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Öz 

Uyarlamalı ağ tabanlı bulanık çıkarım sistemi (ANFIS), son yıllarda yapay zekâ çalışmaları kapsamında sıklıkla tercih edilen 

yöntemlerden birisidir. Birçok farklı alanda ve farklı türde verilerde başarılı sonuçlar vermesi ile de gün geçtikçe önem kazanmaktadır. 

Bu konuda yapılmış çalışmaların analiz edilerek genel bir değerlendirmesinin yapılması bir ihtiyaçtır. Bu araştırmanın amacı, TR Dizin 

kapsamında yer alan dergilerde yayınlanmış ANFIS ile ilgili yapılmış çalışmalarının analizini gerçekleştirmektir. Tr Dizin kapsamında 

taranan dergilerde yayınlanmış Anfis ile ilgili 102 çalışma analiz edilmiştir. Analizler Maxqda analiz programı ile gerçekleştirilmiştir. 

Çalışmalar tarih, veri normalizasyonu, verilerin eğitim test şeklinde bölünmesi, performans değerlendirmesi, karşılaştırılan yöntemler 

ve bir arada kullanılan yöntemler bakımından analiz edilmiştir. Analiz sonuçları Maxqda programı grafik ve görselleri ile desteklenerek 

verilmiştir. Çalışma sonucunda son yıllarda Tr Dizin kapsamında, Anfis ile ilgili çalışmaların sayısında artış olduğu fakat çalışmalarda 

veri normalizasyonu, verinin eğitim ve test için ayrılması ile performans ölçümünde kullanılan metrikler ile ilgili ciddi eksiklikler 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışma sonuçlarının Anfis ile ilgili yapılacak çalışmalarda destekleyici bir rol oynayacağı düşünülmektedir.  

 

Anahtar Kelimeler: Makine Öğrenmesi, Yapay Zekâ, Tr Dizin, Maxqda, Anfis. 

Evaluatıon Of The Studıes Related To Anfıs Wıth Content Analysıs: 

Tr Index 

Abstract 

Adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) is one of the frequently preferred methods within the scope of artificial intelligence 

studies in recent years. It is gaining importance day by day with its successful results in many different fields and different types of 

data. It is a need to analyze and evaluate the studies on this subject. The purpose of this research is to analyze the studies on ANFIS 

published in journals covered by TR Index. 102 studies on Anfis published in journals scanned within the scope of Tr Index were 

analyzed. Analyzes were carried out with Maxqda analysis program. Studies were analyzed in terms of history, data normalization, 

division of data into training tests, performance evaluation, compared methods and methods used together. Analysis results are given 

with the support of Maxqda program graphics and visuals. As a result of the study, it has been determined that the number of studies 

related to Anfis has increased in recent years within the scope of Tr Index, but there are serious deficiencies in data normalization, 

separation of data for training and testing, and metrics used in performance measurement. It is thought that the results of the study will 

play a supportive role in the studies to be carried out on Anfis.  
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1. Giriş 

Yaşadığımız dünyada önemli olaylar olmuş ve bazıları bir 

dönüm noktası şeklinde düşünülmüştür. Bu dönüm noktalarından 

birisi de yapay zekânın ortaya çıkışı ve hayatımızda önemli bir 

role sahip olmasıdır. Yapay zekâ ile ilgili birçok tanım 

bulunmaktadır. Bu tanımların ortak özelliği, insan zekâsının 

makineler aracılığı ile taklit edilmesi üzerine odaklanmasıdır 

(Pirim, 2006). Bulanık mantık, yapay sinir ağları, optimizasyon 

teknikleri gibi yöntemler literatürde önerilmiş ve farklı alanlarda 

farklı türde problemlerin çözümünde başarı ile kullanılmıştır 

(Calvo-Flores vd., 2006; Niaki ve Hoseinzade, 2013; Yang vd., 

2014; Ziasabounchi ve Askerzade, 2014). 

Yapay zekâ tekniklerinden en çok bilinenlerden birisi olan 

bulanık mantık Zadeh, 1965, tarafından önerilmiştir. Klasik 

mantık düşünme biçiminde bir eleman bir kümeye ya aittir ya da 

ait değildir. Fakat bulanık mantık bir elemanın birden fazla 

kümeye ait olmasını göz önünde bulundurur. Eğer-ise şeklinde 

kurallar ile oluşturulur. Yapay sinir ağları ise insan beyninin 

çalışma biçimini esas alan başka bir yöntemdir. Giriş ve çıkış 

değerlerinden oluşan bir veri setini kullanarak nöronlar arasındaki 

ağırlıkları güncelleme esasına göre çalışır. Kaç katman olacağı ve 

bu katmanlardaki nöronun sayılarının ne olacağının belirli 

olmaması ve nöronlar arasındaki ağırlıkların bir anlamının 

olmaması yapay sinir ağlarının bir dezavantajıdır.  

Bulanık mantık ve yapay sinir ağlarının bir araya gelmesi ile 

hibrit bir yapay zekâ tekniği olan Anfis ortaya çıkmıştır. İki 

önemli yapay zekâ tekniğini bir araya getirmesi ile güçlü bir 

yapıya sahip olan Anfis araştırmacıların da dikkatini çekmiş ve 

son yıllarda yapılan çalışmalarda artışa neden olmuştur. Bu artışın 

yansıması Türkiye’nin en geniş veri tabanı olan Tr Dizi’nde de 

görülmeye başlanmıştır. TR Dizin,  2013 yılı sonuna kadar Ulusal 

Veri Tabanları-UVT adıyla yürütülmüştür. Uluslararası 

standartlarla araştırmacıların bilimsel içeriğe elektronik ortamda 

ulaşması amaçlanmıştır. 2000 yılından beri elektronik olarak 

araştırmacılara hizmet vermektedir. Fen ve Sosyal Bilimler 

alanında hizmet veren dergiler Tr Dizin kapsamında 

taranmaktadır ve bu dizin kapsamında ki dergiler konu uzmanları 

akademisyenlerden oluşan ekipler tarafından incelenmekte ve 

dizine kabulü yapılmaktadır. 

Tr Dizin kapsamında 2021 yılına kadar Anfis ile ilgili 102 

çalışmanın gerçekleştirildiği görülmektedir. Bu çalışmaların 

farklı alanlarda ve farklı veri türlerinde yapılması da ayrıca dikkat 

çekicidir. Yani Anfis sadece Fen Bilimleri ya da Mühendislik 

Bilimlerinde değil Sosyal Bilimlerde de kullanılabilen bir 

yöntemdir. Bu yöntemin bir Fen Bilimleri çalışması ile Sosyal 

Bilimler çalışmasında kullanılması araştırmalarda farklı bakış 

açılarının ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bir alanda etkin 

olarak kullanılan bir yaklaşım Anfis ile ilgili yeni yapılan 

çalışmalarda kullanılmamakta ya da göz ardı edilebilmektedir. 

Örneğin birçok çalışma geleneksel olarak veri setini eğitim-test 

olarak test seferde bölme üzerine odaklanırken yeni yaklaşımlar 

bu yöntemden ziyade çapraz geçerlilik yöntemlerini kullanmaya 

yönelmektedir. Bu nedenden dolayı, Anfis ile ilgili yapılan 

çalışmaların genel bir değerlendirmesinin yapılarak çalışmaların 

ortak ve farklı yönlerinin ortaya konması ve ileride yapılacak 

çalışmalara rehber olması önemli bir ihtiyaçtır. Bu çalışma bu 

ihtiyacı gidermek amacı ile Tr Dizin kapsamındaki Anfis ile ilgili 

yapılmış 102 adet çalışmanın içerik analizi ile incelenmesi 

yoluyla gerçekleştirilmiştir. Çalışmanın aynı zamanda Maxqda 

içerik analizi yazılımı ile gerçekleştirilerek yazılımın özellikle 

grafiksel özelliklerinin kullanılarak gerçekleştirilmesi de özgün 

tarafıdır. 

1.1. Kaynak Araştırması 

Ülkemizde elektronik ortamda araştırmacılara kolay bir 

şekilde bilimsel araştırmalara ulaşma imkânı veren Tr Dizin, 2000 

yılından itibaren hizmet vermektedir. Bu bağlamda bazı 

araştırmalar Tr Dizin kapsamında yapılmış çalışmaları 

inceleyerek genel bir bakış açısı sağlamışlardır (Deveci ve Koç, 

2020; Özer ve Demirbatır, 2021).  

Fakat böyle bir bakış açısının Anfis ile ilgili çalışmalarda 

olmadığı tespit edilmiştir. Bu çalışma literatürdeki bu ihtiyacı 

karşılamak amacı ile gerçekleştirilmiştir. 

1.2. Anfis 

ANFIS Jang (1993) tarafından geliştirilen bir yapay zekâ 

yöntemidir. Hem bulanık mantık hem de yapay sinir ağlarını 

içeren bir yöntemdir. Giriş ve çıkış değerlerinden oluşan bir 

verietinde Anfis eğer-ve şeklindeki kuralları otomatik olarak 

oluşturabilmektedir. Anfis sisteminin işleyişi Şekil 1’de 

gösterilmiştir (Roger Jang ve Sun, 1993). 

  

 
Şekil 1. Anfis yapısı (Anfis structure) 
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2. Materyal ve Metot 

Bu çalışmada Tr Dizin kapamında Anfis ile ilgili yayınlanmış 

çalışmaların içerik analizi gerçekleştirilmiştir. Anfis ile ilgili 102 

adet çalışmanın bulunduğu tespit edilerek çalışmaların tam metni 

elde edilmiştir (https://app.trdizin.gov.tr/). Elde edilen tam 

metinler Maxqda analiz programına aktarılarak kodlamaları 

gerçekleştirilmiştir. 

3. Bulgular  

Tr Dizi’de taranan araştırmaların tarihleri bakımından 

yapılan incelemesi sonuçları Şekil 2’de verilmiştir. Çalışmaların 

özellikle 2018 ve 2019 yıllarında önemli artış gösterdiği tespit 

edilmiştir. 

Tr Dizi’de taranan araştırmaların tarihleri bakımından 

yapılan incelemesi sonuçları Şekil 2’de verilmiştir. Çalışmaların 

özellikle 2018 ve 2019 yıllarında önemli artış gösterdiği tespit 

edilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Çalışmaların tarihine göre analizi (Analysis of studies by date) 

 

Araştırmalarda kullanılan veri bölme yöntemleri incelemesi 

sonuçları Şekil 3’de verilmiştir. Çalışmalarda yaklaşık % 92 

oranla eğitim-test şeklinde verileerin bölünmesi oldukça dikkat 

çekicidir. 

 

Şekil 3. Çalışmaların veri bölme yöntemine göre analizi (Analysis of studies according to data division method) 

 

Araştırmalarda kullanılan veri normalizasyonu yöntemleri 

incelemesi sonuçları Şekil 4’de verilmiştir. Çalışmalarda yaklaşık 

% 79 oranla kullanılan veri üzerinde bir normalizasyon yapılıp 

yapılmadığı bilgisinin olmadığı tespit edilmiştir. 
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Şekil 4. Çalışmaların veri normalizasyon yöntemine göre analizi (Analysis of studies according to data normalization method) 

 

Araştırmaların yapıldığı alan bakımından incelemesi 

sonuçları Şekil 5’de verilmiştir. Çalışmalarda yaklaşık % 40 

oranla çevre ile ilgili konular üzerine araştırmalar yapıldığı 

görülmüştür. 

 

Şekil 5. Çalışmaların yapıldığı alana göre analizi (Analysis according to the field of study) 

 

Araştırmalarda kullanılan performans yöntemlerinin 

incelenmesi sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. Çalışmalarda farklı 

performans ölçüm yöntemlerinin tercih edildiği görülmüştür. 

 

Tablo 1. Çalışmalarda kullanılan performans yöntemlerine 

göre analizi (Analysis according to the performance methods 

used in the studies) 
 

Bölümler Yüzde 

Sİ Nİ FLANDİ RMA 13 12,87 

GRAFİ K 12 11,88 

MSE 12 11,88 

RMSE 10 9,90 

R2-MAE-MSE 6 5,94 

R2_RMSE_MAPE 5 4,95 

R2 5 4,95 

R2-RMSE 4 3,96 

R2-MSE 4 3,96 

RMSE-MSE 3 2,97 

MAPE 3 2,97 

MAE-RAE-RMSE-RRSE 2 1,98 

R2-MAE 2 1,98 

MSE-RMSE-MAE-MAPE 2 1,98 

R2-MPE 2 1,98 

R2-MAPE 2 1,98 

RMSE-MAPE 2 1,98 

MAE-MAPE 1 0,99 

RMSE-MAE 1 0,99 

R2-MSE-MAE-MAPE 1 0,99 

RMSE-MAE-MAPE 1 0,99 

Taylor-MAE-NSC 1 0,99 

R2-RMSE-MAE-MBE 1 0,99 

R2-MSE-RMSE-MAPE-MAD 1 0,99 

R2-MAE-MAPE-CME 1 0,99 

RMSE-MAE-NSC 1 0,99 

MSE-MAE-ARE 1 0,99 
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R2-RMSE-MAE 1 0,99 

R2-RMSE-MAE-MAPE 1 0,99 

Anfis ile ilgili yapılan çalışmalarda Anfis yöntemi ile birlikte 

kullanılan diğer yöntemler bakımından incelenmesi sonuçları 

Tablo 2’de verilmiştir. Çalışmalarda farklı yöntemlerin dail 

edilme oranın düşük olduğu tespit edilmiştir. 

 

Tablo 2. Çalışmalarda bir arada kullanılan yöntemlerine 

göre analizi (Analysis according to the methods used together in 

the studies) 

  Bölümler Yüzd
e 

belirtilmemis 82 82,00 

GA 2 2,00 

DİSCRETE WAVELET 
TRANSFORM (DWT) 

1 1,00 

FORWARD SELECTİON 1 1,00 

KORELASYON 1 1,00 

ABC 1 1,00 

FCM-KMEANS 1 1,00 

PCA-LDA-İSOMAP-LLE-AE-LLC-
SMAP 

1 1,00 

LOGİT-PROBİT 1 1,00 

PSO 1 1,00 

WAVELET 1 1,00 

FCM 1 1,00 

DİFERANSİYEL GELİŞİM 1 1,00 

KMEANS 1 1,00 

MOTH-FLAME OPTİMİZATİON 1 1,00 

KMEANS-GA 1 1,00 

PCA 1 1,00 

SHORT TERM FOURİER 
TRANSFORM 

1 1,00 

Anfis ile ilgili yapılan çalışmalarda Anfis yönteminin elde 

etiği sonuçların hangi yöntemlerle karşılaştırıldığı bakımından 

incelenmesi sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. Çalışmalarda en çok 

yapay sinir ağları yönteminin karşılaştırılma amaçlı tercih edildiği 

tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3. Anfis sonuçlarının karşılaştırıldığı yöntemlere göre 

analizi (Analysis of the amphitheater results according to the 

methods compared) 

  Bölümler Yüz
de 

BELİRTİLMEMİS 52 52,0
0 

YSA 19 19,0
0 

PİD 6 6,00 

SVM-YSA 4 4,00 

YSA-MLR 3 3,00 

YSA-GEP 2 2,00 

REGRESYON 2 2,00 

ESDP-MM 1 1,00 

KMEANS 1 1,00 

GARCH 1 1,00 

RANDOMFOREST 1 1,00 

ARMA 1 1,00 

SVR-YSA 1 1,00 

ANGSTRÖM-PRESCOTT 1 1,00 

CFOREST_CUBİST_ELASTİCNET_B
MARS_XGBOOST 

1 1,00 

BULANİK_MANTİK 1 1,00 

TRANSFER 
MATRİX METHOD (TMM) 

1 1,00 

SVM-RF-LR-DT 1 1,00 

MM 1 1,00 

 

4. Sonuç ve Tartışma  

Bu çalışmanın amacı Anfis ile ilgili yapılmış Tr Dizin 

kapsamındaki çalışmaların içerik analizini gerçekleştirmektir. 

Analiz sonuçlarına göre Anfis ile ilgili Tr Dizin kapsamında 102 

çalışma olduğu tespit edilmiştir. Bu çalışmalar tarihleri 

bakımından incelendiğinde 76 tanesinin yani % 75’ inin son 5 

yılda gerçekleştiği tespit edilmiştir. Son yıllarda yapay zekâ ve 

makine öğrenmesi ile ilgili yapılan çalışmaların artması ve farklı 

yöntemlere olan yönelimler bu sonucun ortaya çıkmasında önemli 

rol oynamış olabilir. 

Çalışmaların yapıldığı alan bakımından incelendiğinde ise 

yaklaşık % 40 ile çevre ile ilgili konular üzerine araştırmalar 

yapıldığı tespit edilmiştir. Özellikle sağlık, finans ve enerji ile 

ilgili konularda çalışmaların yaklaşık % 10 civarında olduğu 

görülmüştür. Bu sonuçlar son yıllarda küresel ısınma, depremler 

ve fırtınalar gibi afetlerin yaygınlaşması ile çevreye yönelik 

konulara ağırlık verilmiş olabileceği düşündürmektedir. Fakat 

sağlık ve enerji gibi hayati derecede önemli konular üzerine Anfis 

sisteminin başarısının test edildiği çalışmaların yapılması 

gerektiği tespit edilmiştir. 

Anfis ile ilgili çalışmalarda en belirgin özelliklerden birisi 

çalışmaların yaklaşık % 13’ü ile sınıflandırma türünde tahmin 

çalışmaları olduğunun görülmesidir. Çok az çalışmada 

sınıflandırma yapılması dikkat çekicidir. Çalışmaların genellikle 

regresyon türü tahmin verilerinde kullanılması Anfis’in bu tür 

verilerde başarılı performans göstermesinden dolayı olabilir. 
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Dolayısı ile sınıflandırma türünde çalışmalarda Anfis kullanılması 

ve Anfis’in sınıflandırma verilerinde de ne kadar başarılı 

olduğunun gösterilmesi bu alanda bir ihtiyaç olarak 

görünmektedir.  

Çalışmalarda hibrit yöntemlerin tercih edildiği çalışmalar 

incelendiğinde genellikle kümeleme analizi tekniklerinden k-

means ve fuzzy c-means kümeleme teknikleri ile optimizasyon 

tekniklerinden olan genetik algoritmaların Anfis yöntemi ile 

birlikte kullanıldığı tespit edilmiştir (Calp, 2019; Haznedar vd., 

2016; Küçükerdem vd., 2019; Yılmaz vd., 2020). Bazı 

çalışmalarda ise diğer çalışmalarda kullanılmamış yöntemlerin 

kullanıldığı tespit edilmiştir. Temel bileşenler analizi (Gökler ve 

Boran, 2020), logit-probit yöntemi (Söyler ve Kızılkaya, 2018), 

dalgacık dönüşüm uygulanması (Taylan, 2018), korelasyon 

analizi (Efendı̇gı̇l ve Emin Eminler, 2017), ileri seçim yönteminin 

kullanılması (Moazami vd., 2016) bu çalışmalardan bazılarıdır. 

Bazı çalışmaların ise Anfis sisteminin eğitilmesine odaklanarak 

farklı algoritmaların eğitilme işleminde kullanılması üzerinde 

odaklandıkları tespit edilmiştir (Canayaz, 2019; Ceylan ve 

Bulkan, 2018; Dokur vd., 2019; Karaboǧa ve Kaya, 2017). 

Bu sonuçlardan çalışmalarda Anfis’in başka yöntemlerle 

birlikte kullanımının yaygınlaştığı fakat çok farklı yöntemler 

kullanıldığı ve bunların kullanım sebepleri ile sonuçların 

etkinliğinin gösterilmesi noktasında çalışmalara ihtiyaç olduğu 

tespit edilmiştir.  

Anfis yönteminin başarısının karşılaştırılması durumu 

incelendiğinde ise çalışmalarda genellikle yapay sinir ağları ile 

karşılaştırma yönteminin tercih edildiği dikkat çekmektedir. Çok 

az çalışmada Anfis sisteminin diğer makine öğrenmesi 

yöntemlerinden birden fazlası ile karşılaştırıldığı tespit edilmiştir 

(Acı vd., 2018; Gholami vd., 2020). Fakat çalışmaların yaklaşık 

yüzde 52’sinde Anfis sonuçlarının başka yöntemlerle 

karşılaştırılmadığı görülmektedir. Bu sonuçlar Anfis ile ilgili 

yapılan çalışmalarda sonuçların başka makine öğrenmesi 

yöntemleri ile karşılaştırılarak sonuçların raporlanması 

gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Verilerin normalize edilmesi makine öğrenmesi ve yapay 

zekâ çalışmalarında önemli konulardan birisidir. Değişkenlerin 

değer aralıkları bakımından birbirinden farklı olması sistemin 

performansını etkileyebilen bir özelliktir. Anfis ile ilgili 

çalışmalar incelendiğinde verilerin normalize edildiği ve 

raporlandığı yirmi bir çalışma olduğu tespit edilmiştir. Bunlardan 

sadece üç tanesi standart normalizasyon tekniğini kullanırken 

(Canayaz, 2019; Sönmez vd., 2018; Yılmaz vd., 2020), sadece bir 

çalışmada ise Log-Sigmoid normalizasyon kullanıldığı 

görülmüştür (Şengöz ve Özdemir, 2016). Çalışmaların yüzde 

79’unda ise normalizasyon ile ilgili bilgi olmadığı görülmektedir. 

Bu sonuçlar çalışmalarda normalizasyon işlemi yapılıp 

yapılmadığının ve yapıldı ise hangi yöntemin uygulandığının 

rapor edilmesi gerekliliğini ortaya koymaktadır. 

Anfis çalışanlarının yaklaşık % 92’sinde verilerin eğitim-test 

şeklinde bölündüğü görülmektedir. Sadece 8 çalışmada k kat 

çapraz geçerlilik yöntemine başvurulmuştur (Acı ve Yılmaz, 

2017; Altaher ve Barukab, 2017; Görgel vd., 2013; Haznedar vd., 

2016; Haznedar ve Kalınlı, 2016; Kaynak vd., 2018; Moazami 

vd., 2016; Polatgil, 2020). Veri setinin bir kısmının eğitim ve bir 

kısmının test olarak bölünmesi modelin doğruluğu için yaygın 

kullanılan bir yöntem olmakla birlikte önemli bir dezavantaja 

sahiptir. Veri setinin farklı şekillerde bölünmesi modelin 

değerlendirilmesinde de farklı sonuçlar vermesine neden olur. 

Fakat k kat çapraz geçerlilik yönteminde bu sorun ortadan 

kaldırılabilmektedir. Bu yüzden modellerin başarı düzeylerinin 

test edilmesinde bu yöntemin daha fazla tercih edilmesi 

gerekliliği ortaya çıkmıştır. 

Anfis yönteminin performans değerlendirmesinin yapıldığı 

çalışmalarda ise farklı performans ölçüm değerlerinin kullanıldığı 

görülmüştür. Çalışmaların yaklaşık % 12’sinde MSE, en çok 

performans değerlendirme ölçümü tercih yöntemi olmuştur. 

Çalışmaların yaklaşık % 10’unda ise RMSE yöntemi tercih 

edilmiştir. Bazı çalışmalarda ortalama yüzde hata kullanılırken 

(Acar ve Saplıoğlu, 2020), bazı çalışmalarda (Kayabaşi ve 

Akdaǧli, 2016) ise mutlak ortalama yüzde hata kullanılması 

dikkat çekicidir. Çalışmaların % 5’inde sadece R2 değeri ile 

performans ölçümü yapması ise oldukça ilgi çekici olmuştur 

(Erten vd., 2020; Gökler ve Boran, 2020; Göktepe vd., 2005; 

Saltan ve Alaefary, 2018; Ünal vd., 2018). Çünkü R2 değeri iki 

değişken arasındaki ilişkiyi veren istatistik ibir ölçüttür ve bu 

ölçütün tek başına Anfis sisteminin başarısında kullanılması tam 

bir başarı gösterimi olarak kabul edilmesi güçtür. Bazı 

araştırmalarda ise diğer araştırmalarda neredeyse hiç 

kullanılmamış performans değerlendirme ölçütü kullanılmıştır. 

Örneğin (Gholami vd., 2020), çalışmalarında performans ölçümü 

için Taylor diyagramını kullanmışlardır. Bazı çalışmalarda ise 

performans ölçüm yöntemleri kullanılmayarak sadece grafiksel 

bir sunum yapılması ise oldukça dikkat çekicidir (Atlihan vd., 

2017; Caner vd., 2009; Çoban ve Bilgiç, 2019; Dalkilic ve 

Apaydin, 2009; Güngör ve Özdemir, 2018; Havangi vd., 2012; 

Keçecioğlu ve Kılıç, 2019; Miloudi vd., 2007; Oğuz ve Güney, 

2010; Ortatepe ve Parlaktuna, 2017; Şit vd., 2016; Toylan ve 

Hüner, 2017). Bu sonuçlar araştırmalarda performasn ölçüm 

yöntmelerinin kullanılmasında uygun olan yöntemlerin seçilerek 

birden fazla yöntemin bir arada kullanılması gerekliliğini ortaya 

koymaktadır. 
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