobu vd., 2022). Yine de yapay zeka teknolojisinin
kullaniminda kiire genelinde farkliligin nispeten az oldugu séylenebilir (Scantamburlo
vd., 2024). Oysa, strdirtlebilir bir geri doniisiim siirecini saglamak cevre tizerindeki
baskiy1 en aza indirgeteceginden etkin atik yonetim uygulamalarinin benimsenmesi bir
zorunluluk halini almistir (Tanveer vd., 2020). Atik yonetim sistemlerinin yapay zeka
teknolojisi ile miibadele edildigi (Williams, 2019) disiiniildigiinde, yapay zeka
teknolojisinin israf yonetim kapsaminda irdelenmesinin iilkelerin ve miiesseselerin uzun
vadeli israf yonetim planlamalarini yontni ve kapsamini belirleyecegi agiktir. Buna
ragmen, yapay zeka teknolojilerinin israf yonetiminde oynayacagi rol sinirli sayida
arastirmaya konu edilmistir (6rn. Andeobu vd., 2022; Fang vd. 2023). Turizm
kapsaminda ele alinan calisma sayisi ise daha sinirhidir (Gémez-Talal vd., 2024) Bu
bakimdan, yapay zeka temelli gida israfin1 turizm sistemi kapsaminda irdeleyen
degerlendirmelerin hentiz baslangi¢ asamasinda oldugu goriilmektedir. Bu baglamda,
ilgili arastirma, gida israfin1 engelleme odakli teknoloji sistemlerini ac¢iklamayi
amaclamaktadir. O sebeple, ilgili b6liimiin amaci, yapay zeka teknolojisini irdelemek ve
bu teknolojinin israf yonetimi kapsamindaki roliinii turizm odakli bir bakis a¢isiyla ortaya
koymaktir.

2. Literatiir

2.1. Gida israfi ve Onciilleri

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'ne (FAO) gore, gida israfi, “tiiketime uygun ancak
kullanica1 istegi veya bozulma ya da son kullanma tarihi gectigi icin atilan gida olarak
tanimlanmaktadir; 'gida’ terimi, "insan tiiketimine sunulan islenmis, yar1 islenmis veya
¢ig yenilebilir tirtinleri" ifade etmektedir (FAO, 2008). Ayrica, gida israfi "asir1 hazirlama,
uygunsuz depolama ve verimsiz uygulamalar nedeniyle atilan veya bozulmaya birakilan
yenilebilir gida" olarak da tanimlanmaktadir (Yahia ve Mourad, 2020’den aktaran Kanwal
etal, 2024).

Gida israfina yol acan bir¢ok unsur bulundugu disiiniilmektedir. Gida israfina yol acan
unsurlarin basinda, 6zellikle turizm isletmeleri agisindan talep tahminlemesinin net
olarak gerceklestirilmemesi gelmektedir. Talep tahminlemesindeki yanlisliga sevk eden
unsur, pazarin isletme yonetiminin hesaplama kabiliyetinin lizerinde bir hacme sahip
olmasidir (Pirani ve Arafat, 2016). Yine, satin alma planlamasinda ortaya ¢ikan hatalar,
talep tahminlemesinin yanlisligindan ortaya ¢ikan gida israf katsayisini arttirmakta, bu da
gereginden fazla alinan gidanin tiiketilmeden bozulmasina yol agmaktadir (Filimonau ve
Gherbin, 2017).
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Gidanin hazirlanma asamasinda soyma ve budama islemlerinden kaynaklanan gida israfi,
israfa yol acan unsurlardan bir digeridir. Literatiirde, restoranlardan kaynaklanan gida
israfi icerisinde agirlikli oranin hazirlama asamasina ait oldugu iddia edilmektedir (Goh
and Jie, 2019; Papargyropoulou et al., 2019’den aktaran Filimonau et al., 2020).Yetersiz
ve kalitesiz ekipmanlar gida israfinda hazirlama stireci kapsaminda, gereginden fazla
budama ve soymanin gerceklestirilmesi suretiyle israf dilizeyi artabilmektedir
bulunmaktadir (Filimonau vd., 2019; Kanwal et al., 2024; Aykac, Ozdemir ve Cinnioglu,
2023). Ayrica, gidanin yeterli Olclide cezbedici sekilde hazirlanmamasi, misafirler
tarafindan tercih edilmemesine yol agmakta ve israf olusabilmektedir. Bu unsurlar
tzerinde destinasyonun kirsal niteliginden kaynaklanan personel odakli nitelik
yetersizligi rol oynayabilmektedir (Caliskan ve Yesilyurt, 2020). Hazirlama siirecinde
israf yalnizca gidanin soyulma siireci ile ilgili degildir. Uretim siirecinde gidanin yeterli
Olctide organize edilerek hazirlanmamis olmasi, vakit ve emek israfi ile birlikte ayni is icin
gerekli olan personel sayisinda artisa neden olmaktadir. Ayrica, personellerin
kabiliyetlerine gore ilretim alani igerisinde konumlandirilmamasi, hazirlik siirecinde
ortaya ¢ikan israfin 6ncilii olarak rol oynamaktadir (Filimonau ve Delysia, 2019; Kanwal
etal, 2024).

Gida israfi, uretim siirecinin haricinde ziyaretgilerden de kaynaklanabilmektedir.
Ziyaretci profiline uygun bir sekilde tasarlanmayan tabaklar, ziyaretcilerin tabaktaki
triinleri tam olarak tiilketmemesi nedeniyle israfin meydana gelmesine sebep olmaktadir
(Kanwal vd. 2024). Bilhassa, miisteri memnuniyetini saglama maksadiyla porsiyon
biiylitmeyi esas edinen miiesseselerde miisteriden kaynaklanan tabak israfinin yogun
bicimde goriildiigii diisiiniilmektedir (Lorenz vd. 2018; Filimonau vd., 2020). Esasen,
israfin miisteri yahut personelden kaynaklanmasi veya israf diizeyinde hazirlik ya da
tabak israfinin temel rolii oynamasini belirleyen unsurlar icerisinde restoran konsepti
onemli rol oynamaktadir. Restoranin a la carte konseptinde hizmet vermesi hazirlik
asamasindaki israfi azami diizeye getirmekte iken, ac¢ik biife hizmetinin verilmesi tabak
israfin1 birincil diizeye tasimaktadir (Parargyropoulou et al., 2016; Filimonau vd., 2020).
Miisteri 6zelinden daha genis bir odakta ele alindiginda, toplumsal parametreler de gida
israfi tizerinde belirleyici rol oynayabilmektedir. Toplumun kiiltiir odag1 gidanin islevsel
yoniinden ziyade gorsel yoniinii 6n plana ¢cikardiginda, gida israfinin olusacak sekilde bir
meni tasariminin talep yoniinden beklenilmesi kacinilmaz hal alacaktir. Benzer sekilde,
servis tabagindaki tiim gidanin tiiketilmesi bazi kiiltlirlerde kiiltiirel normlara aykir1 bir
davranis olarak kabul edildiginden (Wang vd., 2017), kiiltiirtin gida israfini tetikleyen bir
unsur oldugunu soylemek miimkiindtr.

Belirli bir sistem ekseninde tasarlanmamis gida israf yonetmeliklerinin varhgi, bilhassa
gelismekte olan tilkelerde gida israfinin 6nemli ortanda ortaya ¢ikmasini saglayan temel
hususlar arasindadir. S6z gelimi, iilkeler arasinda gidanin depolanma siiresinde
belirlenen farkhliklar, tiiziik ve yonetmeliklerden kaynaklanan gida israfinin sebepleri
arasinda yer almaktadir. Zira, gidanin depolanma sartlarina gore dayanabilecegi siireden
daha az siire taniyan bir yonetmelik maddesi, restoran yonetiminin planlama hatalari ile
bir araya geldiginde, ekonomik Omriinii tamamlamamis bir gidanin israf edilmesi
sonucunu dogurabilmektedir (Filimonau vd., 2019).

2.2. Teknoloji ve Gida israfi

Gida israfinin turizm sektoriinde teknoloji araglar ile azaltilmasi, temel anlamda gercek
zamanl teknoloji unsurlarinin devreye sokulmasi ile gerceklesmektedir. Bu sekilde,
isletmelerin kaynak kullanimlarini optimize etmeleri saglanmakta, asir1 ve yetersiz
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kaynak kullaniminin 6niine gecilerek gida israfindan kaynaklanan maliyetler en aza
indirilmektedir. Bunu saglamak icin c¢esitli teknoloji araglarinin hizmetinden
yararlanilmaktadir (Singh vd., 2024).

Turizm sektoriinde teknoloji kullaniminin gida israfi lizerindeki temel katkisi, kaynak
optimizasyonun saglanmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Asir1 ve az kullanim olasiliginin asagi
cekilmesi ile birlikte kaynak diizeyinin anlik izlenimi, kaynak yonetim kabiliyetini
iyilestirmektedir. BoOylece, maliyet kontrolii saglandigi gibi kaynak israfi en aza
indirilebilmektedir. S6z konusu teknolojinin kaynak israfin1 hangi araglarla ne sekilde
yerine getirildigi su sekilde saglanmaktadir.

2.3. Akilli Teknoloji Araglar:

Teknoloji gida israfinin en aza indirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Beretta ve
Hellweg, 2019). Teknoloji araglari, gida israfini degerlendirme araglarini sunmakta ve
israfl en aza indirerek telafi ara¢larinin gelistirilmesini saglamaktadir (Martin-Rios vd.,
2018). Teknoloji araglari ve islevleri tablo 1'de agiklanmistir.

AKill

Teknoloji

Tablo 1. Akilli Teknoloji Unsurlari

Unsurlari
Sensorler

Akilli sehirlerde uygulanmasi gereken teknolojilerden en bilineni sensorlerdir.
Sensorler sistemlerin duyu organlaridir. Zira bu araglar, bilhassa bilgisayar
destekli modeller ile birlikte kullanildiginda fiziksel hadiseleri ve insan
davranislarinin anlasilmasini saglayan verileri temin etmektedir. Sensor
teknolojisinin kablosuz baglantilar yoluyla ag teknolojisine entegre edilmesi ise
gercek ve sanal diinya arasindaki boslugu dolduracak teknolojiyi saglamaktadir.
Bu boslugu doldurmada insan eyleminin algilanmasi koprii olarak kabul
edilmektedir.

RFID

Radyo dalgalar vasitasiyla tiriiniin tim 6zelliklerinin okunabildigi ve
canli/cansiz herhangi bir seyin izlenebildigi sistemdir. Oldukca ince
etiketler seklinde kullanilmaktadirlar. Cip, anten ve kaplamadan
olusmaktadirlar. Boyutu bir santim kadar kiiciik olabilen bu teknoloji
araciligiyla, cevredeki diger etiketler ayirt edilebildigi gibi sicaklik 6l¢limii
dahi yapilabilir. Buna karsilik iirtinlere yapistirilan barkodlar kadar ince
olabilmektedirler.

Hem RFID hem de sensoérler uzaktan veri toplama araglaridir. Ancak iki
ara¢ nitelik olarak birbirlerinden farkhdir. RFID teknolojisi nesne
lizerinde radyo sinyalleri gondermekte ve baska bir RFID alicis1 bu
sinyalleri veriye doniistiirmektedir. Sensérler ise ¢evresindeki kosullari
ve nesneleri tanimlayip bu bilgiyi islemekte ve diger cihazlarla iletisime
gecmektedir. Bu nedenle RFID teknolojisinin sensorlere goére pasif
olduklar1 soylenebilir.

Biiyiik
Veri

Biiyiik veri, bulut sistemlerinde depolanan verilere verilen addir. Bu
sistemlerin igerisinde, tiiketici davranislarindan, miiesseselerin islem
hacimlerine, olaylar iizerindeki insan etkilerinden goriintiilleme
teknolojilerinden gelen verilere kadar tiim bilgiler kaydedilir. Bu sekilde,
s6z konusu verinin islenmesi yoluyla karar alma mekanizmasimin niteligi
iyilestirilir.

Nesnelerin
Interneti
(Ni)

Gilinimiiziin yaygin olarak kullanilan internet hizmetleri bulut tabanh
serverlar1 web tarayicilar1 vesilesiyle bilgisayarlara baglamak suretiyle
faaliyet gostermektedir. Bu sekilde istenilen bilgiye internete bagh
cihazlar yoluyla ulasilabilmektedir. NI ise bu sistemin ileri bir
versiyonudur. Nesnelerin interneti, internet, RFID veya diger teknolojiler
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yoluyla okuyabilen, tanimlayabilen, yerlestirilebilen, konum verilebilen
ve kontrol edilebilen, glinlik hayata dair tiim nesneler seklinde
tanimlanmistir. Nesnelerin interneti (N), cevredeki nesnelerin internete
baglanmalarini saglayip, birbirleri ile etkilesime ge¢melerini ve bu yolla
cevrenin i¢c ve dis unsurlarini algilayarak hedeflere ulasmada tim
nesnelerin entegre edilmesini saglamaktir. Nesnelerin interneti yoluyla
entegrasyonun saglanmasi, katilimc1 ag sistemleri ile miimkiin hale
gelmektedir. Katilimc1 ag sistemleri, nesneler (sensorler, aktiiatorler,
mikro islemci c¢ipler)’den elde edilen gercek diinyaya ait verilerin
organize bir sekilde bulut teknolojisinde toplanmasi ve analiz edilmesini
saglamaktadir. Bu sekilde, insanin ruhsuz nesneler ile iletisime ge¢cmesi
saglanmaktadir.

IBeacon

Ibeacon, herhangi bir bolgede deniz feneri islevi goren bir verici
niteligindedir. Ibeacon teknolojisi yoluyla, bluetooth teknolojisine sahip
olan herhangi bir cihaza ileti gonderilebilir. Bu sekilde, s6z gelimi bir
destinasyonu ziyaret eden Kkitleye bolgedeki cekicilikler, ziyaretcilerin
kendi akilli telefonlar1 tizerinden tanitilabilir. Sistem, destinasyonun
geneli icin tek bir merkez seklinde turistleri bilgilendirme amaciyla
kurulabilecegi gibi her bir turistik isletme icin ayr1 ayr1 da kurulabilir.
Destinasyonlarda IBeacon uygulamasi noktasinda, ispanya’nin Ribera del
Duero bolgesinde yer alan akilli sarap rotasi drnek olarak gosterilebilir.
Sarap rotasinda kullanilan bir¢ok [Beacon vericisi ile kullanicilarin akilli
cihazlarina bolge ile ilgili bilgi verilmekte ve cografyaya dayali deneyimin
niteligi arttirilmaktadir.

Arttirillmis
Gergeklik

Arttirlmis gerceklik yoluyla, bolgelerin tarihteki goriintimleri, ¢ekim
unsurlarinin gercege yakin yansimalari ulastirilmak suretiyle 3D
teknolojisi kullanilmaktadir. Bu teknoloji turistik aktivitelere de
kazandirilmistir. Turizm sisteminde arttirilmis gerceklik uygulamalarinin
6grenme deneyimini iyilestirme amaciyla kullanildig1 gériilmektedir.

Yapay
Zeka

Makine 6grenme sistemi ile gerceklestirilmektedir. Sistem kapsaminda
cihazlara belirli algoritmalar tanimlanmakta ve bu algoritmalar
araciligiyla veri, talimat ve deneyimler tizerinden cihazlarin 6grenmesi
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle biiyiik veri teknolojisi yapay zeka
uygulamalarinda gerekli goriilmektedir. Boylece, biliyiik veriden elde
edilen bilgiler yapay zeka algoritmasi ile birlestirilerek, ziyaretcilerin
dijital ayak izleri veya benzer nitelikteki ziyaretcilerin dijital ayak izleri
goz oOnlinde bulundurularak oOneri sistemleri ve sanal asistanlar
kullanilmaktadir.

AKkilli
Telefonlar

Destinasyonda islev goren tiim bu teknolojilerin nihayetinde akill
telefonlarla entegre edilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Zira, bahsi gecen
tiim bu teknolojiler, ancak akilli telefon kullanan ziyaretcilerin olmasi
durumunda destinasyon ve turist arasindaki etkilesimi olanakl
kilmaktadir.

Yazilim

Sabit teknolojilerin yani sira, tiiketicilerin mobil kullanim araclarini
entegre eden, donanim ve yazilimi entegre eden yazilimlar da
bulunmaktadir. Bunlardan biri de algisal hesaplama yazilimi 'dir. Bu tiir
yazilimlar ile biitiin akill telefonlara ait tiim unsurlar birbirlerine entegre
edilmek suretiyle, sehirlerdeki tahrip edilmis yollar anlasilabilir,
sehirlerdeki mahallerin algilanan asayis diizeyi tespit edilebilir. Yazihim
konusunda deginilmesi gereken birinci unsurun API teknolojisi oldugu
soylenebilir.

Acik API (Uygulama Programlama Arayiizii), bir uygulamanin digeri ile ne
sekilde etkilesime gececegini belirleyen bir arayiizdiir. Baska bir degisle,
API araytizi, iki sistem arasindaki iletisimi kuran ulaktir. Gliniimiizde
verinin bir yerden digerine ulasmasi ve bu sekilde diinyanin diger bir
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bolgesinden alisveris, rezervasyon yapilabilmesi API teknolojisi ile
gerceklestirilmektedir.

Kaynak: Ozekici (2020)

S6z konusu teknolojilerin israf yonetim uygulamalar1 kapsaminda ne sekilde hayata
gecirildigi, asagida ifade edilmistir.

2.3.1. Nesnelerin interneti (Internet of Things (I0T))

Nesnelerin internet araciligiyla gidalarin tizerine yerlestirilmis etiketler, gidanin sicaklik
ve nem seviyesi hakkinda anlik veri aktarimini saglayabilmektedir. Gerekli goriilen
degerlerin altina diisiildiigiinde verilen geribildirimler, etkin atik yonetiminin yerine
getirilmesini saglamaktadir (Singh vd., 2024). Restoranlar bu teknolojinin kullanimi, her
bir bidon tlizerine yerlestirilen tag’ler araciligiyla yerine getirilmektedir. Tag'ler bidonlar
ve isletme ilgili butin verileri kaydetmektedir. Bu bilgiler bir RFID okuyucu ile
edinilmektedir. Nesnelerin interneti araciligiyla edinilen bilgiler (bidon igerisindeki atik
miktari, bidonun konumu, numarasi vb.) RFID teknolojisi araciligiyla yonetim merkezine
bildirilmektedir (Wen vd., 2018).

2.3.2. Biiyiik Veri ve Arttirilmis Gergek

Biiylik veri araciligiyla, farkli noktalardan elde edilen biitlin sistemlerin bir araya
getirilmesi suretiyle elde edilen biitiinciil veri, makro diizeyli hesaplamalarin yapilmasini
saglamaktadir. Sensor ve RFID teknolojisi aglari araciligiyla kurulan nesnelerin interneti
teknoloji temelli aglardan elde edilen veriler, yapay zeka teknolojisi araciligiyla bilgiye
donustirilmektedir. Bu noktada yapay zeka, kitle diizeyindeki veri iizerinde
gerceklestirdigi hesaplamalar yoluyla sistem genelinde ortaya ¢ikan atigin diizeyi, tiirleri,
dagilimi ve niteligini gz 6niinde bulundurarak olasi etkilerine yonelik tahminlemeler
gerceklestirmektedir. Boylece, atik yonetim sistemi araciligiyla atiklarin ¢evreye yonelik
zararin boyutu hesaplanabilmektedir (Pan vd., 2018; Fang vd., 2023). Arttirilmis gercek
teknolojisinin gida israf yonetimi kapsamindaki temel fonksiyonunun siirdiirtilebilirlik
bilinci kazandirma tzerine oldugu disiintilmektedir. Nitekim, Shaayestesh vd. (2025)
tarafindan gerceklestirilen arastirma kapsaminda, siirdirilebilirlik  bilincinin
arttirilmasinda s6z konusu teknolojinin ziyaretcilere tanistirilmasinin 6nemli bir rol
oynadig1 dusiuinilmektedir.

2.3.3. Yapay Zeka (YZ)

Yapay zeka, insan zihninin 6grenme ve problem ¢dézme odakli kisimlarini kopya eden
makine veya bilgisayar seklinde tanimlanmaktadir (Ullah vd., 2020; Andeobu vd., 2022).
Yapay zeka, bu ¢agin en keskin teknolojik doniuisim saglayan araclari arasinda yer
almaktadir (Walsh vd., 2019; Andeobu vd. 2022) ve atik yonetim sistemleri bu
teknolojinin tesir ettigi alanlar igerisindedir (Andeobu vd., 2022)

Yapay zekanin derin 6grenme teknolojisi ile entegrasyonu neticesinde, YZ'nin insanlarla
etkilesiminden o6grendikleri ile insan gibi karar alabilecek kabiliyeti kazandiklar:
literatiirde ifade edilmektedir (Wilts vd., 2021; Andeobu vd., 2022). Bunun da 6tesinde,
yapay zeka teknolojileri ¢evreyi gozlemleme ve 6grenme kabiliyetine de haizdir. Ayrica,
gecmis kararlarindan ders ¢ikarma ve yeni kararlarda bu tecriibeleri goz o6niinde
bulundurma gibi 6zellikler de yapay zeka araclarinin nitelikleri arasinda yer almaktadir
(Yigitcanlar ve Cugurollo, 2020; Andeobu vd., 2022). Bu kapsamda yapay zekanin temelde
dort bilesene sahip oldugu diistiniilmektedir (Wilts vd., 2021; Andeobu vd., 2022);
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1. Expert Sistemi: Durum tespiti yapip, beklenen sonuglar ile ilgili incelemeler
gerceklestirmektedir.

2. Sezgisel Problem C6ézme: Optimuma yakin dl¢iide ¢oziimleri kesfetmek amaciyla
konuya has kiiciik ¢6ziim gruplarini degerlendirmektedir.

3. Ana Dil Isleme: Insanin ana dilinde etkilesimi yapay zeka ile saglamaktadir.

4. Bilgisayar Vizyonu: Herhangi bir objeye has sekil ve vizyonu tanimlama
kabiliyetini olusturmaktadir.

Yapay zeka tuirleri temelde dort grup altinda toplanmaktadir (Andeobu vd., 2022: 5);

1. Sirh Yapay Zeka: Sinirh kabiliyet gerektiren isler icin kullanilmaktadir. i1k
donem bilgisayar programciliginin yani sira Apple Siri gibi dijital asistanlig1
kapsamaktadir. Toplum tarafindan en ¢ok bilinen yapay zeka tiirti sinirh yapay
zeka araglaridir.

2. Gelisen Yapay Zeka: Evrilen uygulamalara sahip olan yapay zeka araglaridir.
Surticiisiiz araclar, akilli sehirler, drone’lar bu kategori icerisine girmektedir. Bu
tiir yapay zeka araclar1 gordiigli objeler iizerinden gercgeklestirdigi hesaplamalar
ile karar alarak eyleme gecebilmektedir.

3. Genel Yapay Zeka: Yetiskin bir bireye esdeger bir zeka tasarimina sahip olan
yapay zeka araclaridir. Bu araglar kendi kendisine 6grenerek tecriibe sahibi
olmadan karar alabilmektedir. Bu teknoloji tiirii heniiz teori asamasinda olup bir
tasarima doniistiirilmemistir.

4. Insan Ustii Yapay Zeka: Genel yapay zekanin bir seviye iistii olarak kabul
edilmektedir. Bu yapay zeka tiri kendisini siirekli olarak gelistirmekte ve
O6grenme siirecini aktif tutmaktadir.

2.3.4. Atik Yonetimi ve Yapay Zeka

Atik yoOnetiminin etkinligini belirleyen temel prensip, atigin ayirt edilmesi,
siniflandirilmasi ve déntlisiime yollanmasi faktérlerinden olusmaktadir (Wath vd., 2010;
Andeobu vd., 2022). Atik yonetimi temelde a¢ik alanda ¢oplerin yakilmasi, sikistirilmasi
ve geri donlsiime tabi tutulmasi seklinde li¢ siirecten olusmaktadir. Bu li¢ siire¢ i¢in
kullanilan insan giicti, ¢alisan saglig icin 6nemli sorunlar1 beraberinde getirmektedir
(Guptavd., 2019; Andeobu vd., 2022). Bu zararlar1 bertaraf etme adina yapay zeka temelli
gerceklestirilen atik yonetim uygulamalari, atik yonetim siirecindeki atigin toplama,
siniflama ve geri dontistiirme silirecinde devrimsel bir degisimi beraberinde getirmistir
(Abbasi ve Hanandeh, 2016; Andeobu vd., 2022).

Yapay zeka algoritmasi ve yapay zeka algoritmalari tarafindan yiiriitiilen otomatlar s6z
konusu eylem ve islemleri yapmak iizere tasarlanmis araglardir. iki kavram arasindaki
etkilesim, yapay zeka araglarinin atik yonetimi {izerindeki rollinlin esasini
olusturmaktadir. Yapay zekanin atik yonetimi kapsaminda ortaya koydugu yenilik
algoritmalardir. Bu algoritmalar sayesinde mevcut dijital teknolojilerin hemen tamamini
organize etmek suretiyle etkin atik yonetimini gerceklestirmektedir (Shaayestesh vd.,
2025).

Atik yonetimi ile ilgili cok cesitli teknoloji tiirleri bulunmaktadir. Buna karsilik, atik
yonetimi kapsaminda yaygin nitelikte kullanilan yapay zeka teknolojileri temel anlamda
bes tiirden olusmaktadir (Abbasi ve Hanandeh, 2016; Abdallah vd., 2020; Andeobu vd.,,
2022; Oliveira vd., 2019);
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1. Yapay Sinir Aglar (Artifical Neural Network): Sinir aglari tipik olarak ti¢ katmandan
olusur (giris katmani, gizli katmanlar ve bir ¢ikis katmani) ve her biri bir sonraki
katmandaki diigiime yonlendirilmis diigtimlerle bagh bir dizi diigiim agirlikli
kenarlardir. Katik yonetim siire¢lerinin modellenmesi ¢oklu degiskenler icerir. Bu
degiskenler YSA, atik tahminlemesi, siniflamasi, atik bidonlarinin doluluk oranlars,
bigos olusumu, 1s1 degerleri, atigin birlikte erime sicakligi, enerji geri kazaniminin
yani sira optimum atik toplama glizergahlar siire¢lerine uygulanmaktadir

2. Karar Agaclan (Decision Trees): Karar agaclari, bir veri kiimesinden bir dizi kurallar
cikarmada yetkin olan nitelikli bir siniflama sistemidir. Sistem israf siniflama ve
yasadisi israf doktilen alan tespiti gibi stiregler icin kullanilmakta olup verilerin hizl
bir sekilde yorumlanmasini saglamaktadir.

3. Destek Vektor Makinesi (Support Vector Machine): Destek vektdr makinesi, israf
siniflama problemini ¢6zme kabiliyetine sahip bir cihazdir. Makine, makine 6grenme
teknolojisi tabaninda ¢alismakta ve bu sekilde israf siniflamasi siirecinde ortaya
cikabilecek hatalari en aza indirgemektedir.

4. Genetik Algoritma (Genetic Algorithm): Genetik algoritma, dogal evrimi taklit eden
sezgisel bir siniflama tiirtidiir. Problemlerin ¢6ziimiinde genetik ve dogal
seleksiyonun isleyisini esas almaktadir. Sistem bir arama motoru goérevi de
listlenmekte ve var olan problemlerin ¢éziimiinde tarihi verileri ve ¢6zlim icin en
uygun olan bolgeyi esas almaktadir.

5. Linear Regresyon (Linear Regression): Linear regresyon teknigi, hesaplama
stirecinde bagimsiz degiskenlerin roliinii esas almaktadir. Bu degiskenler birden
fazla olabilmektedir. Diisiik maliyetli ve yorumlanmasi kolay verilere ulasilmasi
sistemin temel avantajini olusturmaktadir.

Bu teknolojiler igerisinde yapay sinir aglar1 atik siniflandirmasinda etkin bir sekilde

uygulanmistir.

2.4. Yapay Zeka Temelli Biitiinlesik israf Engelleme Araclari

Yapay zeka temelli sistemler, temelde akilli ¢é6p bidonlari, ayirt etme kabiliyetine sahip
siniflama robotlari, tahmin modelleri ve kablosuz tespit sistemleri olarak bilinmektedir.
Bu sistemler araciligiyla, atik haznelerinin izlenmesi, atik miktarinin tahminlenmesi ve
atik stirecinin optimize edilmesi saglanmaktadir (Fang et al., 2023).

2.4.1. Akillh Cép Bidonlar:1 (Smart Bin Systems)

Klasik ¢op bidonlarinda atik diizeyi ve bidonun temizlik seviyesi bir gorevli tarafindan
diizenli olarak kontrol edilmelidir. Ancak bu bidonlarin ancak yiizde biri diizenli bir
kontrole tabiidir (Abdallah vd., 2020; Andeobu vd., 2022). Akilli ¢6p bidonlarinda ise atik
miktar1 ve hijyen dizeyinin bir sistem araciligiyla izlenilmesi mimkiindiir (Andeobu et
al,, 2022). Bu sistem ayrica, atiklarin siniflandirilmasina da olanak tanimaktadir. Tiim bu
ozellikler, atiklar igerisine yerlestirilen cipler araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu
cipler, bidonun doluluk seviyesini ve yerlestirilen objelerin tiiriinli tespit edebilecek
kabiliyete sahiptir. Boylece, bidondaki atigin diizeyi, tiirii ve mevcut durumuna yonelik
bilgiler, nesnelerin interneti teknolojisi araciigiyla (Ramson vd., 2021; Andeobu vd,
2022) dogrudan bilgisayarli atik yonetim sistemine baglh bir web sayfas1 lizerinden
izlenilmektedir (Praveen vd., 2020; Fang vd., 2023). Bu yolla, bidondaki atik seviyesi ve
atigin tiri dizenli olarak izlenebilmekte ve bidonun degistirilme vakti ile birlikte bidon
degistirme siirecinde gerekli olan cihazlarin 6grenimi miimkiin hale gelmektedir. Boylece,
geri doniistiirme siirecinde maruz kalinan kayiplar en aza indirilebilmektedir (Gallardo
vd., 2018; Andeobu vd., 2022).
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Kitro, akilli ¢ép bidonlarina verilebilecek 6nemli bir Ornektir. yapay zeka temelli
uygulamalardan biridir. Bu teknolojik cihaz araciligiyla israf edilen gidanin miktari, tiira
ve sikligi ile ilgili bilgi elde edilmekte ve bu sekilde ¢6ztiim Onerileri gelistirilmektedir.
Sistem nesnelerin interneti teknolojisinden yararlanmakta ve buna uygun bir donanim ve
yazilimdan olusmaktadir. Donanim, atiklarin bosaltilacagi hazne tzerinde bulunan bir
kameradan olusmaktadir. Hazneye atik yerlestirilirken atigin resmi kamera tarafindan
cekilmektedir. Sonrasinda, hazneye atilan unsur yazilim ile analiz edilerek atigin tiirt
anlasilmakta ve veri olarak kaydedilmektedir. Atik tiirtiniin yazilim tarafindan
ogrenilmesi, makine 6grenme sisteminden yararlanilarak gergeklestirilmektedir. Ayrica,
hazne igerisinde bir sensor ve tart1 bulunmaktadir. Bu iki cihaz araciligiyla atigin miktar:
ve cinsi ile ilgili ilave bilgi edinilmektedir. Tiim bu teknoloji ara¢lari ile tespit edilen atiga
yonelik bilgiler, cihaza baglanan bilgisayara aktarilarak bir veri havuzu
olusturulmaktadir. Bu cihaz araciligiyla elde edilen veri sayesinde kurumlarda israf
miktar1 anlasilmaktadir. Boylece israfa yonelik bilincin artmasi saglanmaktadir. Ayrica,
israfin kaynag 6grenilmekte ve bu sekilde israfa yol acan is siirecinin ilgili asamasinda
israfin ortaya ¢ikmasinin 6niine gecilmektedir (Martin-Rios vd., 2020).

Bu sistemin en biiytik sorunu, bidonlarin icerisine yerlestirilen atik cesitliliginin artmasi
durumunda sistemin yeterli etkinlikte olamamasidir (Abdallah vd., 2020; Andeobu vd.,
2022).

2.4.2. Atik Toplama Siireci ve Organizasyonu

Atik toplama siirecinin organize edilmesi atik yonetim sisteminin yiizde 70’in tizerindeki
kismini olusturmaktadir (Singh ve Satija, 2018; Andeobu vd., 2022). Bu siirecin yapay
zeka tarafindan organize edilmesi, atik toplama sikligi ve atik toplama rotasinin
planlamasindan olusmaktadir (Abdallah vd., 2020; Andeobu vd., 2022). Yapay zekanin tur
optimizasyonunu saglamak iizere, en kisa rotadan gotirmek amaciyla, akilli yonetim
sistemi ile rotalandirilmis sekilde bir organizasyonu olusturmasi (Abduljabbar vd., 2019),
yapay zeka temelli israf yonetim sisteminin temel avantaji seklinde 6n plana ¢ikmaktadir.
Rota optimizasyonu sayesinde daha az ara¢ daha az isgorenle kullanilarak daha az yakit
kullanilmakta ve zaman israfindan kaynaklanan maliyetler de en aza indirilmektedir.

2.4.3. Atik Siniflama Robotlar1 (Waste-Sorting Robots)

Israfin énlenmesi kadar, tiiketim disinda kalan israf miktarinin tiirlerine gore ayirt
edilmesi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda robot teknolojisini kullanmak, insan
giciinden kaynaklanan hata payini en aza indirmekle beraber, atik yonetim maliyetini de
asag1 cekmektedir. Robot teknolojisi, tonlarca atig tiirlerine gore seri bir bicimde ayirt
etme ve ¢ok yonli islemleri tek bir aragla yerine getirme gibi islevlere sahiptir (Wirtz vd.,
2019; Andeobu vd., 2022). Robot teknolojisinden bu amagla yararlanmak i¢in, gelismis
sensor ve kamera teknolojisinin yani sira, israf edilen cisimlerin tiirlerini ayirt etmede
yazilim gorevini tistlenecek nitelikli yapay zeka algoritmalarina da ihtiya¢ bulunmaktadir.
Bu kapsamda, atik sinifindaki objeler algoritma temelli kameralar ile taranmaktadir.
Taranan goriintii derin 6grenme algoritmalari ile analiz edilmekte ve 6nceden 6gretilen
ve deneyimle 6grenimini gelistiren yazilim araciliiyla insan benzeri atik tiir tanimlama
bilinci uygulamaya konulmaktadir (McKinnon vd., 2017’den aktaran Andeobu vd., 2022).
Benzer sekilde, derin 6grenme (deep learning) teknolojisi aracilifiyla robotlar objelerin
ozelliklerine gore ayirt etme kabiliyetlerini gelistirmektedir (Fang et al., 2023; Z. Wang et
al, 2020). Robotlarin bu kabiliyetlerini iyilestirme adina optik sensoérler de
kullanilmaktadir. Bu sekilde, farkli tiirdeki atiklarin tanimlanma ve siniflanmasi
kolaylastirilmaktadir (Mao vd., 2022; Fang vd., 2023). Bu sekilde tanimlanan optimize
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edilen robotlar, atik y1gin1 icerisindeki benzer tiire sahip nesneleri ¢ekip ¢ikararak farkl
bir hazneye yerlestirmek suretiyle ayirt etmektedir (Andeobu vd., 2022).

Atik siniflama robotlari bilhassa israf miktarinin kitleler halinde ve yogun 6l¢tide oldugu
durumlarda, insan giicii ile siniflama siirecinden kaynaklanan sorunlarin asilmasinda
hizlandiric1 rol oynamaktadir (Yang vd. 2023; Fang vd. 2023). Nitekim, arastirma
sonuglari, insan giicii tarafindan dakikada ancak 30-40 arasinda atigin ayirt edilebildigini,
yapay zeka temelli atik ayiklama makineleri ile ise bu miktarin 160’a ¢iktigin1 ve
makinelerin paydos etmedigini ortaya koymuslardir (McKinnon vd., 2017; Andeobu vd.,
2022).

2.4.4. Sensoér Temelli israf Yonetimi (Sensor-Based Waste Monitoring)

Sensorler, insan viicudundaki duyu organlarinin gorevini gérmeleri (Lynggaard-Jensen
vd., 1996) nedeniyle, sensorlerin gida israfini1 engellemedeki temel gorevi, olusan israf
diizeyinin takip edilmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda, sensorler araciligiyla
israf tiiri ve agirhigl tanimlanmaktadir. Sensorler arasi iletisim kablosuz aglar araciligiyla
gerceklestirilmektedir. Bu da, sistemin fiziksel ve ¢evresel 6zelliklerinin anlasilmasini
saglamaktadir (Gurram vd., 2022; Fang vd., 2023). Ozellikle, israf yonetim noktasindaki
nem, sicaklik, basing, koku ve ses gibi duyu temelli tespitlerin yapilabilmesi, israf yonetim
surecinde hassas kararlarin verilebilmesini saglamaktadir. Bu, kablosuz baglanti
sistemleri ile sensorlerin birbirlerine baglanmasi ve biitiin sensérlerden alinan verinin
izleme merkezine aktarilmasi araciligiyla saglanmaktadir (Ramson vd., 2021’den aktaran
Fang et al, 2023). Boylece israf atiginda kullanilan araglar (bidon, konteyner vb.)
icerisindeki sicaklik, nem, doluluk orani, koku diizeyi gibi duyu temelli 6zellikler anlik
olarak takip edilebilmektedir. Bu teknoloji sayesinde geri donilisime gonderilme
potansiyeli olan gidalarin miimkiin olan en iyi kalitede dontisiime saglanmasi miimkiin
hale gelmektedir. Zira, sensorler araciligiyla gidayr bozma olasiligl en yiiksek olan
platformlar tespit edilebilmektedir. Boylece en az gida israfinin saglanmasi miimkiin hale
gelmektedir.

2.4.5. 3D Yazia Teknolojisi

3D baski, bir nesneyi olusturmak i¢in ardisik malzeme katmanlarinin tist iiste biriktirildigi
bir teknolojidir (Shulman vd., 2012). Bu teknoloji araciliiyla, diger tiirlii israf edilecek
gidalar degerli materyallere dontstiiriilebilmektedir. S6z gelimi, iziim posasi kiymetli bir
yemek girdisine doniistiiriilebilmektedir. Bu stirecte atik gidalar belirli bir sicaklikta ve
belirli bir siirede pisirilmek suretiyle rafine edilmektedir. Elde edilen madde protein ve
fiber maddelerle zenginlestirilmektedir (Jagadiswaran vd., 2021; Kanwal vd., 2024). Bu
baglamda nisasta orani yliksek sebzeler 3D yazicilar araciliiyla kolaylikla baska gidalara
dontstirilebilmekte, 1spanak ve lahana gibi gidalar ise gida boyasina
doniistiiriilebilmektedir (Pant vd., 2023; Kanwal vd., 2024).

2.4.6. Makine Ogrenmesi (Machine Learning)

Makine 68renmesi, bilgisayarlarin insan 6grenme aktivitelerini simiile etmek i¢in nasil
kullanilacagini inceleyen ve bilgisayarlarin yeni bilgi ve yeni beceriler elde etmek, mevcut
bilgiyi belirlemek, performansi ve basariy1 siirekli iyilestirmek icin kendi kendini
gelistirme yontemlerini gelistiren bir metottur (Wang vd., 2009). Bu teknoloji araciliiyla
yiyecek-icecek isletmelerinde talep tahminlemesi gerceklestirilebilmektedir. Boylece,
yanlis talep tahminlemesinden dogan asir1 gida tliretimi en aza indirilmektedir. Makine
o0grenim teknolojisinin etkin ¢ikti vermesi ii¢ tiir veri tarafindan belirlenmektedir. Bunlar,
rastgele orman, uzun vadeli hafiza ve sinir aglar1 temelli verilerdir. Literatiirde, bu
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teknolojiyi kullanarak talep tahminlemesinin ylzde 50’lere varan oranda dogru
tanimlandig tespit edilmistir (Rodrigues vd., 2024; Kanwal vd., 2024).

2.5. Restoranlarda Yapay Zeka Temelli Atik Yonetim Sisteminin Uygulanmasi
Yapay zekanin gida israfini engellemedeki temel fonksiyonu tahminleme seklinde
gerceklesmektedir. Ge¢mis veriler esas alinmak suretiyle hesaplanan gelecek talep
tahminlemesi, kaynak tercihinin optimizasyonunu saglamaktadir (Gupta vd., 2022; Singh
vd., 2024). Yapay zekanin israf yonetiminin ileriki asamalardaki katkisi, gelismis atik
siniflama ve atik tiirlerinin tahminleme teknolojisini hayata gec¢irme seklinde
gerceklesmektedir. Klasik yontemlerin isletildigi isletmelerde, dizensiz rotalar ile
belirlenmis atik haznelerinin dolum sikligina uygun olmayan bir bicimde tasarlanmig
programlar temelinde atik yonetim programlar gerceklestirilmekteydi. Sensérler, cipler
ve nesnelerin interneti ile techiz edilmis isletmelerde ise yapay zeka algoritmasinin
yonlendirdigi robotik araclar vesilesiyle tiim bu atik stlireci otomatik olarak
gerceklestirilmektedir (Olawade vd., 2024).

Yapay zekanin en 6nemli islevi, isletmelerdeki kameralara entegre edilmesi ile olacaktir.
Boylece, makine 6grenme siireci yapay zeka’ya tanimlanan gidalar igerisinde hangi
parcanin tiiketilmedigi, bir kisminin tiiketildigi veya tamaminin tiiketildigi gercek
zamanl olarak takip edilebilir. Yapay zekanin sisteme kaydettigi bu veriler sayesinde,
hangi irinin tabakta birakildig: takip edilerek, diger giinlerin planlamasi daha etkin
yapilabilir. Ozellikle acik biife calisan isletmeler icin kaynak planlamasi bu yolla
giiclendirilebilecektir (Gémez-Talal vd., 2024). israf kapsamina alinmak zorunda olan
gidalar icin ise ¢op bidonlarina yerlestirilen sensor ve kamera teknolojileri ile etkin atik
yonetiminin gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Cop bidonlarina atilan gidanin tirt
kameralar vesilesiyle veri olarak tanimlanmakta, bu veriler nesnelerin interneti
teknolojisiyle yapay zeka algoritmasina aktarilmakta ve bodylece yapay zeka tarafindan
hangi gidanin hangi bidonda hangi siklikla biriktigi verisi temelinde gerceklestirilen
hesaplamalar neticesinde bir atik toplama rotasi olusturulmaktadir (Gull vd., 2021).

Yapay zeka araciligiyla ciplak gozle ayirt edilmesi giic olan atiklarin tiirlerine ayrilma
sureci hizlandirilarak, bu strecte gerekli insan glicii en aza indirgenmektedir (Martin-
Rios vd., 2020). Yapay zeka, ayrica geri doniisiim siirecinin iyilestirilmesi adina atik
tirlerinin ayirt edilmesinde siirecin iyilestirilmesine yonelik gelistirme Onerilerinde
bulunmaktadir (Pouyanfar vd. 2022; Fang vd., 2023). Resim tanimlama teknolojisi
makine 6grenme teknolojisi ile entegre edilmektedir. Bu sekilde, gorselde yer alan atigin
organik-inorganik olma durumu net bicimde ayirt edilebilmektedir (Dong vd. 2022;
Olawade et al. 2024). Ayirt edilme kabiliyeti gelistirilmis yapay zeka temelli sistemin
robot teknolojisi ile donanim yoniniin giiclendirilmesi neticesinde, israf ayirt etme
surecinin fiziki niteligi iyilesmekte ve israf temelli gidanin sicaklik ve nem gibi degerleri
sensorler vasitasiyla bilgiye doniistirilmektedir. Veriler yapay zeka algoritmasi
tarafindan islenmekte ve bu sekilde optimum geri doniisiim yontemi belirlenmektedir. Bu
sekilde insan temelli israf yonetim sistemi hatalari en aza indirilmektedir (Onoda, 2020;
Kumar vd., 2021; Olawade et al. 2024).

Ileri teknoloji araclarinin gelistirildigi modeller aracihigiyla sehirlerde gida atik yonetim
sistemleri hali hazirda uygulanmaktadir. Bu baglamda, New York’'da gelistirilen yapay
zeka temelli sistem aracilifiyla, sehirdeki mahalleler arasinda olusan israf diizeyindeki
farklilasma tespit edilebilmektedir. Kiiltiirel ve sosyo-ekonomik diizeydeki farkliligin
israf tirleri ve diizeylerinde de farklhilik olusturdugu ilgili model araciligiyla elde
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edilmistir (Johnson vd., 2017; Fang vd., 2023). Bu tiir bir model araciligiyla hangi servis
doneminde veya hangi tir miusteri tarafindan ne kadar israf yogunlugunun
gerceklestirildigi tespit edilebilecektir.

Netice olarak yapay zeka yoluyla israf edilen gidanin tiri, anlik olarak tespit edilen
kameralar tlizerinden aktarilan farkli kaynaklarin tek bir merkezde toplanmasi ve bu
bilgiler yoluyla, israf edilen gidalarin ortak 6zellikleri, en ¢ok israf edilen gida tiirti, hangi
bolgelerde hangi tiir gidanin daha ¢ok israf edildigi, hangi saat ve mevsimde hangi tiir
gidanin israf edildigi gercek zamanli olarak islenebilir.

Restoranlarda kurulabilecek bir israf yonetim sisteminin merkezinde sensoér teknolojisi
yer almalidir. Bu sensorler ise nesnelerin interneti araciligiyla islevsel hale getirilmelidir.
Nesnelerin interneti temelli sensorlerin yapay zekaya entegre edilmesi durumunda,
restoran yonetiminde israf yonetimini saglamada, ziyaretcilerin ve personelin yogun
olarak kullandiklar1 bolgeler tespit edilebildigi gibi gida israfinin en ¢ok hangi alanda
gerceklestirildigi, bu kapsamda hangi bélgeye atik yigiminin daha fazla gergeklestirildigi
ile birlikte atiklar icerisinde en yiiksek diizeye sahip olan madde tespit edilebilmektedir
(Shaayesteh vd., 2025). Bununla birlikte, yapay zeka algoritmasi bu bilgileri esas alarak
optimum emek sarfiyati ile atik haznelerinin yenilenmesini saglayict bir rota
olusturabilmektedir. Zira tiim bu bilgiler isletmenin internet ile bagh olan bilgisayarina
aktarilmaktadir. Bu bilgiler, yapay zeka algoritmasi tarafindan islenmekte ve bu sekilde
gelecek glinler icin talep tahminlemesi yapilarak hazirlanmasi gereken malzeme
planlamasi yapilabilmektedir. Tiim bu gelismelere ragmen restoranlarin yapisi geregi
atigin olusmasi kaginilmaz olabilmektedir. O sebeple, atik geri doniisiim siirecinin en az
maliyetle gerceklestirilmesinde kullanilabilecek atik siniflama robotlari, her bir atigin
tliriine gore ayni haznede biriktirilmesi ve geri doniistiiriilme olanagl olmayan atiklarin
farkli sekilde degerlendirilebilmesi amaciyla ayr1 bir haznede tutulmasi
saglanabilmektedir.

3. Sonug ve Oneriler

Bu calismanin temel amaci, yapay zeka teknolojisi ile birlikte yapay zeka teknolojisinin
uygulanmasinda yardimci rol oynayabilecek teknoloji araglarinin islevini gida israf
yonetimi kapsaminda irdelemektir. Daha 6zelde ise restoranlarda gida israf yonetim
etkinliginin iyilestirilmesinde yapay zeka temelli teknolojilerin roli irdelenmistir. Yapay
zeka, zaman ve maliyetten tasarruf saglama, ¢oklu gorevleri es zamanh olarak
yuriitebilme ve bu siirecte kaynak tasarrufunu saglamak gibi avantajlar1 beraberinde
getirmektedir. Buna ragmen, sisteme has elestiriler de sahada tecriibe edilme asamasinda
ortaya ¢ikmaktadir. Boyle bir sistemi kurmanin temel sinirliligl, o sistemin maliyetidir.
Zira literatiirde ilgili teknolojinin yayilimi 6niinde rol oynayan temel unsur olan maliyet
(Fang vd., 2023)’iin gelecekte kii¢iik turizm isletmeleri icin rekabette gii¢ kaybina yol acici
bir unsur olarak rol oynayacagi soylenebilir. Restoranlar, otel isletmelerine kiyasla
kurulum maliyeti az olan miiesseseler olmalari nedeniyle, yliksek maliyet gerektiren israf
engelleme teknolojilerinin bir 6n kosul olarak isletmelere sart kosulmasi, kisa ve orta
vadede aile isletmeleri ve KOBI'lerin gelismelerini olumsuz yénde etkileyecektir.

Sistemin restoranlar 6zelindeki temel sinirliliklarindan biri ise ge¢mis tiiketici verilerinin
sisteme kaydedilme sorunun bulunmasidir. Restoranlar genellikle farkl cgesitlilikte ve
belirli bir rutinin disinda gelen tiiketicileri esas almaktadir. Dlizensiz veri girisi anlamina
gelen bu misafir rutini, yapay zeka araglarinin ge¢mis veri temelinde ortaya koyacagi
hesaplamalarin 6niine gececektir. O sebeple, gida israfinin ortaya ¢ikmasini engellemek
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adina, yapay zeka araglar1 araciigiyla tekrarli gelen ziyaretgilerin tiiketim
aliskanliklarinin kaydedilerek tiiketim aliskanliklarina uygun servis tabaklarinin
tasarlanmasi tiiketiciden kaynaklanan israf diizeyinin en aza indirilmesini saglayacaktir.
Bu durum bilhassa hersey dahil otel isletmeleri icin gecerli olacaktir (Akytirek, Kizilcik ve
Kutukiz, 2019). Ayrica makine o6grenme teknolojisinin kullanilmasi araciligiyla
gerceklestirilen talep tahminlemesi (Kanwal vd. 2023) agirlama hizmetleri icin
kullanilmal1 ve bu yolla asir1 liretim sorunun bertaraf edilmesi saglanmalidir. Yine, gida
israfin1 tetikleyici unsurlarin iilke capinda irdelenmesi ve bu unsurlari engelleyici
faktorler ekseninde diizenlenecek bir gida israf yonetmeliginin tasarlanmasi, tilkedeki
turizm sektoriinlin strduriilebilirlige olan katkisini ortaya koyma agisindan yararh
ciktilara vesile olacaktir.

Yapay zeka teknolojisinin gida israf yonetimi agisindan bir diger sinirhlig1 yapay zekaya
yardimci araglar ile yapay zeka algoritmasi arasindaki organizasyon temelinin
olusturulmamasidir. O nedenle, sensor teknolojisi ile yapay zeka teknolojisi arasindaki
iliskinin gida israfini geri dontiistiirme teknolojisi kapsaminda mevcut sistemlere entegre
edilme gerekliligi (Fang vd., 2023) goz oniine alindiginda, gelecek arastirmalarin farkh
teknoloji aparatlarinin gida israf yonetim sistemlerinin dizayn edilmesinde
kullanilmasina yonelik alternatif modellemeleri olusturmasi gelecek arastirmalar i¢in yon
verici olacaktir.

Yapay zeka temelli atik yonetim araclarinin getirdigi maliyet avantaji beraberinde
birtakim dezavantajlar1 da getirmektedir. Teknoloji tiretim sirketlerine yonelik bagimlilik
bunlardan ilkidir. Ayrica, emek tasarrufu ile kastedilen seyin mevcut personelin istihdam
olanaklarindan yoksun hale getirilmesi anlamina da gelmektedir. O sebeple, gelecek
arastirmalarin, israf yonetim araglarina yonelik farkindalig1 ve algiy1 6l¢gmesi, toplumun
ve is glcl kitlesinin bu tiir teknolojilere yonelik kabullenme diizeyini ortaya koymasi
acisindan yararlh bulgulara erisilmesine vesile olacaktir. Yapay zeka ve gida israf yonetimi
etkilesimini ilgilendiren literatiir kapsaminda en yiiksek diizeyde ele alinan arastirma
konusu, israf tahminleme hususudur (Andeobu vd., 2022). Tahminlemenin bir sonraki
asamasl olan ayirt etme ve donlisim slirecine yonelik arastirmalarin ele alinmasi
literatiire katki sunacaktir.
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