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前  言 

本标准按照 GB/T 1.1—2009 给出的规则起草。 

本标准使用翻译法等同采用 ISO 13299:2016《感官分析—方法学—建立感官剖面一般导

则》。 

与本标准中规范性引用的国际文件有一致性对应关系的我国文件如下： 

——GB/T 10221—2012 感官分析 术语（ISO 5492:2008, MOD） 

——GB/T 15549—1995 感官分析 方法学 检测和识别气味方面评价员的入门和培训

（ISO 5496:1992, IDT） 

——GB/T 10220—2012 感官分析 方法学 总论（ISO 6658:2005, IDT） 

——GB/T 16291.1—2012 感官分析 选拔、培训与管理评价员的一般导则 第 1 部分：

优选评价员（ISO 8586-1:1993, MOD） 

——GB/T 16291.2—2010 感官分析 选拔、培训和管理评价员的一般导则 第 2 部分：

专家评价员（ISO 8586-2:2008, IDT） 

——GB/T 12315—2008 感官分析 方法学 排序法（ISO 8587:2006, IDT） 

——GB/T 13868—2009 感官分析 建立感官分析实验室的一般导则（ISO8589:2007, IDT） 

——GB/T 16861—1997 感官分析 通过多元分析方法鉴定和选择用于建立感官剖面的

描述词（ISO 11035: 1994 IDT） 

本标准做了下列编辑性修改： 

术语和定义 3.9 中，将“ISO 5492:2008/修改单 1（未出版）”改为于“ISO 5492:2008/

修改单 1：2016”； 

本标准由全国感官分析标准化技术委员会（SAC/TC566）提出归口。 

本标准起草单位：。 

本标准主要起草人：。 
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感官分析 方法学 建立感官剖面的导则 

1 范围 

本标准给出了建立感官剖面的导则。感官剖面适用于通过视觉、嗅觉、味觉、触觉或听

觉来评价的所有产品或样品（例如，食品、饮料、烟草制品、化妆品、纺织品、纸张、包装、

空气或水样品等）的感官分析。本标准同样适用于人类认知和行为的研究。 

感官剖面的一些应用如下： 

——开发或改进产品； 

——根据感官特性来定义产品、生产标准或评分标准； 

——定义用于保质期测试的“新鲜度”参比样； 

——研究和改进产品的保质期； 

——将产品与参比样、市面上类似产品或研发中产品进行对比； 

——描绘产品的感知特性，并将它们与其仪器、理化性质或消费者接受度等因素相关联； 

——采用类型和强度来描述样品中臭味或异味（例如，污染研究）。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用必不可少，其全部或部分在本文件中被正式引用。凡是注明

日期的引用文件，仅注明日期的版本适用于本文件。凡是未注明日期的引用文件，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） 

ISO 5496 感官分析 方法学 检测和识别气味方面评价员的入门和培训（Sensory analysis 

— Methodology — Initiation and training of assessors in the detection and recognition of odours） 

ISO 6658 感官分析 方法学 总论（Sensory analysis — Methodology — General guidance） 

ISO 8586 感官分析 选拔、培训与管理评价员的一般导则（Sensory analysis — General 

guidance for the selection, training and monitoring of assessors） 

ISO 8587 感官分析 方法学 排序法（Sensory analysis — Methodology — Ranking） 

ISO 8589 感官分析 建立感官分析实验室的一般导则（Sensory analysis — General 

guidance for the design of test rooms） 

https://www.iso.org/contents/data/standard/04/42/44247.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/04/42/44247.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/03/63/36385.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/03/63/36385.html
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ISO 11035 感官分析 通过多元分析方法鉴定和选择用于建立感官剖面的描述（Sensory 

analysis — Identification and selection of descriptors for establishing a sensory profile by a 

multidimensional approach） 

ISO 11136 感官分析方法—对受控区域的消费者开展喜好测试的一般导则（Sensory 

analysis — Methodology — General guidance for conducting hedonic tests with consumers in a 

controlled area） 

3 术语和定义 

ISO 5492 中界定的术语和定义适用于本文件。 

3.1  

特性  attribute 

可感知的特征。 

[来源：5492:2008，有修改] 

 3.2  

感官剖面 sensory profile 

对样品感官特性（3.1）的描述，通常采用特性强度值表示。 

3.3  

部分感官剖面 partial sensory profile 

某些选定感官特性（3.1）的剖面，通常采用特性强度值表示。 

实例：气味剖面，风味剖面，质地剖面。 

3.4  

定量的描述剖面  quantitative descriptive profile 

对样品感官特性（3.1）及其强度值的描述。 

[来源：5492:2008，有修改] 

3.5  

定性的感官剖面 quantitative sensory profile 

对样品感官特性的描述，不包含强度值。 

[来源：5492:2008，有修改] 

 3.6  

https://www.iso.org/contents/data/standard/01/90/19015.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/01/90/19015.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/01/90/19015.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/05/01/50125.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/05/01/50125.html
https://www.iso.org/contents/data/standard/05/01/50125.html
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一致性感官剖面 consensus sensory profile 

感官评价小组对产品各种感官特性（3.1）的描述，经集体讨论后形成的具有一致性的结

果。 

3.7  

偏离参比法（相对参比评价）deviation from reference method (relative-to-reference 

rating) 

将所有样品与参比样进行对比评价的定量描述感官剖面程序（3.2）。 

3.8  

自选感官剖面 free-choice sensory profile 

每一评价员独立为一组产品选择的特性组成的感官剖面。 

3.9  

闪现剖面 flash profile  

评价员选择自己对产品特性的描述词，并按照强度高低对产品排序的一种感官剖面法。 

注 1：是自选感官剖面法的一种变体，区别在于使用了排序而不是评价。 

[来源：ISO 5492:2008/修改单 1：2016] 

3.10  

动态主导型感官属性测试 temporal dominance of sensations TDS 

要求每个评价员对产品评价过程中占主导的感觉进行持续测量并记录的过程。 

3.11  

评价小组 sensory panel 

参加感官分析的评价员组成的小组。 

[来源：ISO 5492:2008, 有修改]   

3.12  

小组组长 panel leader 

主要负责管理小组活动并招募、培训和管理评价员的人员。 

注 1：小组组长也需负责设计和开展感官测试、分析和解释数据。 

[来源：ISO 13300（所有部分），有修改] 

3.13  

优选评价员 selected assessor  
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挑选出的具有较强感官分析能力的评价员。 

[来源：ISO 5492:2008, 1.6]  

3.14  

专家评价员 expert sensory assessor  

具有高度的感官敏感性、经过广泛的训练并具有丰富的感官分析方法经验，能够对所涉

及领域内的各种产品做出一致的，可重复的感官评价的优选评价员（3.13）。 

 [来源：ISO 5492:2008, 1.8] 

4 检验的一般条件 

4.1 设备和评价室 

实验室应配备 ISO 6658 中规定的用于样品制备的所需设备。 

开展感官剖面时需要满足 ISO 8589 规定的要求。需要展开讨论（例如，关于结果、产

品、参比样等）时，房间的布置需保证评价员间交流，小组组长需确保产品评价是在适当的

条件（例如，合适的灯光）下开展。 

应指定小组组长负责感官剖面工作开展。小组组长应： 

——培训评价员， 

——维护评价小组，  

——开展测试。 

小组组长需达到 ISO 13300-1 和 ISO 13300-2 所规定的任职资格（例如，熟悉招募和培

训步骤）。 

4.2 评价员 

本标准适用于采用优选评价员或专家评价员进行的剖面方法。评价员的选拔、培训和管

理必须符合 ISO 8586 中的规定。 

评价员的数量及培训内容根据采用的剖面方法而定。评价员的重复性和再现性随选择水

平和培训时间而提升。结果的解释和产品间突出性的差异也取决于评价员的数量和培训。 

可通过会谈、通告或个人联系等方式开展候选人招募。按照所需评价人数的 2~3 倍进行

面试和筛选。须重视以下特征： 



GB/T XXXX—202X / ISO 13299:2016 

 5 

——产品评价所需的健康状况； 

——兴趣和动机； 

——约定时间内时间安排和小组讨论时适用性； 

——及时性； 

——集中力； 

——记忆的能力； 

——如实沟通和感知汇报的能力； 

——所研究特征差别的辨别能力； 

——团队合作的能力。 

感官敏度可以通过建立 10 人或以上评价员的评价小组来平衡。 

4.3 产品 

明确研究的产品及其制备的条件。 

例如：用水或牛奶制备的有糖或无糖的速溶咖啡。 

4.4 样品 

样品的准备和提供需符合 ISO 6658 中的规定。确保评价员不能通过样品提供方式得出

样品性质的相关结论。例如，必要时使用有色测试眼镜或彩色光源掩饰样品的外观差异。 

对同一温度下的样品制备和分装实行标准化操作。样品采用三位随机编码，提供顺序可

采用适当的实验设计。 

为了提高结果的可靠性和有效性，如果可能，任何样品或者样品组都应安排不同的测试

日，且提供 2~3 次或者更多。重复的次数应根据要求的精确度，所观测结果的分散度以及评

价员逐步熟悉样品的过程中分辨力提升的具体趋势为指导。重复评价可以实现对实验误差的

估算。对同一批次产品的重复评价，也可以看出同一评价员评分值的分散情况，而不同批次

产品的重复评价也可反映产品间的差异。评价方案中应给出重复哪些样品，以及在什么条件

下准备和评价样品的要求。 

评价员完成所有评价之前，不得公开样品的相关信息。 

4.5 初步讨论 

确保评价员完全熟悉所有的所需研究特性和 ISO 6658 中规定的评价机制。如有必要，
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应安排关于测试问题和样品性质的初步讨论。一些典型性的产品需要被提供和讨论。小组组

长应确保讨论结果不影响后续评价。 

5 描述性方法：原则和主要特征 

5.1 一致性剖面 

一致性剖面分析中，评价员通过分享个人观点，就不同属性、属性出现顺序和属性强度

达成一致结论。 

通常，该标度仅限制几个标值，1 个属性仅有 1 个分值（达成一致的得分）。如果某个

评价员不同意小组分数时，应该如实记录在报告中。 

5.2 偏离参比剖面（相对参比标度） 

样品通常以成对形式提供。评价员依据通用术语表中的每个属性，直接对 2 个产品进行

比较。或者由果及因，根据 2 个产品的分值进行比较。如需要比较 2 种以上产品时，则应在

相同条件下将每种产品与参比样品进行比较。 

针对样品和参比样间的差异进行数据分析。 

5.3 自选剖面 

自选剖面中，每位评价员使用他/她自己的术语表而不是通用术语表。 

采用适当的多元分析方法对结果进行解释说明，如广义普鲁克分析。结果应以绘图形式

呈现。 

5.4 闪现剖面 

闪现剖面是自由选择剖面法的一个变体，是同时提供所有样品，并通过排序对样品进行

比较的方法。 

采用适当的多元分析方法对结果进行解释说明，如广义普鲁克分析。结果常以绘图形式

呈现。 

5.5 定量描述性剖面 

定量描述性剖面中，评价员采用通用属性表评价样品并对强度进行评分。 
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有几种方法可以建立定量描述性剖面，其中一些技术已经注册商标1。分析结果应包括

各属性的强度得分，便于进行单变量或多变量分析。 

5.6 定性感官剖面 

定性感官剖面中，评价员只需采用通用术语表评价属性是否存在，不用给出感知的属性

强度。 

与定量描述性感官剖面相比，定性感官剖面的术语表范围更大，产品依赖性更小。小组

培训应集中在对各类参比样的识别和记忆上。参比样应稳定且不随时间变化，以便于记忆。 

评价员数量和/或重复次数应当高于定量描述性感官剖面。 

结果通常以每个属性的出现频次表示。 

5.7 动态主导型感官属性测试 

TDS 是一种时间剖面法，要求每个评价员在评价产品过程中连续记录下占主导的感觉。 

使用通用术语表选择占主导的感觉。此外，可以对所选主导属性的强度进行评分。 

数据应以任一时刻占主导属性的比例呈现。数据通常转换成曲线，其中 x 轴为时间轴。

测试产品的不同属性曲线应合并到一张图中。 

6 建立感官剖面的步骤 

6.1 总则 

本条款给出了建立感官剖面的通用步骤。每种方法的详细说明，请参阅相应的附录。 

6.2 测试准备 

6.2.1 选择培训产品 

培训产品的选择应符合 ISO 8586 中的规定。 

6.2.2 筛选评价员 

评价员的筛选应符合 ISO 8586 和 ISO 5496 中的规定。 

 
1 QDA®和 SpectrumTM 是目前适合定量描述剖面分析的商业程序实例。这些信息是为了方便本文件的使用

者而提供的，并不表示 ISO 对这些程序的认可。 
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6.2.3 选择最佳属性 

目的是确定一组不重叠、单一、客观、明确和可参照的属性，可能的话，尽量对研究样

品开展完整的描述性分析。该重要步骤可单独或共同完成，通过感官剖面的方法。如果需要

一个通用术语表，小组组长可采用表 1 中所列的任意一种或多种方法获得。 

表 1 最佳属性的选择程序 

编号 原则 方法 优点 缺点 

1 使用现有术语

和参照标准。 

通过参考文献和咨

询专家进行适当选择。采

用规定的标准，教会评价

员每个描述词的特性。需

要时为描述词提供一个

强度标度。 

吸取专家多年累积

的经验。其他评价组也可

解释该剖面，便于与其他

研究比较。 

对于一组特定样品

而言，使用现有术语或参

照标准可能做出不准确

或不适当的选择。建立新

术语时可能遗漏本该发

现的属性。 
 

2 特殊评价环节

中，使用评价

小组建立后期

将使用到的术

语。 

采用优选评价员小

组；在有经验的小组组长

指导下，通过圆桌讨论中

获得术语。 

参考标准由小组组

长或测试要求者提供，也

可由评价员在评价环节

中提供。可与方法 1 相结

合。 

建立术语的过程比

方法 3 更省时。 

所得剖面仅适用于

给定的评价小组和样品。    

如果没有参照标准，

其他评价小组不能对其

进行解释。 

3 特殊评价环节

中，使用评价

小组来形成后

期将使用的术

语。 

参照 ISO 11035，采

用一组预先准备好的训

练样品来识别和选择判

别术语；再通过统计分析

逐步减少术语的数量。 

使用一个完全客观

的选择和删除过程，最大

限度地减少由于传统误

解或先入为主概念的术

语，所选术语能最优表达

评价员感知的样品特性。 

所得剖面仅适用于

给定的评价小组和样品。 

如果没有参照标准，其他

评价小组不能对其进行

解释。该过程相对耗时，

且需要一定经验，特别是

数据分析方面。 

 

作为剖面评价的一部分，可以要求评价员提供一个或多个的整体评价。例如： 

——整体果味或辣味，和 

——整体风味强度。 

注意：受训的感官评价小组的全面评价不属于喜好，因为可能会有偏差：受训过的评价员对产品的描

述是客观的，且会有意或无意识采用与代表性目标消费者不同的评价策略。如果是用于指导新产品开发的

喜好测试，需按照 ISO 11136 的规定进行。 
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6.2.4 确定评价顺序 

对于有些产品（例如饮料），某些属性的感知顺序是产品剖面的重要特征。对于其他类

产品，属性的评价顺序可以改变，例如与质地或物理性质相关的属性。 

例子：一块融化的巧克力；一张湿润的面巾纸。 

通常，评价顺序应取决于评价属性的顺序。后味或后感觉通常最后评价；这些属性在样

品被食用或使用后仍然可以被感知。与肤感和织物感评价类似，口腔质感的评价顺序可以通

过产品预处理方式提前确定。小组组长通过设定操作（一个咀嚼，一个手动挤压）来确定属

性的评价顺序。 

6.2.5 选择适当的响应标度 

当剖面是由样品每个属性的强度组成时，应仔细选择响应标度。感官剖面采用的响应标

度可以是数字的或语义的，连续的或不连续的，单极的或双极的，如 ISO 4121 所述。 

注：响应标度获取的数据可能会受到所谓的“末端效应”的影响：评价员不愿意使用接近任意末端的 

数字，以免后来的样品更加极端。通常认为连续响应标度，例如线性标度，不太可能产生末端效应。 

6.2.6 培训评价员 

应按照 ISO 8586 的规定开展评价员培训。建议提供给评价员反馈意见。 

6.3 测试开展 

6.3.1 记录表 

使用预打印好的记录表，表中应包含所用标度说明；或使用计算机或平板电脑进行数字

化记录。记录表上应留下空白，并要求评价员对附加属性提供意见或建议。 

注：单张纸或同一屏幕上出现多个评价时可能会相互影响或曲解（例如光环效应：对一个特性的正面

或负面评价可能影响到下一个特性的评价）。 

6.3.2 样品评价 

安排评价员在独立的评价间开展评价。 

根据采用方法的不同，样品应单个（连续或一个接一个）或同时提供。同时供样有利于

样品间的比较，但会使剖面分析不独立。对于这 2 种情况，评价员间的样品递送顺序应平衡

或随机分配，以减少顺序效应影响。 
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每个评价员和每轮次所评价的样品数量应根据每轮次所需时长、产品性质、属性数量和

预期差异进行调整：如果样品差异很小，且样品具有强烈或持久的味道时，可以限制样品的

提供数量。 

6.4 统计解释 

进一步分析前，始终建议对原始数据进行检查和图形化处理，旨在： 

——检查并纠正明显的错误， 

——如果可以，删除异常值， 

——获得对整个数据结构的一个初步印象， 

——发现后续有意思的可能趋势。 

多种分析手段均适用：全部数据的平均值及标准偏差计算，或关注单个评价员或一些特

殊属性，如箱形图、直方图和线形图。 

统计处理手段取决于采用的评价方法。通常，数据解释包括 3 个步骤。第一步是重点关

注评价员的表现，检查数据是否存在实验性错误。第二步是确保评价使用的描述词是最能区

分所研究产品的描述词。这一步通常也被称为单变量分析（见附件 H）。最后一步是评估第

一阶段所有描述词的有效性。通常也被称为多变量分析。通常在描述词分类后进行，如视觉

描述词、风味描述词、味道描述词和质地描述词。 

注：本标准无法对所有多变量分析技术一一赘述，但附录讲述不同剖面方法时有所提及。 

6.5 研究报告 

研究报告应包含以下信息： 

a）开展研究的公司或实验室名称，小组组长和研究主管姓名； 

b）研究目的； 

c）样品的完整信息； 

d）日期、测试时间和评价所需时长； 

e）研究的操作条件（包括任何与本标准中方法不一致的条件）： 

1）注明采用本标准进行评价，如 ISO 13299 和质量控制步骤； 

2）详细的操作步骤：样品提供顺序和方式，重复性的定义（相同/不同的日期，相同

/不同的批次）； 

3）评价员的数量和类型（优选评价员或专家评价员）； 
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4）评价属性的定义列表、评价方案和参比样品； 

5）使用的响应标度； 

6）研究期间提供给评价员的任何其他信息（例如，产品的类型或品牌信息）； 

f) 研究结果，统计分析后采用适当形式（图形、图表和绘图等）呈现。如果与合作伙伴

或赞助者有相关协议，报告内容无需特别详细。 
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附件 A 

（资料性附录） 

一致性剖面 

A.1 原则 

一致性剖面分析中，评价员对产品展开评价，讨论属性和/或强度，最终得出一个达成一

致的描述结果。该方法要求结果要达成一致，而不是将数据平均化。小组必须接受大量训练

去确定属性特征，并基于所尝味道判断属性和强度。 

Arthur D Little有限公司于40年代末开发的风味剖面法（FPM），通用食品公司产品评价

和质地技术小组于60年代开发了质地剖面法（TPM）。结果达成一致均是2种方法的关键重

要因素。这2种方法后发展为90年代的SpectrumTM法2。但是，这2种技术间存在一个根本区别：

FPM需要达成一致，而TPM并不强制最终达成一致（见第6条）。 

A.2 感官属性  

通过评价小组组长帮助提供和维护参比样，评价员开发和定义整个小组使用的通用术

语。每个描述词的参考标准和定义在训练阶段创建。在FPM中，评价员描述风味并估计其

强度，同时评价由产品带来的“大致印象”（称为振幅）。TPM使用标准化术语来描述质地

特征；这些都是从物理和感官2个方面来描述。 

A.3 标度 

起初，FPM为5点标度。 

0：无特征体现； 

) (：特征处于阈值级别； 

1：轻微特征； 

2：中等特征； 

3：强烈特征。 

但这个标度随后被扩展了，包括使用箭头，1/2s，或者加减号。最初的TPM使用了扩

展的13点版本的味道剖面方法。如今，TPM最常见的可能是15点标度；也可能是一个10或

 
2 QDA®和 SpectrumTM 是目前适合定量描述剖面分析的商业程序实例。这些信息是为了方便本文件的使用

者而提供的，并不表示 ISO 对这些程序的认可。 
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15厘米的标尺。 

A.4 评价员 

参与建立一致剖面的评价员具有以下2个典型特征：  

——他们只占少数（FPM中的4-6）。 

——他们训练有素。在FPM中，会提供给评价员一套参比样，它们代表该类产品的范

围、成分和处理变量。在TPM中，评价员需要学习在标度上使用不同的分数，并能再现其

评分。 

参见参考文献[16]。 

A.5 程序 

——评价员对样品进行逐一单独评价，并记录属性的强度和出现顺序。 

——产品评价结束后，小组z负责人收集结果，并领导评价小组进行总体讨论，就属

性、强度等方面（如属性的顺序）形成一致剖面。讨论可能需要几分钟或几十分钟。可提

供样品参比样以丰富讨论。一旦小组达成一致，最终的感官描述性“剖面”就创建了。 

——若未达成一致，小组组长可能会在新评价过程中提供产品或记录评价员间的差

异。 

——重复该过程直到所有产品评价完毕。 

——小组组长必须小心避免高级成员或主导性人物强加他们的观点。 

以上是基本步骤，实测时可以有多种变化。 

A.6 统计分析和结果解释 

FPM中不包含统计分析，数据主要以表格形式呈现，也可采用图形表示。TPM中，小

组最终决议是通过小组协商一致或数据统计分析得出。最终报告中，数据可采用表格或图

形形式呈现。 

可以使用多元统计分析方法（例如“树”图或PCA）分析产品之间的相似性和差异性。  
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附录 B 

（资料性附录） 

偏离参比法（或相对参比评价） 

B.1 原则 

偏离参比法，也称为相对参比评价，由Larson和Pangborn（1978）首次提出。该方法是

通用描述性分析的变体，采用参比样来评价所有样品（样品成对呈现）。该方法适用于有明

确参比样或区分困难的情况。通常有2种方式：评价员将直接样品与参比样比较并评分（参

比样设在标度中心点）；或者评价员通过计算样品和参比样之间分值差进行样品比较。通常，

评价员并不知道哪个样品是参比样。 

B.2 感官属性 

评价员采用的通用感官属性表的创建类似于定量描述分析。感官属性表必须在培训期间

制定完成，可使用已知术语组成的“封闭式列表”，或者由评价小组完全自主创建。 

B.3 标度 

响应标度可以采用结构式或非结构式。 

当样品直接与参比样对比评价时，通常采用双极标度，参比样作为中心点。这种情况下，

对于给定的属性，评价员对样品的评价是比参比样更多或更少（图B.1）。 

 

 

更少涩        参比样         更涩 

图B.1 参比样作为中点时的非结构式标度示例 

当样品不直接与参比样对比评价时（评价完成后再计算差异），采用的标度与定量描述

分析标度相同，对于给定的属性，2种标度非常相似（ 图B.2）。 

涩 味 

弱                         强           

 

样品1 

 

样品2 

图B.2  参比样和样品间差异计算时的非结构式标度示例 
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B.4 评价员 

通常情况下，根据待测产品，参照定量描述剖面法进行评价员的筛选和培训。每次评价

时采用同一个参比样，能有效提高评价员的一致性以及多次评价时评分稳定性。 

B.5 步骤 

训练过程与定量描述剖面类似。包括多个主题的训练环节，如使评价员熟悉产品类别的

环节，开发和掌握感官属性表的环节，以及使用标度对每个属性强度评分的环节。 

评价时，评价员会收到一组2个样品。建议评价员和样品轮次间采用平衡呈现设计。 

——直接比较样品，1个样品定为参比样，另1个样品与其对比进行评价（图B.1）。参

比样评价通常需要在待测样品前进行。待测样评价时，评价员可根据需要反复比较参比样。 

——评价员对2个样品(图 B.2)进行独立评分。通常允许评价员多次品尝样品，评价员也

可同时评价2个样品(例如，同时在面颊两侧涂抹化妆产品)。评价完成后再进行2个样品的差

异计算。 

以上2种方式中，参比样通常被当做样品（“盲参比样”，未明确指明哪个样品是参比样），

并作为评价员可靠性的内部测定。 

某些条件下，2种以上样品的比较在技术上是可行的。 

——所有样品与参比样的比较必需在相同条件下。 

——应仔细筛选参比样，保证其与评价样品是同类产品。 

正如在定量描述剖面中一样，评价通常需要重复。 

B.6 统计分析和结果解释 

以上2种方式均是针对样品和参比样间的差异进行数据分析 

与中心点相比，得分低于参比样的样品通常为负值，高于参比样的样品通常为正值，采

用经典的单变量统计分析。当仅2个样品时（其中1个是参比样），采用双尾配对t检验。所有

样品需要相互比较以及与参比样比较，只要满足了前面所提条件，均可采用单变量和多变量

分析。这种情况下，为了参照，可以使用盲参比样的分值替代每对样品中参比样的分值。 
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附件 C 

（资料性附录） 

自选剖面 

C.1 原则 

自选剖面（FCP）是每个评价员创建其自己的描述性术语表并通过事先预备好或自选

的标度对感觉强度量化的过程。 

FCP可以进行3个或以上的多属性产品的比较及差异分析。通常用于产品空间的感知描

绘的创建（例如，用于市场研究），也可用于属性创建。 

C.2 感官属性 

评价员创建自己的感官属性描述词，且不需要对术语含义进行解释。评价员相互讨论

属性可能有助于产品的描述，但讨论结果并不需要达成一致，因为每位评价员都有自己的

术语表。这些术语可以不同，只要评价员自己能够理解即可。每位评价员采用自己的术语

表进行所有产品的评价。可以选择所有或者部分属性，如形状、颜色、味道和气味等。部

分评价员仅使用很少几个属性。特殊属性使用没有规定。评价员可以使用其希望的任何词

汇和/或词语组合进行描述（例如“闻起来像露营一样”）。 

C.3 标度 

评价员通过事先预备好的或自选标度对感觉强度进行量化。允许评价员采用不同标度对

产品进行不同评价。但是，每个评价员需始终使用自己的标度评价所有产品。无需对强度或

标度进行培训。 

C.4 评价员 

评价员需具有良好的视觉、嗅觉、味觉、触觉和听觉，事先没有进行过某一产品的特定

培训。要求筛选具有较好描述能力的评价员，能使用一些全面综合的词汇对具有非常多属性

的产品展开描述。无需开展进一步培训。 

建议至少需要10名评价员。 

C.5 步骤 

第一步，评价员各自收集属性，选择他们想要或事先预备的标度方法。 
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第二步，评价员在标准条件下对需比较的产品属性及强度展开评价，注意确保整个评价

过程的一致性。样品提供顺序随机。评价员评价产品需重复2次或以上。 

方格法可以代替FCP法，他比FCP法生成的属性更加结构化，是先选择简单属性再通过

一系列比较不断改进来完成。第一轮，将2到4个产品（通常3个）进行比较，生成属性。再

将上一轮的1个产品与另外2个新产品进行比较。评价员需回答2个新产品与第1个产品有何相

似或不同。依此类推，3个一组的测试一直持续进行。 

C.6 统计分析和结果解释 

产品的完整描述不能通过ANOVA、PCA或不适当的线性回归方法进行统计评价。FCP

数据通常采用广义普鲁克分析法（GPA），通过对每位评价员的单次评价和重复性展开统计，

通过数据转换（旋转、平移和缩放）获取具有一致性的产品轮廓。 

 

  



GB/T XXXX—202X / ISO 13299:2016 

 18 

附件 D 

（资料性附录） 

闪现剖面 

D.1 原则 

闪现剖面法由Sieffermann在2000年首次提出。它是FCP和排序法的结合，评价员通过描

述一组产品间的差异单独创建属性。它通过感官描绘，在感官空间中显示类似的产品分组。

直接比较属性强度排序，强调相对差异。 

D.2 感官属性 

每位评价员独立开展组内产品间差异描述，并独立获得属性。这是成功开展闪现剖面的

重要要求，不允许使用喜好类术语。 

评价员间可以对属性展开讨论，有利于产品的描述。但，每位评价员可以使用自己的术

语表，讨论结果无需达成一致。 

D.3 标度 

由于要求评价员对每个属性的不同样品进行排序，所以没有具体的标度可用。 

D.4 评价员 

评价员应具有良好的视觉、嗅觉、味觉、触觉和听觉，之前没接受过针对某一产品的专

门培训。要求筛选具有较好描述能力的评价员。能使用综合全面词汇来描述具有大量属性的

产品，后期无需进一步培训。 

建议至少需要10名评价员。 

D.5 步骤 

首先通过1到2次培训，指导评价员方法的使用以及如何开展产品描述和差别分析。在此

过程中，每位评价员通常会获得一组产品并独自进行描述。可以通过样品分类找到产品间的

差异。然后，评价员在小组组长协助下删除无关的或喜好属性，并添加相关的属性。 

接下来进行样品测定。依据属性强度对产品排序，对属性依次进行测定。建议同一轮次

进行部分样品的重复评价或多个轮次中进行所有样品的重复评价。 

与FCP不同，所有产品均采用平衡区组或BIB（平衡不完整区组）设计同时提供给评价
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员。样品呈送设计取决于评价产品的数量，建议至少5到6个样品。评价样品数量超过12个时，

应该采用BIB法。 

D.6 统计分析和结果解释 

类似于FCP法，闪现剖面的结果也是采用多元统计分析（例如，广义普鲁克分析（GPA））

进行处理。计算重复次数相关性考察评价员的可靠性（斯皮尔曼秩相关性）。  
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附录 E 

（资料性附录） 

定性感官剖面 

E.1 原则 

定性感官剖面是基于术语被选用频次的一种方法，主要用于表征复杂的芳香类产品，如

葡萄酒或奶酪。通常给评价员提供一个巨大的描述词汇表，评价员必须选择最相关的描述词

进行待测产品描述。然后根据评价员选择次数（选用次数）来计算评分。足够数量的可用术

语确保评价员能够选择最合适的词汇来准确描述他们的感知。通常由专家评价员（受过训练

的评价员）进行测试。 

E.2 感官属性 

属性列表是一个由明确定义的术语或专门针对产品开发和调整的词汇组成的“封闭列

表”。列表的建立在培训期间进行。表中属性数量需大于定量剖面的数量：不同术语数量约

为100个。属性主要集中在香气或气味上，能精确与芳香参比样进行对应。每个术语都必须

对应1个标准的芳香参比样（商业用参比样或天然产品）。 

E.3 标度 

定性剖面不使用标度。评价员只需根据感知的产品属性，在术语列表中选择：测到或未

测到。  

E.4 评价员 

E.4.1 评价员数量 

评价员的数量需高于定量剖面所需数量：通常是定量剖面评价小组的2倍（16名到30名

合格评价员）。 

E.4.2 资格和培训 

培训分为2个阶段：一般培训和特定产品培训。一般培训期间（根据需要记忆的属性数

量，进行5~15次或更多），评价员熟悉术语表，能从多个标准芳香参比样中选出最适合每个

术语定义的参比样。 
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针对产品进行术语表的建立并调整时，一般培训期间，评价员需对术语表进行讨论并修

订，删除认为不相关、不明确或冗余的词汇，并增加认为相关的词汇。 

特定培训期间，评价员还需嗅闻标准芳香参比样，同时熟悉研究产品。 

E.5 步骤 

受训的评价员接收到一整组产品。平衡设计每个产品被品尝的顺序。每种产品都要求每

位评价员在术语表中选择他们感受的香味或气味，但他们能选择术语的数量有限，最大限定

数目取决于以下两点：（1）允许评价员以相对较多的术语来表达他们感知的可能性；（2）

人们对混合物中气味特性的辨别能力有限。 

评价通常需要重复。 

E.6 统计分析和结果解释 

收集完所有数据后，根据术语表的选用频率对其进行排序，确定每个产品最相关的描述

词。最少评价员（通常为小组的10%到15%）选用的描述词可考虑用于后续的统计分析。建

立包含选用次数最多的术语表（产品为横列和描述词为纵列）。 

结果分析可选用多种统计分析方法，最常见的有： 

——对每个术语的引用频率（2次重复）进行卡方（x2）分析，找出产品间属性“强度”的

显著差异； 

——多元分析：对术语表进行相应统计分析，该表中至少含有一个产品/重复中被15％

以上评价员选择术语的选用频率。 
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附件 F 

（资料性附录） 

定量描述剖面 

F.1 原则 

定量描述剖面（QDP）法是一种使用受训的评价小组的方法，描述产品所有感官特性并

对强度进行量化。 

感官性质即属性，由评价小组专门针对待测产品的类别建立培训小组，。 

所得剖面是专属评价小组和专属产品类别。如果没有参比样，其他组不能对其进行解释。 

F.2 感官属性 

定量描述剖面使用受训过的评价员选择和定义产品区分所必需的属性。 

因此，第一次培训通常侧重生成感官特性（例如食品的外观、香味、味道、质地和回味

等属性），并确保评价员能正确使用相应的属性标度。 

通常，属性的建立首先是通过讨论达成一致或通过多元分析确定大量属性，这些属性被

删减为一个有数量限制的术语表（参见ISO 11035）。 

F.3 标度 

确定相关属性后，下一步选择一个适当的响应标度测定样品每个属性的强度。 

用于感官分析的响应标度可以是连续（10~15厘米）或不连续的。通常，极限是无（或

非常弱）和密集（或非常强）。 

F.4 评价员 

该方法采用受训过的评价员，通过选拔测试后，针对待测产品的类别对培训员进行深入

培训（参见ISO 8586）。 

F.4.1 评价员资格 

F.4.1.1 招募和选拔 

合格的招募者首先必须是待测产品的使用者/接受者。选拔测试中，他们需证明具有以

下能力： 
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——能够区分待测产品间的差异， 

——能够记住感官特性的本质。 

评价员需承诺参加完成项目所需的所有环节。 

F.4.1.2 训练 

针对产品开展专门性培训。 

小组组长带领优选评价员建立新感官用语，或修订现有要用语，对产品所有感官特性展

开描述。 

评价的产品必须包含有全部需要评价的属性范围。此环节需重点注意产品的类别及偏差

的代表性范围（所有类型产品，包括非典型产品及各类产品...）。 

小组制定每个属性的定义及标准化的评价步骤，并开展产品评价分练习。 

组长或测试要求者提供标准参比样，或评价员在训练期间提供。通常，标准参比样与测

试样品不能相同。 

对于1个产品类别的培训时间需要10~20个小时或更长。培训时间长短取决于产品具体情

况以及分配给评价小组的任务。 

小组组长需组织培训、提供产品、需要时介绍参比样和协助活动开展，而不仅是作为回

答问题者。 

F.4.1.3 表现评价 

培训结束时，监测表现数据有助于小组组长提高小组和评价员的表现，考察培训效果，

筛除表现不佳、不能继续下去的评价员。 

小组评价产品时，需开展重复实验。大多数测试中，一般重复2或3次。 

采用统计分析以检查整个小组和每个评价员的一致性和重复性。 

F.4.2 评价员数量 

至少需要8位评价员，建议使用12~15位评价员。 

F.5 步骤 

——通常，样品呈送采用依次递送顺序。 

——建议进行2到3次重复。 
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F.6 统计分析和结果解释 

F.6.1 总则 

数据核查后有多种统计方法进行结果分析。最常见是方差分析（ANOVA），双因素方

差分析使用广泛，可以分析产品间以及评价员间的差异。其他差异来源如“重复”差异也需考

虑。具体统计分析方法见附件H。 

此外，采用多元统计方法可以探索属性间的交互情况。能同时开展几个产品对多个属性

影响的分析方法很多。PCA（主成分分析）是最常用和知名的方法，特别适用于数据量大且

前期背景信息较少的情况。PCA可在方差—协方差矩阵或相关矩阵上进行。第1种方法中所

有属性权重并不相同，而是根据每种属性的差别力而变化。第2种方法中不考虑属性差别力，

直接赋予所有属性相同的权重，前提是先删除差别力小的区分属性。由于描述性差导致属性

被拒绝的临界概率一般是0.05，通常在0.10~0.50间变化。 

F.6.2 结果呈现 

结果通常以数字和图表形式呈现（如蛛网图，剖面曲线及多元分析的相关图表）。 

F.7 变量 

F.7.1 定量描述分析®3 

定量描述分析（QDA®3）法包括测量和定量分析。许多出版物和书籍中对QDA都进行了

介绍，包括参考文献[9]、[27]和[28]。通过建立QDA，研究人员获得了人类感官测量方面的

最佳佳实践和知识，且随着实践和信息基础的发展还在不断提升。QDA法从最初已发展成为

今天的Tragon QDA®3。 

QDA法应用广泛，包括理解消费者描述和区分产品的语言、绘制感知到的产品相似性和

差异、成分替换、新品开发、对比评价、索赔证明和广告等用途。当与消费者的情感测量（例

如喜欢、偏好、态度、情感、包装、使用）相关联时，可以使用QDA数据确定影响消费者选

择行为的最主要关键感官属性，并理解消费者独特偏好的原因。开发人员通过这些信息制定

针对特定消费者利益和需求的产品，市场营销人员通过QDA得到的语言和感官特性来帮助

传达这些利益。 

 
3 QDA®和 SpectrumTM 是目前适合定量描述剖面分析的商业程序实例。这些信息是为了方便本文件的使用

者而提供的，并不表示 ISO 对这些程序的认可。 
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F.7.1.1 感官属性 

建立感官属性的描述语通常需要8~12小时的小组讨论。这是一个迭代过程，每次讨论都

是基于上一次讨论基础，直至创建出全面的描述语。部分描述语建立步骤中可能包括观察行

为，包括在家和/或其他使用环境下。在描述语初步建立和试点测试后，可进行描述语补充。

描述语使用前、使用中和使用后，创建30~40个或更多的感官属性充分地描述感觉都是正常

情况。 

F.7.1.2 标度 

QDA使用非结构化或半结构化的线性标度对感知的差异和强度进行测量和标度。 

QDA使用非结构化或半结构化（6 英寸/15 厘米）标尺，从任一端锚定0.5英寸，用于感

知的差异和强度的测量和标度。这些等间距标度在众多心理物理学出版物中均有介绍。 

F.7.1.3 评价员 

F.7.1.3.1 评价员数量 

建议采用12位评价员。 

F.7.1.3.2 资格和培训 

F.7.1.3.2.1 招募与筛选 

候选者是所测产品类别的爱好者，招募数量大于产品所需平均人数，按感官敏锐度、语

言流畅度以及可用性筛选约30名候选人/消费者。 

F.7.1.3.2.2 训练 

培训由主持人或小组组长组织开展。小组组长负责引导和推动小组展开讨论，制定小组

活动时间表，协助小组一起建立待测产品的常用描述词汇。QDA主持人不用现场教学，但需

要观察消费者在典型消费者应用情境下的消费行为和对产品的看法。 

感官敏度筛选是基于多达30项的测试，使用差别检验进行重复测试。测试包括了产品间、

感兴趣类别、从简单、适中到难区分范围中可能存在的差异。 

F.7.1.3.2.3 表现评价 

QDA法提供了小组表现评价的统计方法，包括单个评价员在属性、重复性上的表现以及
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相对于整个评价小组的整体差异。 

下一步分析重点是感知产品的相似性和差异性。方差分析被列为指定分析方法，详细介

绍见参考文献[5]。 

F.7.1.4 步骤 

建立感兴趣产品类别的典型评价步骤并标准化。 

评价步骤需模拟消费者对此类产品的典型使用行为，可能需要多个评价步骤。 

平衡区组设计后，建议至少重复3次。 

F.7.1.5 统计分析和结果解释 

采用方差分析（ANOVA）进行结果分析。 

QDA数据结果以多种方式呈现，最常见的有蛛网图或雷达图，以及平均值和显著性差

异。 

F.7.2  SpectrumTM4 法 

F.7.2.1 原则 

c法是描述性剖面法基础上，同时参照文献中方法进行定性属性和强度标度点测定。

SpectrumTM4法起源于风味剖面法和质地剖面法，通过扩大标度、记录更多参考属性等将方法

扩展到食品描述性评价之外，包括肤感和织物感。该方法从评价员筛选、小组领导、小组培

训、验证以及培训后维护等各个阶段都有明确的方法和步骤。通过实践操作形成一个描述性

评价小组，多环节和多类别评价时获取强大、可再现的统计数据。 

F.7.2.2 感官属性 

SpectrumTM4法采用一个经过多种产品类型（食品、香水、肤感、织物和纸张等）SpectrumTM

培训的评价小组获取项目或产品的感官属性。评价员按照小组组长给的评价步骤和指导来建

立属性或词汇。这些属性通过外部物理参比样和语义进行定义，建立的描述词能够描述和区

分产品类别中的样品。所选的属性应可感知、主要的、可正交和单一的。 

 
4 QDA®和 SpectrumTM 是目前适合定量描述剖面分析的商业程序实例。这些信息是为了方便本文件的使用

者而提供的，并不表示 ISO 对这些程序的认可。 



GB/T XXXX—202X / ISO 13299:2016 

 27 

F.7.2.3 标度 

SpectrumTM4标度是一个0~15分的强度标度，每一分又分成10等份，共计150个点。该标

度是对前期标度进一步细化，使评价员能够用更小的差异点进行样品区分。SpectrumTM4标度

属于通用标度，涵盖了食品或肤感所能体验到的所有强度范围。采用绝对强度进行标度，15

分并非真正终点，可以根据需要延长。大多数产品强度均在0~15分范围内，如若需要，具有

更高强度属性的分值可以超过15分（例如，极端的酸味，更高的油腻感）。为比较样品内和

样品间强度，培训中开展强度值跨属性的关联设计。例如，强度为5的甜味与强度为5的苦味

或强度为5的薄荷味具有相同强度。SpectrumTM4法通用标度是基于大样本规模的食品种类，

涵盖的强度范围包括刚能检测（阈值）到轻微、到强、到非常强。Spectrum通用标度参比样

的标度值是10个来自不同行业评价小组重复评价的结果。定期审查标准样的标度值变化（常

规产品的变化），并在参考文献[4]中公布。 

F.7.2.4 评价员 

F.7.2.4.1 资格 

F.7.2.4.1.1 招募与选拔 

通过多种资格认证措施从招募人员中筛选评价员。招聘期间，对潜在评价员进行筛查，

针对健康问题、适用性和对工作内容/时间的兴趣度、基础视力以及描述产品或情境的口头

表达能力。通常而言，根据项目特点，招募人数为所需评价员数量的3倍。通过预筛的人员

随后进行面试及相关敏锐度和技能的选拔。达到预筛和筛选标准，且敏锐度和组内互动优秀

的人员选拔为评价员（建议18~20人）。 

F.7.2.4.1.2 培训 

培训过程主要包括一系列高强度的训练周以及每个训练周后紧接着的若干练习，增强对

研究材料的熟悉度。1个培训日程示例可能是28小时训练加45小时练习。培训首先介绍

SpectrumTM4的整体理念，再采用相关领域的多个类别展开培训。培训和练习初期主要介绍总

体方法、强度标度和如何为产品选择属性词汇/投票流程。后期的培训和练习可能集中在评

价小组的待测项目等特定领域。   
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F.7.2.4.1.3 表现评价 

培训结束时应采用验证实验确定小组的可靠性和一致性。验证实验可以评估评价小组整

体和单个评价员的表现，并帮助确定潜在的再培训领域。经过培训的评价小组数据应具有再

现性，且能有效区分产品。验证实验设计采用样品和重复性评价测试这两方面的表现。建议

不仅是培训结束时，还应该评价功能性工作小组的工作表现（例如，每年一次）。小组验证

的概念类似于其他科学仪器的校准。 

F.7.2.4.1.4 评价员数量 

SpectrumTM4评价小组通常由10~12位评价员组成。也可能根据评价员的工作年限、验证

表现和数据采集方法（例如，一致数据）出现例外，使用较少数量的评价员（推荐最少6位

评价员）。 

F.7.2.5 步骤 

该方法使用5个规范步骤来构建产品空间属性的词典。 

a）标准参比样——评价员可以体验多种产品，这些产品已定义和扩展感兴趣的领域。

产品可能包括市场产品和用于建立理想术语的样品。 

b）术语生成/分组——评价员根据自己经验对产品进行描述。评价组组长根据相似性将

这些术语进行分组，并与全组协作初步拟出一个词典。 

c）属性参比样——评价员接触已产生术语的参比样。 

d）属性改进——小组组长引导讨论参比样的适用性和术语的冗余性。从词典中删除冗

余、有或合成的术语。通过和讨论建立最终词典。 

e）词典验证——采用成对样品测试建立的词典。词典应有效区分样品。该步骤也可用

于词典或参比样改进。 

F.7.2.6 统计分析和结果解释 

可使用参数统计进行SpectrumTM4小组数据分析。强度标度上有151个差异点，可用的标

准统计量包括平均值、标准偏差、方差分析、平均分离步骤和相关性等。频次属于非参数数

据，例如存在或不存在的属性。无论是个人数据还是一致性评价的平均值，均可采用多元分

析技术进行产品分类（聚类分析，主成分分析/因子分析等）。  
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附件 G  

（资料性附录） 

动态主导型感官属性测试（TDS） 

G.1 原则 

动态主导型感官属性测试法是一种描述性感官方法，包括持续评价哪种感觉占主导地位。

对于评价者来说，“主导感觉”被定义为在给定时间引起注意的感觉，这并不意味着这种感觉

必须是产品中非常强烈或最激烈的感觉。与时间强度相比，这种方法考虑到随着时间的推移

的多维性。对于每次评价，该方法允许在整个品尝过程中的不同时间收集引用的一系列感官

属性。评价员可以在一张纸上提供他的答案，只要他有一个秒表。但对于评价员来说，使用

计算机更舒适，这样评价员不必担心时间，可能更专注于识别主导属性。收集的数据可以进

行统计处理，以计算每个属性的主导曲线随着时间的推移。 

G.2 属性 

提供给评价员一个属性列表；他/她必须在该列表中选择在整个品尝过程中占主导的属

性。因此，属性列表中的定义是确定评价员回答的关键要素。TDS属性列表可以从属性生成

步骤开始构建，如定量描述性分析，然后通过一致性或统计分析进行删减。 

建议该列表中最多包含10到12个属性。列表太长，部分评价员可能无法对应整个列表。 

属性在列表中的顺序通常会影响属性的选择顺序：列表顶部的属性可能比底部属性被更

早选择，建议平衡各评价员的属性顺序。但对任一评价员来说，属性的顺序在整个实验过程

中应该始终保持一致（无论产品和重复过程如何变）。 

可以在同一列表中组合多个属性类型（例如，风味属性和质地属性）。由于强度级别与

属性类型间存在较大差异，建议至少针对每种类型属性单独评价，也可选择将几种不同类型

属性放在1个轮次中评价，以获取补充信息。 

G.3 标度 

该方法最简便的形式就是不使用标度。评价时仅需在属性表中选择占主导的属性。 
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G.4 评价员 

G.4.1 培训 

TDS的培训与定量剖面有所不同：不需要对强度进行培训，更多是针对不同感官属性进

行训练，提升主导感觉的判断。优选评价员需为每个TDS属性开发一致定义。使用参比样帮

助他们识别每个属性。 

培训期间（次数根据评价员而定，1到4次）应着重引导评价员熟悉TDS的特性（例如，

使用计算机系统）。  

一旦评价员熟悉了TDS法，该方法所需的培训课程数量一般少于定量描述分析。通常2

到4个轮次就可以适应属性列表。 

G.4.2 评价员数量/重复次数 

需要经过培训的评价员，建议TDS使用比定量剖面更多些的评价员，如约16位评价员，

及重复2次或更多，保证每个产品至少收集30个评价。 

G.5 步骤 

——将一口量大小的产品一次性提供给评价员，要求他们整个放在嘴里，同时开始评价

（通常通过点击“开始”按钮）。 

——当评价员认为主导感觉知觉已经改变时，他/她必须在属性列表中指出新的主导感

觉。评价员重复该过程直到感知结束。点击“停止”按钮，停止计时。 

——允许评价员自由地给相同产品选择相同属性，或者完全不选择列表中的一个或多个

特定属性。 

——测试过程应明确指示何时开始和停止评价，确保收集可靠的数据。 

G.6 统计分析和结果解释 

G.6.1 原始数据处理 

感官分析师必须确定每次评价期间占主导的属性名称和计时开始后所需时间。占主导的

属性是指从被选中一直到选择其他属性前的属性。 
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G.6.2 TDS 曲线 

图G.1显示了甜味属性TDS曲线的计算。该步骤分别考虑了每个属性。对于每个时间点，

计算选择某一占主导属性的评价员（评价员×重复）比例。将这些平滑（非迭代平滑样条）

比例与时间进行对应作图，计算TDS曲线。1个产品所有属性的TDS曲线均在同一图中展示。 

为了更深入展示TDS图形，可以绘制两条线。一条是“偶然水平”线，是某一属性可以被

偶然感知的主导率。它的值P0等于1/p，其中p是属性的数量。另一条是“显著性水平”，最小

值。这个比例应被认为是显著高于P0，通过二项式分布计算获得。 

注：由于进入口腔的持续时间不同，评价员之间感觉的时间尺度也不同。计算 TDS 曲线时需考虑这一

现象，可以对每个评价员的数据进行标准化，即将开始评分到吞咽视为一个咀嚼期，使 x 轴显示从 x = 0（占

主导的属性第一次提出）到 x = 100（吞咽），计算各个主导属性持续时间占整个咀嚼期的比例。非标准化

的曲线很有趣，可以看出产品之间持续时间的差异，但由于所有评价并非同时结束，难以看懂，而标准化

后的曲线提升了产品性能（更高的主导率，特别是在刚开始和结束前）。 

 

图G.1 - 甜味属性计算示例（4个评价员，2次重复） 
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G.6.3 TDS 差异曲线 

TDS图在同一图上显示了p个属性的曲线。为了比较2个产品，可以将主导率差异的p曲

线进行叠加。这些差异仅在与零显著不同时绘制，凸显了产品随时间的差异。使用通常的

测试来比较2个二项式比例，获得每个时间差异曲线的显著性范围。 

 G.6.4 其他统计分析 

也可使用其他几种统计方法。例如：研究总体产品长度的“停止”次数的方差分析，随

时间变化的主导持续时间的PCA或典型变化分析（CVA），以概述随时间变化的平均产品

差异，PCA随时间变化的产品轨迹，突出其随时间演变的产品差异。 

G.7 相似和方法变化 

TDS法通常由筛选过的经过培训的评价员进行。也可由“当地消费者”通过TDS计算机

系统开展。属性列表必须足够简单，易于被准消费者理解。刚开始的几分钟，需要花点时

间向消费者介绍感觉的时间概念，让他们对属性定义清晰，并指导他们使用TDS计算机系

统。有必要给消费者几个热身样品，使其熟悉方法和属性。对于本地消费者的TDS，通常

不会重复。因此，建议至少使用30个受访者。根据参考文献[28]，可要求评价员对所选属

性的强度进行评价。这个要求使任务难度显著增加，需要开展相应的培训。为了不混淆2个

不同的认知过程：占主导的属性（定性任务）选择和强度评价（定量任务），建议使用按

钮而不是强度标度来指明强度。图G.2给出一个饼干响应的例子。 

 

图G.2 - TDS的计算机记录示例 

 

酥脆的属性占了主导地位两次，第一次的持续时间是3.5秒（在5-8.5秒之间，得分：4.2），

第二次持续了2.5秒（在11和13.5秒之间，得分：3.7）。TDS中，酥脆这个属性占主导的总持

续时间是3.5 s + 2.5 s = 6 s。脆性强度的评分通过2个评分上的平均加权计算（持续时间）：

4.2 * 3.5/6 + 3.7 * 2.5/6 =3.99≈4。  
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附件 H  

（资料性附录） 

评价小组量化一个属性时的单变量分析 

H.1 总则 

该方法尤其适用于定量描述剖面、SpectrumTM和QDA®5法，提供一种对产品间相对重

要属性进行比较的方法。 

H.2 双因素方差分析（产品和评价员因素），无重复 

H.2.1 ANOVA 模型 

通常，基本模型是 

                     𝑦𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛼𝛽𝑖𝑗                             (H.1) 

其中， 

𝑦𝑖𝑗是第i个评价员（i：1到𝛼）对第j个产品（j：1到p）的评分值； 

𝜇是评分值的平均值； 

𝛼𝑖是评价员影响；被假定为随机的； 

𝛽𝑗是产品影响；被假定为固定的； 

𝛼𝛽𝑖𝑗是评价员*产品的交互作用。 

实验设计通常称为随机完全区组设计（1个评价员是1个区组），也称为内部评价员设

计或重复测量设计。 

H.2.2 数例 

10名评价员对3种产品展开评价，结果如表H.1所示。对H.1中数据进行双因素方差分

析，结果如表H.2所示。 

 

 

 

 
5 QDA®和 SpectrumTM 是目前适合定量描述剖面分析的商业程序实例。这些信息是为了方便本文件的使用

者而提供的，并不表示 ISO 对这些程序的认可。 
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表H.1 无重复研究结果实例 

评价员 产品 1 产品 2 产品 3 

1 2 3 3 

2 8 6 7 

3 5 4 5 

4 4 3 5 

5 5 3 5 

6 4 4 8 

7 4 5 5 

8 6 2 4 

9 4 3 8 

10 5 6 5 

平均值 4.7 3.9 5.5 

 

表H.2  表H.1的双因素方差分析 

方差来源 因素

状态 

自由度 

(𝑑𝑓) 

平方和 

(𝑆𝑆) 

均方 

(𝑀𝑆) 

𝐹值 𝑝值 

评价员 

产品 

评价员*产品 

随机 

固定 

随机 

𝛼- 1 = 9 

𝑝 - 1 = 2 

(𝛼 - 1) * (p - 1) = 18 

34.300 

12.800 

29.200 

𝑀𝑆𝛼 = 3.811 

𝑀𝑆𝑝 = 6.400 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝 = 1.622 

 

𝑀𝑆𝑝/𝑀𝑆𝛼∗𝑝 = 3.95 

 

0.038 

 

通过评价员*产品的交互作用对产品因素进行验证。表H.1的描述词并不显著。 

注：如果评价员因素是固定的，例如为研究评价员在小组培训期间表现，除非假定评价员*产品的交

互作用进行实验误差估算，否则 2 个固定因素均不能被检验。有了这个假设，就可以针对误差对 2 个固

定因素进行检验，即评价员*产品的相互作用。 

H.3 双因素方差分析（产品和评价员因素），有重复 

H.3.1 ANOVA 模型 

通常，基本模型是： 

  𝑦𝑖𝑗𝑟 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛼𝛽𝑖𝑗 + 𝜀𝑖𝑗𝑟                             (H.2) 

其中： 

𝑦𝑖𝑗𝑟是第i个评价员（i：1到𝛼）对第j个产品（j：1到p）在第r次重复中（r：1到r）的评

分值；假定所有产品的都是相同的重复次数；  

𝜇是评分值的平均值； 
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𝛼𝑖是评价员影响；被假定为随机的； 

𝛽𝑗是产品影响；被假定为固定的； 

𝛼𝛽𝑖𝑗是评价员*产品的交互作用； 

𝜀𝑖𝑗𝑟是随机重复误差；是对实验误差的估计。 

这种设计通常称为随机完全区组设计，每个实验单元不止一个观测值，由产品和评价员

的交互作用形成。该模型中重复是随机，但也具有相关性，例如，在同一批次产品、同一轮

次中进行重复性研究。事实上，随机完全区组设计中，无需将重复1中产品P1的分值与重复

1中产品P2或P3的分值进行关联。一个例子是在单个品尝轮次中，10位评价员均需评价来自

4个不同品种的2根胡萝卜样品。每次重复提供给每个评价员1根胡萝卜，因此每个品种需要

20根胡萝卜，每个评价员需评价4 * 2 = 8根胡萝卜。 

H.3.2 数例 

表H.1的评价员对产品进行了2次评价，表H.1中只给出了重复1的结果。表H.3给出了2次

重复的结果，双因素方差分析结果如表H.4所示。 

表H.3 研究结果示例（两次重复） 

评价员 

产品 1 产品 2 产品 3 

重复 重复 重复 重复 重复 重复 

1 2 1 2 1 2 

1 2 3 3 3 3 5 

2 8 7 6 6 7 7 

3 5 6 4 6 5 7 

4 4 5 3 5 5 8 

5 5 7 3 5 5 6 

6 4 6 4 2 8 8 

7 4 5 5 8 5 7 

8 6 8 2 5 4 6 

9 4 3 3 2 8 7 

10 5 7 6 4 5 8 
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表H.4 表H.3双因素方差分析 

方差来源 因素

状态 

自由度 

(𝑑𝑓) 

平方和 

(𝑆𝑆) 

均方 

(𝑀𝑆) 

𝐹值 𝑝值 

评价员 

产品 

评价员*产品 

误差 

总计 

随机 

固定 

随机 

𝑟 − 1 =  9 

𝑝 − 1 =  2 

(𝑟 − 1) ∗  (𝑝 − 1)  =  18 

(𝑟 − 1) ∗ 𝑎 ∗ 𝑝 =  30 

𝑎 ∗ 𝑝 ∗ 𝑟 − 1 = 59 
 

48.350 

38.033 

51.300 

48.500 

186.183 

𝑀𝑆𝛼 = 5.372 

𝑀𝑆𝑝 = 19.017 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝= 2.850 

𝑀𝑆𝑒= 1.617 
 

𝑀𝑆𝑎/𝑀𝑆𝑒 = 3.322 

𝑀𝑆𝑝/𝑀𝑆𝛼∗𝑝 = 6.673 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝/𝑀𝑆𝑒 = 1.763 
 

0.0063 

0.0068 

0.0824 

 

通过评价员*产品的交互作用对产品因素进行验证。α= 0.05时，产品因素员因显著。 

评价员因素和产品*评价员的交互作用是针对误差进行检验。评价员因素显著，产品*评

价员的交互作用不显著。 

注：如果评价素是固定的，例如为研究评价员在小组培训期间的表现，则表H.4的3个因素均是针对误

差进行检验。则产品的𝐹值等于11.763（𝑝值= 0.00017）；另外2个𝐹值不变。 

H.4 三因素方差分析（产品，评价员和重复因素） 

H.4.1 重复因素与其他 2 个因素交互 

H.4.1.1 ANOVA 模型 

含有8个部分： 

𝑦𝑖𝑗𝑟 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛿𝑟+𝛼𝛽𝑖𝑗 + 𝛼𝛿𝑖𝑟 + 𝛽𝛿𝑗𝑟+ + 𝛼𝛽𝛿𝑖𝑗𝑟           (H.3) 

其中 

𝑦𝑖𝑗𝑟是第i个评价员（i：1到𝛼）对第j个产品（j：1到p）在第r次重复中（r：1到r）的评

分值； 

𝛼𝑖是评价员作用；被认为是随机的； 

𝛽𝑗是产品作用；被认为是固定的； 

𝛿𝑟是重复作用；被认为是固定或随机的因素；可能最相关的是随机因素； 

𝛼𝛽𝑖𝑗是评价员*产品的交互作用； 

𝛼𝛿𝑖𝑟是产品*重复的交互作用； 

𝛽𝛿𝑗𝑟是产品*重复的交互作用； 

𝛼𝛽𝛿𝑖𝑗𝑟是评价员*产品*重复的交互作用。 

这种设计通常被称为双因素完全重复测量设计或三因素交叉设计。 



GB/T XXXX—202X / ISO 13299:2016 

 37 

当每个实验单元的观测值多于1个时，如评价员-产品-重复3个1组，则该设计有第9个

组分，可对实验误差进行估计。 

通常，剖面研究中，重复因素是评价轮次。例如，H.3中的重复1在星期二进行，重复2

在同一周的星期四进行，则重复1为轮次1，重复2为轮次2。 

H.4.1.2 数例 

当评价员因素随机，产品和轮次因素固定时，表H.3数据进行三因素方差分析，结果如

表H.5所示。 

表H.5 表H.3的三因素方差分析 

方差来源 因素

状态 

自由度 

(𝑑𝑓) 

平方和 

(𝑆𝑆) 

均方 

(𝑀𝑆) 

𝐹值 𝑝值 

评价员 

产品 

轮次 

评价员*产品 

产品*轮次 

评价员*轮次 

评价员*产品*轮次 

总计 

随机 

固定 

固定 

随机 

固定 

随机 

随机 

𝛼 − 1 =  9 

𝑝 − 1 =  2 

𝑟 − 1 = 1 

(𝛼 − 1) ∗  (𝑝 − 1)  =  18 

(𝑝 − 1) ∗  (𝑠 − 1)  =  2 

(𝛼 − 1) ∗  (𝑠 − 1)  =  9 

(𝛼 − 1) ∗  (𝑝 − 1) ∗  (𝑠 − 1)  =  18 

𝑎 ∗ 𝑝 ∗ 𝑠 − 1 = 59 
 

48.350 

38.033 

16.017 

51.300 

1.233 

17.150 

14.100 

𝑀𝑆𝛼 = 5.372 

𝑀𝑆𝑝 = 19.017 

𝑀𝑆𝑠 = 16.017 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝= 2.850 

𝑀𝑆𝑝∗𝑠= 0.617 

𝑀𝑆𝛼∗𝑠= 1.906 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝∗𝑠=0.783 
 

 

𝑀𝑆𝑝/𝑀𝑆𝑎∗𝑝 = 6.673 

𝑀𝑆𝑠/𝑀𝑆𝛼∗𝑠 = 8.405 

 

𝑀𝑆𝑝∗𝑠/𝑀𝑆𝑎∗𝑝∗𝑠 = 0.787 
 

 

0.0067 

0.0176 

 

0.47 

 

针对评价员*产品的交互作用检验产品因素，结果显著。根据评价员*轮次的交互作用

检验轮次因素，结果显著。针对评价员*产品*轮次的交互作用检验产品*轮次的交互作用，

结果不显著（参考文献[10]，361-367）。 

其他所有因素不能被检验。但是，如果评价员*产品*轮次的相互作用被假定为可忽略

的，则该部分可被认为是对实验误差的估计。这种假设下，评价员因素、评价员*产品的交

互作用和评价员*轮次的交互作用均可以针对评价员*产品*轮次的交互作用进行检验。 

注1：当轮次因素随机时，该设计具有2个随机因素（评价员和轮次因素）和1个固定因素（产品因素）。 

——针对评价员*轮次的交互作用检验评价员因素；𝐹值等于5.372 / 1.906 = 2.818（𝑝值= 0.069）。 

——针对评价员*轮次的交互作用检验轮次因素；𝐹值等于16.017 / 1.906 = 8.403（𝑝值= 0.017）。 

——针对评价员*产品*轮次的交互作用检验评价员*产品的交互作用，𝐹值等于2.850/0.783 = 3.640（𝑝

值= 0.0044）。 

——针对评价员*产品*轮次的交互作用检验产品*轮次的交互作用，如表H.5所示（𝑝值= 0.47）。 
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——产品因素和评价员*轮次交互作用不能被检验。对于产品因素而言，这非常困扰。但是，可通过计

算类似F的𝐹'克服这个缺陷（参考文献[10]，368-370）： 

𝐹'=𝑀𝑆𝑝 / (𝑀𝑆𝛼∗𝑝+𝑀𝑆𝑝∗𝑠 − 𝑀𝑆𝛼∗𝑝∗𝑠) = 19.017 /（2.850+0.617-0.783）= 19.017 / 2.684 = 7.083 

𝐹'分母的自由度由Satterthwaite的近似值得出： 

(𝑀𝑆𝛼∗𝑝 + 𝑀𝑆𝑝∗𝑠 + 𝑀𝑆𝛼∗𝑝∗𝑠)
2

𝑀𝑆   𝛼∗𝑝
2

𝑑𝑓𝛼∗𝑝
+

𝑀𝑆   𝑝∗𝑠
2

𝑑𝑓𝑝∗𝑠
+

𝑀𝑆   𝛼∗𝑝∗𝑠
2

𝑑𝑓𝛼∗𝑝∗𝑠

 

对于这个例子： 

𝑑𝑓 = (2.6842)/(0.451 + 0.190 + 0.034) = 7.204/ 0.675 = 10.672 

分子自由度为2和分母自由度为11（最接近10.67的整数值）的𝐹'= 7.085，概率等于0.0027。产品因素显

著。 

注 2：当 3 个因素固定时，除非假定评价员*产品*轮次的交互作用可忽略，否则不能检验因素效应。 

这种假设下，所有 6 个因素（3 个主要因素和 3 个相互作用）的检验均是针对评价员*产品*轮次的交互作

用进行的。 

H.4.2 重复因素嵌套在产品因素中 

这种类型设计需仔细分析实验条件。以下有3个例子，例1：肉烤熟后的感官分析，重点

关注猪肉品种的影响。共有5个品种，每个品种有4头猪。这4头猪（重复）嵌套在每个品种

（主要因素）中。例2：啤酒生产商正在生产一种啤酒新产品，有5种替代配方。每个配方有

3个批次。批次因素嵌套在配方因素内。例3：研究6种马铃薯的差异。每个品种种3行，随机

分配一块田中。马铃薯收获后，将每行马铃薯放在不同容器中。行因素嵌套在品种因素中。 

这种设计通常被称为嵌套因子设计。嵌套因子名称因方法而异，本节中被称为为批次。 

H.4.2.1 方差分析模型 

模型有5个组成： 

𝑦𝑖𝑗𝑟 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗+𝛼𝛽𝑖𝑗 + 𝛿𝑟 + 𝛽𝛿𝑗𝑟           (H.4) 

其中 

𝑦𝑖𝑗𝑟是第i个评价员（i：1到𝛼）对第r次批次中（r：1到r，假设所有产品都是相同数量

的批次）的第j个产品（j：1到p）的评分值； 

𝛼𝑖是评价员作用；通常是一个随机因素； 

𝛽𝑗是产品作用；通常是一个固定因素； 
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𝛼𝛽𝑖𝑗是评价员*产品的交互作用； 

𝛿𝑟是批次作用；通常是一个随机因素，但也可能是一个固定因素； 

𝛽𝛿𝑗𝑟是产品*批次的交互作用； 

当产品和批次都固定时，唯一的随机因素是评价员。表H.3分析很简单，结果如表H.6

所示。 

表H.6 表H.3的嵌套方差分析（产品和批次因素固定） 

方差来源 因素

状态 

自由度 

(𝑑𝑓) 

平方和 

(𝑆𝑆) 

均方 

(𝑀𝑆) 

𝐹值 𝑝值 

评价员 

产品 

评价员*产品 

批次（产品） 

评价员*批次（产品） 

总计 

随机 

固定 

随机 

固定 

随机 
 

𝛼 − 1 =  9 

𝑝 − 1 =  2 

(𝛼 − 1) ∗  (𝑝 − 1)  =  18 

  (𝑏 − 1) ∗ 𝑝 =  3 

 (𝛼 − 1) ∗  (𝑏 − 1) ∗ 𝑝 =  27 

𝑎 ∗ 𝑝 ∗ 𝑏 − 1 = 59 
 

48.350 

38.033 

51.300 

17.250 

14.100 

𝑀𝑆𝛼 = 5.372 

𝑀𝑆𝑝 = 19.017 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝= 2.850 

𝑀𝑆𝑏 = 5.750 

𝑀𝑆𝛼∗𝑏= 1.157 
 

 

𝑀𝑆𝑝/𝑀𝑆𝑎∗𝑝 = 6.673 

 

𝑀𝑆𝑏/𝑀𝑆𝛼∗𝑏 = 4.970 

 

𝑀𝑆𝑝∗𝑠/𝑀𝑆𝑎∗𝑝∗𝑠 = 0.787 
 

 

0.0068 

 

0.0071 

 
 

针对评价员*产品检验产品因素，针对嵌套在产品因素中的评价员*批次交互作用检验

批次因素，这2个因素均显著。 

注 1：当批次因素随机时，此时有 2 个随机因素（评价员和轮次因素）和 1 个固定因素（产品因素）。

评价员因素、评价员*产品交互作用和批次因素是针对评价员*批次（产品）的交互作用进行检验。评价

员𝐹值等于 5.372/1.157 = 4.643（𝑝值= 0.096），评价员*产品的交互作用𝐹值等于 2.850/1.157 = 2.463（𝑝

值= 0.0166）。批次𝐹值已经在表 H.6 中计算出。 

产品因素用准𝐹或𝐹′进行检验。 

第一步：计算均方，通过以下计算获得: 

𝑀𝑆𝑡𝑒𝑠𝑡.𝑃 = 𝑀𝑆𝑏(𝑝) + 𝑀𝑆𝛼∗𝑝 − 𝑀𝑆𝛼∗𝑏 = 5.750 + 2.850 − 1.157 = 7.443 

第二步：找到𝑀𝑆𝑡𝑒𝑠𝑡.𝑃的𝑑𝑓数，通过以下计算获得: 

𝐷𝑒𝑛 =
𝑀𝑆   𝑡𝑒𝑠𝑡.𝑃

2

𝑀𝑆   𝑏(𝑝)
2

𝑑𝑓𝑏(𝑝)
+

𝑀𝑆   𝛼∗𝑝
2

𝑑𝑓𝛼∗𝑝
+

𝑀𝑆   𝛼∗𝑏
2

𝑑𝑓𝛼∗𝑏

=
7.4432

5.752

3
+

2.852

18
+

1.1572

27

= 4.808 

第三步：计算𝐹’： 

𝐹’ =
𝑀𝑆𝑏

𝑀𝑆𝑡𝑒𝑠𝑡.𝑃

=
19.017

7.443
= 2.555 

最后一步：在H0下找到𝐹′的相关概率，分子𝑑𝑓= 2、分母𝑑𝑓= 5（最接近4.808的整数

值）时值为0.172。产品因素不显著。 
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注 2：当 3 个因素固定，所有的检验均针对评价员*批次（产品）的交互作用进行。评价员𝐹值等于

4.64（𝑝值= 0.0009）；产品𝐹值等于 16.43（𝑝值= 0.0002），评价员*产品的交互作用𝐹值等于 2.46（𝑝值

= 0.017）。表 H.6 中计算已计算出批次𝐹值。 

H.5 随时间推移的评价数据分析 

H.5.1 总则 

表H.4中共有3个因素：评价员，产品和轮次（或批次）。本节中一样，只是用时间因素

替代了轮次因素。尽管与产品因素相比，轮次因素是次要因素，但本节中，时间因素与产品

因素一样显著，因为产品随时间而变化。表H.7给出1个例子；借鉴了1项研究数据，10位评

价员以0~20分对4种牙膏的清新特性展开评价。总和如表H.8所示。 

表H.7 随时间推移4次评价4种牙膏的清新特性强度 

P1 P2 P3  P4 

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 

8 12 9 8 11 10 2 2 9 10 7 7 6 3 3 1 

14 17 15 15 18 17 14 14 16 18 14 15 15 18 17 14 

16 17 12 12 15 14 10 9 14 10 8 9 13 15 9 6 

15 19 14 14 13 17 10 10 5 15 10 10 10 13 8 7 

9 8 6 6 7 9 5 5 7 9 3 4 6 7 4 2 

20 20 16 16 19 19 16 16 19 17 15 15 19 17 15 12 

11 14 11 10 10 10 7 8 11 14 9 8 10 15 9 8 

15 19 13 13 15 17 7 6 12 15 9 10 13 14 10 7 

12 12 5 4 10 10 4 3 10 10 2 2 9 9 3 8 

10 10 7 7 13 8 3 2 13 11 5 6 11 9 5 2 

 

表H.8 表H.7的总和 

 时间 1 时间 2 时间 3 时间 4  

产品 1 130 148 108 105 491 

产品 2 131 131 78 75 415 

产品 3 116 129 82 86 416 

产品 4 112 120 83 67 382 

 489 528 351 333 1701 

   

H.5.2 所有评价员对 4 种产品进行评价：产品、时间和评价员三因素交互 

表H.7中，第1行给出了评价员1的数据；第二行给出评价员2的数据，以此类推。 
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H.5.2.1 三因素方差分析 

结果如表H.9中所示，其显示方式与表H.5略有不同。检验步骤按表H.5进行。产品因素

（固定因素）是针对产品*评价员的交互作用进行检验。时间因素（固定因素）是针对时间

*评价员的交互作用进行检验，而时间*产品的交互作用是针对误差（即产品*时间*评价员

的交互作用）进行检验。 

表H.9 表H.7的三因素方差分析 

方差来源 因素

状态 

自由度 

(𝑑𝑓) 

平方和 

(𝑆𝑆) 

均方 

(𝑀𝑆) 

𝐹值 𝑝值 

评价员 

产品 

评价员*产品 

时间 

时间*产品 

时间*评价员 

误差 

总计 

随机 

固定 

随机 

固定 

固定 

随机 

𝛼 − 1 =  9 

𝑝 − 1 =  3 

(𝛼 − 1) ∗  (𝑝 − 1)  =  27 

(𝑡 − 1)  = 3 

 (𝑡 − 1) ∗  (𝑝 − 1)  =  9 

(𝑡 − 1) ∗  (𝛼 − 1)  = 27 

(𝛼 − 1) ∗  (𝑝 − 1) ∗  (𝑡 − 1)  = 81 

159 
 

2056.18 

161.22 

164.09 

716.12 

45.21 

167.19 

167.23 

3477.24 
 

𝑀𝑆𝛼 = 228.46 

𝑀𝑆𝑝 = 53.74 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝= 6.08 

𝑀𝑆𝑡 = 238.71 

𝑀𝑆𝑡∗𝑝= 5.02 

𝑀𝑆𝑡∗𝛼=6.19 

𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟=2.06 
 

 

𝑀𝑆𝑝/𝑀𝑆𝑎∗𝑝= 8.842 

 

𝑀𝑆𝑡/𝑀𝑆𝑡∗𝛼 = 38.85 

𝑀𝑆𝑡∗𝑝/𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟= 2.43 
 

 

0.0003 

 

0.0000 

0.0168 

H.5.2.2 重复测量的多元方差分析 

三因素方差分析需要关于方差-协方差（称为球度）的假设。如果用时间因素（T1，T2，

T3，T4）作为因变量进行多元方差分析（MANOVA），则这个假设的限制性较小。关于表

H.10的解释，请查阅统计类书籍。 

表H.10 所有评价员评价四种产品的表H.7的多元方差分析 

  测试 值 𝐹 𝑑𝑓 误差𝑑𝑓 𝑝值 

时间 

 Wilk 0.08710 87.34527 3 25.000 00 0.000000 

Pillai 0.91290 87.34527 3 25.000 00 0.000000 

Hotelling 10.48143 87.34527 3 25.000 00 0.000000 

Roy 10.48143 87.34527 3 25.000 00 0.000000 

时间*产品 

 Wilk 0.49116 2.29936 9 60.994 04 0.026935 

Pillai 0.59736 2.23762 9 81.000 00 0.027499 

Hotelling  0.85590 2.25070 9 71.000 00 0.028152 

Roy 0.48699 4.38287 3 27.000 00 0.012273 

时间*评价员 

 Wilk 0.17562 2.22086 27 73.655 21 0.003738 

Pillai 1.20213 2.00592 27 81.000 00 0.008874 

Hotelling 2.69818 2.36507 27 71.000 00 0.002065 

Roy 1.6219 4.86657 9 27.000 00 0.000640 
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多元方差分析结果表明，4个测试的时间*产品的交互作用显著。 

注：可创建一个新变量代表时间的变化量，然后执行另一个 MANOVA：Diff1 =时间 2-时间 1，Diff2 

=时间 3-时间 2，Diff3 =时间 4-时间 3。这些新变化或差异变量可衡量每个时间间隔内发生的变化（见参

考文献[8]）。 

H.5.3 每个评价员评价 4 种产品中 1 种：评价员因素嵌套在与时间因素交互的产品因素中 

因此，表H.7中是40位评价员；10位评价产品1，10位评价产品2，10位评价产品3和10位

评价产品4。 

由表H.7数据得到 表H.11和表H.12。 

表H.11 表H.7的嵌套方差分析 

方差来源 因素

状态 

自由度 

(𝑑𝑓) 

平方和 

(𝑆𝑆) 

均方 

(𝑀𝑆) 

𝐹值 𝑝值 

产品 

评价员（产品） 

时间 

时间*产品 

误差 
 

固定 

随机 

固定 

固定 
 

𝑝 − 1 =  3 

(𝛼 − 1) ∗ 𝑝 = 36 

(𝑡 − 1)  = 3 

 (𝑡 − 1) ∗  (𝑝 − 1)  =  9 

108 
 

161.22 

2220.28 

716.12 

45.21 

334.43 

𝑀𝑆𝑝 = 53.74 

𝑀𝑆𝛼∗𝑝= 61.67 

𝑀𝑆𝑡 = 238.71 

𝑀𝑆𝑡∗𝑝= 5.02 

𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟=3.10 
 

𝑀𝑆𝑝/𝑀𝑆𝑎∗𝑝= 8.84 

 

𝑀𝑆𝑡/𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟= 77.09 

𝑀𝑆𝑡∗𝑝/𝑀𝑆𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟= 1.62 
 

0.0003 

 

0.00000 

0.0168 

 

表H.6中，批次因素是嵌套产品因素中的一个固定因素，而本节中嵌套在产品因素中的

评价员因素是一个随机因素，时间因素和时间*产品交互作用的检验并不相同。 

 

表H.12 当评价员嵌套在产品中时表H.8的多元方差分析 

  测试 值 𝐹  𝑑𝑓 误差𝑑𝑓  𝑝值 

时间 

 Wilk 0.149451 64.49977 3 34.0000 0.000000 

Pillai 0.850549 64.49977 3  34.0000 0.000000 

Hotelling 5.691156  64.49977 3 34.0000 0.000000 

Roy 5.691156 64.49977 3 34.0000 0.000000 

时间*产品 

 Wilk 0.636200 1.88093 9 82.8977 0.066100 

Pillai 0.401348 1.85334 9 108.0000 0.066810 

Hotelling  0.512838  1.86141 9 98.0000 0.066763 

Roy  0.339206 4.07047 3 36.0000 0.013742 

注：MANOVA 是以时间因子（T1，T2，T3，T4）作为因变量执行。 

对Roy检验而言，时间*产品的交互作用是显著。𝑝值接近其他3个检验的显著值。  
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