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前 言

本文件按照 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》

的规定起草。

本标准等同采用 ISO 11132:2021《感官分析 方法学 定量描述评价小组表现评估导则》。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由全国感官分析标准化技术委员会（SAC/TC566）提出并归口。

本标准起草单位：

本标准主要起草人：
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感官分析方法 定量描述感官评价小组表现评估导则

1 范围

本文件给出了对定量描述感官评价小组整体表现和每个成员个人表现进行评估的方法

导则。

本文件适用于评价员个人或小组培训效果的验证，以及已建立评价小组的表现评估。

本文件不适用于定性描述性方法评价小组表现评估，如每个评价员没有个人评分记录、

所有评价员没有使用相同的属性列表或者是优势属性测量而并非属性强度测量。因此，本文

件不适用于使用了共识性感官剖面、自由选择剖面、闪现剖面和动态主导感官属性测试等方

法的描述性评价小组表现评估。

本文件中给出的方法是用于监测和评价一个评价小组及其评价员区分产品的能力、同一

小组评价员之间的一致性以及小组成员在属性强度评分中的可重复性和再现性。本文件不适

用于评价小组之间的比较以及同一评价小组在不同条件下（如不同的时间段）评价的比较。

本文件中给出的方法可由感官分析师/小组长全部使用或选择部分使用，以持续评估小组

或评价员个人的表现。列出的方法并不详尽，也能使用其他适当的方法。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期

的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括

所有的修改单）适用于本文件。

ISO 5492 感官分析 术语（Sensory analysis—Vocabulary）

注：GB/T 10221-2021 感官分析 术语(ISO 5492:2008,IDT)

3 术语和定义

ISO 5492中界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

一致性 agreement

不同的评价小组或评价员在给定属性得分时表现出相同产品差异的能力。

3.2

评价小组漂移 panel drift
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不同的评价小组或评价员在给定属性得分时表现出相同样品差异的能力随着时间的推

移，一个评价小组的灵敏度发生变化，或与恒定参照样品相比标度位置发生变化而引起偏差

的一种现象。

3.3

表现 performance

一个小组或一个评价员对刺激和刺激属性作出可靠和有效评价的能力。

3.4

验证 validation

证实一个评价小组或评价员能够满足指定表现（3.3）的过程。

3.5

轮次 session

进行产品感官评价的时段。

注：单一轮次可以是一个或多个评价员对一个或多个产品进行评价。对于一个评价员来说，无论是单

独评价还是作为小组的一份子参与评价，轮次间由时间间隔开来。

[来源：GB/T 10221-2021, 6.63]

3.6

重复 replicate

在一个实验设计中，一个特定条件的出现。

注 1：这个术语通常意味着该事件是几种同一类型的事件之一，但它可指一个单一的事件。当条件执行

两次时，措辞为“两次重复”等。

注 2：要指定条件的多个出现，术语“重复”或“重复轮次”更明确。

注 3：“重复轮次”是指评价员、产品、测试条件和任务相同的轮次。

3.7

评价员偏差 assessor bias

当真实评分值已知时，评价员始终给出高于或低于真实分值的评分，或真实评分值未知

时，评价小组始终给出高于或低于真实分值的倾向。

[来源：GB/T 10221-2021, 3.40]

3.8

序列偏差 order bias
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由一个产品在一组产品中所处的空间或时间位次而引起的偏差。

注：该术语包括“位置偏差”和“顺序偏差”。

[来源：GB/T 10221-2021, 3.42]

3.9

重复性 repeatabiIity

在相同测试条件下，同一评价员或评价小组对同一测试产品评价结果的一致性。

注：重复性能在一个轮次或几个明显独立的轮次中测量，只要重复评价是在能被认为是相同的测试条

件下进行的。如果重复评价是在明显不同的轮次/实验中进行的，那么轮次通常只相隔几天。在这种情况下，

短期内的重复性和重现性之间的区别很小，并且与被认为相同或不同的测试条件有关。

[来源：GB/T 10221-2021, 3.45]

3.10

再现性 reproducibility

在不同的测试条件下，或由不同的评价员或评价小组对同一测试样品评价结果的一致性。

注：再现性可通过以下任何一种方法进行测定：

—评价小组（或评价员）的短期再现性，以天为间隔的两个或多个轮次之间进行测量；

—评价小组（或评价员）在中长期再现性，以月为间隔的不同轮次之间进行测量；

—不同评价小组之间在同一实验室或不同实验室之间的再现性。

[来源：GB/T 10221-2021, 3.46]

4原理

4.1两种可行的方法

4.1.1概述

本文件涉及用于评估一个或多个感官属性强度的感官评价小组，以便对产品进行定量描

述或剖面分析（见 GB/T 39625-2020）。可采用不同的方法来评估评价小组差异测试的表现。

定量感官小组的表现可通过使用已有的评估方法（称为“持续监控”）从专门为获得表

现（称为“专用流程”）而进行小组轮次中的评估。

4.1.2通过专用程序进行表现评估

专用流程是对评价员个体的评估或其他评估目的首选方法。对于评估的更新，应根据需

要定期重复此专用流程。图 1是流程图。
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这种方法通常能在小组的训练阶段结束时使用，以确保小组和评价员个人已经达到了预

期的表现水平，并能被视为训练有素的感官评价员或专家评价员（取决于表现标准）。

a）样品和属性选择

使用一小组预计在某些属性上存在差别的样品。然后将这些属性用作表现评估

的关键指标。

b）评价小组整体表现

实施表现评估分析，以确保产品的小组评分具有足够的一致性，能够在预期属

性上区分产品的不同。

c）评价员个人表现

实施表现评估分析，以确保每位评价员能够根据预期属性区分产品的不同，并

与小组其他成员达成一致。

d）纠正措施

如果发现表现评估中存在问题，宜审查结果，必要时宜制定适当的培训。

图 1 通过一个专用的程序来进行表现评估的步骤

4.1.3通过常规产品分析进行持续监控

另一种方法是分析已经收集到的剖面分析数据。为了分析由评价小组生成的持续的剖面

分析数据，可使用来自类型、编号等完全不同的产品的剖面分析实验数据。过程如图 1所示。

然而，由于没有预先定义的差别，建议将给定的剖面数据中被整个评价小组用于显著区分产

品的属性用作评估感官评价员个人表现的关键依据。没有导致显著差异的属性不能用于一致

性的检查，这是由于评价小组间或评价小组内部缺乏一致性可能意味着产品在这些特征上非

常相似。

4.2小组或评价员个体的表现指标

对于一次评价，可确定以下指标：

—评价小组辨别力，以评价小组展现产品之间显著差异的能力来衡量；
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—评价员辨别力，以评价员评估产品之间显著差异的能力来衡量；

—评价员的一致性，以评价员的平均产品得分与评价小组的平均产品得分之间的一致性

程度来衡量；

—评价小组一致性，以评价员的平均产品得分之间的一致性程度来衡量。

对于重复实验：

—评价员的重复性，对于重复评价，衡量同一产品重复评价之间的同质性。

—评价小组的可重复性，以每个评价员对同一产品的重复评价之间的平均同质性程度来

衡量。

4.3统计分析

本文描述了一种单一的、一致的结果统计分析方法。然而，评价小组表现的一些指标能

通过多个指标来评价。例如，误差均方差和误差标准差(SD)（其平方根）都表达了产品评价

中的可变性。所使用的措施宜是在应用领域中通常采用的措施。

在使用一个属性的标度时，其他衡量评价员之间一致性的相关标准是评价员和产品之间

的相互作用，以及一个评价员的得分与小组均值之间的相关系数。评价员可没有偏差，但以

不同的方式使用量表。相关性接近 1，回归斜率接近 1，回归截距接近 0，表明评价员与评

价小组的其他成员之间有良好的一致性。

当每个评价员评价少量样品（少于 6个）时，相关系数宜谨慎解释，因为它能有很高的

偶然性（高达 0.7）。

5条件要求

5.1实验条件

环境设施宜符合 ISO 8589的要求。

5.2评价员资格

评价员宜具有符合 ISO 8586或更高标准筛选出评价员的资格和经验水平。

6表现评估专用程序

6.1样品和属性选择

在每项专用流程中，应向小组中的评价员提供一组样品，该样品需与评价产品时所要评
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价的样品相似，并且对于每个相关属性，预期至少在一对样品之间存在统计上的显著差异。

为了确保产品的所有关键属性都经过检验，在测试中应包含足够多样化的属性集。

这些相关的属性被用作衡量评价小组表现的关键标准。样品集应包含重复。每个样品的

重复次数应相同。重复可在单个或超过两个或多个轮次中进行评价。评价员、样品和重复次

数等取决于产品、被评价的感官属性和设计该流程的目的。例如，可使用 3个或 4个样品的

2或 3次重复。应注意限制在一轮次实验中的评价次数，以避免感觉疲劳。样品的属性宜与

评价小组在评价产品时评价的值的范围相似。

6.2实验设计

6.2.1概述

根据要回答的最重要目标，可在专用流程中使用几种类型的实验设计。

6.2.2随机区组设计

使用随机区组实验设计，其中以评价员来作为“区组”。当一个样品到下一个样品之间

没有延滞效应时，这种设计是合适的。否则，应注意采用平衡实验设计（见 6.2.3）。

6.2.3平衡和随机设计

如果从一个样品到下一个样品之间存在延滞效应，威廉姆斯拉丁方设计是一个适合的实

验设计[12]，表 1展示了 4个评价员和 4个样品的威廉姆斯拉丁方平衡设计。

表 1-4个评价员和 4个样品的拉丁方设计

评价员 轮次
顺序

1 2 3 4
1 1 A B C D
2 1 B D A C
3 1 C A D B
4 1 D C B A
1 2 B D A C
2 2 C A D B
3 2 D C B A
4 2 A B C D

在这个设计中，每个评价员在给定的轮次中将以不同的顺序抽样四种产品，任何特定的

产品之后为每个评价员提供不同的产品。例如，在轮次 1中，评价员 1在抽样 A样品之后，

将为其提供样品 B，对于评价员 2，样品 A后为其提供样品 C，评价员 3在样品 A后为其提
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供样品 D，而对于评价员 4，样品 A后将不提供其他样品。

对于每个产品评价的重复，推荐为每个评价员以不同的顺序提供样本，以减少顺序效应

和延滞效应。

如果评价员人数是 4的倍数，则可每组 4名评价员并重复相同的设计。

也可选择一个随机的产品顺序设计，即在每个轮次中每个样品随机出现在每个位置。

这些方法的优点是在评价小组层面上最小化延滞效应，从而在小组层面上更好的估计产

品平均值，以进行表现评估。如果产品存在顺序效应，则评价员之间的一致性将受到影响，

这是由于为每个评价员提供的产品顺序不同。为了在完全相同的任务上的比较评价员的表现，

可对所有的感官评价员提供相同的产品顺序（见 6.2.4）。

6.2.4相同的顺序设计

为了关注评价员个人的表现，并尽量在最相似条件下的比较评价员的表现，提出了一种

替代设计，即所有评价员按照相同的顺序评价产品，见表 2。

表 2 四名评价员和四个样品的相同顺序设计

评价员 轮次
顺序

1 2 3 4

1 1 A B C D
2 1 A B C D

3 1 A B C D

4 1 A B C D

1 2 A B C D
2 2 A B C D
3 2 A B C D

4 2 A B C D

值得一提的是，在这种情况下，评价员不是在评价产品本身，而是在评价给定位置的产

品（产品和位置效应混淆）。这将导致对产品效应的有偏估计（因顺序效应而有偏），但对

于评价员效应和产品*评价员之间的相互作用会导致无偏估计。

6.3统计分析

表 3说明了一种对结果制表和汇总的方法。一些计算机软件可能有不同的数据排列要求，

如样本按列排列，评价员按行排列。

表 3 评价员对一个属性的评价结果
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样品

评价员

均值1 ... j ... nq

分数 均值 分数 均值 分数 均值

1

Y111

Y112

...

�11��

�11.

Y1j1

Y1j2

...

�1���

�1j.�1j. �1..

...

i

Yi11

Yi12

...

��1��

�i1.

Yij1

Yij2

...

�����

�ij.�ij. �i..

...

np ���..

均值 �.1. �.j. �...

在此表中假定：

np=样品数（i=1,2...,np）；

nq=评价员人数（j=1,2...nq）；

nr=每次样品重复次数 (k=1,2..,nr)。

除偏差以外，要衡量评价小组整体和评价员个人的表现，可通过方差分析（ANOVA）

来分析数据[7]。

本文件中没有显示基本计算的细节，因为这些分析通常是由一套计算机程序来进行。

当在单次中进行重复评价时，每个评价员的数据可采用单因素方差分析进行分析（见表

4）。

如果评价员的重复评价是在明显独立的不同轮次中进行的，并且根据研究人员/实验室

的标准实验，可使用单因素方差分析模型（即样品效应）或双因素方差分析模型（即轮次和

样品效应）（见表 4和表 5）。
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表 4 评价员个人一个属性的单因素方差分析

变异来源 自由度 平方和 均值平方 F比率

样品间

误差

v1 = np-1

v2 = np(nr-1)

s1

s2

MS1=s1/v1

MS2 = s2/v2
F=MS1/MS2

总体 v3 = npnr-1 s3

np = 样品数

nr = 每个样品重复次数

表 5 单次实验中一个属性的评价员个人的单因素方差

变异来源 自由度 平方和 均值平方 F比率

样品间

轮次间

误差

v1 = np-1

v4 = ns-1

v5 = np(nr - 1)-(ns-1)

s1

s4

s5

MS1=s1/v1

MS4 =s4/v4

MS5 = s5/v5

F=MS1/MS5

F=MS4/MS5

总体 v3 = npnr-1 s3

np = 样品数

nr = 每个样品重复次数

完整数据集采用随机区组方差分析来进行分析（见表 6）。

评价员效应可是固定的或是随机的[8]。对于评价员表现的衡量，通常选择将评价员效应

固定，因为关注的重点是特定评价员的表现。但是，为了更好地预测在实际评价条件下的表

现，也可选择随机的评价员因素(见表 6、7和脚注 a)。

当在单个轮次中进行重复评价时，完整数据集可通过双因素方差分析进行分析（见表 6）。

如果在明显独立的轮次中重复评价，并且根据研究人员/实验室的标准实验，可使用双

因素方差分析模型（即小组成员和样品效应）或三因素方差分析模型（即小组、轮次和样品

效应）（见表 6和表 7）。

在附录 A中给出了一个实际应用的例子。

表 6 一个属性的完整数据集（具有重复性）的双因素方差分析

变异来源 自由度 平方和 均值平方 F比率
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样品间

评价员间

相互作用

误差

v6 = np-1

v7 = nq-1

v8 = (np-1)(nq-1)

v9 = npnq(nr -1）

s6

s7

s8

s9

MS6=s6/v6

MS7 =s7/v7

MS8 = s8/v8

MS9 = s9/v9

F=MS6/MS9a

F=MS7/MS9a

F=MS8/MS9

总体 v10 = npnqnr-1 s10

np = 样品数

nq = 评价员人数

nr = 每个样品重复次数

a 考虑到评价员效应是固定的，给出了公式。考虑到评价员随机效应、样品间效应的 F

的分母变为MS8而不是MS9。

表 7 对于具有会话效果的一个属性的完整数据集（具有重复性）的三因素方差分析

变异来源 自由度 平方和 均值平方 F比率

样品间

评价员间

轮次间

相互作用

误差

v6 = np-1

v7 = nq-1

v11 = ns-1

v8 = (np- 1)(nq-1)

v12 = npnq(nr -1)-(ns-1）

s6

s7

s11

s8

s12

MS6=s6/v6

MS7 =s7/v7

MS11 = s11/v11

MS8 = s8/v8

MS12 = s12/v12

F=MS6/MS12a

F=MS7/MS12a

F=MS11/MS12a

F=MS8/MS12

总体 v10 = npnqnr-1 s10

np = 样品数

nq = 评价员人数

nr = 每个样品重复次数

a 考虑到评价员效应是固定的，给出了公式。考虑到评价员随机效应、样品间效应的 F

的分母变为 MS8 而不是 MS12。

6.4评价小组表现—对统计输出的解释

6.4.1关键属性区分

按照预期显著区分的关键属性的比例应被确定。在完整数据集的方差分析表中，用样本



GB/T XXXX—202X / ISO 11132:2021

11

间�为 0.05水平来表示每个属性的显著差异（见表 6和 7）。被显著区分的关键属性比例越

高，评价小组的表现就越好。对于未按照预期显著区分的关键属性，小组应对其接受进一步

培训。

6.4.2小组层面的一致性

当任意评价员与小组的其他成员意见不一致时，则小组意见不一致（见 6.5.4）。

如果在方差分析中，样品和评价员之间的相互作用在�水平为 0.05时显著，则认为小组

意见不一致。

评价小组意见的一致程度与相互作用项 si成反比，见如公式（1）所示：

��=
��8−��9

��
或 ��=

��8−��12
��

（1）

详见表 6和 7。

导致样本与评价员之显著相互作用的关键属性数量是基于每一个属性的方差分析（见表

6和表 7）所确定的。导致显著相互作用的关键属性的数量越多，评价小组表现出的一致性

就越低。如果相互作用显著，则应在小组成员层面上研究相互作用的性质，并在需要时采取

措施。例如，如果一个小组成员不同意小组其他成员评价的产品之间的差异，那么这个小组

成员应进行再培训。相互作用的性质通常是由绘制评价员与产品均值之间的关系图来进行研

究。另一种选择是使用混合评价模型（MAM）[6][10]。

6.4.3评价小组的重复性

评价小组的重复性可由评价员个人的重复性估计，与误差项 se成反比，如公式（2）所

示：

�� = ��9 或 �� = ��12 （2）

取决于所选的模型（有或没有轮次影响）。

详见表 6和表 7。

�� = ��
2 + ��

2 + �����
2 + �a×sess

2 + �prod×sess
2

6.5评价员个人表现—统计输出的解释

6.5.1评价员的辨别力

辨别能力是由按照预期被显著区分的关键属性所占比例来衡量。在方差分析表中，用样

本间�水平为 0.05来表示每个属性的显著差异 (见表 4和 5)。显著区分的关键属性比例越高，

评价员的表现就越好。对于未按照预期显著区分的关键属性，评价员需要接受进一步培训。
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6.5.2评价员的重复性

评价员的重复性与评价员的误差项 se成反比，如公式（3）所示:

�� = ��2 或 �� = ��5 （3）

取决于所选的模型（有或没有轮次影响）。

详见表 4和表 5。

6.5.3评价员的一致性

评价员的一致性与从每个样品中计算出的偏差项的标准差成反比。

(对于评价员 j，样品 i的偏差项是该样品的评价员均值与评价小组均值之间的差，���.-��..，

详见表 3）。

当评价员的表现缺乏一致性时，从一个评价员得分相对于小组均值的散点图、回归和相

关性分析，可看出这种不一致性是随机的，还是由于其采取与小组其他成员使用不同量表的

模式。

6.5.4评价员之间的一致性

当至少有一名评价员与小组的其他成员不一致时，该小组就不是同质的。

可通过以下方式检测到：

—某评价员有明显偏差；

—某评价员的残差明显大于小组整体的；

—评价员得分与小组均值之间的相关系数非常小或为负值；

—评价员分数对于小组均值的回归斜率与 1差异显著，或截距与 0在统计上具有显著差

异，或两者都有。

评价员之间的一致性与“评价员间”项��成反比，如公式（4）所示：

��=
��8−��9

����
（4）

评价员之间的差异应使用“评价员之间”的 F-比率进行显著性实验，并将其与相关自

由度的 F值进行比较。如果该差异是显著的，则有充分的证据表明评价小组一致性存在一个

需要解决的问题。缺乏显著性本身不能证明不存在上述问题，因为这个问题可能被较差的重

复性（高于预期的误差项，se）所掩盖。

6.5.5使用不同标度的偏差

评价员偏差方差分析结果的显著性可表明评价员以不同的方式使用该标度。

在大多数情况下，“真”值不是已知的，对一个评价员的总体偏差被认为是该评价员的
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平均值和该小组的平均值之间的差。评价员 j的偏差由公式（5）给出：

�.�. - �... （5）

评价员可不同的方式使用量表(见 ISO 4121)。在“通用”标度的使用中，每个属性的强

度是根据评价员对特定产品类型的总感官变化的认知情况进行评定的。针对一个或仅针对几

个产品类别的小组通常会使用并改进这种方法。在“相对”标度使用中，评价员用于评价强

度的参考框架与给定测试中一组产品所显示的感官变化有关。这种方法更可能被针对广泛产

品类别的小组所使用。确保标度方法在小组内的一致性可减少标度偏差。

6.6评价员表现的有关问题

6.6.1概述

一旦确定了表现的问题，就可列出并制定相应的培训计划。

6.6.2评价小组

针对那些出现问题的属性，可针对整个小组组织培训课程。

6.6.3评价员个人

对于评价员个人表现的具体问题，可使用中立或积极的语气一对一地私下讨论问题所在，

例如，提供个人水平的数据与小组平均值的比较作为反馈。然后就可进对小组整体进行培训。

6.7随着时间推移的跟踪表现实验设计

如果计划研究评价小组一段时间内的一致性，一年内每月一次感官评价实验可提供足够

的数据。每次感官评价实验的平衡设计应按 6.2.3所示。随着时间的推移，对表现的审查可

用于确定后续方案，如小组漂移或再培训后的表现改进。

7通过常规产品分析进行持续监测的程序

7.1属性选择

该流程与通过专用流程进行的表现评估相同（见第 6条）。由于没有预先定义的差异，

建议将小组整体对一个给定的剖面分析数据中被显著区分的属性作为检查评价员个人表现

的关键依据。因为评价员内部和评价员之间缺乏一致性可能是由于产品在这些属性上非常相

似，所以没有呈现显著差异的属性不能用于检查一致性。

7.2统计分析

统计分析中除了评价员效应始终被认为是随机效应以外，与通过专用流程评估表现的测
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试相似（见第 6章）。

7.3一段时间内的表现

如果已经有了几轮次的常规评价的数据，就能对它们进行分析，以显示随着时间的推移

而发生的变化。随着时间的推移，对表现的审查能用于确定后续方案，如小组漂移或小组再

培训后的表现改进。

7.4数据随时间变化的统计分析

应使用重复测量方差分析对多个轮次的数据进行全局分析。在实验中，同一评价员可能

不会参加所有轮次的感官评价，有必要使用方差分析的一般线性模型选项来获得每个评价员

的偏差以及其他参数和方差分量的无偏估计。

对于小组评价实验，能得到估计 a)和 b)：

a) 如果在一系列的轮次中收集了相同的质控样品的数据，则小组的一致性能从每轮次

期间进行评估（见表 7）。

b) 内部一致性：当评价员个体发生偏差时，评价员和评价轮次的相互作用可评估它们

的稳定性。

对于每个评价员，每个属性能得到三个估计值。

—总体偏差：在重复和（或）轮次中，评价员得分和相应的小组整体平均值之差。

—一致性：与不同轮次之间的偏差项的变化成反比。

—重复性：相同样品的得分之间的差异，通过每个轮次的残差标准差的估计值来确定。

公式：

�� = ����
2 + ��×�

2 + ��
2

7.5完整的统计分析

上述各子条款中描述的统计分析方法分别应用于每个属性，以评估小组和评价员对他们

必须回答的属性（问题）的表现。

此外，为了获得数据的整体概况，可使用多维技术，如主成分分析(PCA)、判别分析(DA)

和广义普氏分析(GPA)。这些方法能用于表现评估或持续监测。有关这些多变量分析方法的

更多详细信息，见参考文献[5]、[9]和[11]。
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附录 A

（资料性附录）

应用示例

A.1数据表

在一个环节中，四名评价员在六个样品的三次重复中为一个属性评分。表 A.1显示了本

例的结果。

注：这是一个具有说明性的例子。通常会有四名以上的评价员参加。

表 A.1 评价员结果数据列表

样品

评价员

均值评价员 1 评价员 2 评价员 3 评价员 4
分数 均值 分数 均值 分数 均值 分数 均值

1
8

8.3
5

7.3
6

6
9

8.3 7.58 8 7 8
9 9 5 8

2
6

7
6

5.7
5

5.3
7

6.7 6.178 7 4 7
7 4 7 6

3
4

4.7
5

3.3
4

4
5

5 4.255 2 3 5
5 3 5 5

4
6

5.7
6

5.3
4

3.3
6

5.3 4.926 4 2 5
5 6 4 5

5
4

4
3

3
4

4.3
4

4.3 3.925 2 4 5
3 4 5 4

6
5

5.7
4

4.3
5

5
7

6.3 5.336 2 4 5
6 7 6 7

均值 5.89 4.83 4.67 6 5.35

A.2 本例详细介绍方差分析，见表 A.2、A.4、A.4和 A.5。
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表 A.2 完整数据集的方差分析（评价员=固定效应）

变异来源 自由度 平方和 均值评方 F-ratio

样品间

评价员间

相互作用

残差

5
3
15
48

104.90
26.04
16.04
61.33

20.98
8.68
1.07
1.28

16.39a

6.79a

0.84b

总体 71 208.31
a 显著差异水平 �= 0.05
a 无显著差异水平 � = 0.05

表 A.3方差分析-评价员个体

变异来源 自由度

评价员

评价员 1 评价员 2 评价员 3 评价员 4

MS F MS F MS F MS F

样品间

残差

5

12

7.42

0.56

13.36a 7.83

2.94

2.66b 2.80

1.17

2.40b 6.13

0.44

13.80a

SD残差，s 0.75 1.71 1.08 0.67

a 显著水平 � = 0.05

b 无显著差异水平 � = 0.05

表 A.4 评价员个体偏差和残差（SDs）

评价员 偏差 SD残差

1 5.89 - 5.35 = +0.54 0.75
2 4.83 - 5.35 = -0.52 1.71
3 4.67 - 5.35 = -0.68 1.08
4 6.00 - 5.35 = +0.65 0.67

注：偏差是评估者的平均值和总体平均值之差，两者都在表 A.1中给出。

表 A.5 个体样品偏差项

样品
评价员

1 2 3 4
1 0.83 -0.17 -1.50 0.83
2 0.83 -0.50 -0.83 0.50
3 0.42 -0.92 -0.25 0.75
4 0.75 0.42 -1.58 0.42
5 0.08 -0.92 0.42 0.42
6 0.33 -1.00 -0.33 1.00

SD,s 0.31 0.56 0.78 0.24
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注：个体偏差是评价员对样品的平均值与该样品的小组平均值之差，两者均在表 A.1 中

给出。

A.3整个小组的整体表现—对统计输出的解释

从表 A.2可看出，“样品间”效应是显著的（α水平为 0.05），表明评价小组区分产品

之间差异的一致性。

从同一张表中也可看出，相互作用在α为 0.05的水平上并不显著，说明小组成员之间的

差异不存在显著的不一致。

显著的“评价员之间”F比率表明评价员给出了不同的平均分数（在所有产品中）。评

价员平均值的变化程度可由评价员标准偏差来描述。

在此示例中，比起固定评价员效应，使用随机评价员效应将得出相同的结论。当产品*

评价员相互作用显着时，可能会出现一些解释上的差异。

A.4评价员个体的表现—对统计输出的解释

A.4.1概述

评价员 2和 3的残差的标准差最高（见表 A.4），表明在同一样品的重复中，其重复性

低于评价员 1和 4。

评价员 3的平均值也有很高的负偏差，这表明他倾向于给出比小组的其他成员更低的分

数。该评价员的一致性也不如其他成员，从低于小组平均值 1.58到高于小组平均值 0.42，

具有最大的标准差（0.78）。

评价员 4具有+0.65的较高正偏差，但由于偏差的标准差仅为 0.24，因此保持了一致性。

由于评价员 1和 4的一致性很好并且可变性低，他们的分数是值得信赖的，并且评价员 2

和 3降低了小组均值，因此评价员 4的“偏差”不必关注。

A.4.2回归性和相关性统计数据

图 A.1显示了针对 6个产品评价员评分与小组均值的关系图。
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X 评价小组均值

Y 评价员的评分

图 A.l 评价员 1/2/3/4与小组平均值

在本例中，评分没有标准值。小组均值作为每个评价员的参考评分。理想的图是一个显

示评价员和小组均值之间完全一致的图，数据点靠近一条斜率 b=1.00截距 a=0.00的线。相

关系数应接近于+1.00。

四名评价员的回归和相关性统计数据见表 A.6。

表 A.6 回归分析和相关性统计数据

参数
评价员

1 2 3 4
相关系数 0.99 0.95 0.81 0.99
斜率, b 1.18 1.16 0.59 1.07
x轴-截距, a -0.42 -1.36 1.49 0.29
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评价员 4显然是最好的，相关系数接近于 1，斜率接近于 1，截距最小。

评价员 3的斜率偏小，表明比其他评价员使用的标度范围更窄。

评价员 2的截距为负，表示存在负偏差。

A.5其他表现评估问题

A.5.1概述

折线图可用于揭示有待进一步研究的问题。

A.5.2个人评价员

图 A.2~A.4展示了比较三个小组中评价员个人表现的例子。

图 A.2展示了除了一个评价员外，所有人的样品区分具有良好的一致性。评价员 10在

样本之间几乎没有分辨能力。其余的评价员对除样品 A外的所有样品都展示了良好的一致

性。

图 A.2 十名评价员在一个属性（属性 1）上对六个样品的小组评分
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图 A.3展示了大多数评价员对样品排序达成一致的情况，但评价员 10的辨别力较差，

对标度的使用范围小。

图 A.3 十名评价员在一个属性（属性 2）上对六个样品的小组评分

图 A.4展示了所有评价员在样品区分和量表使用方面均表现不佳的情况，甚至在样品排

序方面也没有表现出一致性，有两名评价员对所有样品的评分都很低。
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图 A.4 十名评价员在一个属性（属性 3）上对六个样品的小组评分
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