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DENGELİ TAMAMLANMAMIŞ BLOK TASARIMI İÇİN DUYUSAL 
ANALİZ VERİLERİNİN İSTATİSTİKSEL ANALİZİ

Özet

Dengeli Tamamlanmam›fl Blok Tasar›m›, duyusal analiz, market araflt›rmalar›, ürün karfl›laflt›rmalar›, vb
gibi birçok uygulamal› problemlerde oldukça yayg›n bir biçimde kullan›lmaktad›r. Bu amaçla, çal›flmada
Dengeli Tamamlanmam›fl Blok Tasar›m› ayr›nt›l› olarak tan›t›lm›fl ve bu tasar›m için gelifltirilen ve Best
(1993) taraf›ndan önerilen Uyarlanm›fl Durbin Rank testleri incelenmifltir. Dengeli Tamamlanmam›fl
Blok Tasar›m konusunun daha iyi anlafl›lmas› ve duyusal yorgunluk ile iliflkilendirilmesi amac›yla gerçek
bir veri seti kullan›larak bir uygulamaya yer verilmifltir. Buna göre uyarlanm›fl Durbin Rank testlerinin
analizi sonucunda 0.95 güven düzeyinde ürünler aras›ndaki farklar belirlenmifltir. Ayr›ca daha küçük
veri seti içeren farkl› Dengeli Tamamlanmam›fl Blok Tasar›mlar› kullan›larak da ayn› sonuçlar elde
edilmifltir. 

Anahtar kelimeler: Dengeli tamamlanmam›fl blok tasar›m›, duyusal yorgunluk, uyarlanm›fl Durbin
Rank testleri

THE STATISTICAL ANALYSIS of DATA of SENSORY ANALYSIS 

for BALANCED INCOMPLETE BLOCK DESIGN

Abstract

Balanced Incomplete Block Design is widely used in many of applied problems, such as sensory analysis,
market research, comparing products, etc. For this purpose, in this study Balanced Incomplete Block
Design is introduced in detailed, and Modified Durbin Rank tests suggested by Best (1993) are given
for this design. A numerical example is applied by using real data set for Balanced Incomplete Block
Design and sensory fatigueness. The analysis of Modified Durbin Rank tests show that the difference
between products is determined at significance level 0.05. Also, by using various Balanced Incomplete
Block Design related with smaller data set, the similar results are obtained
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GİRİŞ

Günümüzde insanlar›n g›da tüketimlerine ba¤l›
olarak alg› ve lezzet de¤erlendirmeleri, g›da bilimi
ve endüstrisinde önemli bir alan oluflturmaktad›r.
Bu yüzden, tüketici tercihlerinin ve ihtiyaçlar›n›n
karfl›lanmas›   amac›yla   var   olan   ürünlerin
gelifltirilmesi ve yeni ürünlerin oluflturulmas›
konusunda g›da sektöründe çok say›da faaliyet
gerçeklefltirilmektedir (1). Son y›llarda birçok
giriflimci tüketici taleplerini karfl›lamak, rekabet
edebilirlik seviyelerini art›rmak ve kendilerini
rakiplerinden ileri bir noktaya tafl›mak amac›yla
bütçelerinin önemli bir k›sm›n› ürün gelifltirmesine
aktarmaktad›r. Üretim zincirinde yer alan üretici,
perakendeci, sat›c› gibi birçok iflletme, tüketici
tercihlerine iliflkin bilgileri elde etmenin ne kadar
önemli oldu¤unu bilmektedir. Söz konusu amaç
ve   gerekliliklerin   karfl›lanmas›,   yeni   ürün
çal›flmalar›n›n yap›lmas›, pazarlama stratejilerinin
oluflturulmas›, tüketicilerin duyusal nitelik ve
e¤ilimlerinin belirlenmesi istatistiksel yöntemlerin
uygulanmas› ile sa¤lanabilir (2). Çünkü istatistiksel
yöntemler, ürün üzerindeki farkl› faktörlerin ve
düzeylerinin  bir  araya  getirilerek  en  düflük
maliyet ile mümkün oldu¤unca fazla bilginin
elde edilmesini sa¤lamaktad›r. 

Duyusal  analiz,  bir  ürün  kategorisinin  tercih
edilmesine ve belirleyici olan duyusal faktörlerin
saptanmas›na etki eden unsurlar› araflt›rmaktad›r (3).

Duyusal analizde tercih edilen en önemli veri
toplama yöntemlerinden biri e¤itilmifl uzmanlar›n
(panelistlerin) kullan›larak ürünlerin tan›mlanmas›
veya ürünler aras›ndaki farkl›l›klar›n belirlenmesidir
(4, 5). Duyusal analizde ürünleri karfl›laflt›rmak
için tercihe göre s›ralama yapmak bilinen bir
yöntemdir   ve   istatistiksel   prosedürler   ürün
s›ralamalar› aras›nda bulunan farklar› belirlemede
ço¤unlukla kullan›lmaktad›r (6).

Friedman  (7),  blok  tasar›m›nda  ifllemlerin
karfl›laflt›rmas›nda, veriler normal da¤›l›ma sahip
olmad›¤›nda her bir veri seti için nicel de¤erler
yerine Rank (s›ra say›lar›) de¤erlerinin kullan›ld›¤›
durumda  parametrik  olmayan  bir  yöntem
önermifltir. Anderson (8), n panelist taraf›ndan t
ürünü karfl›laflt›rmak için txt olumsall›k tablosu
oluflturarak Person χ2 testini gelifltirmifltir. Ayr›ca
Anderson (8) çal›flmas›nda bu test istatisti¤inin
ürünlerin karfl›laflt›r›lmas› hakk›nda daha fazla

bilgi edinmek için ayr›flt›r›labilece¤ini belirtmifltir.
Best (9),bu fikre dayal› olarak, test istatisti¤ini
do¤rusal (lineer) ve yay›l›m (karesel) etkisi olarak
ayr›flt›rm›flt›r. Sonraki çal›flmas›nda Best (10), bu
ayr›flt›rmaya ek olarak çarp›kl›k (kübik) etkisine
de  yer  vermifltir.  Duyusal  analiz  veya  pazar
araflt›rmalar›nda, do¤rusal etki kadar karesel ve
kübik etkilerin de önemli oldu¤u baz› çal›flmalar
taraf›ndan da belirtilmifltir (10-12).

Duyusal analizde karar vericilerin tüm ürünleri
test etmesi gereklili¤i duyusal yorgunluk hususu
göz önüne al›nd›¤›nda olumsuz bir yön olarak
ön plana ç›kmaktad›r. Örne¤in tat alma testlerinde,
ürünü test edecek olan panelistler bir oturumda
birden çok ürünü karfl›laflt›rmak zorunda kalabilir.
Bu gibi durumlarda duyusal yorgunluktan ya da
panelistin sadece en fazla ya da en az yo¤unlu¤a
odaklanmas› e¤iliminden kaynaklanan bir güven
azalmas› olabilmektedir. Bu durumda dengeli
tamamlanmam›fl blok tasar›m›, de¤erlendiricinin
karar  vermekte  zorland›¤›  ve  ba¤›ms›z  ikili
karfl›laflt›rmalar›n say›lar›n›n önemli derecede
azalt›ld›¤› bir deney düzeni olmas› bak›m›ndan
bir üstünlük sa¤lamaktad›r. Ayr›ca her bir objenin
deneysel düzen içerisinde eflit say›da yer ald›¤›
ve iki objenin ayn› blok içerisinde birlikte yer alma
say›s›n›n tüm mümkün obje çiftlerinin say›s›na
eflit   oldu¤u   dengeli   tamamlanmam›fl   blok
tasar›m›n›n  kullan›lmas›  ile  Friedman  testinin
kullan›lmas›nda yaflanan sorunlar›n da önüne
geçilebilece¤i yöntemler gelifltirilmifltir. Bunlar›n
en önemlilerinden biri Durbin (13) taraf›ndan
önerilen Durbin Rank testidir. Durbin Rank testi,
Dengeli  Tamamlanmam›fl  Blok  Tasar›m›na
uyarlanm›fl Friedman tipi bir testtir. Best (9), bu
teste  dayal›  olarak  Uyarlanm›fl  Durbin  rank
testlerini önermifltir. Ely›ld›r›m (14)yapt›¤› çal›flmada
bu yöntemleri incelemifltir.

Bu  çal›flmada  farkl›  likopen  miktarlar›  ve
konsantrasyonlar› kullan›larak haz›rlanan köfteler
panelistlere tatt›r›lm›flt›r. Bu verilere farkl› BIB
tasar›mlar› uygulanarak Uyarlanm›fl Durbin Rank
testleri   ile   köfteler   aras›nda   ortalama   ve
varyans bak›m›ndan fark tespit edilmifltir. Daha
sonra köftelerdeki hangi likopen miktarlar› ve
konsantrasyonlar›n›n farkl›l›k gösterdi¤ini belirlemek
amac›yla Rank de¤erleri dikkate al›narak sonuçlar
yorumlanm›flt›r. 

G. Elyıldırım, H. Bayrak, D. Yıldız, E. Gökpınar 



MATERYAL VE YÖNTEM

Duyusal Analizde Dengeli Tamamlanmamış
Blok Tasarımının Kullanımı

Dengeli tamamlanmam›fl blok tasar›mlar› deneysel
ünitelerin farkl›l›klar›n› belirlemede etkili bir
yöntem olmakla birlikte araflt›rmac›ya tüm ifllem
çiftlerini ayn› duyarl›l›kta karfl›laflt›rma imkân›
sunmaktad›r.

Dengeli    tamamlanmam›fl    blok    tasar›mlar›
t-tasar›mlar›n›n özel bir hali olup (t=2) parametreleri
t, b, r, k, λ fleklindedir ve 2-tasar›mlar 2- (t, k, λ)
ya da (t, b, r, k, λ) olarak ifade edilir. 

BIB tasar›m›n›n temeli, rastgele blok tasar›mlar›ndan
gelmekte olup ifllem karfl›laflt›rmalar›nda deney
düzeninden   ilgisiz   faktörlerin   ç›kar›larak
de¤iflkenli¤in en aza indirgenmesi amaçlanmaktad›r
(4,15).    Bu    amaç    do¤rultusunda    dengeli
tamamlanmam›fl blok tasar›mlar› için t = ifllem
(deneme) say›s›, k = her bir blokta yer alan deneme
say›s›, r = her bir ifllem için tekrar say›s›, b = blok
say›s›, λ =her bir ifllem çiftinin karfl›laflt›r›ld›¤› blok
say›s› olmak üzere parametreleri tan›mlanm›flt›r.

Bir BIB tasar›m› k<t geniflli¤inde b blokta (kümede)
t ifllemin diziliflidir, öyle ki 

1. Her ifllem, bir blokta en çok bir kere bulunur. 

2. Her ifllem r blokta bulunur. 

3. Her farkl› iki ifllem λ blokta birlikte bulunur.

Ürün karfl›laflt›rmalar›nda ve duyusal analizde,
karar vericiler taraf›ndan ürünlere tercihe göre
s›ralama yap›larak skorlar atan›r ve elde edilen
de¤erler tercih verileri olarak isimlendirilir. Ürünler
aras›ndaki farklar istatistiksel yöntemler kullan›larak
belirlenmeye çal›fl›l›r. 

Test İstatistikleri

Best (9), BIB tasar›mlar›nda ürünlerin karfl›laflt›rmas›
için Durbin testini uyarlayarak yeni test istatistikleri
önermifltir. Buna göre b tane karar verici veya
tüketicinin t say›da ürünü k’ya kadar s›ralad›¤›,
dengeli   tamamlanmam›fl   blok   tasar›m›n›n
kullan›ld›¤› ve her bir ürünün r kez tekrarland›¤›
varsay›m›yla ürünlerin ortalamalar›na (do¤rusal
etki) iliflkin Uyarlanm›fl Durbin test istatisti¤i,

fleklindedir. Burada  Ri= i. ürün için panelistler
taraf›ndan  verilen  puanlar›n  s›ra  say›lar›n›n
toplam›d›r. Ürünler aras›ndaki varyans (karesel
etki) farklar›na iliflkin Uyarlanm›fl Durbin test
istatisti¤i ise afla¤›da verildi¤i gibidir.

Burada  dij,  i.  ürünün  j.  s›ray›  alma  say›s›n›
göstermek üzere Si=∑j2dij fleklindedir. D1 ve D2

test  istatistikleri  t-1  serbestlik  dereceli  χ2’e
da¤›l›m›na yak›nsamaktad›r(9).

Uygulama

Uygulamada Ankara Üniversitesi G›da Mühendisli¤i
Anabilim Dal› Nisan 2009’da yay›nlanan Yüksek
Lisans Tezi’nde araflt›rma için kullan›lan veriler
dikkate al›nm›flt›r. Buna göre deney için farkl›
likopen miktar› ve likopen konsantrasyonlarda
likopen  içeren  soya  bazl›  yenilebilir  filmle
ambalajlanm›fl  ve  kontrol  grubu  k›ymalardan
üretilmifl köfteler, panelistlere tatt›r›lm›fl ve köfteler
aras›nda görünüfl, renk, koku, lezzet, yap› (tekstür)
ve  genel  be¤eni  özellikleri  dikkate  al›narak
panelistlerden 1 ile 9 aras›nda bir say› (1- en kötü
9- en iyi) verilmesi istenmifltir. 

Yap›lan çal›flman›n amac›, antitoksidan özellikteki
likopenin direkt olarak ürüne ilave edilmesi ve
likopen ilave edilerek haz›rlanm›fl soya proteini
bazl›   yenilebilir   filmlerin   ürün   yüzeyine
uygulamas›n›n     taze     s›¤›r      k›ymas›nda
oksidatifstabilite,  kimyasal  ve  duyusal  baz›
özellikler üzerine etkilerini so¤uk muhafaza (4 °C)
boyunca belirlenmektedir.

Çal›flmada  materyal  olarak  kullan›lan  s›¤›r  but
etleri  ve  böbrek  ya¤lar›  Ankara  piyasas›nda
deneyin yap›ld›¤› gün temin edilmifl ve 4 °C’de
muhafaza edilerek Ankara Üniversitesi G›da
Mühendisli¤i Et ‹flletmesinde Ar› marka k›yma
makinesi kullan›larak iki kez çekilmifltir. K›yma
materyallerinin ya¤ içeri¤i yaklafl›k olarak %24-25
olacak flekilde böbrek ya¤› ilavesi yap›lm›flt›r.
K›yma  iflleminden  sonra  k›y›lm›fl  et  ile  ya¤›n
homojen bir flekilde kar›flmas› için çelik küvetlerde
2  dk.  kar›flt›r›ld›ktan  sonra  8  eflit  parçaya
bölünmüfltür (16).

K›ymalar, ISP ve %1, %2, %3 (L1,L2,L3) likopen
ilave edilmifl filmler eklenen k›ymalar, ayr›ca
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(1)D1 = -
12 (t-1)∑Ri

2

rt (k2-1)

r (t-1)(k+1)ε

(k-1)

(2)D2 =
+180 (t-1)∑[Si-(k+1)Ri

r(k+1)(k+2)
6

rt (k2-1) (k2-4)
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2500 mg/kg, 5000 mg/kg ve 7500 mg/kg
(F1,F2,F3) konsantrasyonlar›nda likopen eklenmifl
k›ymalar olacak flekilde 7 tür de¤iflken ve ayr›ca
hiç bir katk› maddesi bulunmayan bir kontrol
grubu (K) al›nm›flt›r. Bu 8 ifllemin uyguland›¤›
k›ymalar 8 panelist taraf›ndan tad›lm›flt›r. Her
panelist 7 k›yma türü tatm›flt›r ve her k›yma çeflidi
7 panelist taraf›ndan tad›lm›flt›r. Dolay›s›yla bura-
da kullan›lan tasar›m v=b=8, k=r=7, λ=6 paramet-
releri yani 2-(8,7,6) tasar›m›d›r.

Bu bilgiler do¤rultusunda panelistlerin köfteler
için verdikleri genel be¤eni özellikleri Çizelge
1’de verildi¤i gibidir. Çizelgede parantez içindeki
say›lar panelistlerin köftelere verdikleri puanlar›
göstermektedir. Çizelgedeki di¤er de¤erler ise
verilen puanlar›n s›ra say›lar›n› göstermektedir. 

Y›ld›z (17) yapt›¤› çal›flmas›nda k›yma çeflitleri
yani   ürünlerin   ortalamalar›   ve   varyanslar›
bak›m›ndan aras›nda fark olup olmad›¤›n›n analizi
için Uyarlanm›fl Durbin Rank testlerini uygulam›flt›r.
Analiz  sonucunda,  ISP  film  ve  %1,  %2,  %3
(L1, L2, L3) likopen ilave edilmifl filmler eklenen
k›ymalar, 2500 mg/kg, 5000 mg/kg ve 7500

mg/kg (F1, F2, F3) konsantrasyonlar›nda likopen
eklenmifl k›ymalar ve kontrol grubu aras›ndaki
farklar›n   önemli   oldu¤u   %95   güvenilirlikle
söylenebildi¤i sonucuna ulaflm›flt›r. 

Daha  sonras›nda  bu  farkl›l›¤›n  hangi  k›yma
çeflitlerinden kaynakland›¤›n› belirlemek için
çoklu karfl›laflt›rma prosedürünü uygulam›fl ve
Çizelge 2’deki sonuçlar› elde etmifltir. Buna göre
ilk iki sütun karfl›laflt›r›lan ifllemleri, son sütün
ikili karfl›laflt›rma için hesaplanan P de¤erlerini
göstermektedir. Ayr›ca P de¤eri nominal
α=.10’dan düflük olanlar ‘*’ ile gösterilmifltir. 

Çizelge 2’de verilen istatistiksel olarak anlaml›
karfl›laflt›rmalar göz önüne al›narak k›yma çeflitleri
grupland›r›ld›¤›nda,  %1,  %2,  %3  (L1,  L2,  L3)
likopen ilave edilmifl filmler eklenmifl k›ymalar
bir grup, 2500 mg/kg, 5000 mg/kg ve 7500
mg/kg (F1, F2, F3) konsantrasyonlar›nda likopen
eklenmifl k›ymalar›n bir grup oldu¤u görülmüfltür
(17).

Bu  çal›flmada  Çizelge 1'deki  veri  seti  dikkate
al›narak  farkl›  BIB  tasar›mlar›  elde  edilmifltir.
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Çizelge 2. K›yma türleri için çoklu karfl›laflt›rmalar
Table 2. Multiple comparisons for  meatball types

Karfl›laflt›r›lan P de¤eri Karfl›laflt›r›lan P de¤eri Karfl›laflt›r›lan P de¤eri 
köfte çeflitleri (P value ) köfte çeflitleri (P value) köfte çeflitleri (P value)
(compared (compared (compared
meatball types)  meatball types) meatball types)

L1-L3 0.37 L3-L2 0.42 F2-K 0.25

L1-F1 0.02* L3-F3 0.01* F3-ISP 0.32

L1-F2 0.00* L3-ISP 0.00* L1-L2 0.29

L1-K 0.00* F3-K 0.21 L1-F3 0.00*

L2-K 0.00* F1-F3 0.25 L1-ISP 0.00*

L2-F1 0.07* F1-F2 0.21 L2-ISP 0.00*

L2-F2 0.01* F2-ISP 0.37 L2-F3 0.01*

L3-F1 0.04* L3-F2 0.00* L3-K 0.00*

F1-ISP 0.13 F1-K 0.07* F3-F2 0.44

Çizelge 1. Panelistlerin farkl› k›yma çeflitleri için  verdi¤i puanlar
Table 1. The scores of different types of meatball given by judges.

K›yma çeflitleri (types of meatball)

K ISP L1 L2 L3 F1 F2 F3

1 6 (5) 5 (3) 4 (2) 6 (5) 3 (1) 6 (5) 7 (7) X (4)

2 7 (6.5) 7 (6.5) 5 (2) 5 (2) 5 (2) 6 (4.5) X (4) 6 (4.5)

3 9 (6.5) 8 (4) 6 (1) 8 (4) 7 (2) X (4) 8 (4) 9 (6.5)

4 8 (7) 7.5 (4.5) 6.5 (1) 7 (2) X (4) 7.5 (4.5) 7.5 (4.5) 7.5 (4.5)

5 6 (6) 7 (7) 5 (4) X (4) 5 (4) 4 (1.5) 5 (4) 4 (1.5)

6 4 (2) 6 (5.5) X (4) 3 (1) 5 (3.5) 5 (3.5) 6 (5.5) 7 (7)

7 6 (7) X (4) 4 (2) 4 (2) 4 (2) 5 (5) 5 (5) 5 (5)

8 X (4) 8 (7) 5 (2) 5 (2) 5 (2) 6 (5) 6 (5) 6 (5)

Panelistler
(Judges)



K›yma çeflitlerinin yani ürünlerin ortalamalar› ve
varyanslar› bak›m›ndan fark olup olmad›¤›n›n
hipotezi için Uyarlanm›fl Durbin Rank testleri
uygulanm›fl ve sonuçlar Y›ld›z (2009)'›n elde etti¤i
sonuçlarla karfl›laflt›r›lm›flt›r.

Buna göre2-(8,7,6) tasar›m› üzerinde duyusal
yorgunluk da göz önüne al›narak ISP ve 7. karar
verici ç›kar›lm›fl ve Çizelge 3 elde edilmifltir.

2-(8,7,6) tasar›m›nda kullan›lan panelistlere göre
daha az say›da panelist gerektiren 2-(7,3,1) ile
2-(7,4,2) tasar›mlar›na indirgenerek incelenmifltir
(bu ifllem rastgele olarak gerçeklefltirilmifl ve
Çizelge   3.'den   faydalan›lm›flt›r).   ‹lk   olarak
2-(7,3,1) tasar›m› dikkate al›nm›fl ve afla¤›da yer
alan Çizelge 4. elde edilmifltir.

Efl.(1)’de verilen test istatisti¤i D1=9.21 ve
Efl.(2)’de verilen test istatisti¤i D2=9.16 olarak
bulunmufltur. MATLAB R2010 program› kullan›larak
bu istatistiklere iliflkin Monte Carlo P de¤erleri
0.074 ve 0.073 olarak elde edilmifltir. %5 anlaml›l›k
düzeyinde her iki sonuçlar›nda anlams›z oldu¤u
sonucuna var›lm›flt›r. Buna göre 2-(7,3,1) tasar›m›
için   elde   edilen   sonuçlara   göre   ürünlerin
ortalamalar› ve varyanslar› bak›m›ndan anlaml›
bir  fark  bulunmad›¤›  saptanm›flt›r. 2-(7,3,1)

tasar›m›n›n tamamlay›c›s› olan 2-(7,4,2) tasar›m›n›
incelemek amac›yla Çizelge 5. oluflturulmufltur.

2-(7,4,2) tasar›ma göre elde edilen test istatistikleri
D1=13.80 ve D2=10.36 fleklinde elde edilmifltir.
Bu istatistiklere iliflkin elde edilen Monte Carlo P
de¤erleri ise 0.011 ve 0.032 oldu¤u saptanm›flt›r.
%5  anlaml›l›k  düzeyinde  sonuçlar  anlaml›
bulunmufltur. Buna göre 2-(7, 4, 2) tasar›m› için
elde edilen sonuçlara göre ürünlerin ortalamalar›
ve varyanslar› bak›m›ndan anlaml› bir fark oldu¤u
sonucuna var›lm›flt›r. K›yma türleri aras›ndaki
farkl›l›¤› ve iliflkiyi incelemek için Çizelge 1’de
yer alan veri dikkate al›narak k›yma türlerinin
birbirlerine k›yasla ne kadar çok tercih edildikleri
ile ilgili frekans de¤erleri Çizelge 6’da verilmifltir. 

Çizelge  6.'da,  K  ve  L1  sütunun  kesiflti¤i  yere
bak›ld›¤›nda 5 birim elde dilmifltir. Bu K k›yma
türünün L1 k›yma türünden 5 defa daha fazla puan
ald›¤›n› göstermektedir. Bu flekilde tüm k›yma
türlerinin çiftleri aras›nda k›yaslama yap›lm›flt›r.

K›yma çeflitlerinin karar vericilerde b›rakt›klar›
genel be¤enilerini de¤erlendirmek için afla¤›daki
Çizelge 7 elde edilmifltir.

Rank (1), frekans çizelgesinde her bir j-inci köfteye
karfl›l›k gelen sütunlar›n toplam› ve Rank (2),
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Çizelge 3. Çizelge 1’de ISP film ve 7. karar vericinin ç›kar›lmas›yla elde edilen puanlar 
Table 3. The scores when ISP film and 7. judge removed from Table 1.

Farkl› k›yma çeflitleri (different meatball types )

K L1 L2 L3 F1 F2 F3

1 6 (5) 4 (2) 6 (5) 3 (1) 6 (5) 7 (7) X (4)

2 7 (6.5) 5 (2) 5 (2) 5 (2) 6 (4.5) X (4) 6 (4.5)

3 9 (6.5) 6 (1) 8 (4) 7 (2) X (4) 8 (4) 9 (6.5)

4 8 (7) 6.5 (1) 7 (2) X (4) 7.5 (4.5) 7.5 (4.5) 7.5 (4.5)

5 6 (6) 5 (4) X (4) 5 (4) 4 (1.5) 5 (4) 4 (1.5)

6 4 (2) X (4) 3 (1) 5 (3.5) 5 (3.5) 6 (5.5) 7 (7)

7 X (4) 5 (2) 5 (2) 5 (2) 6 (5) 6 (5) 6 (5)

Panelistler
(Judges)

Çizelge 4. 2-(7,3,1) tasar›m›na göre panelistlerin farkl› k›yma çeflitleri için  verdi¤i puanlar
Table 4. The scores of different types of meatball given by judges according to 2-(7,3,1) design.

Farkl› k›yma çeflitleri (different meatball types )

K L1 L2 L3 F1 F2 F3

1 6 (5) 4 (2) 6 (5) X X X X

2 8 (7) X X 5 (2) 7.5 (4.5) X X

3 9 (6.5) X X X X 8 (4) 9 (6.5)

4 X 4 (2) X 4 (2) X 5 (5) X

5 X 5 (4) X X 4 (1.5) X 4 (1.5)

6 X X 3 (1) X X 6 (5.5) 7 (7)

7 X X 5 (2) 5 (2) 6 (5) X X

Panelistler
(Judges)
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frekans çizelgesinde her bir j-inci köfteye karfl›l›k
gelen sat›rlar›n toplam›n› ifade etmektedir.

Rank (1) ve Rank (2) de¤erleri k›yma çeflitlerinin
karar vericilerde b›rakt›klar› genel be¤enilere göre
de¤erlendirilmifl ve k›yma türleri daha çok be¤eni
toplamas› bak›m›ndan Rank (1)’e göre, tam tersi
durum için ise Rank (2)’ye göre s›ralanm›flt›r.

K›yma  türlerinin  daha  çok  be¤eni  toplamas›
bak›m›ndan s›ralanmas› sonucu elde edilen Rank
de¤erleri flu flekildedir:

RankK= 21+18+18+9+5+6=77, RankL1 = 4+18+18+9
+5+6=60 fleklinde olmak üzere di¤er k›yma çeflitleri
içinde rank de¤erleri RankL2 = 63, RankL3= 63,
RankF1 = 72, RankF2 = 76, RankF3= 75 bulunur.

Buna göre yap›lan s›ralama, K> F2>F3>F1>
L2=L3>L1 fleklindedir. K›yma türlerinin daha az
be¤eni toplamas› bak›m›ndan s›ralanmas›yla elde
edilen rank de¤erleri ise afla¤›daki gibidir: 

RankK = 3+5+5+11+18+17=59, RankL1 =22+5+5+
11+18+17=78, RankL2 = 76, RankL3 = 76, RankF1= 70,
RankF2= 63, RankF3= 64.

Buna göre yap›lan s›ralama, L1>L2=L3>F1>F3>
F2>K  biçimindedir.  Gerçeklefltirilen  s›ralama
ifllemlerinden de anlafl›laca¤› üzere her iki s›ralama,
birbirinin tersi olup anlam bak›m›ndan tutarl›l›k
göstermektedir. Elde edilen sonuçlar›n Y›ld›z
(17)'›n yapt›¤› çal›flmas›nda elde etti¤i sonuçlarla
da benzerlik gösterdi¤i gözlenmifltir.

SONUÇ VE TARTIŞMA

Bu  çal›flma,  BIB  tasar›m›n›n  özellikleri  ve
duyusal analizdeki öneminin belirtilmesi amac›yla
yap›lm›flt›r.  Bu  amaçla  son  y›llarda  tüketici
tercihlerine   yönelik   olarak   gerçeklefltirilen
araflt›rmalarda duyusal de¤erlendirmenin önemine
k›saca de¤inilmifltir. BIB tasar›mlar›n›n daha iyi
anlafl›lmas› ve duyusal yorgunluk ile iliflkilendirilmesi
amac›yla bir uygulamaya yer verilmifltir. Gerçek
bir veri seti için farkl› BIB tasar›mlar› kullan›larak
ürünler aras›ndaki fark belirlenmeye çal›fl›lm›flt›r.
Buna göre 2-(8, 7, 6) tasar›mda yer alan ISP ve 7.
karar verici duyusal yorgunluk da göz önüne
al›narak ç›kar›lm›fl ve çal›flma 2-(7, 3, 1) ile 2-(7,
4, 2) tasar›mlar› içinde incelenmifltir. Ürünlerin
ortalamalar› ve varyanslar› bak›m›ndan farkl›l›k
olup olmad›¤› Uyarlanm›fl Durbin Rank testleri
ile test edilmifl ve sonuçlar 2-(7, 4, 2) tasar›m› için
anlaml› bulunmufltur. Daha sonra ürünler aras›ndaki
iliflkiyi incelemek için rank de¤erleri dikkate
al›narak sonuçlar yorumlanm›flt›r. Elde edilen
sonuçlar›n Y›ld›z (17) taraf›ndan yap›lan sonuçlarla
da  örtüflmekte  oldu¤u  gözlenmifltir.  Yap›lan
çal›flmada afla¤›daki sonuçlara ulafl›lm›flt›r.

Çizelge 5. 2-(7,4,2) tasar›m›na göre panelistlerin farkl› k›yma çeflitleri için  verdi¤i puanlar 
Table 5. The scores of different types of meatball given by judges according to 2-(7,4,2) design.

Farkl› k›yma çeflitleri (different meatball types )

K L1 L2 L3 F1 F2 F3

1 X 4 (2) 6 (5) X 6 (5) 7 (7) X

2 7 (6.5) 5 (2) X 5 (2) 6 (4.5) X X

3 9 (6.5) X 8 (4) 7 (2) X 8 (4) X

4 8 (7) X 7 (2) X 7.5 (4.5) X 7.5 (4.5)

5 6 (6) 5 (4) X X X 5 (4) 4 (1.5)

6 X X X 5 (3.5) 5 (3.5) 6 (5.5) 7 (7)

7 X 4 (2) 4 (2) 4 (2) X X 5 (5)

Panelistler
(Judges)

Çizelge 6. K›yma türlerinin tercihleri ile ilgili frekans de¤erleri
Table 6. Frequencies values about the preferences of meatball
types. 

K L1 L2 L3 F1 F2 F3

K - 5 4 4 3 3 3

L1 0 - 0 1 1 0 1

L2 0 3 - 2 0 0 0

L3 1 1 1 - 1 0 1

F1 0 4 4 3 - 0 0

F2 2 4 4 4 3 - 1

F3 1 4 5 4 1 2 -

Çizelge 7. K›yma türleri için toplam rank de¤erleri
Table 7. The sum of ranked data  for types of meatball.  

Rank K L1 L2 L3 F1 F2 F3

(1) 4 21 18 18 9 5 6

(2) 22 3 5 5 11 18 17
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Veri  seti  indirgenerek  8  ürüne  iliflkin  s›ra
de¤erlendirmeleri  yerine  4  rank  de¤eri  ele
al›nm›fl ve ifllem kolayl›¤› sa¤lanm›flt›r.

Her bir ürün çifti iki blok üzerinden karfl›laflt›r›larak
çoklu  karfl›laflt›rmalar  sonucu  elde  edilen
karfl›laflt›rma say›s› azalt›lm›flt›r.

Daha  küçük  boyutlu  bir  veri  seti  ile  de  ayn›
sonuçlar›n elde edilebilmesi sa¤lanm›flt›r. 

Karar verici için karfl›laflt›rma say›s› düflmesinin
yan›nda gözlem çiftlerinin ve kiflilerin bir grup
alt›nda toplanmas›na olanak tan›nm›flt›r.

BIB tasar›mlar› ile çal›flman›n duyarl›l›¤› artm›flt›r
çünkü eflitliklerin sa¤lanmas› ve yap›lan tekrarlar
(replikasyonlar) standart sapmay› veya de¤iflkenli¤i
azaltmaktad›r.

Her bir karar verici objelerin toplam say›s› kadar
bir alt kümeyi s›ralad›¤› için, tasar›m karar vericiye
zaman kazand›rm›fl, daha yüksek bir tamamlama
oran›n› mümkün k›lm›fl, mülakat masraflar›n›
azaltarak sonuçlar›n güvenilirli¤ini art›rm›flt›r.
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