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Keywords

Bu ¢aligmanin amaci, restoranlarda bahsig egilimini {i¢ boyutta ele alarak bulanik mantik
yontemiyle bahsis miktarin1 tahmin etmektir. Insan diisiincesine benzeyen islemleri
gergeklestirerek, belirsiz ve kesin olmayan verilerin modellenmesine yardimci olan bu
yaklagim, bulanik mantik olarak adlandirilmaktadir. Her bir boyut i¢in bulanik mantik
yontemi kullanilarak bahsis durumu degerlendirilmistir. Bu sistem, dijitallesme siirecinde
verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasiyla, bahsis kararlarmi yonetmede dengeli ve
istikrarli sonuglar elde etmeyi saglamistir. Sistemin modellemesi, Matlab Fuzzy Toolbox
programi kullanilarak gerceklestirilmistir ve her tasarimda tek bir ¢ikti ile sistem mimarisi
olusturulmustur. Analizin bagarisin1 belirlemek amaciyla uzman kararlariyla karsilastirma
yapilmig ve sistemin %92 oraninda basarili oldugu tespit edilmistir. Bu sistemin
kullamimiyla, sistemdeki giris degiskenleri tiizerinde yapilan ¢aligmalarla misteri
memnuniyeti artirilabilir ve buna bagli olarak bahsis egilimi de yiikseltilebilir.
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* Sorumlu Yazar

The aim of this study is to estimate the tipping tendency in restaurants in three dimensions
using the fuzzy logic method. This approach, which helps model uncertain and imprecise
data by performing operations similar to human thought, is called fuzzy logic. The tipping
situation was evaluated for each dimension using the fuzzy logic method. This system
provided balanced and stable results in managing tipping decisions by transferring data to
the computer environment during the digitalization process. The modeling of the system
was carried out using the Matlab Fuzzy Toolbox program and the system architecture was
created with a single output in each design. In order to determine the success of the analysis,
a comparison was made with expert decisions and it was determined that the system was
92% successful. With the use of this system, customer satisfaction can be increased with
studies on the input variables in the system and accordingly, tipping tendency can be
increased.
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GIRIS

Kiiresellesmenin etkisi ve sanayinin gelismesi, “Dijital Cag”, “Dijitallesme” veya “Dijital Devrim- Dijital
Doniistim” olarak adlandirilan yeni bir donemi baglatmistir (Kayik¢1r & Bozkurt, 2018; Ritter & Pedersen, 2019).
Boylelikle teknolojik doniisiimiin ilk basamaginda yer alan dijitallesme sayesinde yeni teknolojiler kullanilmaya
baslanmistir (Aksoy, 2014). Dijitallestirme eylemi, analog verilerin (resim, video ve metin vb.) dijital forma
doniistliriilmesi silireci olarak tanimlanmaktadir (Ritter & Pedersen, 2019). Dijitallestirme, analog sinyalin

yakalanmasi ve elektronik olarak saklanabilen veya islenebilen bir dijital gosterim olusturmak i¢in eldeki verinin

dijital forma doniistiiriilmesi anlamina gelmektedir (Kayikci, 2018; Loebbecke & Picot, 2015).

Dijitallesme, dijital verilerin olusturulmasi, aktarilmasi, depolanmasi ve analiz edilmesindeki ilerlemelerle
saglanan dijital verilerin artan kullanilabilirligi, “cagdas diinyay1 yapilandirma, sekillendirme ve etkileme”
potansiyeline sahiptir (Ritter & Pedersen, 2019). Dijital doniisiim olarak adlandirilan bu siireg ile birlikte isletmeler
yeniden yapilanarak bu degisime uyum saglamaya baslamistir. Degisen miisteri taleplerine cevap verebilmek icin
isletmeler yenilikgilige ve iiretim esnekligine biiyiik 6nem vermektedir (Fusko, Buckova, Krajcovic, & Svitek, 2019).
Stirdiiriilebilirligi saglamak ve rekabet avantaji yaratmak icin isletmeler bu yenilikleri kendi yapilarina uyarlayarak

calismaya baglamistir.

Dijitallesme, turizm sektoriinde de diger birgok alanda oldugu gibi giderek artan bir 6neme sahip bir olgudur. Pek
cok yiyecek ve igecek isletmesi, kendilerini tanitmak ve miisterilere ulagsmak amaciyla dijital kanallar ve
platformlardan yararlanmaktadir. Dijital ¢agda, bu sektorlerde yasanan degisimin temel nedenlerinden biri olarak
kabul edilen yapay zeka uygulamalari, sosyolojik, politik, ticari ve daha birgok alanda hizli bir degisim siirecini
tetiklemektedir (Bage1 & Icdz, 2019). Yapay zeka ise, insana ait davranis bigimlerinden esinlenerek kullanilan
sistemlerin modelleme calismasinin genel bir adidir. 1950’1 yillarda “Artificial Intellegence” olarak adlandirilmig

bir olgu olan yapay zeka, disiplinler arasi bir kavram olarak ele alinabilir (ipek & Ataman, 2020).
Literatiir Taramasi

Yapay zeka, robot teknolojileri ve hizmet otomasyonlari, son yillarda hizli ve 6nemli ilerlemeler kaydetmistir.
Tip, egitim, sosyal hizmetler, ulasim, savunma ve tarim gibi pek ¢ok alanda bu yenilik¢i teknolojiler kullanilmaya
baslanmistir. Bu gelismeler turizm, seyahat ve konaklama sektorlerini de etkilemekte ve bu alanlarda da yapay zeka
ile gelismis robot teknolojileri hizla yayginlagsmaktadir (Kayik¢1 & Bozkurt, 2018). Hizmet isletmelerinden biri olan
yiyecek icecek isletmelerinde miisteri memnuniyeti isletmenin 6ncelikli amaglarindan biridir. Bir isletmenin varligin
ve devamliligim siirdiirebilmesi miisterilerin memnuniyetine baglidir (Umut & Sayilir, 2006). Bir iirtinle ilgili
miisteri tatmini, iriin kullanildiktan veya tiiketildikten sonra ortaya g¢ikar. Ancak hizmet isletmelerinde, tatmin
dogrudan hizmet iiretimi sirasinda olusur ve burada en énemli belirleyici faktor, hizmeti sunan kisinin ve sunmus
oldugu hizmetin kalitesidir (Kili¢ & Eleren, 2009). Yetenekli, isletmeye baglilig1 yiiksek ve iyi yetismis calisanlara
sahip olmak, hizmet isletmelerinde miisteri memnuniyetini siirekli hale getirme ve miisteri beklentilerini
karsilamanin en 6nemli faktorlerindendir (Devrani, 2014b). Literatiirde, "giiliimsemek, makyaj yapmak, bakimli
olmak, kaliteli hizmet sunmak, servis bilgisine hakim olmak, siparisi teyit etmek, kirmizi kiyafet giymek, arka planda
calan miizik tiiri, kendini tanitmak, nezaket gostermek veya faturaya tesekkiir eklemek" gibi davranislarin, bahsis

alma oramini artirdig1 belirlenmistir (Ozaslan & Dogan, 2023).
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Hizmetin miisteri memnuniyeti ve beklentisini karsilamasina gore ise caliganlar miisteri tarafindan bahsis ile
odiillendirilmektedir (Oztiirk, 2006). Tiirk Dil Kurumu’na gore bahsis, “yapilan bir hizmete 6denen iicretten ayri
olarak fazladan verilen para, kahve parasi” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2020). Bahsis, saglanan hizmet igin
goniillii 6demeyi kapsayan ekonomik bir olgudur (Azar, 2004). Bahsis eylemi, bir¢ok tilkede yaygin olarak kabul
goren bir gelenektir ve ayn1 zamanda hizmet sunucularinin ge¢im kaynaklari igin dnem tagimaktadir (Whaley,

Douglas, & O’Neill, 2014).

Oncelikli ve hizli hizmet satin almak isteyen miisteriler tarafindan hizmet satin alinmadan 6nce verilen bahsis,
zaman igerisinde hizmet satin alindiktan sonra verilmeye baslanmistir (Devrani, 2014a). Miisterileri bahsis vermeye
yonelten birgok faktor (sosyal, psikolojik, ekonomik vb.) bulunmaktadir. Bahsis miktarini etkileyen faktorlerle
birlikte ayn1 zamanda ¢alisanlarin kontroliinde olan davraniglar da bahsis miktarin1 etkilemektedir. Kontrol altinda
olan davranislarin nigin miisterilerin daha fazla bahsis vermesine neden oldugu “izlenim Yonetimi Teorisi” (Devrani,
2014a) ile agiklanmaktadir. Bu teori aslinda bireyin diger insanlar tarafindan kendisine yonelik izlenimlerini kontrol
etmesi siirecidir. “Ilk izlenim sonuna kadar siirer” yaklasimi dikkate alimarak (Dogan & Kilig, 2009) bu teoriye gore
calisanlar miisteri iizerinde ne kadar iyi bir izlenim birakirlarsa miisteri o diizeyde memnun olmakta ve bahsis

miktarini da o diizeyde etkilemektedir.

Bu kapsamda calismanin amact; restoranlarda bahsis yoneliminin 3 boyutta (garson 6zellikleri, miisteri 6zellikleri
ve gida durumu) bulanik mantikla degerlendirilerek bahsis miktar diizeyinin tahmin edilmesidir. Bulanik mantik
yontemiyle yiyecek igecek sektoriine olumlu katkilar saglayacagi diisiiniilen uzman sistem tasarlanmasi
amaglanmigtir. Alanyazin incelendiginde restoranlarda bahsigle ilgili yapilan birgok arastirmaya rastlanilmigtir
(Jewell, 2008; Lynn, 2018; Fernandez vd., 2024; Conlin, Lynn & O’Donoghue, 2003; Bodvarsson & Gibson, 1994;
Dewald, 2003; Kakkar & Li, 2022; Lynn, 2000; Lynn & Grassman, 1990; Lynn & McCall, 2000; Parrett, 2011;
Thrane & Havgom, 2020; Azar vd., 2015; Zeigler-Hill vd., 2015). Ancak tilkemizde bahsis {izerine yapilan sinirlt
calisma sdz konusudur (Ozaslan & Dogan, 2023; Saricali & Giirbiiz, 2017; Akpinar, 2010; Yildirim, Eser ve Cakict,

2020; Yilmaz, 2017). Ayn1 zamanda seg¢ilen yontemden dolay1 bu arastirma diger arastirmalardan ayrismaktadir.
Yontem

Calismanin amact; garson, miisteri 6zellikleri ve gida durumu tasarlanan sisteme tanimlanarak sistemin bahsis
miktar diizeyi olarak hangi kademede verilmesi gerektigini tahmin etmesidir. Calismanin materyali restoranlarda
bahsis yoneliminin 1999 yilinda yapilan “A Study of Factors Affecting Tip Size in Restaurants” (Mok & Hansen,
1999) adli ¢aligma dikkate alinarak 3 boyutta (garson 6zellikleri, miisteri 6zellikleri ve gida durumu) bulanik mantikla
degerlendirilip bahsis miktar diizeyinin tahmin edilmesidir. Bu ¢alismanin temel alinma nedeni ise 25 yil 6nce
yapilmis olmasina ragmen, hala bahsis davranislarina yonelik 6nemli teorik cerceveler ve temel faktorleri
tamimlamaktadir. Bahsis biiyiikliigiinii etkileyen faktorlere dair kapsamli bir analiz sunmasi nedeniyle literatiirde
onemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla, giincel ¢alismalarla desteklenen bu temel ¢er¢eve, konunun tarihsel gelisimini
anlamak ve mevcut durumu daha iyi degerlendirmek i¢in de dnemlidir. Calisma kapsaminda toplam 3 farkli boyutta
bulanik sistem tasarlanmistir. Tasarlanan sistemler garson 6zellikleri, miisteri 6zellikleri ve gida durumu seklinde 3
boyutta incelenmistir. Her sistemin bahsis miktar diizeyi olarak tek ¢ikisi bulunmaktadir. Calismanin analizleri
Matlab (Strtim 2019a) paket programi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sistem giris degiskenleri asagida yer alan
Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Sistemlerin Giris Degiskenleri

Boyut Giris Degiskenleri

Bilgisi
Garson Ozellikleri Servis Hizi
Cinsiyet
Gelme Siklig
Miisteri Ozellikleri Yas
Cinsiyet
Porsiyon Biiyiikliigii
Gorliniim

Gida Durumu

Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

1965 yilinda yayinladigi makale ile ortaya ¢ikan bulanik mantik kavrami ile Lotfi A. Zadeh bilgi kaynaklarinin
timiinli insan aym anda ve etkilesimli olarak kavrayamadigini ve bunlardan kesin sonuglar ¢ikaramadigini
vurgulamigtir. Temel ve kesin bilgilerinin yaninda szel bilgileri de igerdigi belirtilmistir (Zadeh, 1965). Insan s6zel
diistintip bildiklerini aktarirken tekrar sdzel ifade kullandigindan ifadelerinin kesin olmasi beklenmemelidir (Sen,
2004). Bulanik sistem kesin olmayan bu ifadelerin nasil degerlendirilecegini belirlemektedir (Baykal & Beyan,
2004). Bulanik mantik yaklagimi ile insana ait kesin olmayan veriler olan deneyim ve 6nsezilerinden yararlanarak
makinalarla ¢alisabilme imké&ni1 sunmaktadir. Bulanik mantik sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanir. Bu
ifadeler makinalara aktarilirken matematiksel bir standarda oturtulmustur. Bu standartlar bulanik kiimeler kurami1 ve
bulanik mantik olarak belirtilmistir. insan diisiincesi ag1k, kapali, yash, geng, sicak, soguk gibi degiskenleri kesin
ifadelerin yanisira az agik, ¢ok kapali, ¢cok yasl, orta yasl, 1lik, serin gibi ara degerleri de g6z Oniine alarak
degerlendirmektedir. Bulanik mantik alan1 da bu sekilde ¢ok seviyeli islemleri kullanmaktadir (Elmas, 2003). Ayrica,
bulanik mantik teorisi tarafindan ele alinan olgular, nesneler ve durumlar bulanik olsa da, teorinin kendisi kuralsiz
degildir (Isikli, 2008). Matematiksel temellere dayanan bulanik mantik teorisi, genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir. Bu teknoloji hayvan verimliliklerinde, motor hiz tayininde, sirket durum analizlerinde, egitim alaninda ve
gida teknolojilerinde oldugu gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir. Problemin analiz edilmesi ve tanimlanmasi ile
bulanik mantikta islemler baslamaktadir. Devaminda, kiimelere ait mantiksal iliskilerin olusturulmasi, bu bilgilerin
bulanik kiimelere doniistiiriilmesi ve nihayetinde modelin yorumlanmasi agsamalari gergeklestirilir. Bulanik sistemler,
dort temel bilesenden olusmaktadir (bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim motoru (karar verme birimi),

bulaniklastirici ve durulastirici). Bu dort bilesen, Sekil 1'de gosterilmektedir.

[ Bulanik Kural Tabam J
Girdi Cikt1

| Bulamiklastirma M,[ Bulanik Cikarim Motoru Ji,[ Durulastirma J

Sekil 1. Bulanik Sistem Yapisi

Bulamk Girdi l Bulamk Cikf1

Kaynak: (Akilli & Atil, 2014)
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Bulaniklagtirma islemi, bir degeri bulanik bir kiime seklinde ifade etmeyi igerir. Bu siirecte, kesin ve net olan bir
degerin, belirsizlik veya kismi dogruluk dereceleriyle temsil edilmesi saglanir. Bu asamada, girdi degiskeni evrensel
bir kiimeye doniistiiriiliir ve ardindan girdi degerleri, uygun sozel ifadelere uyarlanir. Bu islem, degerlerin daha genel
ve kavramsal bir sekilde ifade edilmesini saglar. Bulaniklastirma siirecinde, disaridan gelen verilerin sistemin ¢ikarim
mekanizmasi tarafindan islenebilmesi i¢in, bu verilerin bulanik kural tabanindaki bilgilerle uyumlu hale getirilmesi
icin hazirliklar yapilir. Bu, verilerin bulanik kurallar dogrultusunda degerlendirilmesini saglar. Bu asamada,
uygulamalarda en yaygin olarak kullanilan iiyelik fonksiyonu tipleri arasinda iiggen, yamuk, ¢an egrisi, Gauss,
sigmoidal, S ve Pi (n) fonksiyonlar1 bulunmaktadir (Akilli & Atil, 2014). Bu ¢alismada, kapsamli bir literatiir
incelemesi ve uzman goriisleri dogrultusunda, trimf ve trapmf iiyelik fonksiyonlar1 tercih edilmistir. Bu {iyelik
fonksiyonlari, bulanik mantik sistemlerinde girdi ve ¢iktilar1 bulaniklastirmanin basit ve etkili bir yolunu

saglamaktadir (Kreinovich vd., 2020).

Bulanik ¢ikarim agamasinda, bilginin iglenmesi amaciyla bir kural tabani ve bir ¢ikarim mekanizmasi bir araya
getirilir. Bu yapi, verilen verilerin analiz edilip uygun sonuglara ulasilmasini saglar. Bu asamada, kural taban1 verileri
kullanima hazir hale getirildikten sonra, uzmanlar tarafindan tanimlanan "eger o halde" seklindeki kurallar ile ¢ikarim
mekanizmasi islenmektedir. Degiskenler, liyelik fonksiyonlar1 ve kural tabani kullanilarak islenir. Bu parametreler
dogrultusunda, yapisal bir 6grenme siireci devreye girer. Elde edilen kavramlar, insanlarin karar verme ve ¢ikarim
yapma becerilerine benzer bir yaklagimla analiz edilir. Cikarim, mevcut bilgileri kullanarak yeni bilgiler elde etme
stireci olarak tamimlandigindan, bulanik ¢ikarim da "verilen girdi degerine dayanarak ¢ikt1 degeri belirleme" olarak
ifade edilebilir. Bu mekanizmada bilgi, ¢esitli yontemler kullanilarak modellenir (Akkaptan, 2012). Bu ¢ikarim
yontemleri arasinda Mamdani, Larsen, Tsukamoto ve Takagi-Sugeno-Kang yontemleri bulunmaktadir. Bu ¢caligmada

ise Mamdani ¢ikarim yontemi tercih edilmistir.

Bulanik mantik, klasik mantiktan farkli olarak kesin sinirlar yerine, ara degerleri dikkate alir ve bu nedenle insan
diisiince yapisina daha yakindir. Restoran ortaminda, miisterilerin davranislarini ve bahsis verme egilimlerini tahmin
etmek icin ideal bir yontemdir. Bu ¢alismada, bahsis egilimleri iizerinde etkili olan {i¢ ana boyut (garson 6zellikleri,
migsteri Ozellikleri ve gida durumu) ayri ayri1 degerlendirilmistir. Her bir boyut i¢in olusturulan sistem, girig
degiskenlerini alarak bahsis miktarini tahmin etmistir. Bu {i¢ boyutun her biri, restoran ortamindaki farkli unsurlarin

miisteri davraniglari tizerindeki etkisini analiz etmek i¢in tasarlanmuistir.
Bulgular

Bu calismada, Mok ve Hansen (1999)’in yaptiklar1 arastirmada belirtilen restoranlarda bahsis biiyiikliiglinii
etkileyen faktorler dikkate alinarak giris degiskenleri olusturulmus ve ideal kosullar altinda optimal degerleri asagida

yer alan Tablo 2’de verilmistir (Mok & Hansen, 1999).
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Tablo 2. Bahsis Biiytikliigiinii Etkileyen Faktorler

Ozellik Gegerli Yiizde
Restorani Ziyaret Sikhigi 15,9
ik Ziyaret 15,9
Ayda bir kereden az 38,3
Ayda bir 29,0
Ayda birden fazla 16,8
Yas
Afrika kdkenli Amerikali 11,3
Kafkas (Beyaz) 75,5
Diger 13,2
Musteri Cinsiyeti
Kadin 39,3
Erkek 60,7
Garson Cinsiyeti
Kadin 30,2
Erkek 69,8
Gelir
< $20,000 i 9,5
$20,000- $49.999 2 57,0
$50,000- $74,999 3 25,2
$75,000 ve Uzeri 4 6,5
Grup Biiytklugi 5 2,8
1 6 0,9
2 7 0,9
3 15 0,9
Odeme Yontemi
Kredi Karti Hayir 51,4
Nakit Evet 48,6
Agirlama Deneyimi Evet 87,9
Muhtemelen 8,4

Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Bu veriler arasindan uzman tarafindan karar verilen kriterler ile olusturulan kural tabani baglantilar ile tasarlanan
bulanik mantik sistemin yapis1 Tablo 2°de yer almaktadir. Sol tarafta yer alan girdiler; bilgisi (bu, garsonun bilgi
veya uzmanligini temsil etmektedir), servis hiz1 (garsonun hizmeti ne kadar hizli sundugunu temsil etmektedir) ve

cinsiyet (garsonun cinsiyetini ifade etmektedir) seklindedir.

Islem Birimi (garson_ozellik (Mamdani)), girdileri islemek icin Mamdani yéntemini kullanan bulanik ¢ikarim
sistemini temsil etmektedir. Garsonun 6zellikleri (garson_ozellik), saglanan girdilere (bilgi, servis hizi ve cinsiyet)
dayanarak analiz edilmektedir. Sag tarafta yer alan ¢iktilar ise Bahgis Miktar Diizeyi; Cikti, girdilere dayali olarak

bulanik sistem tarafindan belirlenen bahsis miktar diizeyidir.

X X b
~ -
bilgisi -~
garson_ozellik
ﬁ. [mamdani)
-
-
.-
>Q< bahsis_miktar_duzeyi

cinsivat
Sekil 2. Garson Ozelliklerini Igeren Bulanik Mantik Sistemi

Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.
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Bahsis miktarini etkilen faktorler 3 boyutta incelenmistir. Bu boyutlardan biri olan garson; garsonun bilgisi, servis
hiz1 ve cinsiyeti seklinde sisteme giris degiskeni olarak girilmistir. Bu diyagram, bir garsonun aldig1 bahsisin (bahsis

miktar diizeyi) garsonun bilgisi, servis hiz1 ve cinsiyeti gibi faktorlerden etkilendigi bir modeli dnermektedir.

Ty
-
>Q< S~ -~
(mamdani)
- -
-
ﬁ i -
bahsis_miktar_duzeyi

QOPLINLIm

gida_durum

Sekil 3. Gida Durumunu igeren Bulanik Mantik Sistemi
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Sekil 3’te ise diger bir boyut olan gida durumu; porsiyon biiylikliigii ve goriiniim seklinde sisteme giris degiskeni
olarak girilmistir. Bu goriintii, 6nceki diyagramla benzer bir bulanik mantik sistemi diyagramidir; ancak bu sefer gida
ozelliklerine ve bunlarin bahsis miktar diizeyi lizerindeki etkisine odaklanmaktadir. Sol tarafta yer alan girdiler;
Porsiyon biiyiikliigii ve Goriiniim seklindedir. islem Birimi (gida_durum (Mamdani)); yemegin 6zelliklerini islemek
icin Mamdani yontemini kullanan bulanik ¢ikarim sistemini temsil etmekte ve bunlarin bahsis miktar1 {izerindeki

etkisini belirlemektedir. Sag tarafta yer alan ciktilar; Bahsis miktar diizeyini temsil etmektedir.

>Q< musten_ozellik
(ramdani)
-
e ™
>Q< bahsis_miktar_duzeyi

cinsivet

Sekil 4. Miisteri Ozellik Bilgileri iceren Bulanik Mantik Sistemi
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Son olarak miisteri Ozellikleri ile ilgili olan boyut ise; misterinin restorana gelme sikligi, yas1 ve cinsiyet
degiskenleri seklinde sisteme girilmistir. Bulanik sistem olusumunun ilk asamasi olan bulaniklastirma iglemine
gecilmeden Once secilen parametrelerin siniflarinin ve sinif araliklarmin belirlenmesi gerekmektedir. Sekil 4’te
garson, miisteri Ozellikleri ve gida durumu girdi degiskenlerinin siniflari ile sinif araliklar1 yer almaktadir. Sol tarafta
yer alan girdiler; Gelme siklig1, Yas ve Cinsiyet seklindedir. Islem Birimi (musteri_ozellik (Mamdani)); miisterinin
ozelliklerini islemek i¢in Mamdani yontemini kullanan bulanik ¢ikarim sistemini temsil etmekte ve bunlarin bahsis

miktar1 lizerindeki etkisini belirlemektedir. Sag tarafta yer alan ¢iktilar; Bahsis miktar diizeyini temsil etmektedir.

Giris degisken degerleri Tablo 3’te belirtilmis olup sistemin elde ettigi analiz sonuglarina yer verilmistir. Girilen

degerlerin hangi sinif araligina dahil oldugu ve bu degerlerin sonuca etkinligi grafiksel olarak gosterilmistir.
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Tablo 3. Sistemin Girdi Degiskenlerinin Simiflar ile Siif Araliklar

Garson Ozellikleri

Bilgisi Diisiik Diisiik orta Orta_yiiksek Yiiksek
Servis_hiz1 Yavag Yavag_orta Orta_hizli Hizli
Cinsiyet Kadin Erkek

Miisteri Ozellikleri

Gelme_sikligi Az Az orta Orta_cok Cok

Yas Geng Geng_orta Orta_yash Yash
Cinsiyet Kadin Erkek

Gida Durumu

Porsiyon_biiyiikliigii Yarim Tam Tam_iistii

Goriiniim Kotii Kétii_orta Orta_iyi | dIyi | Cok iyi

Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Tasarlanan sistem, bahgis miktarinin siniflara yiizdelik olarak ne derece dahil olabilecegini tahmin etmektedir. Bu
calismada, cikarim yoOntemlerinden Mamdani yontemi kullanilmistir ve 79 adet “eger- o halde” kurali
olusturulmustur. Bu kurallarin sonuglari, bahgis miktarinin siniflara yiizdelik olarak dahil olma olasiligin

belirlemektedir. Sekil 5°te, girdi degiskenleri i¢in olusturulmus olan kural tablosunun bir boliimii gosterilmektedir.

. If (bilgisi iz dusuk) and (=erviz_hiziis yavas) and (cinsiyet iz Erkek) then (bahsiz_miktar_duzeyiis dusuk) (1)

. If (bilgisi iz dusuk) and (=erviz_hiziis yavas_orta) and (cinsiyet iz Kadin) then (bahsiz_miktar_duzeyiis dusuk) (1)

. If (bilgisi iz dusuk) and (=erviz_hiziis yavas_orta) and (cinsiyet iz Erkek) then (bahsiz_miktar_duzeyi iz dusuk) (1)

. If (bilgisi iz dusuk) and (=erviz_hizi iz orta_hizli) and (cinsiyet is Kadin) then (bahsiz_miktar_duzeyiis dusuk_orta) (1)
. If (bilgisi iz dusuk) and (=erviz_hiziis orta_hizli) and (cinsiyet iz Erkek) then (bahsiz_miktar_duzeyi is dusuk_orta) (1)
. If (bilgisi iz dusuk) and (=erviz_hizi is hizliy and (cinsiyet i= Kadin) then (bahsis_miktar_duzeyi is dusuk_orta) (1}

. If (bilgisi iz dusuk) and (=ervis_hizi iz hizliy and (cinziyet iz Erkek) then (bahzis_miktar_duzeyiis dusuk_orta) (1)

[FR =R TR

Sekil 5. Kural Tabani Ornegi
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Tasarlanan sistemde sonucu 6ngoriilmek istenen girig parametreleri “Ornegin garson ozellikleri igin bilgisi 30,

29 ¢ 9 ¢

servis 50 ve cinsiyet kadin (0) ” “miisteri 6zellikleri i¢in gelme siklig1 50, yas 45, cinsiyet erkek(1)”, “gida durumu
icin porsiyon biiyiikliigii 2, goriiniim 5 seklinde sisteme girildiginde, durulastirma iglemi neticesinde ¢ikti degeri 35,
60, 60 olarak elde edilmektedir. Bu sonuglarin ortalamasi alindiginda 51,7 degeri elde edilmistir. Konusunda uzman
bir kisi ile olusturulan bulanik kural tablosu ile kuralin sonucunda yer alan ifade bahsis miktar diizeyinin orta_yiiksek
sinifina dahil oldugunu gostermektedir. Sekil 6, girdi degiskenleri ile ¢ikt1 degiskeni arasindaki iligki {i¢ boyutlu
olarak goriilmektedir. Bu grafik, garsonun bilgi seviyesi ve cinsiyetinin, miisterilerin verdigi bahsis miktarini nasil
etkiledigini analiz eden bir modelden elde edilen sonuglar1 gostermektedir. Garsonun bilgi seviyesi arttikca, cinsiyet

fark etmeksizin, bahsis miktarinin arttig1 goriilmektedir. Cinsiyet de bahsis miktar1 tizerinde bir etkiye sahip olsa da,

bu etki bilgi seviyesi kadar belirgin degildir.
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=2}
[=]
1

]
o

]

bahsis_miktar_duzeyi
(5] [=2]
(=] =
.

=
(=]

[=]

50 a

bilgisi | cinsiyet
Sekil 6. Garson Ozellikleri Girdilerinin Etkileri
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Sekil 7, garsonun cinsiyeti ve miisterinin restorana gelme sikligi ile bahsis miktar diizeyi arasindaki iliskileri
gostermektedir. Miisterinin restorani daha sik ziyaret etmesi, garsonun cinsiyetinden bagimsiz olarak, daha yiiksek

bahsis verme egilimine yol actig1 goriinmektedir. Garsonun cinsiyeti de bahsis miktarini etkileyen bir faktdr olarak

one cikmakta, ancak bu etki gelme siklig1 kadar belirgin degildir.

@
=]

bahsis_miktar_duzeyi
e =]
[=] [=]

(X1

50

0

cinsiyet -1 0 gelme_sikhg

Sekil 7. Miisteri Ozelliklerinin Girdilerinin Etkileri
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.

Sekil 8, yemeklerin gorsel c¢ekiciligi (goriinlim) ve porsiyon biiyiikliigii ile bahsis miktar1 arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Yemeklerin hem gorsel olarak cazip olmas1 hem de porsiyonlarinin bilyiik olmasi, miisterilerin daha

yliksek bahsis verme egiliminde oldugunu gostermektedir. Goriiniim ve porsiyon biiyiikliigii, bahsis miktarini birlikte

belirleyen 6nemli faktorler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

bahsis_miktar_duzeyi

gorunum

porsiyon_buyukiugu

Sekil 8. Gida Durumunun Girdilerinin Etkileri

Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.
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Sekil 9°da sistemin ¢ikt1 sonuglart yer almaktadir. Giris degiskenleri yiizdelik ve puanlama olarak uzman goriisii
tarafindan karar verilmistir. Tasarlanan sistemin sonucunda ¢ikt1 siniflar1 olarak “disiik, diisiik-orta, orta-yiiksek,

yiiksek™ olarak belirlenmistir.

bilgisi = 30 servis_hizi = 50 cinsiyet =0 bahsis_miktar_duzeyl = 35
1 I I I i I e 1
2 I C— T T 7 1 e 1
8 C——— 1 1 I
4 C_— 1 I A e 1
5 C = 1 I i I C = 1
6 C — 1 I I C 1
7 ——— 1 I i I 1
8 C_——— [ — 1 C_—_ T T 1 C e 1
9 I I I i I e 1
10 I I I e 1
11 C——— 1] I i I e 1
12 ] I I =1
13 C  — 1 I i I e 1]
14 C — 1 I I C 1
15 [ — 1 I i I e 1
16 [ — 1 C— T T 1 1
17 C— T T 1
18 I C— T T ] = 1
19 C—— 1 I i I e 1
21 C———_1 o1 ==
22 =" 17 "1
23 ——— [ — 1 I i I == 1
24 [ — 1 I I === 1
25 C—— 1 o1
27 I I I i I "1
28 C———— 1] C— T T
29 C =—_ 1 C_ T =1
A - = 1 1 7t 1 = 1

Sekil 9. Sistemin Cikt: Sonug¢ Gosterim Ornegi
Kaynak: Yazar(lar) tarafindan olusturulmustur.
Sonuc ve Oneriler

Bu calismanin amaci, restoranlarda bahsis egilimini {i¢ boyutta (garson 6zellikleri, miisteri 6zellikleri ve gida
durumu) ele alarak bulanik mantik yontemiyle bahsis miktarini tahmin etmektir. Matlab programi kullanilarak analiz
edilen veriler, bir uzman tarafindan da degerlendirilmis ve sistemin verdigi kararlar ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslama
sonucunda, 50 farkli girdi sinifin1 belirlemek amaciyla gelistirilen karar destek sisteminin %92 oraninda bir basari
gosterdigi bulunmustur. Veri setindeki drneklerde, bahsis miktarini en ¢ok etkileyen degiskenlerin garsonun bilgi
seviyesi, servis hizi, miisterinin restorana gelme siklig1 ve yemegin goriiniimii oldugu belirlenmistir. Sistemde
gdzlenen %8'lik hata oraniin, yemegin porsiyon biiyilikliigii ve cinsiyet degiskenlerinin etkisinin diisiik olmasindan
kaynaklandig1 dustiniilmektedir. Sistemin sundugu sonuglar, restoran yoOnetimlerinin miisteri memnuniyetini

artirmak ve bahsis egilimini olumlu yonde etkilemek i¢in kullanabilecegi dnemli veriler sunmaktadir.

Bu bulgular, literatiirde bahsis davraniglarini etkileyen faktorlere dair yapilan caligmalarla oOrtiismektedir.
Ozellikle garsonun hizmet kalitesi ve miisteriyle olan etkilesimi, bahsis kararlarinda belirleyici rol oynamaktadir
(Lynn & McCall, 2000). Ayrica, miisterilerin kisisel 6zellikleri ve yemek deneyimi sirasinda olusan algilari da bahsis

verme egilimlerini etkilemektedir (Azar, 2004).

Restoran yonetimleri igin gelistirilen bu karar destek sistemi, miisteri memnuniyetini artirmaya yonelik stratejik
kararlar alinmasina katki saglayabilir. Ozellikle garsonlarin egitimi, hizmet siireglerinin optimize edilmesi ve yemek
sunumlarinin gorsel olarak iyilestirilmesi, bahsis egilimini olumlu yonde etkileyebilir. Nitekim ge¢mis aragtirmalarda
da hizmet kalitesinin algilanan degerle dogrudan iliskili oldugu ve bunun da miisteri sadakati ve bahsis miktarlarini
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etkiledigi ifade edilmektedir (Fernandez vd., 2024; Ali vd., 2023; Brewster & Gourlay, 2021; Thrane & Haugom,
20202).

Onceki arastirmalar, garsonun cinsiyeti, hizmet kalitesi ve hesabin biiyiikliigii gibi bahsis verme davranigini
etkileyen cesitli faktorleri incelemis ve bahsis verme davraniginin bu faktorlere bagh oldugu ve farkli ortamlarda
degisebilecegine dair yeterli kanit saglamistir. Ornegin, mevcut arastirmalar bahsis verme davraniginin takvimdeki
farkli glinlere veya tarihlere gore degisebilecegini, ¢iinkii bunlarin hizmet kalitesini etkileyebilecegini ve yemek
yiyen miisterilerin profilini ve/veya ruh halini sekillendirebilecegini 6ne siirmektedir (Ali vd., 2024). Arastirmacilar,
miisterilerin neden bahsis verdigini, belirli miisteri tiplerinin digerlerinden daha fazla bahsis verip vermedigini, bahsis
miktarlarin1 artirma ve bahsis miktarini etkiledigi diisiiniilen ¢ok sayida degiskeni anlamaya ve agiklamaya
calismiglardir (Norris vd., 2023). Farkli metodolojiler kullanilarak bu ¢alismalar yapilmistir. Bu calismada ise
literatiire katki olarak bulanik mantik yontmi ile de bahsis miktarini tahmin edebilir ve mevcut diizende iyilestirmeler

yapilabilir.

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, restoran ortaminda hem sunulan hizmetin kalitesi hem de yiyeceklerin
sunumu ve porsiyon bilyiikliigii gibi unsurlar, miisterilerin bahsis verme davranislarin1 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Buna gore ¢alismada ele alinan ti¢ boyutun degerlendirilmesi su sekildedir:
e Garson Ozellikleri boyutunun degerlendirilmesi;

Bilgi Seviyesi ve Servis Hizi: Garsonlarin bilgi seviyesi ve servis hizinin, bahgis miktarin artirdigi goriillmektedir.

Miisteriler, iyi bilgilendirilmis ve hizli bir sekilde hizmet eden garsonlara daha yiiksek bahsis verme egilimindedir.

Garsonun Cinsiyeti: Cinsiyetin de bahsis miktarinda bir etkisi olabilecegi, ancak bu etkinin daha karmasik ve
kiiltiirel faktorlere bagh olabilecegi anlagilmaktadir. Fakat genel olarak, hizmetin niteligi ve hiz1 gibi daha somut

faktorlerin bahsis iizerinde belirleyici oldugu soylenebilir.
e (Gida durumu boyutunun degerlendirilmesi;

Gorliniim ve Porsiyon Biiyiikligii: Yemeklerin sunumunun gorsel ¢ekiciligi ve porsiyon biiytikligii, miisterilerin
bahgis miktarii1 6nemli Olglide etkileyen faktorlerdir. Miisteriler, gorsel olarak cazip ve yeterli biyiklikte

porsiyonlara sahip yiyecekleri daha yliksek bahsislerle 6diillendirme egilimindedir.
e Miisteri 6zellikleri boyutunun degerlendirilmesi;

Gelme Siklig1: Miisterilerin restorana gelme sikligi da bahsis diizeyini etkileyebilir. Sadik misteriler, hizmetten

memnun kaldiklarinda genellikle daha yiiksek bahsis verme egilimindedirler.

Miisteri deneyiminin genel kalitesi, sadece yemek ve servisle sinirli kalmayip, ayn1 zamanda miisteri ile olan
etkilesimlerin genel atmosferi iizerinde de etkilidir. Bu da, miisterilerin restoranda biraktiklar1 toplam bahsisin
belirleyicilerindendir. Bu bulgular, restoran ydnetimi ve calisanlarinin miisteri memnuniyetini artirmaya yonelik
stratejilerini sekillendirmesi i¢in degerli bilgiler sunmaktadir. Hem garsonlarin egitimi hem de yiyeceklerin sunumu

iizerinde yapilacak iyilestirmeler, miisteri memnuniyetini ve dolayistyla bahsis oranlarini artirabilir.

Sonuglara iligkin sunulan 6neriler ise su sekildedir;
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Garsonlarin bilgi seviyelerini artirmaya yonelik egitim programlar1 diizenlenerek hem miisteri memnuniyeti

artirilabilir hem de bahsis miktarlan yiikseltilebilir ve servis hizin1 artirmaya yonelik stratejiler gelistirilebilir.

Yemeklerin gorsel sunumlarina ve porsiyon biiyiikliiklerine dikkat edilmesi, miisteri memnuniyetini ve

dolayisiyla bahsis egilimini olumlu yonde etkileyecektir.

Miisterilerin restoranlara olan sadakatini artirmak amaciyla, diizenli miisterilere yonelik 6zel promosyonlar ve

hizmet kalitesini artiric1 uygulamalar hayata gegirilebilir.

Restoranlarda dijitallesme siirecinin hizlandirilmasi, miisteri memnuniyeti ve operasyonel verimlilik agisindan
biiyiik fayda saglayacaktir. Ozellikle yapay zeka tabanli sistemlerin kullanilmasi ve restoranlarda bahsis egilimlerini

tahmin etmek ve bu dogrultuda stratejiler gelistirmek acisindan 6nemlidir.

Gergeklestirilen ¢alisma bulanik mantik tabanli karar destek sisteminin restoranlarda bahsis yonelimine yonelik
analizin belirlenmesinde oldukca basarili oldugunu ve yiyecek icecek sektoriinde giivenle kullanilabilecegini
gostermektedir. Bu sistem kullanilarak sistemde yer alan giris degiskenleri iizerinde ¢aligmalar yaparak miisteri
memnuniyeti arttirilabilir ve miisteri memnuniyeti dogrultusunda bahsis egilimi de artirilabilir. Bu sistem yiyecek
icecek isletmelerinde bahsis egilimi noktasinda daha profesyonel sonuclar elde edilmesine olanak saglayacaktir.
“Garson, Miisteri ve Gida Durumu” igin belirlenen araliklar sistem sayesinde tahmin edilebildigi i¢in miisteri
memnuniyeti noktasinda giris degiskenleri iizerinde iyilestirmeler yapilarak mevcut durum analiz edilebilir.
Boylelikle iyilestirilen giris degiskenleri hizmet kalitesini de olumlu etkileyecektir. Ilerleyen dénemlerde bulanik
mantik yontemi ile diger yapay zeka yontemleri kullanilarak olusturulacak entegre sistemlerin gastronomi alaninda
calisan aragtirmacilara farkli bakis acilar1 ile degerlendirme imkani saglayacagi diigiiniilmektedir. Gelecekte
yapilacak olan ¢aligmalar igin, dijitallesmenin sadece bahsis kiiltiirii izerindeki etkisini degil, ayn1 zamanda miisteri-
calisan etkilegimlerinin genel hizmet kalitesine nasil yansidiginin incelenmesi Onerilmektedir. Ayrica, farkli
demografik gruplarin dijitallesmeye karsi1 tepkilerini analiz etmek ve yapay zeka teknolojilerinin bahsis verme

aliskanliklar1 tizerindeki etkilerini karsilastirmali olarak ele almak faydali olacaktir.
Beyan

Makalenin tiim yazarlarinin makale siirecine verdikleri katki esittir. Yazarlarin bildirmesi gereken herhangi bir

cikar catigmasi yoktur.
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Extended Summary

Artificial intelligence, robotics and service automation have made rapid and significant progress in recent years.
These innovative technologies have begun to be used in many areas such as medicine, education, social services,
transportation, defense and agriculture. These developments also affect the tourism, travel and accommodation
sectors, and artificial intelligence and advanced robotics technologies are rapidly spreading in these areas (Kayike1
& Bozkurt, 2018). In food and beverage businesses, which are among the service businesses, customer satisfaction
is one of the primary goals of the business. The existence and continuity of a business depends on the satisfaction of
the customers (Umut & Sayilir, 2006). Customer satisfaction with a product occurs after the product is used or
consumed. However, in service businesses, satisfaction occurs directly during service production, and the most
important determining factor here is the quality of the person providing the service and the service provided (Kili¢
& Eleren, 2009). Having talented, highly committed and well-educated employees is one of the most important
factors in ensuring customer satisfaction and meeting customer expectations in service businesses (Devrani, 2014b).
Employees are rewarded with tips by the customer based on the service's satisfaction and meeting expectations
(Oztiirk, 2006). According to the Turkish Language Association, tipping is defined as "extra money given separately
from the fee paid for a service, coffee money" (TDK, 2020). Tipping is an economic phenomenon that involves
voluntary payment for the service provided (Azar, 2004). Tipping is a widely accepted tradition in many countries

and is also important for the livelihoods of service providers (Whaley, Douglas, & O’Neill, 2014).

Tips, which were given before purchasing the service by customers who wanted to buy priority and fast service,
started to be given after the service was purchased over time (Devrani, 2014a). There are many factors (social,
psychological, economic, etc.) that lead customers to tip. Along with the factors that affect the tip amount, behaviors
that are under the control of employees also affect the tip amount. The reason why behaviors under control cause
customers to tip more is explained by the “Impression Management Theory”. This theory is actually the process of
an individual controlling the impressions of other people about him/her. Considering the “first impression lasts
forever” approach (Dogan & Kilig, 2009), according to this theory, the better the impression employees leave on the

customer, the more satisfied the customer will be and the tip amount will be affected to that extent.

In this context, the purpose of the study is to estimate the tipping level by evaluating the tipping tendency in
restaurants in 3 dimensions (waiter characteristics, customer characteristics and food status) with fuzzy logic. It is
aimed to design an expert system that is thought to make positive contributions to the food and beverage sector with
the fuzzy logic method. When the literature is examined, many studies on tipping in restaurants have been found
(Jewell, 2008; Lynn, 2018; Fernandez et al., 2024; Conlin, Lynn, & O’Donoghue, 2003; Bodvarsson & Gibson, 1994;
Dewald, 2003; Kakkar & Li, 2022; Lynn, 2000; Lynn & Grassman, 1990; Lynn & McCall, 2000; Parrett, 2011;
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Thrane & Havgom, 2020; Azar et al., 2015; Zeigler-Hill et al., 2015). However, this study differs from other studies

due to the method chosen.

The aim of this study is to estimate the tipping tendency in restaurants in three dimensions (waiter characteristics,
customer characteristics and food condition) using the fuzzy logic method. The data analyzed using the Matlab
program was also evaluated by an expert and compared with the decisions made by the system. As a result of this
comparison, it was found that the decision support system developed to determine 50 different input classes showed
a success rate of 92%. In the examples in the data set, it was determined that the variables that most affect the tipping
amount are the waiter's knowledge level, service speed, the frequency of customer visits to the restaurant and the
appearance of the food. It is thought that the 8% error rate observed in the system is due to the low effect of the meal

portion size and gender variables.

When the obtained results are evaluated, both the quality of the service provided in the restaurant environment
and elements such as the presentation and portion size of the food significantly affect the tipping behavior of

customers.

The study conducted shows that the fuzzy logic-based decision support system is quite successful in determining
the analysis of tipping tendency in restaurants and can be used safely in the food and beverage sector. By using this
system, customer satisfaction can be increased by working on the input variables in the system and tipping tendency
can also be increased in line with customer satisfaction. This system will allow more professional results to be
obtained in terms of tipping tendency in food and beverage businesses. Since the intervals determined for “Waiter,
Customer and Food Status” can be estimated by the system, the current situation can be analyzed by making
improvements on the input variables in terms of customer satisfaction. Thus, the improved input variables will also
positively affect the service quality. It is thought that integrated systems to be created using the fuzzy logic method
and other artificial intelligence methods in the future will provide researchers working in the field of gastronomy
with the opportunity to evaluate from different perspectives. It is recommended that future studies investigate the
long-term effects of digitalization on customer behavior in restaurants and the role of artificial intelligence-based

systems in increasing customer satisfaction in a more comprehensive way.

1513



