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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。

本文件等同采用 ISO 11132：2021 《感官分析　方法学　定量描述感官评价小组表现评估导则》。

本文件做了下列最小限度的编辑性改动：

a）　为与现有标准协调，将标准名称改为《感官分析方法　定量描述感官评价小组表现评估

导则》；

b）　增加了表 5 中关于“ns”的说明，同时将“MS4 =s1/v1”更改为“MS4 =s4/v4”，纠正原文错误；

c）　删除了 6.4.3 和 7.4 中的 2 个公式，纠正原文错误；

d）　更正了图 A.1 中 b）和 c）的顺序，纠正原文错误。

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/TC 566）提出并归口。

本文件起草单位：中国标准化研究院、内蒙古蒙牛乳业（集团）股份有限公司、内蒙古伊利实业集团

股份有限公司、黑龙江飞鹤乳业有限公司、深圳雾芯科技有限公司、中国烟草总公司郑州烟草研究院、

完美（广东）日用品有限公司、中山市食品学会、广东博然堂生物科技有限公司、上海百雀羚生物科技有

限公司、安利（上海）科技发展有限公司、云南贝泰妮生物科技集团股份有限公司、福建富邦食品有限公

司、上海家化联合股份有限公司、广东北工商绿色护肤品研究院有限公司、上海上美化妆品股份有限公

司、拉芳家化股份有限公司、宜品乳业（青岛）集团有限公司、哈尔滨敷尔佳科技股份有限公司、华熙生

物科技股份有限公司、中国合格评定国家认可中心、东北电力大学、浙江工商大学、广州中妆美业化妆

品有限公司、上海康识食品科技有限公司、东阿阿胶股份有限公司、水羊集团股份有限公司、美出莱

（杭州）化妆品有限责任公司、上海上水和肌生物科技有限公司、浙江养生堂天然药物研究所有限公司、

无限极（中国）有限公司、广州悦荟化妆品有限公司、霸王（广州）有限公司、上海永熙信息科技有限公

司、蜜雪冰城股份有限公司、广东碧茜生物科技有限公司、元气森林（北京）食品科技集团有限公司、

海南京润珍珠生物技术股份有限公司、浙江百姿化妆品股份有限公司、佳格食品（中国）有限公司、中国

绿色食品有限公司、河南腾云实验室科技创新有限公司、北京君翌科技有限公司。

本文件主要起草人：汪厚银、钟葵、赵镭、史波林、李洪亮、苏玉芳、温烃、刘桂荣、安志丛、乔学义、

李懿霖、费雅君、项雅科、唐正红、康东方、侯姣靓、姜兴涛、罗霞、张逸、周梅、赵菲菲、王飞飞、骆主胜、

徐波、赵毅、曹海磊、牟善波、周滢、朱丹晔、张立国、雷翠婷、黄泽婷、张顶武、路会丽、杨宇阁、孙阳恩、

戴跃锋、韩婕珺、施威、黄志明、宋义运、刘晶晶、田师一、吴薇、陈亚非、胡家逢、陈正鹤、王绪瑶、张璐、

高飞、胡力、周朔、王旭辉、李思、唐飞、李伟、张默。
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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评价员个体表现进行评估的导则。

本文件适用于对评价员个体或小组整体培训效果的验证和已建立评价小组表现的管理，以及评价

小组及评价员个体对不同产品的辨别能力、同一小组内不同评价员之间的一致性以及评价员在属性强

度评分中重复性的表现监测和评估。

本文件不适用于下列情况：

——使用共识性剖面（CP）、自由选择剖面（FCP）、自选特性排序剖面（FP）和动态主导属性测试

（TDS）等描述性方法的小组表现评估，包括不记录评价员个体评分，没有对所有评价员通用

的单一属性列表，或者评价员只指出主导属性而并不测量特性强度等；

——评价小组再现性的表现评估，包括评价小组之间的比较以及同一评价小组在不同条件下（如

不同时间）进行的多次评价的比较。

本文件列出的方法并非全覆盖。评价小组组长（或感官分析师）全部使用或部分使用本文件中给

出的方法持续评估感官小组或评价员个体的表现，或使用其他适合的方法。

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 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

ISO 和 IEC 维护的用于标准化的术语数据库网址如下：

——ISO 在线浏览平台：https：//www.iso.org/obp；
——IEC 电工百科：https：//www.electropedia.org/。

3.1
一致性　agreement
给同一组产品的某一属性评分时，不同评价小组或评价员表现出相同产品差异的能力。

3.2
评价小组漂移　panel drift
随着时间推移，因评价员敏感性发生变化或开始易受偏差的影响，导致评价小组对某个恒定参比

1
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样品特定属性强度的评分在标度上的位置发生偏移的现象。

3.3
表现　performance
一个小组或一个评价员对刺激及其相应属性进行可靠且有效评价的能力。

3.4
验证　validation
证实一个评价小组或评价员能满足特定表现（3.3）要求的过程。

3.5
轮次　session
进行产品感官评价的时段。

注： 单一轮次是一个或多个评价员对一个或多个产品进行评价。对于一个评价员而言，无论是单独评价还是作为

小组的一份子参与评价，轮次间由时间区隔开来。

[来源：GB/T 10221—2021，6.63]
3.6

重复　replicate
试验设计中某特定条件出现的次数。

注 1： 该术语通常指某条件会出现多次，但也可能只出现一次。当某一条件出现两次时，表述为“两次重复”，以此

类推。

注 2： 为了明确表述某一条件的多次出现，术语“复制（replication）”或“复制轮次（replicate session）”会更明确。

注 3： “复制轮次”是指评价员、产品、测试条件和任务都相同的轮次（3.5）。

3.7
评价员偏差　assessor bias
一种评价员始终给出高于或低于已知真值或小组平均值的评分的倾向。

[来源：GB/T 10221—2021，3.40]
3.8

序列偏差　order bias
由一个样品在一组测试样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　repeatability
在相同测试条件下，同一评价员或评价小组对同一测试样品评价结果的一致性（3.1）。

注： 重复性测量是在一个或几个明显独立的轮次（3.5）中进行，且重复（3.6）评价的测试条件是相同的。有时重复评

价是在明显不同的轮次/试验中进行，而且这些轮次只相隔几天。这种情况下，短期内的重复性和再现性

（3.10）之间的区别很小，主要与测试条件相同或不同有关。

[来源：GB/T 10221—2021，3.45，有修改]
3.10

再现性　reproducibility
在不同测试条件下，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： 再现性通过以下方法测定：

a) 评价小组（或评价员）的短期再现性，以天为间隔的两轮或多轮之间感官评价结果的一致性；

b)评价小组（或评价员）的中长期再现性，以月为间隔的不同轮次之间感官评价结果的一致性；

c) 不同评价小组间的再现性，不同评价小组在同一实验室或不同实验室获得的感官评价结果的一致性。

[来源：GB/T 10221—2021，3.46]
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4　原则

4.1　两种可行的方式

4.1.1　概述

本文件涉及对产品一个或多个感官属性强度进行评价以建立产品定量描述或定量剖面的感官评

价小组的表现评估（参见 ISO 13299）。差别检验评价小组的表现评估选用其他适宜的方法。

定量感官评价小组的表现评估，可采用为表现评估而专门开展的多轮次小组测试（称为“专用程

序”），或使用已有的评估方法（称为“持续监测”）。

4.1.2　通过专用程序进行表现评估

专用程序是评价员个人资格和其他目的验证的首选方法。对于资格的重新验证，宜根据需要定期

重复该专用程序，具体程序见图 1。
此法通常在小组培训阶段结束时使用，以确保小组和评价员个体的表现达到了预期水平，同时能

基于表现评估指标认定其是优选感官评价员或专家感官评价员。

图 1　采用专用程序进行表现评估的步骤

4.1.3　通过常规产品剖面进行持续监测

另一种方法是监测已收集的产品剖面数据。为了评估小组持续产出的剖面数据，适合使用不同剖

面试验（如使用不同类型产品、不同数量的产品等）产出的数据。程序步骤与图 1 相同。然而，由于没

有预设的产品属性差异，建议将小组在一个给定的剖面分析中整体能显著区分产品间差异的属性作为

3
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考察评价员个体表现的关键测量依据。产品间不存在显著差异的属性不能用于一致性的考察，因为评

价员自身或评价员之间在这些属性上缺乏一致性可能意味着产品在这些特性上非常相似。

在这种情况下，在给定的一段时间内，有必要选用一组在这些属性上产品间的差异大于评价小组

实际能识别出的差异的样品进行考察。

4.2　感官小组或评价员个体表现的指标

对于一次评价，能确定的指标如下：

——评价小组的辨别力，以评价小组表现出的区分产品间存在显著差异的能力来衡量；

——评价员个体的辨别力，以评价员表现出的区分产品间存在显著差异的能力来衡量；

——评价员的一致性，以该评价员评价产品的评分均值与评价小组的评分均值之间的一致性程度

来衡量；

——评价小组的一致性，以（小组内）每个评价员评价产品的评分均值的一致性程度来衡量。

对于重复评价，能确定的指标如下：

——评价员的重复性，以该评价员对同一产品重复评价结果的一致性程度来衡量；

——评价小组的重复性，以（小组内）每个评价员对同一产品重复评价结果之间的平均一致性程度

来衡量。

4.3　统计分析

本文件描述了一种单一和常用的结果统计分析方法。然而，评价小组某些表现指标可通过不止一

种方式来评价。例如，误差均方和误差标准差（误差均方的平方根）均能衡量产品评价结果的变异性。

宜采用实际应用中通常使用的衡量指标。

在使用标度评价某一属性时，评估评价员间一致性的衡量指标还包括分析评价员与产品的交互效

应以及评价员分值与小组均值的相关系数。评价员自身可能没有偏差，但不同的评价员可能以不同的

方式使用标度。相关系数接近 1、回归斜率接近 1 以及回归截距接近 0，均表明评价员与评价小组的其

他成员之间具有良好的一致性。

当评价员评价的样品数量较少（少于 6 个）时，宜谨慎解释相关系数，因为获得一个较高的相关系

数（最高达 0.7）可能具有偶然性。

5　前提要求

5.1　试验条件

感官评价设施宜遵循 ISO 8589 的要求。

5.2　评价员资格

评价小组中评价员宜符合或高于 ISO 8586 中优选/初级评价员的资格和经验的要求。

6　采用专用程序的表现评估

6.1　样品和属性选择

每次使用专用程序时，宜向小组提供一组与待评价产品相似的样品，且针对每个相关属性，预期至

少在一对样品之间存在统计上的显著差异。

为确保产品所有关键属性都被评价，测试中宜包含足够多样化的属性集。
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这些相关属性被作为衡量评价小组表现的关键指标。样品组宜包含重复，且每个样品重复次数宜

相同。重复可在一个、2 个或多个轮次中进行。评价员数量、样品数量和重复的次数都取决于产品、被

评价的感官属性和试验的目的，如 3 个或 4 个样品可采用 2 次或 3 次重复。宜控制每轮测试中的评价

次数，以避免感官疲劳。样品属性的量值范围宜与评价小组评价产品时所涉及的属性量值范围相近。

6.2　试验设计

6.2.1　概述

基于要实现的最重要的目标，在专用程序中使用多种类型的试验设计。

6.2.2　随机化区组设计

采用随机化区组试验设计，设计中将评价员作为“区组”。这种设计适合于相邻的样品之间不存在

延滞效应的情况。如果存在延滞效应，则宜考虑采用平衡试验设计（见 6.2.3）。

6.2.3　平衡和随机设计

若预期相邻的样品之间存在延滞效应，则适合采用威廉姆斯拉丁方设计 [5]，表 1 展示了 4 个评价员

和 4 个样品的威廉姆斯拉丁方设计。

表 1　4 个评价员和 4 个样品的威廉姆斯拉丁方设计

评价员

1

2

3

4

1

2

3

4

轮次

1

1

1

1

2

2

2

2

顺序

1

A

B

C

D

B

C

D

A

2

B

D

A

C

D

A

C

B

3

C

A

D

B

A

D

B

C

4

D

C

B

A

C

B

A

D

在该设计中，每个评价员在一个给定轮次中以不同的顺序评价 4 种产品。对于每个评价员，测试

任一特定产品后，接着都会测试一个不同的产品。例如，在轮次 1 中，完成了 A 样品测试后，评价员 1
接着测试样品 B，评价员 2 接着测试样品 C，评价员 3 接着测试样品 D，而对于评价员 4，则在评价完 A
样品后就完成了测试。

产品重复评价时，建议为每个评价员提供不同的产品顺序，以减少序列效应和延滞效应。

如果评价员人数是 4 的倍数，则可对每组 4 名评价员重复相同的设计。

也可选择一个随机的产品顺序设计，如在每个轮次中每个样品随机出现在每个位置。

以上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地估计产品均值，

以进行表现评估。然而，如果确实存在产品顺序效应，则评价员之间的一致性将受到影响，因为每个评

价员不会按照相同的产品顺序评价产品。为了在完全相同的任务上比较评价员，对所有的感官评价员

5



GB/T ××××—202×/ISO 11132:2021

提供相同的产品顺序（见 6.2.4）。

6.2.4　相同顺序设计

为了关注评价员个体表现，并尽可能在最相似的条件下比较评价员的表现，还可采用一种替代试

验设计，即所有评价员按照相同的顺序评价产品，见表 2。

表 2　4 名评价员和 4 个样品的相同顺序设计

评价员

1

2

3

4

1

2

3

4

轮次

1

1

1

1

2

2

2

2

顺序

1

A

A

A

A

A

A

A

A

2

B

B

B

B

B

B

B

B

3

C

C

C

C

C

C

C

C

4

D

D

D

D

D

D

D

D

需要注意的是，该设计下，评价员不是在评价产品本身，而是评价给定位置的产品（产品和位置效

应被混淆）。这将导致对产品效应的估算存在序列偏差（因序列效应而产生的偏差），但对于评价员效

应和产品×评价员交互效应的估算不会产生偏差。

6.3　统计分析

表 3 列出了一种结果整理与总结的方法。有些计算机软件可能有不同的数据排列要求，如样品按

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

1

...

Y111

Y112

...

Y 11nr

-
Y 11.

Y1j1

Y1j2

...
Y 1jnr

-
Y 1j.

Y 1nq1

Y 1nq2

...
Y 1nq nr

-
Y 1nq.

-
Y 1..

样品

评价员

1

分值 均值

... j

分值 均值

... nq

分值 均值

均值
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i

...

np

均值

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=每个样品重复次数（k=1，2...nr）。

Yi11

Yi12

...
Y i1nr

-
Y.1.

-
Yi1.

Yij1

Yij2

...
Y ijnr

-
Y.j.

-
Yij.

Y1nq1

Y1nq2

...
Y inq nr

-
Y .nq.

-
Y inq.

-
Y i..

-
Y np..

-
Y ...

 表 3　评价员对一个属性的评价结果  （续）

样品

评价员

1

分值 均值

... j

分值 均值

... nq

分值 均值

均值

除偏差以外，对评价小组整体和评价员个体的表现评估需要采用方差分析（ANOVA）来分析数据[6]。

鉴于统计分析通常依赖计算机软件进行，本文件并未展示基础计算的具体细节。

当评估单个轮次中的重复性时，采用单因素方差分析（ANOVA）处理每位评价员的数据（见表 4）。

若评估独立的多轮次间的重复性，根据研究人员/实验室的标准规程，可使用单因素方差分析（即

样品因素）或双因素方差分析（即轮次和样品因素）（见表 4 和表 5）。

表 4　评价员个体评价单个属性的方差分析

变异来源

样品间误差

总体

np=样品数；

nr=每个样品重复次数。

自由度

v1=np-1
v2=np（nr-1）

v3=npnr-1

平方和

S1

S2

S3

均方

MS1=s1/v1

MS2=s2/v2

F 值

F=MS1/MS2

表 5　考虑轮次效应的评价员个体评价单个属性的方差分析

变异来源

样品间

轮次间

误差

总计

np=样品数；

ns=轮次数；

nr=每个样品重复次数。

自由度

v1=np-1
v4=ns-1

v5=np（nr -1）-（ns-1）

v3=npnr-1

平方和

S1

S4

S5

S3

均方

MS1=s1/v1

MS4=s4/v4

MS5=s5/v5

F 值

F=MS1/MS5

F=MS4/MS5

完整数据集采用随机化区组方差分析进行分析（见表 6）。
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评价员效应可被认为是固定或是随机的 [7]。为了评估评价员表现，通常将评价员效应固定，因为关

注的重点是感官评价中具体评价员的表现。但是，为了更好地预测在实际评价条件下的表现，也可将

评价员效应设定为随机效应（见表 6 和表 7 的脚注）。

当评估单个轮次中的重复性时，采用双因素方差分析处理完整数据集（见表 6）。

若评估独立多轮次间的重复性，根据研究人员/实验室的标准规程，可使用双因素方差分析（小组

成员和样品因素）或三因素方差分析（小组、轮次和样品因素）（见表 6 和表 7）。

附录 A 提供了一个实际应用示例。

表 6　单属性完整数据集（带重复的）双因素方差分析

变异来源

样品间

评价员间

交互效应

误差

总计

np=样品数；

nq=评价员人数；

nr=每个样品重复次数。

a 公式中评价员效应是固定的。若评价员效应是随机的，则样品间效应 F 值的分母由 MS9替换为 MS8。

自由度

v6=np-1
v7=nq-1

v8=（np -1）（nq-1）
v9=npnq（nr -1）

v10=npnqnr-1

平方和

S6

S7

S8

S9

S10

均方

MS6=s6/v6

MS7=s7/v7

MS8=s8/v8

MS9=s9/v9

F 值

F=MS6/MS9
a

F=MS7/MS9
a

F=MS8/MS9

表 7　考虑轮次效应的单属性完整数据集（带重复的）三因素方差分析

变异来源

样品间

评价员间

轮次间

交互效应

误差

总计

np=样品数；

nq=评价员人数；

nr=每个样品重复次数；

ns=轮次数。

a 给定公式中评价员效应是固定的。若评价员效应是随机的，则样品间效应 F 值的分母由 MS12替换

为 MS8。

自由度

v6=np-1
v7=nq-1
v11=ns-1

v8=（np -1）（nq-1）
v12=npnq（nr -1）-（ns-1）

v10=npnqnr-1

平方和

s6

s7

s11

s8

s12

s10

均方

MS6=s6/v6

MS7=s7/v7

MS11=s11/v11

MS8=s8/v8

MS12=s12/v12

F 值

F=MS6/MS12
a

F=MS7/MS12
a

F=MS11/MS12
a

F=MS8/MS12

6.4　评价小组整体表现——统计结果的解释

6.4.1　关键属性辨别

宜确定预期能被显著区分的关键属性的比例。在完整数据集的方差分析表中，用 α 为 0.05 的水

平来表示不同样品间在每个属性的显著差异（见表 6 和表 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，评价小组宜接受进一步培训。
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6.4.2　评价小组的一致性

若评价小组内任一评价员与其他成员存在不一致时，则表明小组未达到一致性（见 6.5.4）。

如果在方差分析中，样本与评价员之间的交互效应在 α 水平为 0.05 时显著，则表明小组未达成

一致。

评价小组的一致程度与交互效应项 si 呈负相关，见公式（1）：

si=
MS8 - MS9

nr
 或  si=

MS8 - MS12

nr
………………………（ 1 ）

详见表 6 和表 7。
通过方差分析（见表 6 和表 7）确定样品与评价员之间存在显著交互效应的关键属性数量。能被

显著区分的关键属性的比例越高，小组表现的一致性就越低。如果交互效应显著时，宜在小组成员层

面上研究交互效应的性质，并在需要时采取措施。例如，如果某一评价员对产品间差异的评价结果与

小组其余成员的不一致，则该评价员宜重新进行培训。

通常，通过绘制评价员的产品均值图表来研究交互效应的性质。另一种方法是采用混合评价员模

型（MAM）[8，9]。

6.4.3　评价小组的重复性

评价小组的重复性通过评价员个体的重复性估计，与误差项 se 呈负相关，见公式（2）：

se = MS9  或  se = MS12 ………………………（2）
取决于所选的模型（无论是否有轮次效应）。

详见表 6 和表 7。

6.5　评价员个体表现——统计结果的解释

6.5.1　评价员个体的辨别力

评价员个体的辨别力通过辨别出的预期有显著差异的关键属性所占比例来衡量。方差分析表中，

不同样品在每个属性上存在差异的显著水平设为 0.05（见表 4 和表 5）。被辨别出的预期关键属性比

例越高，表明评价员表现越好。当评价员不能对预期有显著差异的关键属性进行辨别时，宜接受进一

步培训。

6.5.2　评价员个体的重复性

评价员的重复性与评价员的误差项 se 呈负相关，见公式（3）：

　se = MS2  或  se = MS5 ………………………（ 3 ）
取决于所选的模型（无论是否存在轮次效应）。

详见表 4 和表 5。

6.5.3　评价员个体的一致性

评价员个体的一致性与从每个样品中计算出的偏差项标准差（SD）呈负相关。

（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值，即
-
Y ij. --Y i..，

见表 3）。

当评价员的表现缺乏一致性时，绘制该评价员分值和小组均值的散点图，结合回归和相关性分析，

说明这种不一致性结果是随机的还是由于该评价员与小组其他成员使用标度方式的不同所导致的。
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6.5.4　评价员之间的一致性

当至少有一名评价员与评价小组的其他成员不一致时，该小组就不具有均匀性。

可通过下列方式检测：

——某评价员有显著偏差；

——某评价员的残差项显著大于小组整体的残差项；

——评价员分值与小组均值之间的相关系数非常小或为负值；

——评价员分值和小组均值的回归曲线的斜率与 1 差异显著，或截距与坐标原点差异显著，或两

者兼具。

评价员之间的一致性与“评价员间”的误差项 sa 呈负相关，见公式（4）：

sa=
MS8 - MS9

nq nr
………………………（ 4 ）

评价员之间的不一致宜用“评价员之间”的 F 值进行显著性检验，并将其与自由度查表所得的 F
值进行比较。若检验结果显著，则充分表明评价小组存在一致性问题，需要采取解决措施。若结果不

显著，也不能保证小组一致性没问题，因为小组的一致性问题可能会被较差的重复性（高于预期的误差

项 se）所掩盖。

6.5.5　标度使用方式的偏差

评价员偏差的方差分析结果显著表明评价员可能在标度使用方式上存在差异。

大多数情况下，“真”值未知，评价员个体的整体偏差被认为是该评价员的均值与小组均值的差值。

评价员 j 的偏差由公式（5）给出：
-
Y .j. --Y ... ………………………（ 5 ）

评价员可采用不同的方式使用标度（参见 ISO 4121）。使用“通用”标度时，产品属性的评分与评价

员自身从测试产品类型中体验到的整体感官差异有关。只评价一种或少数几种产品品类的评价小组

通常采用此方法。使用“相对”标度时，评价员进行强度评价的参考模式与测试中给出的样品集所表现

出的感官差异大小有关。这种方式更适合对宽泛品类产品进行评价的小组。同一个小组内，采用一致

的标度使用方式对减小标度偏差十分重要。

6.6　评价小组及评价员表现的相关问题

6.6.1　概述

一旦发现评价小组及评价员个体表现中的问题，将问题列出并制定相应的培训计划。

6.6.2　评价小组

对于出现问题的属性，组织整个小组开展针对性的培训。

6.6.3　评价员个体

对于评价员个体表现中存在的具体问题，可使用中立或积极的语气，一对一地私下讨论问题所在，

如可提供评价员个人与小组平均水平的对比数据，然后再开展整个小组的培训计划。

6.7　长期表现追踪的试验设计

如果计划研究一段时间内评价小组表现的一致性，一年内持续每月一次的感官评价试验能提供足

够的数据。宜按 6.2.3 所示，对每次感官评价试验进行平衡设计。持续跟进一段时间后，根据表现评估
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结果再确定后续方案，如评价小组漂移或再培训后的能力提升。

7　通过常规产品剖面分析进行持续监测的程序

7.1　属性选择

属性选择与采用专用程序进行表现评估中的一致（见第 6 章）。然而，由于没有预设差异，建议将

小组在一个既定剖面分析中整体能显著区分产品间差异的属性作为考察评价员个体表现的关键测量

依据。产品间没有显著差异的属性不能用于一致性的考察，因为评价员自身或评价员之间在这些属性

上缺乏一致性可能意味着产品间在这些特性上非常相似。

7.2　统计分析

统计分析中，除了评价员效应宜始终被设定为是随机因素外，其余的与采用专用程序进行表现评

估的测试相似（见第 6 章）。

7.3　长期表现追踪

如果已有了几个轮次的常规评价数据，即可对数据进行分析以展示持续跟进的这段时间内的变

化。根据表现评估结果再确定后续方案，如评价小组漂移或小组再培训后的表现能力提升。

7.4　长期表现追踪的统计分析

宜使用重复测量的方差分析（ANOVA）对多轮次的数据进行整体分析。实际测试中，同一评价员

可能不会参加所有轮次的感官评价，通常需要使用一般线性模型的单变量方差分析来获得每个评价员

的偏差、其他参数和方差分子的无偏估计。

对于小组，能得到下列 2 个估计。

a） 小组一致性的估计：如果在多个轮次中有收集同一对照样的数据，小组一致性可通过轮次效

应进行估计（见表 7）。

b） 内部一致性的估计：当评价员个体发生偏差时，评价员和轮次之间的交互效应可评估其稳

定性。

对于评价员个体，每个属性能得到下列 3 个估计。

a） 总体偏差：多次重复和/或轮次中，评价员分值和相应的小组整体均值之差的平均值。

b） 一致性：与不同轮次之间偏差项的变化呈负相关。

c） 重复性：通过收集每个轮次的残差标准差的估计值来确定相同样品得分之间的差异。

7.5　完整剖面数据的统计分析

6.4 和 6.5 中描述的统计分析方法分别应用于每个属性来评估小组和评价员在需作答属性（问题）

时的表现。

此外，为了获得数据的整体概况，可使用多维分析技术，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验证或持续监测。这些多维分析技术的更多详细信息见参

考文献[10]~[12]。
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附　录　A
（资料性）
应用示例

A.1　数据表

在一个轮次中，4 名评价员给样品的一个属性评分，6 个样品重复 3 次。结果如表 A.1 所示。

注： 这里仅是一个展示示例，通常会有 4 名以上的评价员参加。

表 A.1　评价员结果数据列表

样品

1

2

3

4

5

6

均值

评价员

评价员 1

分值

8

8

9

6

8

7

4

5

5

6

6

5

4

5

3

5

6

6

5.89

均值

8.3

7.0

4.7

5.7

4.0

5.7

评价员 2

分值

5

8

9

6

7

4

5

2

3

6

4

6

3

2

4

4

2

7

4.83

均值

7.3

5.7

3.3

5.3

3.0

4.3

评价员 3

分值

6

7

5

5

4

7

4

3

5

4

2

4

4

4

5

5

4

6

4.67

均值

6.0

5.3

4.0

3.3

4.3

5.0

评价员 4

分值

9

8

8

7

7

6

5

5

5

6

5

5

4

5

4

7

5

7

6.00

均值

8.3

6.7

5.0

5.3

4.3

6.3

均值

7.50

6.17

4.25

4.92

3.92

5.33

5.35

A.2　统计分析

本示例详细的方差分析结果见表 A.2、表 A.3、表 A.4 和表 A.5。

12



GB/T ××××—202×/ISO 11132:2021

表 A.2　完整数据集的方差分析（评价员=固定效应）

变异来源

样品间

评价员间

交互效应

残差

总计

a 显著性水平=0.05 时显著。
b 显著性水平=0.05 时不显著。

自由度

5
3

15
48

71

平方和

104.90
26.04
16.04
61.33

208.31

均方

20.98
8.68
1.07
1.28

F 值

16.39a

6.79a

0.84b

表 A.3　方差分析——评价员个体

变异来源

样品间

残差

残差标准差

a 显著性水平=0.05 时显著。
b显著性水平=0.05 时不显著。

自由度

5
12

评价员

评价员 1

均方

7.42
0.56

0.75

F 值

13.36a

评价员 2

均方

7.83
2.94

1.71

F 值

2.66b

评价员 3

均方

2.80
1.17

1.08

F 值

2.40b

评价员 4

均方

6.13
0.44

0.67

F 值

13.80a

表 A.4　评价员个体的偏差和残差标准差

评价员

1

2

3

4

注： 偏差是评价员个体均值和小组整体均值的差值，两者均在表 A.1 中给出。

偏差

5.89-5.35=+0.54

4.83-5.35=-0.52

4.67-5.35=-0.68

6.00-5.35=+0.65

残差标准差

0.75

1.71

1.08

0.67

表 A.5　样品偏差项

1

2

0.83

0.83

-0.17

-0.50

-1.50

-0.83

0.83

0.50

样品
评价员

1 2 3 4
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3

4

5

6

偏差标准差

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。

0.42

0.75

0.08

0.33

0.31

-0.92

0.42

-0.92

-1.00

0.56

-0.25

-1.58

0.42

-0.33

0.78

0.75

0.42

0.42

1.00

0.24

表 A.5　样品偏差项  （续）

样品
评价员

1 2 3 4

A.3　小组整体表现——对统计结果的解释

由表 A.2 可见，“样品间”效应显著（α=0.05），表明评价小组在不同产品的差异区分上表现出较好

的一致性。同时，交互效应在 α=0.05 水平时并不显著，表明小组成员之间在产品差异上没有表现出

显著的不一致性。

“评价员间”效应显著，表明评价员给产品（所有产品中）的平均分值存在差异。评价员均值的变化

程度可用评价员的标准差表示。

本示例中，如果评价员效应是随机的、非固定的，也会得出相同结论。但是，如果产品和评价员的

交互效应显著时，可能会有不同的解释。

A.4　评价员个体表现——对统计结果的解释

A.4.1概述

评价员 2 和评价员 3 的残差标准差最高（见表 A.4），表明在同一样品的重复评价中，他们的重复

性低于评价员 1 和评价员 4。
评价员 3 具有较高的负偏差，表明倾向于给出比小组其他成员更低的分值。该评价员的一致性也

不如其他的小组成员，偏差项分布范围从-1.58~0.42（见表 A.5），同时具有最大的偏差标准差（0.78）。

评价员 4 具有较高的正偏差（0.65），但其偏差标准差仅为 0.24。由于评价员 1 和评价员 4 的评分

一致性好且偏差值低，因此他们的评分是可信的。同时，评价员 2 和评价员 3 的结果降低了小组均值，

因此评价员 4 的“偏差”无需关注。

A.4.2回归性和相关性的统计分析

图 A.1 显示了针对 6 个产品每个评价员评分与小组均值的散点图。
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a)　评价员 1  　　　　　　　　　　　　　　　　   b)　评价员 2

c)　评价员 3  　　　　　　　　　　　　　　　　   d)　评价员 4

图 A.1　评价员１/2/3/4与小组平均值关系图

在本示例中，评分没有“真”值。小组均值作为每个评价员的参照分值。理想的图谱是一个显示评

价员分值和小组均值完全一致的图，数据点接近在一条斜率为 1、截距为 0 的直线上，相关系数宜

接近 1。
4 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

相关系数

斜率（b）

x 轴截距（a）

评价员

1

0.99

1.18

-0.42

2

0.95

1.16

-1.36

3

0.81

0.59

1.49

4

0.99

1.07

0.29

评价员 4 显然是最好的，其相关系数接近于 1，斜率接近于 1，截距最小。

评价员 3 的斜率较小，表明相比其他评价员，其使用的标度范围更窄。

评价员 2 的截距为负，表明存在负偏差。
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A.5　表现评估的其他问题

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　评价员个体

图 A.2~图 A.4 展示了小组中评价员个人表现比较的 3 个示例。

图 A.2 表明除了 1 名评价员，其他评价员对样品的区分具有良好的一致性。评价员 10 在样本之

间几乎没有辨别能力，其余评价员在除样品 A 之外的所有样品中均表现出良好的一致性。

图 A.2　10位评价员组成的感官小组在对 6个样品的某一属性（属性 1）的评分

图 A.3 结果表明大多数评价员对 6 个样品的顺序结果均达成一致，但评价员 10 存在辨别力较差、

标度使用范围小的情况。
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图 A.3　10位评价员组成的感官小组在对 6个样品的某一属性（属性 2）的评分

图 A.4 表明所有评价员在样品区分和标度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，其中有 2 名评价员对所有样品的评分都很低。

图 A.4 　10位评价员组成的感官小组在对 6个样品的某一属性（属性 3）的评分
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