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OZET

Gida endiistrisindeki 6nemli gelismeler sayesinde iireticiler arasinda rekabet artmis ve
tilketicilere iiriin begendirme, tiiketici begenisini 6lgme gibi amaglar ortaya g¢ikmistir.
Duyusal analiz gidalarin fiziksel veya kimyasal 6zelliklerini 5 duyu organi aracilig ile
gorerek, koklayarak, isiterek, dokunarak ve tadarak duyu tepkilerini dlger, test eder ve
analiz eder. Duyusal analiz c¢aligmalarinda iirlinleri karsilastirmak ve belirleyici olan
duyusal faktorleri saptamak i¢in istatistiksel yontemler kullanilir. Duyusal analizde énemli
bir husus olan duyusal yorgunlugun meydana getirdigi giivenirlik kaybi dengeli
tamamlanmamis blok tasarimlar kullanilarak azaltilir. Durbin sira sayilar testi ve Skilling
ve Mack testi, dengeli tamamlanmamis blok tasarimlarin parametrik olmayan istatistiksel
yontem karsiliklarindandir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterince biiyiik olmadig durumlarda
permiitasyon testi kullanilir. Permiitasyon testi, tekrarlanan deney tasarimindaki
denemelerin rastgele atanmasidir. Bu ¢alismada dengeli tamamlanmamis blok tasarimlar,
Durbin sira sayilar1 testi ve permiitasyon testleri tanitilarak duyusal analizdeki yeri
aktarilmistir. Ayrica tiiketici tercihleri ve {irlin ozellikleri arasindaki iliskiyi gorsel bir
bicimde ifade eden iirlin haritalar1 tanitilmig, yeni iiriin gelistirme amaciyla yapilan bir
calismaya yer verilerek {iriin haritasi ¢ikarilmig ve diizeltilmis Durbin sira sayilari testi ile
iirtin farkliliklar: tespit edilmistir.
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ABSTRACT

Thanks to the significant developments in the food industry, competition among producers
has increased and aims such as product appreciation to consumers and measuring consumer
appreciation have emerged. Sensory analysis measures, tests and analyses the physical or
chemical properties of foods by seeing, smelling, hearing, touching and tasting sensory
reactions through 5 sense organs. In sensory analysis studies, statistical methods are used
to compare products and to determine the determining sensory factors. The loss of
reliability caused by sensory fatigue, which is an important issue in sensory analysis, is
reduced by using balanced incomplete block designs. Durbin rank number test and Skilling
and Mack test are nonparametric statistical method equivalents of balanced incomplete
block designs. Permutation test is used when the sample size is not large enough. The
permutation test is the random assignment of trials in a repeated experimental design. In
this study, balanced incomplete block designs, Durbin rank number test and permutation
tests were introduced and their place in sensory analysis was explained. In addition, product
maps, which visually express the relationship between consumer preferences and product
characteristics, were introduced, a study conducted for the purpose of new product
development was included, a product map was created and product differences were
determined with the corrected Durbin rank number test.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmig kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

ANOVA Varyans Analizi

BFO Bireysel Farklarin Olgeklenmesi
BIB Dengeli Tamamlanmamis Blok

CBO Cok Boyutlu Olgekleme

Xi



1. GIRIS

Giliniimiizde, hizla artan teknolojik gelismeler sayesinde, veri olarak adlandirilan bilgilere
oldukca kolay ulasilabilmektedir. Bu durum, farkli disiplinlerde biiyiik miktarda veri
iiretilmesine ve bu verilerden anlamli sonuglar ¢ikarma ihtiyacinin artmasimna neden
olmustur. Verilerden anlamli bilgiler elde etmek ve bu bilgileri dogru bir sekilde
yorumlamak icin istatistiksel yontemlerden yararlamlmaktadir. Istatistiksel ydntemlerin
temel amaci, degiskenler arasindaki farkliliklara neden olan faktorleri belirlemektir. Ancak,
bu yontemlerin giivenilir ve gegerli sonuglar verebilmesi, deney tasariminin dogru bir
sekilde uygulanmasia baghdir. Deney tasarimi, girdi degiskenlerinde gerceklestirilen
anlamli degisikliklerin, ¢ikti lizerinde meydana getirdigi etkileri inceleyen bir siiregtir. Bu
kapsamda, uygun test ve test gruplarinin se¢imi, elde edilen sonuglarin dogrulugu agisindan

kritik bir 6neme sahiptir.

Istatistiksel analizlerde sik¢a kullanilan yéntemlerden biri olan Varyans Analizi (ANOVA),
degiskenler arasindaki farkliliklar1 ve bu farkliliklara neden olan faktorleri belirlemek i¢in
etkili bir yaklasimdir. ANOVA ile faktorlerin tek tek ele alinip incelenmesi yerine tiim
faktorlerin ve diizeylerinin ayn1 anda ele alinip incelendigi tasarimlara faktoriyel tasarimlar
denir. Maliyet ve zaman gibi etkenler géz Oniine alinarak miimkiin olabilecek az sayida

faktor ve faktor diizeyleri ile maksimum bilgi elde edilmeye ¢alisilir.

Faktoriyel tasarimlari pratikte uygulamak, maliyetli ve zaman alic1 olabilecegi gibi deneme
hatasin1 artirabilir. Faktoriyel tasarimlardaki bu dezavantajlari ortadan kaldirmak igin
Dengeli Tamamlanmamis Blok (BIB) Tasarimlar gelistirilmistir. BIB tasarimlar,
degiskenler ve yanitlayanlar arasinda bir tiir dengeleme ve tekrarlama saglayarak islem

sayisint onemli Ol¢lide azaltir. Boylece deneme hatasi en aza indirgenir (Rink, 1987).

Varyans analizi yonteminin gecerli sonuclar verebilmesi i¢in saglamasi gereken bazi
varsayimlar bulunmaktadir. Bu varsayimlardan en 6nemlileri, normal dagilim varsayimi ve
varyanslarin homojenligi varsayimidir. Ancak bu varsayimlarin saglanamadigi durumlarda
kullanilmak tizere istatistik literatiiriinde alternatif yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler,

Parametrik Olmayan Istatistiksel Y&ntemler olarak adlandirilmaktadir. Durbin sira sayilari
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testi ve Skilling ve Mack testi, BIB tasarimlarin parametrik olmayan istatistiksel yontem

karsiliklarindandir.

Parametrik olmayan istatistiksel yontemler, sira sayillar1 ve bu sira sayilarinin
ortalamalarina dayali analizler yaparken, yeniden dérnekleme yontemleri literatiire farkl bir
bakis agist sunmaktadir. Bu testler, parametrik olmayan testler gibi, dagilima iliskin
herhangi bir varsayimin saglanmasini gerektirmez. Parametrik olmayan test istatistiklerinin
dagilimi, orneklem genisligi arttikca belirli bir dagilima yakinsar. Ancak, 6rneklem
genisliginin kiigiik oldugu durumlarda bu yakinsama ger¢eklesmez (Agresti ve Yang, 1987:
5:9-21). Bu tiir durumlarda, yeniden 6rnekleme yontemleri kullanilarak test istatistiklerinin
dagilimi yeniden olusturulabilir ve buna bagli olarak ilgili p degerleri elde edilebilir.
Bootstrap yontemi ve permiitasyon testi, yeniden Ornekleme ydntemlerinin temelini

olusturur (Yigit ve digerleri, 2011).

Gida bilimi ve endiistrisinde, tiiketicilerin gida tiiketimlerine bagl olarak yaptiklari lezzet
degerlendirmeleri 6nemli bir alan olusturmakta, bu nedenle {ireticiler acisindan tiiketici
begenisi ve tercihi biliyilk 6nem tasimaktadir. Gida endiistrisindeki hizli gelismeler,
ireticiler ve pazarlamacilar arasindaki rekabeti artirmis; iiriin begendirme, yeni {iriin
gelistirme ve tiiketici begenisini 6lgme gibi hedefleri 6n plana ¢ikarmistir. Bu baglamda,
duyusal degerlendirme kavrami ortaya ¢ikmistir. Duyusal degerlendirme, gidalarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini dokunma, tatma, koklama, gérme ve isitme duyular1 araciligiyla

Olcen, test eden ve analiz eden bir yontemdir (Yarali, 2018).

Deney tasarimlar1 ve istatistiksel analizler, yeni {irlin gelistirilmesi ve mevcut iiriinlerin
tyilestirilmesi acisindan miithendislik ve gida bilimi gibi alanlarda 6nemli bir yere sahiptir.
BIB tasarimlar, her deneme grubunun her blokta test edilmesi yerine, tekrarlama ve
dengeleme ilkeleriyle maliyeti azaltip zaman tasarrufu saglar. Ayni zamanda islem sayisini
azaltarak duyusal analiz sirasinda ortaya ¢ikabilecek duyusal yorgunlugu da en aza indirger.
Bu ozellikleri nedeniyle, BIB tasarimlar, gida arastirmalarindaki duyusal analiz

caligmalarinda kritik bir 6neme sahiptir.

Duyusal analiz ve pazar arastirmalarinda, tiiketici tercihlerini anlamak igin yalnizca

ortalama degerler {iizerinden yapilan analizlerle yetinmek yeterli degildir. Tiiketici



tercihleri, genellikle dogrusal olmayan ve ¢ok boyutlu iliskiler igerir. Best ve Rayner (1997)
ile Best ve digerlerinin (1999) c¢alismalari, tiiketici verilerinde lineer, karesel ve kiibik
etkilerin incelenmesiyle iiriin haritalarinin olusturulmasinda 6énemli bir yontem sunmustur.
Bu yaklagimlar, dogrusal olmayan etkilerin goz 6nilinde bulundurulmasi gerektigini, bunun
da ftriinlerin pazardaki konumlar1 ve tiiketici algis1 iizerindeki etkilerini derinlemesine

anlamak icin kritik oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu baglamda, Cok Boyutlu Olgekleme (CBO), duyusal analizlerde iiriinler arasindaki
algisal farkliliklarin ve benzerliklerin gorsellestirilmesinde etkili bir ydntemdir. CBO,
yiiksek boyutlu tliketici verilerini daha anlasilir bir sekilde diisitk boyutlu bir diizleme
indirerek, triinlerin lineer etkilerinin yan1 sira karesel ve kiibik etkilerini haritalandirmaya
olanak saglar. Bu sayede, yalnizca iirlinlerin genel siralamalar1 degil, ayn1 zamanda pazar

segmentasyonundaki stratejik konumlari da belirlenebilir.

Biitlinlesik bir analitik yaklagim hem duyusal analiz literatiiriine hem de endiistriyel
uygulamalara énemli katkilar sunar. Uriin haritalarinin olusturulmasi, pazardaki bosluklarin
tespitine, ideal {riin profillerinin belirlenmesine ve tiiketici memnuniyetini artiracak
stratejik kararlarin alinmasina zemin hazirlamaktadir. Bu yontemler, tiiketici verilerinin gok

boyutlu yapisint daha iyi kavramaya olanak tanimaktadir

Bu calismada, duyusal analizde kullanilan BIB tasarimlarinin énemi ve bu tasarimlarin
parametrik olmayan ydntemlerdeki uygulamalar1 ele alinmistir. Ozellikle Durbin sira
sayilar1 testi, BIB tasarimlarda sirali verilerin analizi i¢in incelenmistir. Ayrica yeni iirin

gelistirme ve pazar analizlerinde sik¢a kullanilan iiriin haritalama yontemleri irdelenmistir.

Calismanin sonunda, Ercik'in ¢ikolata tadim verisi kullanilarak diizeltilmis Durbin Sira
Sayilar1 yontemi ve iirlin haritalama yontemi i¢in bir uygulama gergeklestirilmistir. Bu
calisma hem teorik hem de pratik katkilariyla duyusal analiz ve pazar arastirmalari igin

onemli bir kaynak olusturmay1 amaglamaktadir.






2. DUYUSAL ANALIZ

Gida endistrisinde, {iretilen triinlerin tiiketiciler tarafindan degerlendirilmesi; Yyeni
iiriinlerin gelistirilmesi, mevcut lriinlerin iyilestirilmesi, iirlin satis ve pazarlamasimnin
basarisi, ayrica kalite kontroliiniin saglanmasi acisindan biiylik bir 6neme sahiptir.
Tiiketicinin tiriinii degerlendirmesi, temel duyular olan gérme, koklama, duyma, dokunma
ve tatma araciligiyla gerceklesir. Duyusal analiz, kisinin duyu organlari araciligiyla aldigi
sinyalleri anlamlandirarak degerlendirme siireci olarak tanimlanir (Murray ve digerleri,

2001).

Duyusal bilgiler, tiiketicilerin iriinlerle ilgili yasadiklar1 deneyimlerden ortaya c¢ikar.
Tiiketiciler bu deneyimleri, triinlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degerlendirerek
duyusal bir bi¢ime doniistiiriir. Bu siiregte, tiiketici algilar1 ve duyu organlariyla yapilan
degerlendirmeler, duyusal bilgi olarak adlandirilir (Puto ve Wells, 1984). Duyusal bilgiler,
gidalarin tat, koku, goriiniim ve doku gibi ozelliklerine dair tiiketicilerin disiincelerini
igerir. Bir gida {irtiniiniin yaglilik oranm1 veya dokusunun degerlendirilmesi, duyusal bilgiye

ornek olarak verilebilir.

Duyusal analiz, ¢ok cesitli hedeflere hizmet eden O6nemli bir aragtir. Bu analiz, yeni
driinlerin  gelistirilmesi, mevcut lrlinlerin tiikketici begeni ve tercihlerine gore
degerlendirilmesi, {irtinler aras1 karsilagtirmalar yapilmasi, {iriinlerin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi ve pazar analizi yapilmasi gibi cesitli amaglarla kullanilir

(Kahraman, 2020).

Duyusal analiz sayesinde tireticiler asagidaki avantajlar1 elde ederler:

1) Tiiketici Begenilerini Ogrenme: Uriinlerin tiiketici tarafindan nasil algilandigini, hangi
ozelliklerinin tercih edildigini ve begenildigini anlamak.

2) Tiiketici Degerlendirmelerine Dayal1 Uriin Gelistirme: Tiiketicilerin {iriin hakkindaki
geri bildirimlerine dayanarak, iirlinlerin formiilasyonunu veya 6zelliklerini iyilestirerek,
pazara daha uygun hale getirmek.

3) Optimizasyon Saglama: Uretim siireclerini daha verimli hale getirerek kaliteyi artirmak

ve maliyetleri minimize etmek.
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4) Pazar Analizi Yapma: Uriinlerin pazar payin artirmak, hedef kitleye hitap etmek ve satis
stratejilerini giiclendirmek amaciyla duyusal verileri analiz etmek.
5) Kalite Kontrolii Saglama: Uriinlerin kalite standartlarim1 karsilayrp karsilamadigmi,

ayrica tiiketici beklentilerine ne dl¢iide yanit verdigini denetlemek.

Insanlarm tiiketimi icin iiretilen gidalarin tiiketiciler tarafindan begenilmesi, onaylanmasi
ve tercih edilmesi, iireticiler i¢in biiyliik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, duyusal analiz,
iiretilen iirlinlin tiikketici begenisini ve onayini elde etmesinde belirleyici bir rol oynar ve

son karar1 verir (Celik, 2004).

2.1. Duyusal Analizin Tarihc¢esi

Insanlar gérme, koklama, duyma, dokunma ve tatma duyular araciligiyla gevrelerini algilar
ve bu algilar iizerinden degerlendirmeler yapar. Bu sebeple, duyusal analiz insanligin
varolusuna dayanir, ancak ilk bilimsel calismalar 1753 yilinda Ingiltere’de ‘Kadinlar
Birligi’ adl1 kurulus tarafindan yayimlanan ‘Gida Aligveris Yonergesi’ ile baslatilmistir. Bu
yonergede, gida satin alirken dikkate alinmasi gereken kriterler ve duyusal

degerlendirmelerin nasil yapilmasi gerektigi aciklanmistir (Harper, 1977).

Ticaretin gelismesiyle birlikte, iireticiler arasindaki pazar rekabeti artmis ve gidalarin uzak
mesafelere tasinmasi, duyusal analiz caligmalarinin hizlanmasina yol a¢mistir. Bu
donemde, sarap, kahve, tereyagi gibi iriinler smiflandirilmaya baslanmistir. 1. Diinya
Savagi sirasinda Pangborn, Amerikan kuvvetlerine kaliteli gida saglamak amaciyla
sistematik duyusal analiz ¢aligmalarinin temellerini atmistir. Ayn1 donemde, duyusal analiz

testlerinden biri olan tiggen test de gelistirilmistir (Akkaya, 2017).

Ingiliz Standartlar Enstitiisii (BSI), 1975 yilinda duyusal testler ve tanimlarla ilgili bir
sozliik yaymlamistir. 1976 yilinda ise, Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii (ISO) faaliyeti
kapsaminda 'Duyusal Analiz Yontemleri Standart Taslagi'n1 yayinlamistir (MEB, 2012).

Ulkemizde duyusal analizle ilgili ¢calismalar, 1957 yilinda saraplarin kalite kontroliinde
duyusal analizin yasal bir yontem olarak kullanilmasiyla baglamistir. Tiirk Standartlar

Enstitiisii (TSE) 1981 yilinda TS 3631/1981 numarali 'Duyusal Muayene' standardini



yayimlamistir. 1983 yilinda ise, TS 3904 ile 'Tat Duyarlilig1' standardi yayinlanmistir. TSE
tarafindan yayimlanan cesitli gida standartlarinda, duyusal 6zellikler ve kontrollerle ilgili
maddelere yer verilmekte olup; ayn1 zamanda TSE, duyusal analizlerle ilgili olarak ISO
tarafindan Onerilen standartlar1 uyarlama ¢alismalarini siirdiirmektedir (Onogur ve Elmaci,

2019).

Gidalarin tiiketici tercih ve begenisini etkileyen kalite degerlendirmelerinin yalnizca
duyusal analiz yOntemleriyle belirlenmesi, duyusal degerlendirmenin 6nemini
artirmaktadir. Her tiiketicinin begeni durumu ve lezzet algisinin farkli olmasi, lezzet
degerlendirmelerinin 6znel bir nitelige sahip olmasi ve kalite degerlendirmelerinde nesnel
yontemlerin yetersizligi, duyusal degerlendirmenin gida endiistrisindeki 6nemini

stirdiirmesine neden olmustur (Ugan, 2021).

2.2. Duyusal Analiz Yontemi

Duyusal analiz caligmalari, bes duyu organinin kullanildigi bir siire¢ oldugundan, bu
duyulara ve tiiketici alg1 ile yanitlarina etki edebilecek faktorlerin kontrol altinda tutulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, duyusal analiz dikkatle uygulanmasi gereken bir analiz tiirtidiir.
Duyusal analizde, paneller egitilmemis (tiiketici) ve egitilmis (laboratuvar) paneller olmak
iizere iki sekilde incelenebilir. Panel Orneklerinin, temsil ettikleri kitleyi yansitmasi ve
homojen olmasi gerekir. Panelist sayilar1 ise, yapilan analizlerin amacina gore degisiklik
gosterebilir. Amaca gore segilen dogru yontemin uygulanmasi, panel liderinin bilgi ve

deneyimine, ayrica panelin fiziksel kosullarina baghidir (Yarali, 2018).

Duyusal analizlerde, enstriiman olarak kullanilan panelistler, zamana ve karakteristik
ozelliklerine bagli olarak degiskenlik gosterebilir ya da yanlis degerlendirmeler

yapabilirler. Bu tiir sorunlarin dniine gegebilmek i¢in asagidaki onlemler alinmalidir.

1) Tekrarli testler yapilmalidir.

2) Cok sayida panelistin tadim yapmasi saglanmalidir.

3) Panelistler, panel diizenini saglamak amaciyla panel liderlerinin belirledigi kurallara
uymalidir.

4) Panelistler, belirli 6zelliklere gore secilmeli ve panelistlere gerekli egitim verilmelidir.
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Duyusal analizin dogru ve giivenilir sonuglar verebilmesi i¢in asagidaki unsurlarin dikkate

alinmas1 gerekmektedir.

1) Duyusal analizin amacina uygun yontemlerin se¢imi ve dogru bir sekilde uygulanmasi.
2) Panelin olusturulmasi, panelistlerin se¢imi ve egitimlerinin yapilmasi.
3) Panel odas1 ve 6rneklerin uygun sekilde hazirlanmasi.

4) Panel sonuglarmin istatistiksel yontemlerle dogru bir sekilde degerlendirilmesi.

Tadimi yapilan irliniin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin belirlenmesi, iiretim
asamasindaki farkliliklarin tespit edilmesi ve triinlerin duyusal karakteristiklerinin ortaya
konmas1 amaciyla kullanilan yontemlerden biri olan duyusal analiz, potansiyel tiiketici
olarak goriilen ve egitilmis panelistler tarafindan, herhangi bir dis araca ihtiya¢ duyulmadan

gergeklestirilmektedir.

Duyusal analiz test yontemleri, gida Orneklerinin begeni durumu ve tercih diizeyini
belirlemek amaciyla, ornekler arasindaki farkliliklari tespit etmek i¢in uygulanir. Bu
testlerle, gidalardaki kimyasal ve fiziksel degisimlerin sonucunda ortaya ¢ikan duyusal
degisiklikler belirlenir.

Duyusal analiz, belirli bir amaci gergeklestirmek i¢in kullanilan farkli test yontemlerine
sahiptir. Bu test yontemleri, amaglara ve kullanilan 6rneklere bagl olarak ¢esitlenir ve dort

ana baslik altinda incelenebilir.

2.2.1. Tek ornekli degerlendirme testleri

Tek ornekli degerlendirme testleri; yeni {iriinlerin gelistirilmesi, farkli iirlin ¢esitlerinin
olusturulmasi, tiiketici kabulii ve tercihlerinin belirlenmesi, iiriin ¢esitliliginin artirilmasi ve
lirtiniin pazar payimn ylikseltilmesi amaciyla gerceklestirilen duyusal analiz ¢alismalari
cercevesinde kullanilan bir test yontemidir. Gidalarin kalite 6zellikleri arasinda yalnizca
duyusal 6zellikler, tiiketiciler tarafindan dogrudan degerlendirilebilir. Tiiketici tercihlerinin
belirlenmesinde, gidanin goriiniisii, lezzeti ve dokusu gibi 6zelliklerine karsi gosterilen

tepkiler analiz edilerek tiliketici davranisi hakkinda bilgi edinilir.



Tek ornekli degerlendirme testinde, tiiketicilere su islemler yapilir.

1) Bir 6rnek verilir.

2) Tiiketiciden, verilen iiriin hakkinda; iriinii kabul edip etmedigi, begenme derecesi, iiriine
puan verme ve Uriin hakkindaki diistincelerini kendi climleleriyle ifade etmesi istenir.

3) Tiiketicilerden alinan degerlendirmeler sonucunda, istatistiksel analiz yontemlerinden

biri olan ANOVA ile degerlendirmeler test edilir (Yarali, 2018).

2.2.2. Tammmlama degerlendirmesi testleri (kalite — kantite testleri)

Bu testlerde, paneliste iigten fazla 6rnek sunulur ve gidalarin bir veya birden fazla duyusal
ozelligi, cesit ve yogunluklarina bagli olarak farkli test yontemleriyle degerlendirilir.
Kalite-kantite testleri; orneklerdeki kaliteyi tespit etmek, en iyi Ornegi veya oOrnekleri
belirlemek, farklilik derecelerini saptamak, yeni iriinler gelistirmek, iiretilen {iriinleri
iyilestirmek, orneklerdeki bozukluklari tespit etmek ve iirlinlerin tiiketiciler tarafindan
kabul edilebilirligini belirlemek amaciyla yapilan duyusal analizlerdir. Bu testler agagidaki

basliklar altinda incelenebilir (Yarali, 2018).

Siralama testi

Paneliste birden fazla Ornek sunularak, bu Orneklerin tercih sirasina veya duyusal
ozelliklerinin yogunluguna gore siralanmasi istenir. Elde edilen veriler, ANOVA

kullanilarak degerlendirilir (Akkaya, 2017).

Puanlama testi

Egitilmis en az ii¢ paneliste uygulanan bu testler; drneklerin rengi, dokusu, lezzeti ve
kokusu gibi duyusal 6zelliklerinin sayisal veya 6zel bir gosterge cizelgesi kullanilarak
kalite derecelendirmesini veya bu 6zelliklerin yogunlugunun o6lgiilmesini amaclar. Elde

edilen puanlarin ortalamasi alinarak sonuglar degerlendirilir (Akkaya, 2017).
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Hedonik skala yontemi

Egitilmemis panelistler ve tiiketici testlerinde kullanilan bu yontemde, tiiketiciler veya
panelistler, begeni ve haz durumlarina gore ornekleri degerlendirirler. Hedonik skalalar,
yiiz ifadeleri veya grafik (¢izgisel) formatlarinda hazirlanabilir. Panelistlerden, 6rnekleri
degerlendirerek tercih sirasini veya duyusal o6zelligin yogunlugunu belirtilen skalada

isaretlemeleri istenir (Yarali, 2018).

2.2.3. Farklilik testleri

Gidalardaki duyusal 6zelliklerin farkli olma sebepleri arasinda genetik 6zellikler, bitkisel
gidalarin yetistirilme kosullari, hayvansal gidalarin beslenme ve bakim kosullari, gida
isleme yontemleri gibi faktorler 6rnek verilebilir. Bu faktorler, iiriinlerin duyusal
ozelliklerini etkileyerek farkliliklarin ortaya ¢ikmasma yol acar. Bu nedenle, farklilik
testleri, liretim, depolama ve pazarlama siireglerinde gidalarda meydana gelen fiziksel veya
kimyasal degisimlerin sonucunda olusan duyusal farkliliklar1 belirlemek amaciyla
uygulanir. Ayrica, kalite kontrollerinin yapilmasi ve kalite standartlarinin belirlenmesi gibi

Onemli alanlarda da kullantlir.

Farklilik testleri, iki veya daha fazla 6rnek arasindaki duyusal farklar belirlemeye yonelik
yapilir. Bu testlerde panelistlere, "Ornekler arasinda farklilik var midir?" sorusu ydneltilir.

Ardindan, farkliligin yonii veya yogunlugu incelenir (Yarali, 2018).

Farklilik testleri asagidaki basliklar altinda incelenebilir.

Ikili test

A-A degil veya tek uyaran testi, tiiketici tercihlerini belirlemek amaciyla uygulanan bir
testtir. Bu testte paneliste, bir standart 6rnek (kontrol 6rnegi veya referans ornegi) ve
degerlendirme yapilacak olan 6rnek olmak tlizere iki 6rnek sunulur. Panelistin gorevi, bu iki
ornek arasindaki duyusal farklar1 belirlemektir. Boylece, her bir 6rnek arasindaki duyusal
farkliliklar tespit edilerek, tiiketici tercihlerine yonelik bilgiler elde edilir (Eye Bread
Project, 2018).
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Tkili- diclii (diio-trio) test

Yeni iiretilen liriinlerin kontrolii ve kalite degerlendirmesi amaciyla uygulanan bu testte,
paneliste 6nce bir standart 6rnek sunulur. Ardindan, iki deneme 6rnegi verilir ve panelistten,
bu drneklerin hangisinin standart 6rnege daha benzer ya da farkli oldugunu belirlemesi
istenir. Bu sayede, iirlinlerin kalite 6zellikleri ve standartlara uyumlar1 degerlendirilir (Hugi

ve Voirol, 2001).

Ucgen test

En yaygin kullanilan farklilik testlerinden biri olan bu ydntem, iiretilen {iriinlerin
kiyaslanmasi1 ve kalite kontrollerinin yapilmasinin yani sira, panelist se¢imi i¢in de
kullanilmaktadir. Bu testte, panelistlere li¢ 6rnek sunulur; iki 6rnek ayni, bir 6rnek ise
farklidir. Panelistlerden, bu ornekler arasinda farkli ya da benzer olanlar1 belirlemeleri

istenir (Larmond, 1977).

Eslenmis kivaslama testi

Bu test, ikili testten farkli olarak standart 6rnegin ve deneme 6rneginin paneliste ayni anda
verilmesiyle gerceklestirilir. Panelist, iki 6rnek arasinda kiyaslama yaparak lezzet, goriiniis,

tat gibi duyusal 6zellikler agisindan farklar1 belirler (Candogan, 2018).

2.2.4. Profil testleri

Profil testleri, ii¢ ile sekiz arasinda egitilmis panelistlerin bir araya gelerek bir gidanin
duyusal ozelliklerini tartisarak ortak veya bireysel puanlar verdigi bir yontemidir. Bu
testler, gida orneklerinin duyusal profillerinin ayrintili bir sekilde belirlenmesine olanak

tanir ve genellikle 1yi egitimli panelistlere uygulanir (Yarali, 2018).

Doku profili testi

Doku profili testi, bir gidanin dokusal 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan duyusal bir
tekniktir. Bu test, gidanin dokusunu objektif bir sekilde degerlendirmek i¢in farkl

puanlama ve derecelendirme skalalari ile tanimlayici terimler kullanir. Puanlar, her biri
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referans bir gida Ornegiyle tanimlanmis olarak degerlendirilir, boylece gidanin dokusal

ozellikleri daha dogru bir sekilde ortaya konur (Onogur ve Elmaci, 2019).

Lezzet profili analizi

Gida lezzetlerinin tim bilesenlerinin ayrintili bir sekilde incelendigi bu testlerde, iyi
derecede egitilmis panelistler kullanilir. Lezzetin, bilesiklerin birbirleriyle olan iliskilerinin
incelenmesiyle farklilik testlerinden ayrilir. Bu test ile; gidanin genel lezzeti ve her bir
lezzet 6zelligi ayr1 ayri belirlenebilir. Ayrica, her bir lezzet 6zelliginin yogunlugu tespit
edilebilir, birlesik etkilerinin tiim lezzete nasil yansidigi analiz edilebilir ve lezzet
ozelliklerinin algilanma siralar1 ile tadim sonrasi ve gida ile ilgili genel degerlendirmeler

yapilabilir (Onogur ve Elmaci, 2019).

Duyusal analiz yonteminde, {iriinlerin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesi, tiiketicilerin
tirtinleri begenip begenmediklerinin tespit edilmesi ve triinlerin karakteristik 6zelliklerinin
ortaya konulmas1 amaglanir. Bu analizle, duyusal yollarla elde edilen yanit degiskenindeki
farkliliklar1 meydana getiren faktorler belirlenmeye calisilir. Duyusal faktorlerin tespit

edilmesi igin en etkili yontemler, istatistiksel deney diizenlerinde mevcuttur (Box, 1978).

Istatistiksel analiz yontemleri, deneyde yer alan faktdr sayisina, yamit degiskenlerinin
sayisina, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin varligina ve rastgelelik durumuna gore farklilik
gosterir. Ornegin, deney diizeninde yalnizca bir faktdr ve bir yanit degiskeni bulunuyorsa,

bu durumda bagvurulacak yontem ANOVA olacaktir.

Iki veya daha fazla faktdre sahip deney diizenlerinde, deneklerin rastgele olarak
yerlestirilmesi, faktorler arasindaki farkliliklarin incelenmesine olanak tanir. Ancak,
denekler arasindaki farkliliklarin etkisi, yalnizca aragtirilan faktorlerin degil, ayn1 zamanda
diger etkenlerin de deneklerdeki ol¢iime etkisi olabilecegi i¢in, bu etkenlerin etkisinin
dikkate alinmasi gerekir. Bu tiir etkenlerin etkisini denetlemek i¢in, deneyde homojen
bloklar olusturulmasi 6nemlidir. Boéylece her blokta farkli denemeler yapilabilir ve blok
icindeki benzerlikler saglanarak, incelenen faktoriin etkisinin daha dogru bir sekilde
belirlenmesi miimkiin olur. Bu tiir deney diizenlerine rastgele blok deney diizenleri denir

(Karagaoglu, 2013).
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Duyusal analiz ¢alismalarinda, panelistler ayni anda birgok 6rnegi karsilastirarak {irtinler
arasindaki farkliliklar1 degerlendirebilir. Ancak ¢ok sayida {iriiniin test edilmesi
panelistlerde duyusal yorgunluga yol agabilir veya panelistlerin yalnizca en diisiik ve en
yuksek yogunluklara odaklanmasina neden olabilir. Bu durum, sonuglarin giivenilirligini
olumsuz etkileyebilir (Best ve digerleri, 2006). Bu giiven kaybmi 6nlemek icin BIB
tasarimlar tercih edilir. Bu tasarimlar, denemelerin alt gruplarini her blokta esit sayida test

ederek panelist yorgunlugunu azaltir ve giivenirligi artirir (Gacula ve digerleri, 2009).
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3. DENGELI TAMAMLANMAMIS BLOK TASARIMLAR

Deney tasarimlarinin istatistiksel analizi, deneylerden elde edilen verilerin istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmesi ve amaca uygun, giivenilir sonuglarin elde edilmesi anlamina
gelir. Bu analizlerin temel amaci, degiskende gozlenen farkliliklar1 agiklayan faktorleri

tespit etmek ve deneme hatalarini en aza indirmektir.

Yapilan birgok deney, iki veya daha fazla faktoriin ve bu faktorlerin diizeylerinin yanit
degiskeni lizerindeki etkilerini incelemek amaciyla tasarlanir. Bu tiir analizler i¢in en
yaygin kullanilan yontemlerden biri faktoriyel tasarimlardir. Faktoriyel tasarimlar, birden
cok faktoriin farkli diizeylerini ayn1 anda ele alarak bir faktoriin etkisini, diger faktor veya
faktorlerin degisik diizeyleriyle birlikte inceleme olanagi sunar. Ancak faktoriyel
tasarimlarda tiim faktor ve diizeylerinin ayn1 anda degerlendirilmesi, deneme hatalarinin
artmasina, maliyetin ylikselmesine ve uygulama siiresinin uzamasina neden olabilir. Ayrica
faktor sayis1 arttikga, biitlin deneme kombinasyonlarinin test edilebilmesi i¢in gerekli
homojen deneme materyalini temin etmek de zorlasir. Bu zorluklara ¢6ziim olarak Yates
(1936), deneme sayisinin bloktaki deney birimi sayisindan fazla oldugu BIB tasarimlari
Onermistir. Bu tasarimlar, denemeler arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in etkili bir
yontem olup, biitiin deneme c¢iftlerini ayni hassasiyetle karsilastirmayr miimkiin kilar

(Mansouri ve Shaw, 2004).

Rastgele blok tasarimlari, BIB tasarimlarinin temelini olusturmaktadir. Bu tasarimlarda,
deney diizeninden farklilig1 olusturmayan ilgisiz faktorlerin ¢ikartilmasiyla degiskenligin

en aza indirgenmesi hedeflenir (Gacula,1993).

BIB tasarimlarinda, herhangi iki deneme ¢ifti, diger tim deneme ciftleriyle esit sayida
birlikte goriiliir. Bu, BIB tasarimlarinin dengeli olmasini saglar ve tiim deneme ciftleri
arasinda esit sayida karsilastirma yapilmasina olanak tanir. Boylece, tiim deneme c¢iftleri
belirli bir dengeye gore secilerek denemeler arasinda sistematik bir karsilastirma yapilmasi

saglanir (Giil, 2014)
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3.1. BIB Tasarimlarimn Ozellikleri

BIB tasarimlarin parametreleri asagida verilmistir.

v = deneme sayisi,

k = her bir blokta yer alan deneme sayisi,

r = her bir deneme i¢in tekrar sayisi,

b = blok sayzsi,

A = her bir deneme c¢iftinin karsilastirildig1 blok sayisidir. (Yates,1936)

Bir BIB tasarimi, k (<v) genisliginde, b kiimede (blokta) ve v noktanin (deneme) dizilisi

olup su kurallara dayanir:

1) Her deneme bir blokta en ¢ok bir kere bulunur.
2) Her deneme r blokta bulunur.
3) Her farkli iki deneme A blokta birlikte bulunur (Raghavarao ve Padgett, 2005).

Her bir blokta yer alan deneme sayisinin, deneydeki toplam deneme sayisindan kiigiik
olmast sart1 bu tasarimdaki tamamlanmamis ifadesini temsil eder. Blok genisligini ifade
eden k, deneydeki toplam deneme sayisindan az olmasi sebebiyle higbir blok denemelerin
tamamini icermez. Her bir deneme ¢iftinin kiyaslandigi blok sayisinin ayni olmasit dengeli
terimini agiklar.

BIB tasarimlarin lineer modeli Es. 3.1° de gosterilmistir.

Yl'j:,l.l+ Ofl'+ ﬁj+£l’j (31)

Burada u genel ortalamayi, a; i. deneme etkisini, §; j. blok etkisini ve ¢;; rastgele hatay:

ifade eder.

Ornek 3.1

v=4, b=4, r=3, k=3, A=2 parametreli bir BIB tasarimin bloklar1 asagidaki gibidir.
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B, ={1,23}
B, ={1, 2,4}
B;={1, 3, 4}
B, =42, 3, 4}

BIB tasarimlari (v, k, A) seklinde ifade edilebilir. Tasarim matrisi her blokta hangi
denemelerin bir arada oldugunu gosterir. Ornek 3.1° e iliskin (4,3,2) parametrelerine sahip

BIB tasariminin tasarim matrisi Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. (4,3,2) parametrelerine sahip BIB tasarim matrisi

Vi V Vs Va
B 1 Yl 1 YZ 1 Y3 1
B 2 Yl 2 YZ 2 Y4 2
B 3 Yl 3 Y3 3 Y4 3
B 4 Y24- Y34 Y44-

Isabet matrisi toplam denek birim sayis1 N = (n; ;) ile gosterildiginde i. denemenin j. blokta
mevcut olup olmadigini gosterir. Bu matris 0 ve 1’lerden olusur ve i. deneme j, blokta
mevcut ise 1, aksi halde 0 degerini alir. Cizelge 3.1 ‘e iliskin isabet matrisi asagida
verilmistir.

By B, B; B,

Vi/1 1 1 0
N = V({1 1 0 1
V11 0 1 1
Vv, \0 1 1 1

Isamet matrisinden anlagilacag iizere 1. deneme sirasiyla 1. 2. ve 3. blokta, 2. deneme
sirastyla 1. 2. ve 4. blokta, 3 .deneme sirastyla 1. 3. ve 4. blokta, 3. deneme sirasiyla 1. 3.

ve 4. blokta, 4 .deneme sirastyla 2. 3. ve 4. blokta yer almaktadir.

Blok sayis1t deneme sayisina esit oldugunda (v = b) BIB tasarimlar dengeli simetrik BIB
tasarimlar olarak ifade edilir. Ornek 3.1 ‘deki BIB tasarimi dengeli simetrik BIB tasarimina

sahiptir.
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BIB tasariminin parametreleri olarak bilinen v, b, k, r ve A arasinda asagidaki gibi bir iligki

vardir.

vr=bk=N ve A(v-1)=r(k-1) (3.2)

Her bir deneme c¢iftinin karsilastirildigi blok sayisini ifade eden A Esitlik 3.3’te verilen
formiil ile hesaplanir. Ornek 3.1°de A parametresi 2 oldugu icin her deneme gifti 2 blokta

birlikte yer alir. A parametresi yalnizca pozitif tam sayilar alir.

Ak—-1)
v—1

(3.3)

3.2. BIB Tasarimlarda Duyusal Analiz

Duyusal analiz, egitilmis ya da egitilmemis panelistlerden yararlanarak, gérme, koklama,
isitme, tatma ve dokunma duyulari araciliiyla elde edilen duyusal bilgiler dogrultusunda
iirtin farkliliklarini belirlemeyi ve tiiketici tercihlerini analiz etmeyi amaglar. Bu baglamda,
duyusal analizde genellikle deney tasarimina uygun istatistiksel —yOntemler
kullanilmaktadir. Kullanilan istatistiksel yontemler, test edilmek istenen hipotez ve deney

tasarimina gore cesitlilik gostermektedir.

Duyusal analiz testlerinde, panelistler genellikle ayn1 anda ¢ok sayida {iriinii kiyaslamak
zorunda kalabilir. Bu durum, panelistlerin duyusal yorgunluk yasamasina veya yalnizca en
yiiksek ya da en diisiik yogunlugu dikkate alarak degerlendirme yapmasina neden olabilir.
Bu tiir sorunlar, analiz sonuclarinda giiven kaybina yol agabilmektedir. Bu soruna bir
¢Ozlim olarak BIB tasarimlar1 kullanilmaktadir. BIB tasarimlari, her bloktaki deneme
sayisinin toplam deneme sayisindan daha az oldugu ve iki deneme ¢iftinin bir blokta birlikte
yer alma sayisinin tiim olas1 deneme ¢iftleri arasinda esit oldugu bir deney diizeni sunar.
Bu tasarimlar, panelistlerin daha az sayida {riinii test etmesini saglayarak duyusal

yorgunluktan kaynaklanan giiven kaybini azaltmay1 amaglar (Best ve digerleri, 2006).

Duyusal analiz ¢caligmalarinda, BIB tasarimlari, maliyet ve zaman gibi faktdrleri minimize
etmenin yani sira, bloklama yontemi ile deney hatalarini da 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Bu

tasarimlarda, panelistler bloklar olarak degerlendirilebilmektedir (Gacula ve digerleri,
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2009). Sagladigi bu avantajlar sayesinde, BIB tasarimlar1 duyusal analiz ¢aligmalarinda

genis bir uygulama alani bulmustur.

Friedman (1937), duyusal analizde siralama yontemlerinin istatistiksel giiclinii ve
gecerliligini ilk kez ele almistir. Calismasinda, sira sayilari yonteminin, ANOVA’ya
esdeger sonuglar saglayabilecegini gostermistir. Bu yaklasim, duyusal analizde parametrik
olmayan yoOntemlerin Onemini ortaya koyarak ileride yapilacak ¢alismalara temel

olusturmustur.

Galinat ve Everett (1949), BIB tasarimlart duyusal analiz uygulamalarinda ilk kez
tanitmistir. BIB tasarimlarinin sagladigi avantajlar arasinda, maliyetin azaltilmasi,
panelistlerin yorgunlugunun 6nlenmesi ve deney siirecinin daha verimli hale getirilmesi yer
alir. Calisma, her iriin ciftinin esit sayida karsilastirilmasint saglayarak deneme
diizenlerinin istatistiksel dogrulugunu artirmigtir. Bu yaklasimla, duyusal analizdeki

sistematik hatalarin minimize edilebilecegi gosterilmistir.

Durbin (1951), tiiketicilerin iiriinler hakkindaki tercihlerini ifade eden siralamalara dayali
olarak Durbin sira sayilar1 testi olarak bilinen yontemi gelistirmistir. Bu test, BIB
tasarimlarinda verilerin istatistiksel analizini parametrik olmayan bir yaklasimla
gerceklestirmistir. Durbin testi, 6zellikle duyusal analiz ¢alismalarinda 6nemli hale gelmis

ve daha sonraki yillarda gelistirilerek uygulanabilirligi artirilmistir.

Marquardt ve digerleri (1963), BIB tasarimlarinin genis bir bakis acgisiyla ele alinmasini
saglamistir.  Ozellikle gida  endiistrisinde, iiriinlerin  karsilastirilmasinda  nasil
uygulanacagina dair kapsamli bir rehber sunmustur. Marquardt, BIB tasarimlarini iiriin
farkliliklarinin saptanmasi, tiiketici tercih analizleri ve kalite kontrol siireglerinde bir

standart olarak konumlandirmistir.

Gacula ve Kubala (1972), duyusal verilerin dogru sekilde analiz edilmesi i¢in BIB
tasarimlarinin  6nemini vurgulamiglardir. Calismalari, duyusal analizde istatistiksel
yontemlerin se¢ciminde modelleme tekniklerinin kritik roliinii ortaya koymustur. Gida
endiistrisinde bu yontemlerin uygulanmasi, sonuglarin giivenirligini ve dogrulugunu

artirmistir.
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Margolin (1982), ozellikle duyusal analizlerde panelistlerin asir1 yorgunluga maruz
kalmasinin etkilerini incelemistir. Bir panelistin tek bir oturumda ¢ok sayida {iriinii test
etmesinden kaynaklanan durumu damak paralizi olarak adlandirmistir. Calismasinda, bu
durumun sonuglarin dogrulugunu nasil etkiledigini ve panelist yiikiiniin azaltilmasi

gerektigini vurgulamistir.

Lawless ve Heymann (2010), duyusal analizde deney tasarimlarinin kapsamli bir
incelemesini sunmuslardir. Calismalarinda, dogru deney diizeninin se¢ilmesinin, sonuglarin
giivenilirligi ve gecerliligi agisindan kritik oldugunu vurgulamislardir. Ayrica, BIB
tasarimlarinin duyusal analizdeki yaygin kullanimini ve avantajlarini detayl bir sekilde ele

almislardir.

Gokpinar ve arkadaslar1 (2011), duyusal analizde diizeltilmis Durbin sira sayilari testini
uygulamis ve bu yontemi gorsellestirmek i¢in Uriin haritalar1 kullanmistir. Caligsma,
iriinlerin duyusal analiz sonuglarimin permiitasyon testi ile degerlendirilmesi ve iiriin
haritalar1 olusturulmasi konusunda yenilikgi bir yaklasim sunmustur. Bu yontem, 6zellikle

iirlin kiyaslamalarinda karar siire¢lerini desteklemistir.

Elyildirnm (2012), BIB tasarimlarinin duyusal analizdeki kullanimini ele alarak bu
tasarimlarin sagladigi avantajlar1 detaylandirmistir. Caligma, 6zellikle deneysel hatalarin
azaltilmasinda ve sonuglarin dogrulugunun artirilmasinda bu ydntemlerin etkinligini
vurgulamigtir.  Ayrica, BIB  tasarimlarmin  tiiketici  tercihleri ve  duyusal

degerlendirmelerdeki genis uygulama alanina dikkat ¢cekmistir.

3.3. BIB Tasarimlarinda Parametrik Olmayan Istatistiksel Yontemler

Istatistiksel yontemler, parametrik istatistiksel yontemler ve parametrik olmayan
istatistiksel yontemler olmak iizere iki ana gruba ayrilabilir. Parametrik istatistiksel
yontemlerin uygulanabilmesi i¢in belirli varsayimlarin saglanmasi gereklidir. Bu
varsayimlarin en Onemlisi, verilerin normal dagilim gostermesidir. Bunun yaninda,
varyanslarin homojenligi gibi diger kosullar da parametrik yontemlerin gegerliligi i¢in

kritik 6neme sahiptir.
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Bununla birlikte, normal dagilim varsayiminin saglanmadigi veya verilerin Ol¢iim
diizeyinin parametrik yontemler i¢in uygun olmadigi durumlarda parametrik olmayan
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Parametrik olmayan yontemler, genellikle daha
esnektir ve dagilim varsayimi gerektirmez. Bu oOzellikleri, kitleyle ilgili bir varsayim
saglanmadiginda hipotez test etme siirecinde degerli bir alternatif sunar. Parametrik
olmayan yontemler, Ozellikle kiiciik Orneklem biiyiikliiklerinde veya sira verilerinin

analizinde tercih edilir (Hemmer, 2012).

Cogunlukla parametrik olmayan yontemlerde, deneklerden elde edilen veriler siralandiktan
veya isarete donistiiriildikten sonra analiz edilir. Parametrik olmayan yoOntemler,
siralanmig verilere uygulanabilir ve bu yontemlerin esnekligi, birgok farkli veri tiirii

iizerinde calisilabilmesini saglar (Daniel, 1990).

Hedonik 6l¢eklerde parametrik olmayan testlerin tercih edilmesinin birkag¢ temel nedeni
vardir. Ilk olarak, hedonik o6lcekler siklikla sirali verilere dayanir; katilimcilar, iiriinleri
belirli bir skala iizerinden derecelendirirler (6rnegin, 1 = hi¢ begenmedim, 9 = ¢ok
begendim). Bu tiir dlgeklerde elde edilen veriler, sayisal degerler tasimasina ragmen bu
degerler genellikle aritmetik anlam tasimaz ve yalnizca siralama veya tercih diizeyini ifade

eder.

Ikinci olarak, parametrik testlerin uygulanabilmesi igin gerekli olan normal dagilim,
varyanslarin  homojenligi gibi varsayimlar hedonik 0l¢ek verilerinde her zaman
saglanamayabilir. Ozellikle kii¢iik drneklem biiyiikliiklerinde veya dagilimin ¢arpik oldugu
durumlarda bu varsayimlardan sapmalar yaygin olarak gdzlenir. Bu nedenle, sirali veriler
icin daha uygun olan ve dagilim varsayimi gerektirmeyen parametrik olmayan testler,

hedonik verilerin analizinde siklikla tercih edilir.

Friedman (1937), nicel degerler yerine bu degerlerin siralama sayilarina doniistiiriilerek
kullanilmasiyla, normal dagilim varsayimina duyulan ihtiyacin ortadan kalkacagini one
stirmiistiir. Bu yontemin uygulandiginda bilgi kaybinin olduk¢a diisiik oldugunu,
ANOVA’ya kiyasla daha az zaman gerektirdigini ve belirli varsayimlar1 saglamaya gerek
olmadig1 i¢in ANOVA’ya bir alternatif olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymustur.

Friedman, bu yontemin &zellikle deneme sayisi ve blok sayisinin farkli kombinasyonlari
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icin giivenilir sonuglar verdigini ve kullanim kolaylig1 sagladigini belirtmistir. Sira sayilar

yonteminin temel avantajlar1 arasinda:

1) Daha az zaman gerektirmesi,
2) Bilgi kaybinin minimum diizeyde olmasi,

3) Normallik ve varyans homojenligi gibi varsayimlar gerektirmemesi,

bulunmaktadir (Bradley, 1954). Bu ozellikler, yontemin varyans analizi i¢in giiglii bir

alternatif olabilecegini gdstermektedir.

Friedman sira sayilar1 testinin avantajlarina ragmen, yontemin her panelistin tiim
denemeleri degerlendirmesi gerektigi gercegi, panelistlerde kafa karisikligina veya
literatiirde damak paralizi olarak adlandirilan duyusal yorgunluga neden olabilir. Bu
zorluklar, panelistlerin birden fazla {iriinii siralamak zorunda olmadigi alternatif

tasarimlarin gelistirilmesi yoniindeki arastirmalari tesvik etmistir.

Bu calismalar sonucunda, Anderson, Page ve Pearson testleri gibi yontemler gelistirilmis
ve bagimsiz ikili karsilastirma test sayilarinin 6nemli 6l¢lide azaltildig1 tasarimlar ortaya
konmustur. Bu tasarimlar, 6zellikle BIB tasarimlarinin duyusal analizlerdeki uygulama

alanini genisletmis ve yontemlerin glivenilirligini artirmistir.

Green ve Carmone (1970), BIB tasarimlarinin duyusal analizlerde sagladigi avantajlar
kapsamli bir sekilde incelemis ve bu tasarimlarin, hem veri toplama siirecinde sagladigi
kolayliklar hem de analizlerdeki dogruluk oranlar1 agisindan 6nemli kazanimlar sundugunu

belirtmistir.

3.3.1. Durbin sira sayilar testi

Panelistlerin degerlendirdigi deneme sayisi fazla oldugunda siralama islemi kolay degildir.
Deneysel diizen igerisinde her bir denemenin bloklarda esit sayida mevcut oldugu ve ikKi
deneme c¢iftinin aynmi blok igerisinde birlikte mevcut olma sayisinin tiim olasi deneme

ciftlerinin sayisina esit oldugu BIB tasarimlarin kullanilmast bu probleme bir ¢oziimdiir

(Durbin, 1951).
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Her bir paneliste siralamak i¢in ¢ok sayida deneme verildiginde, denemeler arasindaki
farkliliklar1 tespit etmek panelist i¢in olduk¢a zorlasir. Bu nedenle, duyusal analizlerde
Durbin sira sayilar1 testi genis bir uygulama alan1 bulmaktadir (Bi, 2008). Durbin sira
sayilar1 testi, BIB tasarimlarinda denemeler arasindaki farkliliklar1 tespit etmek amaciyla
gelistirilmis bir test istatistigidir. Bu test, Friedman tipi bir istatistik olup, Friedman test

istatistiginin BIB tasarimlar i¢in genisletilmis halidir (Alvo ve Cabilio, 1991).

Durbin sira sayilar: testinde i. denemenin lineer etkisi Es. 3.3” te verilmistir. Burada N;; i.

denemenin j. sira sayisini alma sayisidir.

M= (25K Ny () 3)
90) = |- (3.4

Burada g(j’)’ler dogrusal bir fonksiyon olarak tanimlandigi i¢in M;’ye lineer etki denir.
Lineer etkinin tanimi, sira sayilarmin bir tekdiize yayilimini varsayarak, i. deneme i¢in
ornek ortalama sira sayilari ile beklenen degeri arasindaki farki icerir. Bu fark, denemeleri

ortalama siralamaya gore ayiran bir degeri temsil eder.
D =Y, M (3.5)

Es. 3.5’te denemeler arasi ortalama sira sayilar1 farklari igin Durbin sira sayilar1 test
istatistigi verilmistir. Durbin sira sayilar test istatistigi D, (v-1) serbestlik derecesi ile ki-

kare dagilimina sahiptir (Sprott,1962).

Best ve Rayner (1999), BIB tasarimlarindan ve ikili karsilastirma diizenlerinden elde edilen
sira say1l1 verilerin istatistiksel analizinden yola ¢ikarak Durbin ’in uygulamalaria iliskin
iki istatistik tanimlamiglardir. BIB tasarimlarda elde edilen sira sayisi toplamlarinin

istatistiksel karsilastirmasini yapmak i¢in Durbin istatistigi kullanilabilmektedir.

BIB tasarimlarda Durbin test istatistigi i. deneme i¢in toplam sira sayilarii kullanarak Es.
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3.6 ‘da verildigi gibi hesaplanir. Deneme siralamalariin toplamlarinin esitliginin test
edilmesindeki ama¢ deneme farkliliklarini ortaya g¢ikarmaktir. R; i. deneme igin sira

sayilarinin toplamidir.

_ Re-DXR}  3r-1(k+1)
Dy = rv(k2-1) (k-1) (3.6)

Denemeler arasindaki dagilim farkliliklar: tespit etmek i¢in Es. 3.7 ‘deki Durbin istatistigi

kullanilir. Burada 4 i Yer alan i. denemenin j. siray1 alma sayisini gostermek tizere,
S; = X.j*d;; seklindedir.

_ 180(w-1) X[S;+ 7“"“2(“2)]2

2= ro(k2—1)(k2—4)

(3.7)

Ornek 3.2

Genel begeni acisindan 4 deneme tiirliniin puanlandig varsayildiginda, (4,3,2)

parametrelerine sahip BIB tasarimi i¢in sira sayilar1 Cizelge 3.2'de verilmistir

Cizelge 3.2. Denemeler i¢in sira sayilari

Panelist / Deneme Gruplar1 | B1 | B2 | B3 | B4
1 1 12 |3 |X
2 1 | X |3 |2
3 1 {2 | X |3
4 X |1 (3 |2
Sira sayilar1 toplami 3 |5 |9 |7

Deneme tiirleri arasinda genel begeni acisindan fark olup olmadigr test edilmek

istendiginde, Es. 3.6'da verilen istatistik hesaplanarak asagidaki hipotez test edilir.

H, : Deneme tiirleri arasinda genel begeni agisindan farklilik yoktur.

Parametre degerleriv=4,b =4, r =3, k=3 olup buna gore Durbin sira sayilari test istatistigi

7,5 olarak hesaplanmuigtir.
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_12*3*164 3x3x3x%x4 _
" 3%4x8 2 B

7,5

Karsilagtirilmak istenen deneme sayist 4 olup BIB tasarimi x?(3,0.025) dagilimina
sahiptir. Yukarida verilen yokluk hipotezini test etmek i¢in x? tablo degeri (9,348) ile D
istatistiginin degeri (7,5) karsilagtirlldiginda tablo degeri hesaplanan D istatistigi
degerinden biiyiik olup yokluk hipotezi 0,05 anlamlilik diizeyinde reddedilemez. Buna gore

genel begeni agisindan deneme tiirleri arasinda bir farklilik olmadig1 %95 giivenle sdylenir.
3.3.2. Aymi degerli gozlemler i¢in diizeltilmis Durbin sira sayilar testi

Ayni degere sahip gozlemlerin oldugu deneylerde, Durbin sira sayilar1 testine dayali
uyarlanmis bir test istatistigi Best ve digerleri (2006) tarafindan gelistirilmistir. Veriler
arasinda ayni degerli gézlemler bulundugunda, D artik ki-kare dagilima sahip degildir. Bu
durumda lineer etki, g(j)’ye baglh bir faktor ile diizeltilmeye ihtiyag duyar (Best ve digerleri,
2006).

(v-1) serbestlik dereceli ile yaklasik ki kare dagilimina sahip diizeltilmis Durbin sira sayilari

test istatistigi, Es. 3.8 ‘de verilmistir.

v oy2

— Zi=17"i
Daiizeititmis = ==, (3.8)

Diizeltme faktorii olan a ise asagidaki Es. 3.9°da verilmistir.

a= g'Ug/r (3.9)

Burada g'= (9(1), 9(2), ... , 9(k)) ve U = (U;;)’nin (d,w)’inci elemani sira sayisi d ve sira
say1s1t w’nin baglandigi durumlarin sayisini verir. Eger herhangi bir blok i¢in d, ... ,d+m-1
sira sayilar1 ayn1 degerli ise, U’nun alt matrisine karsilik gelen m? hiicrenin her birine, i,

J=d, ... ,d+m-1igin U;; elemanlarina 1/ m eklenir. Matris tiim bloklar iizerinden toplam

alinarak olusturuldugundan simetriktir. Ayni1 zamanda diizeltilmis etki % olarak da yazilir.
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Ayrica ¢oklu karsilastirmalar igin test,

(1‘/11"1\41')/\/a i #j (3.10)

olarak tanimlanir ve 0 ortalama ve 2 varyans degeri ile normal dagilima sahiptir (Best ve

digerleri, 2006).

Newell ve Macfarlane (1987), siralama verilerinin analizinde kullanilan farkl: istatistiksel
yontemleri kapsamli bir sekilde incelemis ve bu yontemlerin duyusal analizdeki
uygulamalarini tartismislardir. Calismalarinda 6zellikle Durbin testi iizerine odaklanmis ve

bu test i¢in genisletilmis tablolar sunmuslardir.

Bi ve Ennis (1999), duyusal analizde siklikla karsilagilan eksik blok problemlerine ¢6ziim
bulmak amaciyla BIB tasarimlar i¢in beta-binom dagilimina dayal: tablolar gelistirmistir.
Bu tablolar, 6zellikle eksik gozlemlerin bulundugu durumlarda siralama verilerinin daha
etkili bir sekilde analiz edilmesini saglamistir. Beta-binom dagilimmin kullanilmasi,
duyusal analiz ¢aligmalarinda giivenirlik ve kesinligi artirarak, panelistlerin eksik ya da

tutarsiz degerlendirmelerinin olumsuz etkisini en aza indirmeyi hedeflemistir.

Duyusal analizde, rastgele blok tasarimlarinda denemeler arasindaki farkliliklar: test etmek
amaciyla siklikla Friedman sira sayilar testi kullanilmaktadir. Bu test, her panelistin tiim
denemeleri degerlendirdigi bir yapiyr gerektirir. Ancak bu kosul, pratikte Onemli
simnirlamalara yol agmaktadir. Panelistlerin her denemeyi tatmasi, koklamasi veya
degerlendirmesi gerekliligi duyusal yorgunluk gibi sorunlara neden olmakta, bu da
degerlendirme giivenirligini diisiirmektedir. Duyusal yorgunluk, 6zellikle ¢ok sayida
denemenin oldugu durumlarda panelistlerin dogru bir siralama yapma kapasitesini
kisitlamaktadir. Bu tiir sinirlamalar1 agsmak amaciyla, BIB tasarimlar {izerine gelistirilmis

Friedman sira sayilari testine dayali alternatif yontemler gelistirilmistir.

BIB tasarimlar, her panelistin yalnizca belirli bir alt kiime iizerinde ¢aligmasina izin vererek
duyusal yorgunlugu azaltmayi ve giivenirligi artirmay1 hedefler. Bu baglamda, gelistirilen

testlerden bazilar1 Skilling ve Mack testi, Durbin sira sayilari testi ve diizeltilmis Durbin
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sira sayilari testidir. Bu yontemler, siralama verilerindeki farkliliklarin analiz edilmesine
olanak taniyarak, panelistlerin daha az yorgunlukla daha giivenilir sonuglar elde etmesini

saglamay1 hedeflemektedir (Hollander ve Wolfe, 1999).
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4. YENIDEN ORNEKLEME YONTEMLERI

Parametrik testler, kitle dagilimina yonelik belirli varsayimlarin (6rnegin, normallik ve
varyanslarin homojenligi) saglanmasint gerektirir. Bu varsayimlar karsilandiginda
parametrik yontemler giligli ve giivenilir sonuglar verir. Ancak varsayimlar
saglanmadiginda, test sonuglar1 giivenilir olmaz ve bulgular yaniltict olabilir. Bundan
dolay1 varsayimlar saglanmadiginda parametrik olmayan testler parametrik olan testlere

gore daha giivenilir sonuglar iiretir (Bradley 1968).

Geleneksel parametrik olmayan yontemlerde sira sayilari ve sira ortalamalarina dayali
islemler gerceklestirilirken yeniden 6rnekleme yontemleri farkli bir bakis agis1 sunar. Bu
testler de parametrik olmayan testler gibi dagilima iliskin varsayimlarin saglanmasina gerek

yoktur.

Yeniden Ornekleme yontemleri, bilgisayar yazilimlari araciligiyla kitleden alinan bir
orneklemden tekrar tekrar orneklemler alinarak daha hizli ve giivenilir sonuglar elde
edilmesini saglar. Bu yontem, manuel olarak hesaplanmasi olduk¢a zor ve zaman alici olan
analizleri daha hizli ve anlasilir hale getirir. Ornekleme dagiliminin tiim olasi
orneklemlerinin elde edilmesi zorlugu ve yeterli 6rneklem alinmasinin miimkiin olmadig:
durumlar i¢in oldukca kullanighdir. Yeniden 6rnekleme, 6zellikle biiyiik veri setlerinde
veya karmagsik dagilimlarda, analizlerin verimli bir sekilde gerceklestirilmesini miimkiin

kilar (Koyuncuoglu, 2021).

Parametrik olmayan testlerde, 6rneklem biiylikliigii arttikga test istatistiklerinin dagilimi
belirli bir dagilima yaklasir. Ancak, 6rneklem ¢ap1 kiigiik oldugunda bu durum gecerli
olmayabilir (Agresti ve Yang, 1987). Ote yandan, parametrik testlerin varsayimlarmin
karsilanmadig1 durumlarda, her zaman parametrik olmayan testlerin gegerli bir alternatifi
olmayabilir. Boyle durumlar i¢in yeniden 6rnekleme yontemleri, alternatif bir ¢oziim olarak
kullanilabilir. Bu yontemler, 6zellikle kiigiik 6rneklem boyutlarinda ve parametrik testlerin

uygulanmasinin zor oldugu durumlarda kullanighdir.

Tezin bu kisminda Bootstrap testi ile permiitasyon testi hakkinda kisaca bilgi verilmistir.
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4.1. Parametrik Bootstrap Testi

Parametrik bootstrap testi, istatistiksel hipotez testi i¢in bootstrap yonteminin bir tiirtidiir.
Istatistiksel hipotez testleri, genellikle bir drneklem veri seti iizerinde bir kitle parametresi
hakkinda ¢ikarimlar yapmayi1 amaclar. Parametrik testler, belirli bir varsayilan dagilimi
(genellikle normal dagilim) kabul eder ve bu dagilima dayali olarak test istatistigini

hesaplar.

Bootstrap yontemi, orijinal veri setinden rastgele orneklemler alarak yeni Orneklem
dagilimlart olusturarak ¢alisir. Parametrik bootstrap testi, bu yontemi parametrik
istatistiklerle (6rnegin, ortalama veya varyans gibi) uygular. Parametrik bootstrap testinin

adimlar1 asagida verilmistir.

1) Parametrik Model Belirleme: Veri setinin parametrik bir dagilimi oldugunu varsayilir.
2) Parametre Tahmini: Orijinal veri seti lizerinde parametreleri tahmin edilir.

3) Bootstrap Orneklemler Olusturma: Orijinal veri setinden bootstrap ydntemiyle rastgele
orneklemler cekilir. Her bir 6rneklemin boyutu ve sayisi orijinal veri setiyle aynidir.

4) Bootstrap Orneklemleri ile Parametre Tahmini: Her bootstrap 6rnegi igin parametreler
yeniden tahmin edilir.

5) Test Istatistigi Hesaplama: Her bootstrap drnegi icin belirli bir test istatistigi hesaplanur.
Bu test istatistigi, genellikle orijinal veri seti {izerinde belirli bir parametre tahminine
dayanir.

6) P Degeri Hesaplama: Parametrik testte oldugu gibi bootstrap dérneklemleri tizerindeki

test istatistiklerinin dagilimi kullanilarak p degeri hesaplanir.

Parametrik bootstrap testi, parametrik istatistikler iizerinde glivenilir bir alternatif olusturur
ve Ozellikle parametrik dagilimlar icin gegerli olan klasik hipotez testlerinin parametrik
olmayan yoOntemleri olarak diisiiniilebilir. Bu yontem, o&zellikle kiigiik orneklem
biiyiikliiklerinde ve parametrik varsayimlarin karsilanmadigr durumlarda kullaniglidir

(Dogan,2017)
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4.2. Permiitasyon Testi

Permiitasyon testi, istatistiksel bir hipotez testi yontemidir. Parametrik olmayan bir test
olarak da bilinir. Bu yontem, 6zellikle varsayimlarin saglanmadigi veya verinin dagiliminin

belirsiz oldugu durumlarda kullanilir.

Permiitasyon testi, gozlemler arasindaki iliskiyi veya gruplar arasindaki farklilig
degerlendirmek i¢in kullanilir. Temel amag, veri setindeki 6rneklem degerlerini karistirarak
(permiitasyon yaparak) elde edilen yeniden 6rneklem dagilimlarini kullanarak hipotez testi

yapmaktir.

Yeniden 6rnekleme yontemlerinin temelini permiitasyon testleri olusturur. Permiitasyon
testlerin temeli orijinal 6rneklemden hesaplanan test istatistiginin rasgele olarak olusturulan
orneklemlerdeki test istatistigi ile kiyaslanmasina dayanir. Permiitasyon testleri drnek
iizerinde yerine koyarak 6rnekleme yapmak yerine veriye iliskin tiim olas1 permiitasyonlar1
veya verinin ¢ok sayida yeniden diizenlenmesini icerir. Bagka bir ifade ile permiitasyon
testleri yerine koymadan 6rnekleme yaklasimini kullanarak rastgele olusturulmus yeni alt
veri setleri olusturur. Bu sayede hesaplanacak parametrik testin varsayimlari karsilanmadigi
veya geleneksel parametrik olmayan alternatiflerinin bulunmadig1 durumlarda bile pek ¢ok

istatistiksel test hesaplanabilmektedir (Koyuncuoglu, 2021).

Permiitasyon testlerinin 6nemini, parametrik testlerin saglamasi gereken varsayimlarinin
olmasi, bazi parametrik testlerin parametrik olmayan karsiliklarinin olmamasi veya

uygulamada bir sekilde hesaplanamamasi artirir.

Permiitasyon testinin adimlar1 asagida verilmistir.

1) Orijinal 6rneklemi dikkate alarak test istatisti§in hesaplamasi gerekmektedir. Ornegin
aragtirmaci gruplar arasinda fark olup olmadigini arastirmak istiyorsa F testini
hesaplamalidir.

2) Her bir blok i¢in grup tiyelerini rastgele yeniden siralayarak yeni bloklar olusturulur.

3) Yeniden diizenleme sayisi belirlenir: Yeterli sayida permiitasyon gergeklestirilir. (k!“n )
4) Her bir permiitasyon i¢in, bloklar i¢inde ilgili test istatistigi hesaplanarak permiitasyon

dagilimi olusturulur.
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5) Orijinal veri setinde elde edilen test istatistigi ile permiitasyonlar sonucunda elde edilen
test istatistiklerini karsilastirilir.

6) Orijinal test istatistiginin, yeni orneklerden elde edilen test istatistiklerinin %35’inden
kiigiik olmas1 0.05 alfa diizeyinde test edilen hipotezin kabul edilmeme durumu olarak
degerlendirilir. Bu sonug tek yonlii hipotezler i¢in gegerli olup hipotezin iki yanli olmasina

gore farkli yorumlanir.
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5. URUN HARITALARI

Gida endiistrisinde iireticiler, mevcut tiriinlerini gelistirme, yeni iirlinler tasarlama ve pazar
arastirmasi yapma gibi amaglarla tiiketici testlerine bagvururlar. Bu testler, tiiketicilerin
belirli {iriin 6zelliklerine gore hangi iiriinii tercih ettiklerini belirlemeye yonelik yapilir.
Pazar arastirmalar1 veya tiiketici tat testlerinde, tiiketicilerden genellikle gida {irtinlerini

sirali kategorik Olceklerle puanlamalari ya da siralama yapmalar istenir (Best, 1995).

Uriin degerlendirmelerinde geleneksel olarak eslestirilmis tercih testi, tercih siralamasi ve
hedonik o6lgekleme yontemleri kullanilir. Ancak, iirlinler birden fazla 6zellige sahip
oldugunda, eslestirilmis testler, bu 0Ozellikler arasindaki farklar1 belirlemede yetersiz
kalabilir ve hangi iirlin 6zelliginin tiiketiciler i¢in daha onemli oldugunu tespit etmek
zorlasir. Ayrica, eslestirilmis testlerde, tiim tiiketicilerin ayn1 sekilde davrandigi ve tek bir
Ozet istatistigin tiim tliketicileri temsil ettigi varsayimi yapilir (Greenholf ve MacFie, 1994).
Bu simirlamalar1 agmak i¢in, ¢ok boyutlu iiriin haritalama yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemde, tiiketiciler daha fazla {irinii hedonik olarak (6l¢ekli kabul, tercih siralama vb.)
degerlendirir. Eslestirilmis testlerden farkli olarak, ¢ok boyutlu iiriin haritalama analizinde
tilketici farkliliklar1 ortalamaya alinmak yerine modele entegre edilir. Bu sayede, tiiketici
farkliliklar1 korunarak, iirlinlerin tiiketici algisindaki konumu ¢ok boyutlu bir diizlem
iizerinde gosterilir. Bu yontem, bireysel tiiketici tercihlerinin ¢ok boyutlu bir alanda
gorsellestirilmesini saglar ve her bir tiiketicinin tercih dagilimini analiz eder (Carroll,

1972).

Tiiketici tercihlerinin detayli analizi ve {irlin haritalamasi, yeni iirlin gelistirme siireclerinde
ve pazar analizlerinde daha spesifik iiriin stratejilerinin olusturulmasinda kritik oneme
sahiptir. Bu yontem, {iriin pazarin1 gorsellestirerek daha kolay anlasilmasina olanak tanir,

bu da portfdy yonetiminde dnemli bir rol oynar (MacFie ve Piggott, 2012).

Uriin haritalarinin olusturulmasinda, CBO yénteminden faydalanilir.
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5.1. Uriin Haritalariin Olusturulmasi

CBO analizi, ¢ok degiskenli analiz ydntemlerinde yaygin olarak kullanilir ve kisilerin
algilarin1 bir uzay diizleminde gorsellestirerek veri setlerinin daha anlasilir hale gelmesini
saglar (Knowles, 1992; Bakker ve Poole, 2013). Bu sayede, 6zellikle karmasik veri
yapilarinda, bireysel algilarin ve tercihlerinin gorsel bir temsilini sunarak, daha etkili

analizler yapilmasina olanak tanir.

CBO pazarlama alaninda 6nemli bir yontem olarak &ne ¢ikmaktadir. Tiiketici algilarini ve
tercihlerini anlamak i¢in oldukea etkili bir aractir. Bu yontem, 6zellikle iirlinler arasindaki
benzerlik ve farklar1 gorsellestirerek, tiiketicilerin algiladiklar1 farkliliklar1 daha net bir

sekilde ortaya koyar (De Leeuw, 2005).

Tiiketici testlerinden elde edilen wveriler, {irtinlerin pazarda diger iirlinlerle nasil
konumlandigimi belirlemede kritik bir rol oynar. Bu analizler, pazarlamacilara iirlinlerin
tilketici algilarindaki yerini ve rekabet avantajlarini anlamalarina yardimci olacak 6nemli

bilgiler sunar (Altas ve Akyol, 2014).

CBO sosyoloji, psikoloji ve pazarlama alanlarinda birgok calismaya temel olusturur.

R. N. Shepard (1962), “Yakinliklarin Analizi” adli ¢alismasinda bilinmeyen mesafe
fonksiyonlar1 kullanarak CBO ydnteminin psikolojik veri analizlerindeki uygulamalarini
ele almistir. Shepard, nesneler arasindaki benzerliklerin ve farkliliklarin, ¢ok boyutlu bir
diizlemde gorsellestirilmesini miimkiin kilarak, bu verilerin daha anlasilir bir sekilde analiz
edilmesine olanak saglamistir. Calisma, 6zellikle bireylerin algilarini ve tercihlerini analiz
etmek icin 6nemli bir ydntem olan CBO'niin temel ilkelerinin gelisimine katk1 yapmustir.
Bu yontem, psikoloji ve diger sosyal bilimler alanlarinda, nesneler arasindaki iliskilerin

anlagilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Teorik temelleri ilk kez J. B. Kruskal'n 1964 tarihli “Olgekleme Hipotezine Uymay1
Optimize Ederek Cok Boyutlu Olgekleme” c¢alismasiyla atilmistir. Kruskal, bu
¢alismasinda CBO ydnteminin stres fonksiyonunu tanitarak, verilerin iki veya daha fazla

boyutlu diizlemlerde analiz edilmesine olanak saglamistir. Bu yaklasim, nesneler arasindaki
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iliskilerin gorsellestirilmesinde ©nemli bir ara¢ haline gelmis ve psikolojik veri
analizlerinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. Kruskal’in gelistirdigi bu
metodoloji, daha sonra bir¢ok alanda, 6zellikle sosyal bilimlerde, veri gorsellestirme ve

analizine yonelik 6nemli bir yontem olarak kabul edilmistir.

Carroll ve Chang'in 1970 yilinda yayimladigi “Eckart-Young Ayrisimmin N-Yollu
Genellemesi Yoluyla Cok Boyutlu Olceklemede Bireysel Farkliliklarin Analizi” adli
makalesinde bireysel farkliliklarin analizini olanakli kilan Bireysel Farkliliklarin
Olgeklenmesi (BFO) modelini tanitarak CBO’yi bireysel algi farkliliklarina gore
uyarlamistir. BFO, CBO analizlerinin bireysel farkliliklar1 dikkate alarak daha hassas

sonuclar elde etmesini saglamstir.

CBO, tiiketicilerin markalar veya iiriinler arasindaki benzerlikleri algilama bigimlerini
analiz ederek, bu algilar1 uzamsal bir yapida gorsellestirme imkani sunar. Bu yaklasim,
pazarlama arastirmalarinda ilk kez sistematik bir sekilde kullanilan bir yontem olarak
Steffire (1969) tarafindan uygulanmistir. Steffire, bu yontemi kullanarak, tiiketici algilarin
daha anlasilir ve gorsel olarak ifade etme yolunda &nemli bir adim atmustir. CBO,
markalarin ya da driinlerin tiiketici algisindaki konumlarin1 netlestirerek, pazarlama

stratejilerinin gelistirilmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

Green ve Carmone (1969), benzerliklerin ve tiiketici tercih verilerinin analizi i¢in CBO
yontemlerine genel bir bakis sunmaktadir. Bu ¢alisma, siralama tercih verilerinin CBO ile
nasil ele alindigina dair kapsamli bir inceleme yapmaktadir. Yazarlar, siralama verilerini
analiz etmek icin Onerilen ii¢ bilgisayar tabanli programin ampirik karsilastirmalarin
gerceklestirerek, bu programlarin etkinliklerini degerlendirmislerdir. Elde ettikleri
bulgular, pazarlama arastirmalarinda CBO ydntemlerinin uygulanabilirligini artiran 6nemli

bilgiler sunmaktadir.

Groenen ve Velden (2004), CBO baglaminda veri tiirleri {izerinde durarak, hangi tiir
verilerin  kullanilmas1 gerektigini, boyutsalligin nasil secilecegini ve farkliliklarin
doniisiimiine dair dnemli konulara agiklik getirmislerdir. Bu ¢alisma, CBO uygulamalarinin
temellerini anlamak isteyen arastirmacilar icin rehber niteligi tasimaktadir. Ayrica,
Groenen ve Velden, CBO kullanilirken dikkat edilmesi gereken bazi kritik noktalar

vurgulayarak, arastirmalarin glivenilirligi ve gecerliligi iizerinde durmuslardir.
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DeSarbo ve Kim (2013), CBO’yii ¢esitli geometrik uzaysal modeller gergevesinde
inceleyerek o6zellikle tliketici tercihlerini ele alan Unfolding (Agiklama) modellerinin
pazarlama alanindaki uygulamalarmi degerlendirmislerdir. Unfolding modelleri,
tiiketicilerin se¢imlerini ve tercihlerini daha iyi anlamak i¢in 6nemli bir yaklasim sunmakta
ve bu baglamda DeSarbo ve Kim, modelin etkinligine dair kapsamli sonuglar elde

etmislerdir.

Mair ve digerleri (2016), CBO analiz sonuglarin1 degerlendirirken sadece stress dlgiisiiyle
siirl kalinmamasi gerektigini vurgulamislardir. Yazarlar, uyum iyiligi Ol¢iileri {izerinde
durarak, bu olgiilerin iki gercek veri seti lizerindeki uygulamalarini sunmuslardir. Bu
calisma, arastirmacilara CBO sonuglarinin daha kapsamli bir degerlendirmesini saglamakta

ve farkli uyum iyiligi dlgiilerinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir.

Son olarak, Borg ve Mair (2017), CBO analizi sirasinda farkli baslangi¢ konfigiirasyonlari
kullanilarak ortaya cikan tiim CBO c¢oziimlerinin analizine yonelik bir ydntem
gelistirmiglerdir. Bu calisma, farkli baslangi¢c konfigiirasyonlarinin model uyumu
iizerindeki etkilerini bir simiilasyon calismasi ile degerlendirerek, CBO yontemlerinin daha
etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6nemli bilgiler sunmaktadir. Yazarlar, bu yaklasimla

aragtirmacilarin daha iyi sonuglar elde etmelerine yardimci olmay1 amaglamaktadir.

Bu baglamda, CBO ydnteminin pazarlama arastirmalarindaki dnemi, yalmzca tiiketici
davraniglarin1 anlamakla smirli kalmayip, ayn1 zamanda isletmelerin stratejik kararlarini

sekillendirmesine de katki saglamakta oldugunu belirtmek gerekir.

CBO, tiiketici tercihlerinin ve algilarmim analizinde énemli bir aragtir ve dzellikle iiriin
haritalamasinda kullanilir. CBO, fiiriinler arasindaki algisal benzerlik ve farkliliklar:
anlamak ve bu bilgileri gérsel bir diizlemde sunmak igin yaygm bir ydntemdir. Uriin
haritalamasi, iiriinlerin tiiketiciler tarafindan nasil algilandigin1 gorsellestirerek, pazarlama
stratejilerini sekillendirmede 6nemli bir rol oynar (Carroll ve Chang, 1970; Green ve

Carmone, 1970).

CBO ile iiriin haritas1 olusturmanin ilk adimu, tiiketici verilerinin toplanmasidir. Bu veriler,

genellikle siralama veya derecelendirme ydntemleriyle elde edilir. Ornegin, iiriinler
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arasindaki tercihler siralama testleri veya hedonik degerlendirmeler araciligiyla toplanabilir
(Bakker ve Poole, 2013). Veriler toplandiktan sonra, her bir {iriin ¢ifti arasindaki benzerlik

veya mesafe, matematiksel olarak hesaplanir.

CBO analizinin temelinde, nesneler arasindaki mesafelerin hesaplanmas1 yer alir. Bu
mesafeler, genellikle Oklid mesafesi veya Manhattan mesafesi gibi metriklerle hesaplanir
ve bu hesaplamalar sonucunda bir mesafe matrisi olusturulur. Bu matris, iiriinlerin
arasindaki benzerlikleri temsil eder ve daha sonraki adimlar i¢in temel saglar. Matrisin her
bir hiicresinde, iki iiriin arasindaki mesafe yer alir. Onemli bir dzellik, mesafe matrisinin
simetrik olmasidir; yani, {irtin A ile iirlin B arasindaki mesafe, {iriin B ile {iriin A arasindaki
mesafe ile esittir (Kruskal, 1964). Hesaplanan mesafelerin ardindan, verilerin
gorsellestirilmesi icin kag boyut gerektigi belirlenir. Cogu durumda, iki boyutlu bir diizlem
kullanilarak iiriinler gorsellestirilirken, bazi durumlarda ii¢ veya daha fazla boyut da tercih

edilebilir (Carroll ve Chang, 1970).

Oklid mesafesi, iki nokta arasindaki dogrusal mesafeyi 6lgen bir yontemdir. Bu mesafe, iki
nokta arasindaki farklarin karelerinin toplaminin karekokii alinarak hesaplanir.
Matematiksel olarak hesaplanisi Es.5.1° de verilmistir. CBO analizinde, nesneler arasindaki

benzerlikleri belirlemek i¢in kullanilir ve verilerin gorsellestirilmesinde temel bir aragtir.

d=(x2—x1)%+ (y2 — y1)? (5.1)

Manhattan mesafesi, iki nokta arasindaki mesafeyi hesaplamak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Bu mesafe, Oklid mesafesinden farkli olarak, sadece yatay ve dikey eksende

alinan farklarin mutlak degerlerinin toplamu ile hesaplanir. Matematiksel olarak hesaplanigi

Es.5.2” de verilmistir (Kruskal, 1964; Carroll ve Chang, 1970).

d= |x; — x| + |y — y1l (5.2)

CBO analizinde, stres fonksiyonu, modelin sonuglarinin orijinal verilere ne kadar uygun
oldugunu olgen bir kriterdir. Bu fonksiyon, verilerin yliksek boyutlardan daha diisiik
boyutlara indirgenmesi sirasinda, orijinal verinin yapisin1 ve iligkilerini korumay1 amaglar.

Kruskal (1964) tarafindan tanitilan stres fonksiyonu, verilerdeki mesafelerin modeldeki
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mesafelere yakinligint olger. Bu fonksiyon, modeldeki nesneler arasindaki mesafelerin
gercek verilere ne kadar benzer oldugunu hesaplar ve bu yakinlik, CBO analizinin

dogrulugunu belirler.

Stres fonksiyonunun degeri, genellikle O ile 1 arasinda bir aralikta olur. Daha diisiik stres
degerleri, modelin daha iyi bir sekilde orijinal verileri temsil ettigini gdsterir. Bununla
birlikte, stres degeri yliksek oldugunda, modelin orijinal verilere ne kadar uzak oldugunu
ve yapisal iligkilerin ne kadar kayboldugunu gosterir. Dolayisiyla, stres fonksiyonu diisiik
degerler aldikga, analiz daha basarili kabul edilir. CBO analizinde bu fonksiyon, yiiksek
boyutlu verilerdeki karmasiklig1 daha diisiik boyutlarda gorsellestirmeye calisirken, verinin
temel yapisini olabildigince iyi yansitmaya odaklanir (Kruskal, 1964; MacFie ve Piggott,
2012).

CBO analizi sonucunda, iiriinler arasindaki mesafeler, iki veya daha fazla boyutta
gorsellestirilir. Bu harita, tiiketicilerin algilarina dayali olarak iirlinlerin bir diizlemdeki
yerlerini gosterir. Benzer iriinler birbirine yakin, farkli algilanan triinler ise daha uzak
mesafelerde yer alir. Harita, iirlinlerin pazar tizerindeki konumlarini gorsel olarak ifade eder
ve pazarlama stratejileri i¢in 6dnemli bilgiler saglar. Bu tiir gorsellestirmeler, 6zellikle

pazarlama arastirmalarinda ve yeni iiriin gelistirmede oldukc¢a kullamighdir (Knowles,
1992).

Uriin haritalamasi, pazarlamacilara iiriinlerin tiiketici algilarindaki konumlarini anlamada
yardimct olur. Haritada birbirine yakin yer alan {riinler, benzer algilara sahipken, uzak
mesafelerde yer alan iirlinler ise farklilastirilmis algilara sahip olarak yorumlanir. Bu,
pazarlamacilara {iriin farklilagtirma stratejileri gelistirme, pazar segmentasyonu yapma ve
rakip analizleri i¢in faydali bilgiler sunar. Ayrica, yeni iirlinlerin gelistirilmesi siirecinde,
tilketicilerin talep ettigi Ozelliklere gore stratejik kararlar alinmasina yardimci olabilir

(Bakker ve Poole, 2013; Poturak ve Goksu, 2012).

CBO ile olusturulan iiriin haritalari, {iriinler arasindaki algisal farklar1 anlamada etkili bir
aragtir. Bu yontem, pazarlama stratejilerinin gelistirilmesinde dnemli rol oynar ve iiriinlerin
pazardaki konumlarin1 daha iyi analiz etmeyi saglar. Ayrica, yeni lriinlerin tasariminda

tiikketici algilarinin dikkate alinmasi, pazarlama kararlarmin dogrulugunu artirir. CBO,
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pazarlama arastirmalarinda daha derinlemesine analizler yapmay1 ve tiiketici algilarini daha

iyi anlamay1 miimkiin kilar.

5.2. Lineer, Karesel ve Kiibik Etkiler

Best ve Rayner (1997) ile Best ve digerleri (1999) iirlinlerin lineer, karesel ve kiibik
etkilerini kullanarak grafiksel yontemler iizerine farkli bir uygulama One slirmiis, s6z

konusu etkileri inceleyerek sirali kategorik veriler i¢in iirlin haritalarin1 gelistirmiglerdir.

Rastgelelestirilmis blok ve dengeli tamamlanmamis blok tasarimlarinda, parametrik
olmayan yontemler genellikle Friedman testleri, Durbin testleri ve ¢oklu karsilastirma
yaklasimlar1 kullanilarak yapilmaktadir. S6z konusu uygulamalarda sadece ortalama
degerler s6z konusu olmaktadir. Buna karsin duyusal analiz ve pazar arastirmalarinda

ortalamalarin etkisi kadar karesel ve kiibik etikler de 6nemlidir. (Best,1995)

Lineer etki, dogrudan ve dogrusal bir iligkiyi temsil eder. Bir {iriin 6zelliginin artis1 veya
azalmasi, tiiketici tercihinde dogrudan bir degisim yaratiyorsa, bu lineer bir etki olarak
kabul edilir. Ornegin, bir igecegin tatlilik derecesi arttikga tiiketici tercihi de dogrudan
artryorsa, tathlik faktoriiniin tiiketici tercihi iizerindeki etkisi lineerdir. Uriin haritasinda bu,

iriinlerin tercih eksenine paralel bir dagilim gostermesiyle temsil edilebilir.

Karesel etki, bir dzellikteki degisimlerin tiiketici tercihlerinde dogrusal olmayan bir etki
yaratmast durumudur. Ornegin, tathlifin belirli bir noktaya kadar arttifinda tiiketici
tercihini artirmasi, ancak bu siirdan sonra tercihlerin azalmasi, karesel bir etkidir. Bu
durumda, triinler belirli bir egri boyunca dagilacaktir. Tiiketiciler i¢in ideal olan {irlinler,

haritada karesel egrinin maksimum noktasina yakin konumda bulunabilir.

Kiibik etki, 6zelliklerdeki degisimlerin tiiketici tercihlerinde daha karmasik, dalgali bir
etkiye yol actig1 durumlardir. Kiibik etkiler, bazi 6zelliklerin ¢ok diislik ya da ¢ok yiiksek
diizeylerinin tiiketicinin tercihlerini diisiirebildigini, ancak orta diizeyde en yiiksek tercihi
olusturdugunu gosterir. Haritada kiibik etkiler, dalgali bir yol olarak goriilebilir ve iiriinler,

tiiketici tercihine gore bu dalgali ¢izgi boyunca konumlanir.
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Ornek 5.2

Tam rastgelelestirilmis blok tasariminda 5 6lgekli bir degerlendirmenin 5 {iriin igin 210
tilkketiciye uygulandig1 varsayilsin. Degerlendirilecek olan veri, Bradley ve arkadaslarinin

(1962) galismalarindan alinmis ve Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Yanit kategorilerine gore frekans dagilimi

Yanit Kategorileri

Uriinler Cok Kotii Kotii Orta Iyi Miikemmel

9 5 9 13 4
B 7 3 10 20 4
C 14 13 6 7 0
D 11 15 3 5 8
E 0 2 10 30 2

Uriin karsilagtirmas i. {iriin i¢in (i=1....... t) M; lineer etki, V; karesel etki ve Cj kiibik etki

olmak lizere y? istatistigi bu etkilerin bir toplami1 olarak yazilir ve matematiksel ifadesi

asagida verilmistir.

X2 =Y M+ YV +Y C?+ hata (5.3)

Lineer etki daha 3. Boliimde tanimlanmis olup karesel ve kiibik etkinin matematiksel ifadesi

asagida verilmistir.

t—1 .
Vi= |7 f1N;g2() (5.4)
180 . k+1 k?-1
920j) = /—(kz_l)(kz_4){(l - = =7} (5.5)
_ vk Mijg23()
Gi=Xjm1— (5.6)

N
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Bradley’in (1962) gergeklestirdigi calismalardan alinan veriler i¢in hesaplanan etki

degerleri Cizelge 5.2’te gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Uriinlere ait lineer, karesel ve kiibik etkiler

Uriinler M; V; Ci
A -0,04 0,38 <0,25

B 1,51 -1,13 -1,34

C -3,96 -0,36 0,64

D -1,7 2,25 3,7

E 3,96 -2,15 -2,65

Lineer, karesel ve kiibik etkilerin yardimiyla E {iriinliniin daha yiiksek, C iirliniiniin daha

diisiik, A ve B iirlinlerinin ise orta sira degeri aldig1 sonucunu ¢ikarilabilmektedir. Lineer

etki tek basina ele alinsaydi, D iriiniiniin de orta sira degeri aldig1 soylenebilirdi fakat D

icin elde edilen yiiksek kiibik etki degeri muhtemel bir pazar bdlimlenmesini

gostermektedir.” Mitkemmel” degerlerinin sayisi D iiriinii i¢in bir nis pazar durumunu

gosterebilir.
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6. UYGULAMA

6.1. Veri Seti

Uygulamada kullanilan veri seti, Cok Disiplinli Akademik Turizm (Journal of
Multidisciplinary Academic Tourism) Dergisinde Cevat Ercik’ in Ekim 2024°te
yayimlanan ¢ikolata tadim deneyine iliskin makalesinden alinmigtir. Ercik (2024), Mersin
iline 6zgii Anamur muzu, Erdemli Lamas limonu ve Silifke ¢ilegi gibi cografi isaretli
iriinleri, ¢ikolatanin kiiresel Olcekte talep edilen lezzetiyle birlestirerek, yerel iriinlerle
doldurulmus dolgulu ¢ikolatalar gelistirip, bu yeni iriinlerin tiiketiciler tarafindan satin

alma ve tavsiye edilme egilimlerini 6l¢meyi hedeflemistir.

Yerel iirtinlerle gelistirilen dolgulu gikolatalar, standart (sade) ¢ikolatalar ve ayni agirlik ve
sekillere sahip aroma iceren c¢ikolatalarla 162 panelist tarafindan karsilastirilmistir. 19
Eyliil-8 Kasim 2022 tarihleri arasinda, Mersin’in merkez ilgelerinde bulunan pastanelerden
kolaylikla ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmis tiiketicilerden veri
toplanmistir. Bu veri toplama islemi, katilimcilar tarafindan doldurulan anketler araciligiyla
gerceklestirilmistir. Duyusal verileri saglayan panelist gruplarinin 18 yasindan kiiglik
olmamasina 6zen gosterilmistir. Duyusal testi etkileyebilecek hastaliklar1 (grip vb.) olan
bireyler panelist olarak tercih edilmemistir. Ayrica, panelistler arasinda sigara igenler varsa,
tadim testinden Once bilgilendirilmis ve bir saat sigara igmemeleri istenmistir. Bir saat

boyunca sigara igmeyenler panelist grubuna dahil edilmistir.

Uriiniin tat, aroma, doku, agi1zda hissetme ve genel kabul edilebilirlik diizeyini sorgulamak
icin 9 puanlik hedonik 6l¢ek (9 = miikemmel, 8 = ¢ok iyi, 7 = iyi, 6 = ortalamanin {istiinde,
5 = ortalama, 4 = ortalama altinda, 3 = kotii, 2 = ¢ok kotii, 1 = son derece kotii)

kullanilmistir.

Ercik’ in (2024) ¢alismasinda, SPSS yazilim programi kullanilarak duyusal veriler analiz
edilmistir. Analizler, yerel {iriinler arasindaki duyusal farkliliklar1 ortaya koymus ve ayrica
cinsiyetin, tiiketicilerin satin alma ve Onerme niyetleri lizerindeki etkisi bagimsiz iki

degiskenli t-testleri ve eslestirilmis 6rnek t-testleri ile incelenmistir.
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Cizelge 6.1'de, panelistlerin ¢ikolata tiirlerine tat, aroma, doku, agizda hissetme ve genel
kabul agisindan verdikleri puanlara iligkin frekans analizi yer almaktadir. Analiz sonuglari,
Silifke cilegi dolgulu ¢ikolatanin diger iki gruba (aromal1 ve sade) gore duyusal kriterlerde
belirgin sekilde daha yiiksek ortalama puanlar aldigin1 gostermektedir. Ercik (2024)
calismasinda, Anamur muz, Erdemli Lamas limonu ve Silifke c¢ilegi ile doldurulmus
dolgulu ¢ikolatalarin, aromali veya sade ¢ikolatalara kiyasla daha lezzetli algilandigini;
buna karsilik, meyve aromali ¢ikolatalarla sade cikolatalar arasinda belirgin bir tat farki

algilanmadigin1 ortaya koymustur.
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Cizelge 6.1. Cikolata tiirlerinin duyusal kriterlere gore frekans analizi

Ortalama Standart Hata | Maksimum Minimum
Deger Deger

Silitke ~ Cilegi
Dolgulu
Cikolata
Tat 8,41 0,91 5 9
Aroma 8,38 0,90 5 9
Doku 8,41 0,79 6 9
Agizda 8,40 0,81 5 9
Hissetme
Genel Kabul 8,50 0,79 5 9
Cilek Aromal
Cikolata
Tat 5,03 1,34 2 9
Aroma 5,06 1,24 2 8
Doku 6,69 1,14 2 9
Agizda 5,01 1,21 2 8
Hissetme
Genel Kabul 4,98 1,18 2 8
Sade Cikolata
Tat 4,91 1,36 2 8
Aroma 4,85 1,29 2 7
Doku 6,51 1,15 2 8
Agizda 4,83 1,37 2 8
Hissetme
Genel Kabul 4,88 1,34 2 8

Analiz sonuclarina gore, yerel {iriin ¢ikolatalarin tiiketici tercihleri iizerinde olumlu bir
etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular, yerel iriinlerin pazardaki kabul goérme

potansiyelinin artmasina yonelik 6nemli stratejik ¢ikarimlar sunmaktadir.
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6.2. Yontem

Bu tezde uygulamada kullanilan veriler Ercik (2024) ‘in c¢alismasinda yer alan 162
panelistin Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolata, ¢ilek aromali ¢ikolata ve sade ¢ikolatay1 hedonik
Olcekle degerlendirdigi duyusal verilerden alinmistir. Uygulamanin ilk asamasinda
Cikolata tiirleri arasinda genel kabul bakimindan bir farklilik olup olmadigir Diizeltilmis
Durbin sira sayilar test istatistigi ile analiz edilmistir. Uygulamanin ikinci asamasinda yeni
iirlin gelistirme ¢alismalarinda kullanilan {irtin haritalama yontemi ile ¢ikolata tiirleri i¢in

iki boyutlu bir diizlemde gorsellestirilme yapilmistir.

6.2.1. Diizeltilmis Durbin sira sayilar testi

Silifke ¢ilekli ¢ikolata, mevcut pazardaki aromali ve sade ¢ikolatalarla ayn1 boyutta
iiretilmistir. Uriinler, benzer goriiniimler ve agirliklar olacak sekilde islenmistir. Silifke
cilegi dolgulu ¢ikolata 7,5 grami dolgu ve 2,5 grami ¢ikolata olmak iizere toplam 10
gramdir. Cilek aromali ¢ikolata Silifke cilegi dolgulu cikolata ile ayni boyut ve agirlik
ozelliklerine sahiptir. Sade ¢ikolata 10 gram olup diger ¢ikolata tiirleriyle benzer yapidadir.

Bu ¢aligmada, denemelerin bloklar arasinda dengeli bir sekilde dagildig: ve her panelistin
her denemeyi tatmak zorunda olmadigi bir BIB tasarimi kullanilmistir. Bu yaklasim,
duyusal degerlendirme siirecini daha verimli hale getirmek i¢in tasarimin esnekligini
artirmis ve panelistlerin yorgunluk etkilerini en aza indirmistir. (3,2,54) ve (3,2,12)
parametrelerine sahip BIB tasarimlarinda diizeltilmis Durbin sira sayilari testi uygulanmis

ve test sonuglar1 karsilastirilmistir.

(3,2,54) tasarimin parametreleri asagida verilmistir.

Deneme sayis1: Degerlendirilen ¢ikolata tiirii sayisi: v =3

Blok sayisi: Panelist sayisi: b= 162

Blok basina deneme sayisi: Her bir panelistin tadacagi ¢ikolata tiirii sayisi: k = 2
Tekrar sayisi: Her ¢ikolata tiiriiniin tadilma sayisi: r = 108

Ciftler halinde karsilastirilma sayisi: A = 54
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Ercik (2024) calismasinda, 486 denek birimi sayist kullanmasma karsin, (3,2,54)
parametrelerine sahip BIB tasarimi i¢in denek birimi sayis1 324 ve (3,2,12) parametrelerine
sahip BIB tasarimi i¢in denek sayis1 72 olarak belirlenmistir. Bu baglamda, BIB tasarimlari
daha az maliyet ve daha az zaman gerektirir. Uygulamanin bu asamasinda, (3,2,54) ve
(3,2,12) tasarimlar1 RStudio 4.2 programi kullanilarak analiz edilmistir ve sonuglar
karsilastirilmigtir. Calismada, yapilan istatistiksel testlerin sonuglarini degerlendirmek i¢in
onem diizeyi a = 0,05 olarak belirlenmis ve eger hesaplanan p degeri a = 0,05 degerinden

kiiglikse, H, yokluk hipotezi reddedilmistir.

Cizelge 6.2'de, (3,2,54) tasariminda, 162 panelistin ¢ikolata tiirlerine iliskin genel kabul
puanlarinin frekans dagilimi verilmistir. Bu ¢izelgeden, Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolatanin
diger cikolata tiirlerine kiyasla “miikemmel” ve “cok iyi” yanitlarin1 daha yiiksek degerde

aldig1 goriilmektedir.

Cizelge 6.2. (3,2,54) tasarimina gore genel kabule gore elde edilen yanit kategorilerinin
frekans dagilimi

Yanit Kategorileri

Cikolata | Berbat | Cok | K&tii | Ortalama | Ortalama | Ortalama | lyi | Cok | Miikemmel
Tiirleri Koti Altinda Ustiinde Iyi

Silifke 4 6 |26 |72

Cilegi

Dolgulu

Cilek 1 13 20 32 34 7 |1

Aromali

Sade 3 12 29 30 20 12 | 2

Cizelge 6.3'te, (3,2,54) tasariminda, 162 panelistin ¢ikolata tiirlerine iliskin genel kabul
puanlarinin ortalamalar1 verilmistir. Bu ¢izelgeden, Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolatanin diger
cikolata tiirlerine kiyasla, ortalama puaninin daha yiiksek degerli oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda, panelistler Silitke ¢ilegi dolgulu cikolatay1 aromali ve sade ¢ikolataya kiyasla
daha ¢ok begenmistir.
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Cizelge 6.3. (3,2,54) tasariminda c¢ikolata tiirlerinin genel kabulii bakimindan ortalama

puanlari
Cikolata Ttirleri Ortalama Puan
Silitke Cilegi Dolgulu 8,58
Aromali 5,02
Sade 4,88

Cizelge 6.1°de Ercik (2024) tarafindan elde edilen frekans analizine gore genel kabul
bakimindan ortalama puanlar ile Cizelge 6.3 ‘te verilen (3,2,54) tasariminda genel kabul
bakimindan ortalama puanlar arasinda c¢ok az farklilik mevcuttur. Bu farklihik BIB
tasarimlardaki bilgi kaybindan kaynaklanir. Duyusal yorgunluk ve zaman ve maliyet gibi
durumlar g6z onitine alindiginda bu ¢ok az bilgi kaybindan meydana gelen farklilik bir
dezavantaj degildir. Friedman (1937), ¢alismasinda BIB tasarimlarin uygulanmasinda bilgi
kaybinin ¢ok az oldugunu ve bu yontemin ANOVA’ya kiyasla daha az zaman
gerektirdiginden ve varsayimlara ihtiyag duymadigindan varyans analizine bir alternatif

oldugunu ifade etmistir.

Cizelge 6.4 ‘te, panelistlerin ¢ikolata tiirlerine iligkin genel kabul puanlarinin sira sayilari

verilmistir.

Cizelge 6.4. (3,2,54) tasarimina gore ¢ikolata tiirleri i¢in sira sayilari

Panelist Silifke Cilek Sade
Cilegi Aromal1
Dolgulu
1 15 1,5
2 2 1
3 2 1
4 3 1
5 3 15
161 1 2
162 3 2
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Cizelge 6.4 ‘te, panelistlerin ¢ikolata tiirlerine verdigi puanlarin sira sayilarinda ayni1 degere
sahip gozlemler bulundugu goriilmektedir. Bu tiir esit siralama degerleri, genel kabul
bakimindan yapilan farklilik testinin dogrulugunu etkileyebilir. Bu probleme ¢6ziim olarak,
ayn1 degerli gozlemler i¢in gelistirilen Diizeltilmis Durbin sira sayilari testi kullanilmistir.
Testin amaci, gozlemler arasindaki siralama farkliliklarini dogru bir sekilde analiz etmek

ve yokluk hipotezinin (H,) reddedilip edilemeyecegini belirlemektir.

H, : Cikolata tiirlerinde genel kabul bakimindan fark yoktur.

2 serbestlik derecesi ile yaklasik ki kare dagilimina sahip diizeltilmis Durbin test istatistigi
sonucu 126,37 olarak bulunmus ve RStudio 4.2°de elde edilen sonuglar Ek-1’de
sunulmustur. p degeri, 0.00000000000000022 gibi son derece kiigiik bir degeri alarak, a =
0,05' ten kiigiik oldugu i¢in yokluk hipotezi reddedilmistir. %95 giiven diizeyinde ¢ikolata

tiirleri arasinda genel kabul bakimindan bir farklilik oldugu sdylenir.

Cikolata tiirleri arasindaki farklilig1 olusturan ¢ikolata tiiriinii tespit etmek amaciyla ¢oklu

karsilastirma testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 6.5’ te verilmistir.

Cizelge 6.5. (3,2,54) tasarimina gore ¢ikolata tiirlerine iligskin ¢oklu karsilagtirma

aromali - dolgulu  -81,5 0,0000 ***
aromali - sade -2,5 0,5788
dolgulu - sade 79  0,0000***

Cizelge 6.5’te yer alan sonuglara gore, her ¢ikolata tiirii arasindaki siralama farklari ve bu
farklarin istatistiksel anlamliliklar1 (p degeri < o = 0,05) gdsterilmistir. Istatistiksel olarak
anlamli olan karsilagtirmalar "***" ile belirtilmistir. Cikolata tiirlerinde genel kabul
bakimindan farkliligi meydana getiren {iriin, Silifke c¢ilegi dolgulu cikolata olarak

belirlenmistir.

Ercik (2024)’in ¢alismasinda “Arastirmada veri toplama siireci devam ederken, analizler
swrasiyla 34 katilimciya, ardindan 50 katilimciya ve nihayetinde 162 katilimciya uygulandi.
Bu ii¢ farkli 6rneklem biiyiikliigiinde analiz sonu¢larinin degismedigi gozlemlendi.” ifadesi

yer almaktadir. Bu baglamda, 162 panelist (katilimci) yerine 36 panelist ile (3,2,12)
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parametrelerine sahip bir BIB deney diizeni olusturularak yiiksek A ve r parametre degerleri

yerine daha diistik A ve r parametre degerleri alinarak analiz sonuglar1 karsilastirilmistir.

(3,2,12) tasarimin parametreleri asagida verilmistir.

Deneme sayisi: Degerlendirilen ¢ikolata tiirii sayisi: v =3

Blok sayisi: Panelist sayisi: b =36

Blok basina deneme sayisi: Her bir panelistin tadacagi ¢ikolata tiirii sayisi: k =2
Tekrar sayisi: Her ¢ikolata tiiriiniin tadilma sayisi: r = 24

Ciftler halinde karsilastirilma sayisi: A = 12

Cizelge 6.6. (3,2,12) tasariminda cikolata tiirlerinin genel kabulii bakimindan ortalama

puanlari
Cikolata Tiirleri Ortalama Puan
Silitke Cilegi Dolgulu Cikolata 8,58
Aromal1 Cikolata 5,20
Sade Cikolata 4,25

Cizelge 6.6°da (3,2,12) tasarimina ait ¢ikolata tiirlerinin genel kabulii bakimindan ortalama
puanlar1 verilmistir. Bu puanlar, Cizelge 6.3’te yer alan (3,2,54) tasariminda c¢ikolata
tiirlerinin genel kabulii bakimindan elde edilen ortalama puanlarla karsilastirildiginda, ¢cok
az bir farklilik gostermektedir. Bu fark, (3,2,12) tasariminda 72 denek biriminin yer alirken,
(3,2,54) tasariminda 324 denek birimi olmasi nedeniyle, veri setindeki denek sayisi
farkliligindan kaynaklanmaktadir. (3,2,12) tasarimi, (3,2,54) tasarimina kiyasla 4,5 kat daha
az denek birimi icerdigi i¢in bu ¢ok az farkliliktaki bilgi kaybi, veri toplama siirecinde daha

az maliyet ve zaman g6z Oniine alindiginda 6nemsizdir.

2 serbestlik derecesi ile yaklasik ki kare dagilimina sahip diizeltilmis Durbin test istatistigi
sonucu 26,72 olarak bulunmus ve RStudio 4.2°de elde edilen sonuglar Ek-1’de
sunulmustur. Testin p degeri 0.000001571 olup, bu deger a = 0,05 anlamlilik seviyesinden
cok daha kiigiik oldugu i¢in, yokluk hipotezi reddedilmektedir. Yani, %95 giiven
diizeyinde, cikolata tiirleri arasinda genel kabul bakimindan anlamli bir farklilik oldugu

sonucuna varilmaktadir.
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Cikolata tiirleri arasindaki farklilig1 olusturan ¢ikolata tiiriinii tespit etmek amaciyla ¢oklu

karsilastirma testi yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 6.7’ de verilmistir.

Cizelge 6.7. (3,2,12) tasarimina gore ¢ikolata tiirlerine iliskin ¢oklu karsilastirma

aromal1 - dolgulu  -16,5 0,0000 ***
aromali - sade 3,0 0,229
dolgulu - sade 19,5 0,0000***

Cizelge 6.7’ de, ilk siitunda karsilastirilan ¢ikolata tiirleri, ikinci siitunda ise iki ¢ikolata
tiirii arasindaki siralama farklar1 yer almaktadir. Ugiincii siitun ise p degerlerini gdsterir ve
p degeri < a = 0.05 olan karsilagtirmalar istatistiksel olarak anlamlidir ve bu anlamli
kargilagtirmalar " *** " semboliiyle belirtilmistir. Elde edilen sonuglar, genel kabul
bakimindan ¢ikolata tiirlerinde farkliliga neden olan ¢ikolata tiiriiniin Silifke ¢ilegi dolgulu
cikolata oldugunu ortaya koymaktadir. Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolata tiiketiciler tarafindan
diger ¢ikolata tiirlerine gore daha yliksek puan almig ve boylece belirgin bir fark yaratmistir.
Bu sonuca, Ercik (2024) calismasinda, frekans analizindeki ortalama puanlar1 kullanarak

ulagmuistir.

Panelist (blok) sayisinin 36 oldugu (3,2,12) parametrelerine sahip BIB tasarimi ile panelist
(blok) sayisinin 162 (3,2,54) parametrelerine sahip BIB tasarimi ayni analiz sonuglari
vermistir. (3,2,54) ve (3,2,12) tasarimlarinda, diizeltilmis Durbin sira sayilar testi ile
cikolata tiirleri arasinda genel kabul bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir. Coklu
karsilagtirma yontemi ile Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolatanin, diger ¢ikolata tiirlerine gore
daha cok kabul edildigi sonucu elde edilmistir. Bu ¢alismada, daha az sayida panelist
kullanarak daha diistik degerli A ve r parametreleri ile olusturulan (3,2,12) tasarimi, daha
fazla panelist kullanarak daha yiiksek A ve r parametreleri ile olusturulan (3,2,54) tasarimi

ile ayn1 sonuglar1 vermistir.

Bu sonug, Ercik (2024) tarafindan yapilan arastirmadaki "veri toplama siireci farkl
orneklem biiyiikliikleri ile devam ettiginde, analiz sonuglarimin degismedigi gozlemlendi"
ifadesini destekler niteliktedir. Bu da daha az sayida panelist kullanarak benzer sonuglarin
daha az maliyet ve zamanla elde edilebilecegini gostermektedir. Ayrica duyusal

yorgunlukta en aza indirgenerek elde edilen sonuglar daha gilivenilirdir.
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6.2.2. Uriin haritalar

Tezin ikinci uygulamasinda, veri 162 panelistin Silifke ¢ilegi dolgulu, ¢ilek aromal1 ve sade

cikolatayr genel kabul bakimindan degerlendirdigi bir deney tasarimina dayanir. Bu

tasarim, her panelistin her iriini denedigi ve degerlendirdigi bir tam rasgele blok

tasarimidir. Cizelge 6.8’ de panelistlerin genel kabul bakimindan c¢ikolata tiirlerine

verdikleri yanitlar verilmistir.

Cizelge 6.8. Genel kabule gore elde edilen yanit kategorilerinin frekans dagilimi

Yanit Kategorileri
Cikolata | Berbat | Cok | Kotii | Ortalama | Ortalama | Ortalama | Iyi | Cok | Miikemmel
Tiirleri Kotii Altinda Ustiinde Iyi
Silifke 1 5 10 | 42 104
Cilegi
Dolgulu
Cilek 2 20 31 45 54 9 |1
Aromal1
Sade 6 19 39 44 34 18 | 2

Cikolata tiirlerinin genel kabul puanlar iizerinde lineer, karesel ve kiibik etkileri RStudio

4.2 programi kullanilarak elde edilmistir. Cizelge 6.9’da ¢ikolata tiirlerine iligkin lineer,

karesel ve kiibik etkiler verilmistir

Cizelge 6.9. Cikolata tiirlerine iliskin lineer, karesel ve kiibik etkiler

Cikolata Tiirleri M; V; C;
Silifke Cilegi | 2,981481 0,01828847 -0,02213204
Dolgulu

Cilek Aromal1 1,533951 0,16498926 -0,00362258
Sade 1,484568 0,18454298 0,03241435
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Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolata i¢in hesaplanan lineer etki degeri (2.981481) oldukca yiiksek
ve pozitif bir degerdir. Bu deger, Silifke ¢ilegi dolgulu cikolatanin tercih edilme oraninin
diger ¢ikolata tiirlerine gore daha fazla arttigini veya tiiketici tercihlerinde daha yiiksek bir
artis gosterdigini ifade eder. Karesel etki ise kiigiik ve pozitif bir degeri isaret eder
(0.01828847). Bu deger, Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolatanin tercih siralamasinin belirli bir
noktaya kadar artig gosterdigini ancak sonrasinda bu etkinin azalma egiliminde oldugunu
gosterir. Kiibik etki degeri negatif (-0.02213204) olup, Silitke ¢ilegi dolgulu ¢ikolatanin

tercih siralamalarindaki karmasik etkilerin oldugunu, dnceki artiglarin ardindan bir diisiis
yasandigini ve ardindan tekrar bir artis olabilecegini ifade eder. Ancak kiibik etki negatif

oldugu igin, bu etki ¢cok giiclii degildir ve tercihlerde sinirli bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Cilek aromali ¢ikolata i¢in hesaplanan lineer etki degeri (1.533951), pozitif ve yliksek
olmakla birlikte, Silifke ¢ilegi dolgulu cikolataya gore daha diisiiktiir. Bu deger, ¢ilek
aromal1 ¢ikolatanin begenilme oraninin daha diisiik bir hizla arttigin1 ve bu ¢ikolatanin
Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolataya gore daha az tercih edilebilecegini gosterir. Karesel etki
ise biiyiik ve pozitif bir degere sahiptir (0.16498926). Bu deger, ¢ilek aromali ¢ikolatanin
tercih edilen noktalar1 optimize ettigini ve belirli bir 6zellik seviyesinin ardindan tercihin
arttigin1 gosterir. Kiibik etki negatif fakat kii¢iik bir degerdedir (-0.00362258). Bu deger,
cilek aromali ¢ikolatanin etkisinin karmasik olmadigin1 ve daha cok karesel etkiye

dayandigini gosterir.

Sade cikolata i¢in hesaplanan lineer etki degeri (1.484568) en diisiik pozitif degeri ifade
eder. Bu deger, sade ¢ikolatanin tercihlerindeki artisin daha belirgin olmadigini ya da diger
cikolata tiirlerine gore daha az tercih edilecegini gosterir. Kiibik etki ise pozitif bir degere
sahiptir (0.03241435). Bu deger, sade ¢ikolatanin karmasik bir etkiye sahip oldugunu ve
tiikketici tercihlerde dnce azalma, sonra tekrar artig olabilecegini gosterir. Bu durum, sade

cikolatanin pazar segmentasyonunu etkileyebilecek énemli bir faktordiir.
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Sekil 6.1. Cikolata tiirlerine ait lineer ve karesel etkileri gosteren {iriin haritasi

Sekil 6.1 de cikolata A, Silitke ¢ilegi dolgulu cikolatayi; cikolata B, ¢ilek aromali
cikolatay1 ve cikolata C, sade gikolatay: ifade etmektedir. Sekil 6.1 de, panelistlerin
cikolata tiirli tercihlerinde iki grup ortaya ¢ikmustir. Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolata ayr1 bir
grup olustururken, ¢ilek aromali ¢ikolata ve sade ¢ikolata diger grup i¢inde yer almaktadir.
Bu baglamda, Silitke ¢ilegi dolgulu cikolata tiiketici tercihlerinde daha c¢ok tercih
edilmistir. Cilek aromali ve sade ¢ikolatanin, panelist tarafindan tercih edilip

edilmemesinde farklilik yoktur.

Bu {irlin haritasi, Ercik'in ¢alismasinda elde edilen bulgularla paralellik gostermektedir.
Ercik'in arastirmasi, dogal yerel iirlinlerle doldurulmus ¢ikolatalarin, aromali veya sade
cikolatalara gore daha lezzetli algilandigin1 ortaya koymusken, ayni sekilde bu uygulama
da benzer sonuglar1 dogrulamaktadir. Ozellikle, tiiketicilerin meyve aromali cikolatalar ile
sade cikolatalar arasinda belirgin bir tat farki algilamadigi gézlemlenmistir. Bu, tiiketici
tercihlerinin, lezzet algilamasi agisindan, aromali ve sade ¢ikolatalar arasinda ¢ok belirgin

bir fark yaratmadigini gostermektedir.
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Sekil 6.2. Cikolata tiirlerine ait balon grafigi

Ercik’in ¢alismasinda, ¢ikolata tiirlerinin tat, aroma, doku, kalint1 tadi ve genel begeni
diizeylerini degerlendirmek amaciyla 9 puanlik bir hedonik 6l¢ek (1: Son derece kotii, 9:
Miikemmel) kullanmilmistir. Silifke ¢ilegi dolgulu, cilek aromali ve sade g¢ikolatalarin

duyusal kriterlerine ait degerlendirme sonuclarinin balon grafigi Sekil 6.2'de sunulmustur.

Balon grafigi, farkli duyusal 6zellikler arasindaki iligkilerin gorsellestirilmesinde etkili bir
ara¢ olarak kullanilmistir. Grafikte her bir balon, belirli bir ¢ikolata tiiriiniin belirli bir
duyusal 6zelligi temsil ederken, balonlarin biiytikliigii veya rengi o 6zellige iliskin ortalama
degerleri yansitmaktadir. Sekil 6.2° de Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolataya ait duyusal
ozelliklerin diger ¢ikolata tiirlerine kiyasla daha farkli renkte balonlarla temsil edildigi

goriilmektedir.

Bu durum, {riin haritasinda elde edilen ¢ikarimlarla paralel bir sekilde, Silifke ¢ilegi
dolgulu ¢ikolatanin diger ¢ikolatalardan ayr1 bir grup olusturdugunu gostermektedir. Diger
yandan, cilek aromali ve sade cikolatalar, benzer oOzelliklere sahip bir grup olarak
degerlendirilmektedir. Balon grafigi bu ayrigsmay1 gorsellestirmede giiclii bir yontem

sunmaktadir.

Dogal ve yerel iirtinlerle zenginlestirilmis ¢ikolatalar, tiiketiciler tarafindan aromali veya

sade cikolatalara kiyasla daha lezzetli olarak algilanmaktadir. Bu durum, tiiketicilerin yerel
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tatlara olan egilimlerinin bir gdstergesidir ve iireticiler i¢in 6nemli bir pazarlama stratejisi
olusturabilir. Ozellikle, dogal igeriklerin sundugu tat iistiinliigii géz Oniine alindiginda,
iireticilerin ¢ikolatalarini yerel {iriinlerle doldurmalari, tiiketici beklentilerine daha uygun

iiriinler sunmalar agisindan faydali olacaktir.

Ote yandan, tiiketiciler, meyve aromali ¢ikolatalarla sade cikolatalar arasinda anlaml1 bir
tat farki algilamamaktadir. Bu bulgu, ¢ikolatalara aroma eklemenin, tiiketici algisinda bir
farklilik yaratmadig1 durumlarda, iireticiler i¢in gereksiz bir yatirim unsuru olabilecegini
gostermektedir. Bu nedenle, ireticilerin {iriin gelistirme siirecinde, tiiketici algisini ve

tercihlerini dikkate alarak daha verimli stratejiler benimsemeleri onerilmektedir.
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7. SONUC

Bu ¢alisma, BIB tasarimlarina iliskin parametrik olmayan istatistiksel yontemlerin duyusal
analizlerdeki O6nemini hem teorik hem de pratik agidan ele almistir. BIB tasarimin
ozellikleri ve BIB tasarimina iliskin parametrik olmayan yontemlerin o6zellikleri
incelenmistir. Dagilim varsayimlarina bagli kalmadan verileri analiz etmeyi miimkiin kilan
parametrik olmayan yontemler, 6zellikle siralama verileri gibi 6zel durumlarda daha etkili

sonuclar saglamaktadir.

BIB tasarimlari, ozellikle deneylerin daha az kaynakla gerceklestirilmesini saglayarak
panelist yorgunlugunu azaltmak ve maliyet etkinligi saglamak ag¢isindan dnemli avantajlar

sunmaktadir.

Ercik (2024)’in ¢aligmasindan yola ¢ikarak, Silifke ¢ilegi dolgulu ¢ikolata, ¢ilek aromali
cikolata ve sade cikolata tiirleri arasindaki duyusal farkliliklar, panelistlerin genel kabuliine
gore analiz edilmistir. (3,2,54) ve (3,2,12) parametrelerine sahip BIB tasarimlariin
kullanildig1 bu arastirmada, parametrik olmayan testler ve gorsellestirme teknikleriyle elde

edilen bulgular detayl sekilde degerlendirilmistir.

Ercik’ in (2024) calismasinda ¢ikolata tiirleri arasindaki farki frekans analizi ile belirlerken
bu ¢alismada; cikolata tiirleri arasindaki fark olup olmadig: diizeltilmis Durbin sira sayilar

testi ile yokluk hipotezi test edilerek sonuglar elde edilmistir.

Calismada, (3,2,54) ve (3,2,12) tasarimlar1 i¢in diizeltilmis Durbin sira sayilari testi
uygulanmis ve ayn1 analiz sonuglar1 elde edilmistir. Cikolata tiirleri arasinda Silitke ¢ilegi
dolgulu c¢ikolata daha fazla kabul edilmis, ¢ilek aromali ve sade ¢ikolatalar arasindan
belirgin tat farki bulunmamistir. Ercik’in (2024) ¢alismasi, dolgulu ¢ikolatalarin tiiketiciler
tarafindan daha ¢ok kabul gérmesiyle bu calisma paralel sonuglara sahiptir. Ancak bu
calisma, Ercik’in (2024) ¢alismasindan BIB deney tasarimina sahip olmasiyla ve yokluk
hipotezi parametrik olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan diizeltilmis Durbin sira
sayilar1 testi ile test ederek c¢ikolata tiirleri arasindaki farkliligi tespit etmesiyle

ayrigmaktadir.
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(3,2,12) ve (3,2,54) parametrelerine sahip BIB tasarimina diizeltilmis Durbin sira sayilar
testi uygulanmis ve test sonuclarinda dolgulu ¢ikolatanin diger ¢ikolata tiirlerine gore daha
cok kabul gordiigli sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda, daha az sayida panelist kullanarak
daha diistik degerli A ve r parametreleri ile olusturulan BIB tasarimiyla, daha fazla sayida
panelist kullanilarak olusturulan daha yiiksek degerli A ve r parametrelerine ile olusturulan
BIB tasarimiyla ayni sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Daha az sayida panelist kullanilarak
da ayn1 sonugclar elde edilebilecegi, bu sonuglarin duyusal yorgunluk g6z 6niine alindiginda

daha giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Yerel iirtinlerle dolgu yapilmis ¢ikolatalarin, aromali ve sade c¢ikolatalara kiyasla tiiketiciler
tarafindan daha lezzetli olarak algilanmistir. Bu durum, tiiketicilerin yerel tatlara olan
egilimlerinin bir yansimasi olup, {ireticiler i¢in 6nemli bir pazarlama firsat1 yaratmaktadir.
Bu baglamda, iireticilerin {iriin gelistirme siire¢lerinde, tiiketici algilarini ve tercihlerini
dikkate alarak, daha verimli ve maliyet etkin stratejiler gelistirme amaciyla Durbin sira

sayilar1 yontemine bagvurulabilir.

Panelistlerin duyusal algilarin1 daha i1yi anlamak ve farkli {iriinler arasindaki iliskileri
gorsellestirmek amaciyla iirlin haritalar1 ve balon grafikleri gibi teknikler kullanilmigtir. Bu
gorsellestirme yoOntemleri, iriinlerin duyusal o&zelliklerini ve tiiketici algilarindaki
farkliliklar1 kolayca yorumlanabilir hale getirmistir. Ornegin, Silifke ¢ilegi dolgulu
cikolatanin diger ¢ikolatalardan belirgin sekilde ayrildig: ve tiiketiciler tarafindan daha ¢ok
tercih edildigi net bir sekilde gozlemlenmistir. Gorsellestirme tekniklerinin bu tiir iggdriiler

sunmasi, duyusal analizlerde 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Bu calisma, duyusal analizlerin daha genis bir iirlin yelpazesinde uygulanabilecegini ve
parametrik olmayan yontemlerin kombinasyonuyla daha gilicli sonuglar elde
edilebilecegini gostermektedir. Ozellikle, veri analizi ve gorsellestirme ydntemlerinin
entegrasyonu, iiriin gelistirme siireclerinde daha etkili stratejilerin belirlenmesine yardime1
olabilir. Gelecekte, bu yontemlerin farkli iirtin gruplarinda kullanilmasi, duyusal analizlerin

kapsamini ve etkisini artiracaktir.

Elde edilen bulgular, gida endiistrisinde tiiketici odakli yaklagimlarin 6nemini bir kez daha

gostermis ve bu alandaki karar alma siireglerine rehberlik edebilecek bilgiler sunmustur.
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EK-1. Durbin Test Sonuglar1

Durbin Test

value : 126.3676
DF 1 2
P-value : 0

Alpha : 0.05

DF 2 : 160

t-Student @ 1.974902

Least Significant Difference
between the sum of ranks: 8.874248

Parameters BIB
Lambda : 54
Treatmeans : 3
Block size : 2
Blocks @ 162
Replication: 108

Comparison bhetween treatments
Sum of the ranks

difference pvalue signif.

aromalt - dolgulu -81.5 0.0000 R
aromall - sade -2.5 0.5788
dolgulu - sade 79.0 0.0000 S

Resim 1. (3,2,54) tasarima ait Durbin test sonuglari

Durbin Test

value T 26.72727

DF 1 H

P-value 1 1.571254e-06
Alpha : 0.05

DF 2 : 34

t-Student : 2.032245

Least Significant Difference
hetween the sum of ranks: 4.977962

Parameters BIB
Lambda : 12
Treatmeans : 3
Block size : 2
Blocks : 36
Replication: 24

Comparison between treatments
Sum of the ranks

difference pvalue signif.

aromalil - dolgulu -16.5 0.000 e
aromalil - sade 3.0 0.229
dolgulu - sade 19.5 0.000 sk

Resim 2. (3,2,12) tasarima ait Durbin test sonuglari
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