
161

Аналитика и контроль.       2017.        Т. 21.        № 2.

Для цитирования: Аналитика и контроль. 2017. Т. 21, № 2. С. 161-172
УДК 663.22:519.24 DOI: 10.15826/analitika.2017.21.2.010

Компьютерный анализ экспертной оценки 
органолептического показателя качества вин

А.А. Халафян1, *З.А. Темердашев1, Т.И. Гугучкина2, Ю.Ф. Якуба2

1Кубанский государственный университет,  
Российская Федерация, 350040, г. Краснодар, ул. Ставропольская, 149 

2Северо-Кавказский зональный научно-исследовательский институт садоводства 
и виноградарства, Российская Федерация, 350901, г. Краснодар, ул. 40-лет Победы, 39

*Адрес для переписки: Темердашев Зауаль Ахлоович, E-mail: temza@kubsu.ru

Поступила в редакцию 19 апреля 2017 г.,  после исправления – 3 июня 2017 г.

Объектами исследования были образцы виноградных вин, виноматериалов, игристых вин и 
винных напитков кубанских производителей. Группой специалистов, имеющих профильное обра-
зование и многолетний опыт работы в винодельческой отрасли, была проведена рабочая дегуста-
ция этих напитков по 100-балльной системе в «Северо-Кавказском зональном научно-исследова-
тельском институте садоводства и виноградарства» (г. Краснодар). Показано, что при отсутствии 
согласия среди экспертов результаты экспертизы не будут отражать действительное состояние 
объектов исследования. В работе исследуются возможности компьютерного анализа данных при 
оценке единодушия экспертов и ранжировании образцов винодельческой продукции. Вычисле-
ния проведены в среде пакета STATISTICA с использованием модулей «Описательные статисти-
ки», «Надежность и позиционный анализ», «Ранговый дисперсионный анализ Фридмана» и «Кла-
стерный анализ» (процедура иерархическая классификация), посредством которых осуществлена 
оценка единодушия экспертов и области их применимости при оценке качества испытуемых образ-
цов. Посредством рангового дисперсионного анализа Фридмана  оценено единодушие экспертов; 
методом надежность и позиционный анализ определен вклад каждого эксперта в оценку надежно-
сти дегустации вин, показаны преимущества статистики альфа Кронбаха при оценке единодушия 
дегустаторов; методом иерархической классификации и многомерного шкалирования проведено 
ранжирование образцов винной продукции.
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The objects of the current research were the samples of grape wines, wine materials, sparkling wines 
and wine beverages of the Kuban origin. A group of experts with the specialized education and years of 
experience in the wine industry conducted a working tasting of these drinks on a 100-point scale in “North-
Caucasian Zonal Research Institute of Horticulture and Viticulture” (Krasnodar). It was shown that in the 
absence of agreement among the experts the results of the current examination would not reflect the actual 
status of the objects of investigation. This paper explored the possibility of computer data analysis when 
assessing the unanimity of experts and ranking the samples of wine products. Calculations were performed 
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with the STATISTICA software package using “Descriptive statistics”, “Reliability and positional analysis, 
Friedman rank analysis of variance” and “Cluster analysis” (hierarchical classification procedure) modules 
through which the consensus of experts and the scope of their applicability in assessing the quality of test 
samples were evaluated. By using Friedman rank analysis of variance a consensus of experts was calculated, 
the method of reliability and positional analysis allowed determining the contribution of each expert in the 
evaluation of the reliability of wine tasting, the advantages of Cronbach’s alpha statistics in evaluating the 
consensus of tasters was shown, and by method of hierarchical classification and multidimensional scaling 
the full ranking of samples of wine products was performed.

Keywords: grape wine, organoleptic analysis, computer analysis of the consensus of experts.

Введение
Дегустация пищевых продуктов является ос-

новным инструментом оценки вкусовых качеств ис-
пытуемых образцов посредством анализа их орга-
нолептических свойств [1, 2]. Органолептические 
свойства вина являются основной характеристи-
кой напитка, которая определяет успех у потре-
бителей [3, 4]. В винодельческой отрасли во всех 
странах мира широко применяются принципы ор-
ганолептической оценки для количественной оцен-
ки потребительских предпочтений [5]. 

Органолептическая оценка качества вин в Рос-
сии проводится согласно ГОСТ Р ИСО 8588-2008. 
Органолептический анализ. Методология. Испыта-
ния «А» - «Не А», идентичный международному стан-
дарту ISO 8588:1987 «Sensory analysis - Methodology 
– «A»-«not A» test» [6]. В этом случае результаты де-
густации могут быть обработаны с помощью крите-
рия c2, при малом числе ответов можно использо-
вать критерий Фишера, а для определения порога 
восприятия – теорию обнаружения импульса. Для 
установления различия или подобия между двумя 
однородными продуктами в дегустационной прак-
тике руководствуются ГОСТ Р 53161-2008. «Органо-
лептический анализ. Методология. Метод парного 
сравнения», который также идентичен междуна-
родному стандарту ISO 5495:2005 «Organoleptic 
analysis - Methodology - Paired comparison test» [7], 
в основу которых положена оценка по интенсив-
ности исследуемой характеристики методом пар-
ного сравнения. В случаях, когда природа разли-
чия между однородными продуктами неизвестна, 
т.е. не устанавливаются ни степень и направление 
различия между образцами продукта, ни то, какие 
именно органолептические свойства ответствен-
ны за различие в продуктах, рекомендуется руко-
водствоваться ГОСТ Р 53159-2008. «Органолепти-
ческий анализ. Методология. Метод треугольника», 
который также идентичен международному стан-
дарту ISO 4120:2004 «Sensory analysis - Methodology 

- Triangle test» [8].
Несмотря на наличие нормативных докумен-

тов, регламентирующих органолептическую оцен-
ку вин, экспертные методы определения их ка-
чества обладают определенными недостатками. 
Например, на результаты дегустации влияют со-
став экспертов, их количество, физиологические 

особенности каждого эксперта на момент дегу-
стации, субъективизм в восприятии органолепти-
ческих свойств вин, несбалансированность вин и 
т.д. Поэтому обработка экспертных оценок  вклю-
чает проверку согласованности мнений экспертов 
(или классификацию экспертов, если нет согласо-
ванности) и усреднение мнений экспертов внутри 
согласованной группы. В работе [9] нами рассмо-
трены методы оценки согласованности экспертных 
оценок различными статистическими  способами 
измерения объектов. Появившиеся статистические 
пакеты не только облегчили технологию статисти-
ческого анализа данных, в десятки раз снизив их 
трудоемкость, но позволили более информативно 
и эффективно обрабатывать экспертные оценки. 

Цель данной работы ‒ на примере дегустации 
вин показать возможности компьютерного анализа 
данных в обработке результатов экспертных оце-
нок органолептического критерия качества пище-
вых продуктов, как интегрального показателя взаи-
модействия химических соединений, формирующих 
органолептические свойства продукта. 

Материал и методы исследования 
Объектами исследования были 49 образцов 

виноградных вин, виноматериалов, игристых вин и 
винных напитков кубанских производителей. Мар-
ка, тип, группа и класс образцов указаны в табл. 1. 
Группой специалистов федерального государствен-
ного научного учреждения «Северо-Кавказский зо-
нальный научно-исследовательский институт са-
доводства и виноградарства» (г. Краснодар) из 11 
человек, имеющих профильное образование и мно-
голетний опыт работы в отрасли, в начале 2016 г. 
проводилась рабочая дегустация этих напитков по 
100-балльной системе с учетом требований ГОСТ 
Р 52813-2007 [10]. 

Для обработки результатов дегустации ис-
пользовали такие методы многомерного анали-
за как иерархическая классификация, надежность 
и позиционный анализ, многомерное шкалирова-
ние, ранговый корреляционный и дисперсионный 
анализ Фридмана, реализованные в пакете STA-
TISTICA с использованием модулей «Описатель-
ные статистики», «Надежность и позиционный ана-
лиз», «Ранговый дисперсионный анализ Фридмана» 
и «Кластерный анализ» (процедура иерархическая 
классификация) [11]. 
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Таблица 1
Данные по номенклатуре испытуемой винной продукции

Table 1
Data on the nomenclature of the tested wine products

№
образца

Марка Тип Группа Класс

1 Вино столовое «Шардоне» Вино сухое белое
2 Вино «Шардоне Тамани» Вино сухое белое
3 Вино «Совиньон» Вино сухое белое
4 Вино «Алиготе - Рислинг Фанагории» Вино сухое белое
5 Вино «Шардоне - Алиготе Фанагории» Вино сухое белое
6 Вино «Шато Тамань Дуо» Вино сухое белое
7 Вино «Саук-Дере белое» Вино сухое белое
8 В/м «Даманское» Виноматериал сухое белое
9 Вино «Крю Лермонт Шардоне Фанагории» Вино сухое белое
10 Вино «Крю Лермонт Рислинг Фанагории» Вино сухое белое
11 Вино «Алиготе Саук-Дере» Вино сухое белое
12 Вино «Рислинг Саук-Дере» Вино сухое белое
13 Вино «Совиньон Саук-Дере» Вино сухое белое
14 Вино «Шардоне» Вино полусладкое белое
15 Вино «Саук-Дере полусл.бел» Вино полусладкое белое
16 Вино «Рислинг» Вино полусладкое белое
17 Вино «Мускат» Вино полусладкое белое
18 Вино «Премиум резерв Мускат» Вино сухое белое
19 Вино «Мускат тамани» Вино полусладкое белое
20 Вино «Шато Тамань Дуо» Вино сухое розовое
21 Вино «Совиньон-Красностоп Тамани» Вино сухое розовое
22 Вино «Роза Тамани» Вино полусладкое розовое
23 Вино «Мерло» Вино сухое красное
24 Вино «Мерло Саук-Дере» Вино сухое красное
25 Вино «Премиум Резерв Мерло» Вино сухое красное
26 Вино «Каберне» Вино сухое красное
27 Вино «Каберне Тамани» Вино сухое красное
28 Вино «Премиум Резерв Каберне-Савиньон» Вино сухое красное
29 Вино «Саперави Тамани» Вино сухое красное
30 Вино «Красностоп Тамани» Вино сухое красное
31 Вино «Шато Тамань Дуо» Вино сухое красное
32 В/м «Даманское» Виноматериал сухое красное
33 Вино «Саук-Дере красное» Вино сухое красное
34 Вино «Каберне Саку-Дере» Вино сухое красное
35 Вино «Мерло» Вино полусладкое красное
36 Вино «Каберне» Вино полусладкое красное
37 Вино «Саук-Дере полусладкое красное» Вино полусладкое красное
38 Шампанское «Шато Тамань» Вино игристое экстра брют белое
39 Шампанское «Шато Тамань Резерв» Вино игристое экстра брют белое
40 Шампанское «Фанагория, брют белое» Вино игристое брют белое
41 Шампанское «Фанагория, брют белое» Вино игристое брют белое
42 Шампанское «Фанагория, белое» Вино игристое полусладкое белое
43 Шампанское «Шато Тамань» Вино игристое полусладкое белое
44 Шампанское «Шато Тамань Резерв» Вино игристое экстра брют розовое
45 Шампанское «Фанагория, розовое» Вино игристое полусладкое розовое
46 В/н «Кагор Тамани десертный» Напиток винный - -
47 В/н «Кагор 32 десертный» Напиток винный - -
48 В/н «Кагор Славянский» Напиток винный - -
49 В/н «Портвейн Славянский» Напиток винный - -
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Результаты и обсуждение
Структура дегустируемых сорока девяти об-

разцов виноградных вин, виноматериалов, игристых 
вин и винных напитков составляла 35, 2, 8, 4 еди-
ницы соответственно. Результаты дегустационной 

оценки сведены в табл. 2, строки соответствуют об-
разцам винной продукции, столбцы – дегустаторам. 

Традиционно в качестве интегрального пока-
зателя качества продукции используют среднее 
арифметическое баллов, выставленных экспертами. 

Таблица 2
Результаты дегустационной оценки испытуемых образцов вин

Table 2
Results of the tasting evaluation of the tested wine samples

№ 
образца

Эксперты
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 84 89 80 76 81 82 67 80 85 83 82
2 84 88 80 80 81 86 78 82 86 82 85
3 83 90 81 81 83 82 79 82 84 79 88
4 81 90 82 82 84 96 87 85 86 84 85
5 85 88 84 83 82 93 89 81 87 86 88
6 83 84 84 79 84 84 94 80 85 86 89
7 84 86 81 80 80 80 76 79 82 63 80
8 84 86 85 83 84 84 91 83 86 84 87
9 83 89 89 82 88 90 77 80 87 86 90
10 91 89 87 83 87 90 90 87 87 69 94
11 89 90 91 88 90 96 95 91 90 84 90
12 87 89 93 90 92 94 92 94 91 73 92
13 93 95 82 89 90 94 97 85 90 88 91
14 83 92 80 80 81 81 82 90 78 86 88
15 83 88 81 79 82 80 85 82 82 79 83
16 80 92 82 79 83 82 81 79 86 79 88
17 79 89 84 79 84 83 81 84 86 84 86
18 75 94 86 84 81 86 97 84 88 80 89
19 86 90 83 82 85 84 99 82 85 84 90
20 83 85 84 83 85 84 91 85 84 77 85
21 84 89 80 76 81 82 67 80 85 83 82
22 84 88 80 80 81 86 78 82 86 82 85
23 83 90 81 81 83 82 79 82 84 79 88
24 81 90 82 82 84 96 87 85 86 84 85
25 85 88 84 83 82 93 89 81 87 86 88
26 83 84 84 79 84 84 94 80 85 86 89
27 84 86 81 80 80 80 76 79 82 63 80
28 84 86 85 83 84 84 91 83 86 84 87
29 83 89 89 82 88 90 77 80 87 86 90
30 91 89 87 83 87 90 90 87 87 69 94
31 89 90 91 88 90 96 95 91 90 84 90
32 87 89 93 90 92 94 92 94 91 73 92
33 93 95 82 89 90 94 97 85 90 88 91
34 83 92 80 80 81 81 82 90 78 86 88
35 83 88 81 79 82 80 85 82 82 79 83
36 80 92 82 79 83 82 81 79 86 79 88
37 79 89 84 79 84 83 81 84 86 84 86
38 75 94 86 84 81 86 97 84 88 80 89
39 86 90 83 82 85 84 99 82 85 84 90
40 83 85 84 83 85 84 91 85 84 77 85
41 85 88 84 83 82 93 89 81 87 86 88
42 83 84 84 79 84 84 94 80 85 86 89
43 84 86 81 80 80 80 76 79 82 63 80
44 84 86 85 83 84 84 91 83 86 84 87
45 83 89 89 82 88 90 77 80 87 86 90
46 91 89 87 83 87 90 90 87 87 69 94
47 89 90 91 88 90 96 95 91 90 84 90
48 87 89 93 90 92 94 92 94 91 73 92
49 83 84 84 79 84 84 94 80 85 86 89
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Средние баллы дегустационных оценок представ-
лены в табл. 3. Как видно, по среднему баллу (для 
сравнения статистик  значимы величины, получен-
ные с точностью до второго знака после запятой) 
лидерами дегустации являются образцы вин «Шато 
Тамань Дуо» (31), «Саук-Дере красное» (33)  и, как 
ни странно, винный напиток «Кагор 32 десертный» 
(47), так как им соответствует наибольшее значе-
ние среднего балла (90.36). Последние места за-
няли также 3 образца винодельческой продукции 
– вина «Саук-Дере белое» (7), «Каберне Тамани» 
(27) и Шампанское «Шато Тамань» (43) с наимень-
шим средним значением баллов – 79.18.

Очевидно, что надежность экспертизы зави-
сит от согласия (единодушия) экспертов в оценке 
качества продукции. Количественно согласие экс-
пертов можно  охарактеризовать величиной раз-
броса баллов: при больших разбросах доверять ре-
зультатам экспертизы нельзя и теряет смысл само 
понятие надежности экспертных оценок.  Выбороч-
ные показатели разброса дегустационных баллов 
– стандартное отклонение s, выборочная диспер-
сия s2, коэффициент вариации v и размах R также 
представлены в табл. 3. Из табл. 3 видно, что ма-
лые разбросы наблюдаются у образцов 8, 15, 28, 

35, 44; большие – у образцов 7, 10, 27, 30, 43. Это 
означает, что достоверность результатов дегуста-
ции первых 5 образцов превосходит достоверность 
в оценке качества последующих 5 образцов.

В работе [9] приведены различные критерии 
оценки согласованности экспертных оценок в бал-
льных шкалах, в том числе  статистики, характери-
зующие разброс балльных оценок. Существенным 
недостатком показателей разброса является то, что 
они принимают значения в произвольном диапазо-
не и утверждать, что приемлемое единодушие экс-
пертов и надежность экспертизы достигнуты, за-
труднительно. К тому же показатели вычисляются 
для каждого объекта экспертизы, поэтому ни один 
из них не является интегральным показателем, ха-
рактеризующим единодушие в оценке объектов в 
совокупности. Тем не менее, несправедливым было 
бы утверждение, что приведенные статистики избы-
точны, в определенной степени они информативны 
и их вычисление целесообразно для дифференци-
рованного анализа единодушия экспертов приме-
нительно к каждому объекту экспертизы. 

В качестве интегральных критериев единоду-
шия экспертов при статистическом моделировании 
используют коэффициенты ранговой корреляции 

   Таблица 3
Статистические показатели обработки результатов дегустации*

Table 3
Statistical indicators of the processing of the tasting results*

№
образца

Основные статистики
Средний 
балл, x

si Vi xmin xmax R
№

образца
Средний 
балл, x

si Vi xmin xmax R

1 80.81 5.64 7% 67 89 22 26 84.73 4.08 5% 79 94 15
2 82.91 3.11 4% 78 88 10 27 79.18 5.96 8% 63 86 23
3 82.91 3.42 4% 79 90 11 28 85.18 2.32 3% 83 91 8
4 85.64 4.27 5% 81 96 15 29 85.55 4.41 5% 77 90 13
5 86.00 3.49 4% 81 93 12 30 86.73 6.53 8% 69 94 25
6 84.73 4.08 5% 79 94 15 31 90.36 3.20 4% 84 96 12
7 79.18 5.96 8% 63 86 23 32 89.73 5.93 7% 73 94 21
8 85.18 2.32 3% 83 91 8 33 90.36 4.39 5% 82 97 15
9 85.55 4.41 5% 77 90 13 34 83.73 4.58 5% 78 92 14
10 86.73 6.53 8% 69 94 25 35 82.18 2.64 3% 79 88 9
11 90.36 3.20 4% 84 96 12 36 82.82 4.21 5% 79 92 13
12 89.73 5.93 7% 73 94 21 37 83.55 3.01 4% 79 89 10
13 90.36 4.39 5% 82 97 15 38 85.82 6.23 7% 75 97 22
14 83.73 4.58 5% 78 92 14 39 86.36 5.01 6% 82 99 17
15 82.18 2.64 3% 79 88 9 40 84.18 3.22 4% 77 91 14
16 82.82 4.21 5% 79 92 13 41 86.00 3.49 4% 81 93 12
17 83.55 3.01 4% 79 89 10 42 84.73 4.08 5% 79 94 15
18 85.82 6.23 7% 75 97 22 43 79.18 5.96 8% 63 86 23
19 86.36 5.01 6% 82 99 17 44 85.18 2.32 3% 83 91 8
20 84.18 3.22 4% 77 91 14 45 85.55 4.41 5% 77 90 13
21 80.82 5.64 7% 67 89 22 46 86.73 6.53 8% 69 94 25
22 82.91 3.11 4% 78 88 10 47 90.36 3.20 4% 84 96 12
23 82.91 3.42 4% 79 90 11 48 89.73 5.93 7% 73 94 21
24 85.64 4.27 5% 81 96 15 49 84.73 4.08 5% 79 94 15
25 86.00 3.49 4% 81 93 12

Примечание:   * ‒ здесь и далее для сравнения приводятся статистически  значимые величины, полученные с 
точностью до второго знака после запятой
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Спирмена и конкордации Кендалла, являющиеся 
непараметрическими аналогами корреляции Пир-
сона r и множественной корреляции R, если рас-
пределение переменных  нормальное или несу-
щественно отличается от нормального закона [11]. 
Коэффициент корреляции Спирмена (Пирсона) при-
меняют, если экспертами оцениваются два объ-
екта, конкордации Кендалла (множественной кор-
реляции) – если их количество более двух.  При 
вычислении непараметрических коэффициентов 
корреляции от значений реальных величин (в на-
шем случае балльных оценок) переходят к их ран-
гам, которые представляют собою номера величин 
при их упорядочивании в порядке возрастания. Для 
вычисления коэффициентов корреляции Спирме-
на и конкордации Кендалла используют формулы: 

Rs = (1)

где di  разности рангов обоих объектов по оценкам 
i-го эксперта;

(2)

где m – число экспертов, n – число объектов, S* – 
сумма квадратов отклонений m·n рангов от их сред-
него значения. В случаях, когда ранги экспертных 
оценок у всех образцов совпадают, то коэффици-
енты Rs и W равны 1, при отсутствии совпадений – 
0. Для обоих коэффициентов предусмотрены про-
цедуры вычисления в статистическом пакете. 

С учетом числа дегустируемых образцов про-
дукции виноделия (более двух), для определения 
коэффициента конкордации Кендалла использова-
ли модуль «Ранговый дисперсионный анализ Фри-
дмана». Для этого была преобразована табл. 2, в 
которой строки соответствуют экспертам, а столб-
цы – образцам. Результаты проведенных вычисле-
ний приведены в табл. 4.  

Основная интересующая нас информация со-
держится в информационной части таблицы – коэф-
фициент конкордации равен 0.474, он статистиче-
ски значим, так как уровень значимости р критерия 
Хи-квадрат = 250.2 меньше, чем 0.05 (p < 0.00). По-
этому верным будет утверждение, что единодушие 
экспертов достигнуто, хотя величина коэффициен-
та весьма далека от максимально возможного зна-
чения, равного 1. Таблица также содержит диф-
ференцированную информацию по результатам 
дегустации каждого образца – приведены средние 
значения рангов (среднее значение места), суммы 
рангов (сумма мест), средние значения баллов и 
стандартные отклонения для каждого образца. Как 
видно,  наивысшие оценки качества имеют образ-
цы винодельческой продукции под номерами 11, 13, 
33, 47, наименьшие –  7, 27, 43.

С другой стороны, коэффициенты ранговой 
корреляции Спирмена и конкордации Кендалла, как 
и все непараметрические методы, обладают суще-
ственным недостатком, они предполагают переход 

от количественной шкалы измерения объектов к 
ранговой – порядковой шкале, что сопровождает-
ся значительной потерей информации об объектах. 
Например, в балльной шкале можно определить сте-
пень различия оценок экспертов посредством вы-
числения их разностей, а в ранговой шкале этого 
сделать невозможно, так как ранги – это всего лишь 
номера упорядоченных в порядке возрастания экс-
пертных оценок (места). В работе [9] для оценки еди-
нодушия экспертов нами предложен интегральный 
критерий – статистика альфа Кронбаха: 

a = (n/(n-1)) · [1- ], (3)

где s2
i – выборочная дисперсия i-го образца винной 

продукции, s2
сум – выборочная дисперсия суммар-

ной шкалы – суммарных оценок экспертов. Выбо-
рочные дисперсии s2

i  были представлены в табл. 
3. Суммарные оценки респондентов (дегустато-
ров) – это суммы баллов, выставленные 11 экспер-
тами при оценке 49 образцов вин. Как видно, сред-
нее значение суммарных оценок равно 4169.64, а 
их выборочная дисперсия s2

сум = 118.942 = 14146.72.
Критерий был разработан в рамках модуля 

«Надежность и позиционный анализ» для  постро-
ения надежных анкет (шкал) в психологии, которые 
имеют структуру, аналогичную таблице результатов 
экспертных оценок, если считать экспертов респон-
дентами, а объекты подвергнутые экспертизе – по-
зициями анкеты. Достоинство критерия в том, что 
вычисление статистики a не требует перехода от 
балльной шкалы, предположительно имеющей чис-
ловую природу, к более бедной порядковой шкале. 
Другое замечательное свойство в  том, что a  при-
нимает значения из ограниченного диапазона [0, 1] 
и максимальное единодушие экспертов достигает-
ся, если a = 1, что соответствует случаю, когда все 
эксперты одинаково оценили объекты экспертизы.           

Результаты вычислений, произведенных мо-
дулем «Надежность и позиционный анализ», пред-
ставлены в табл. 5. 

В информационной части таблицы приве-
дены основные итоги анализа – значение альфы 
Кронбаха = 0.95, стандартное отклонение = 118.94, 
среднее суммарной оценки дегустаторов = 4169.64. 
Близкое к 1 значение α говорит о высоком единоду-
шии дегустаторов при оценке 49 образцов продук-
ции виноделия. Еще один положительный момент 
критерия в том, что итоги позиционного анализа, 
приведенные в столбцах таблицы, позволяют от-
ветить на вопрос, как изменятся основные стати-
стики суммарной шкалы – среднее x, дисперсия s2, 
стандартное отклонение s, альфа Кронбаха α при 
удалении из результатов дегустации образца, ука-
занного в столбце Переменная. 

Наибольший интерес представляет послед-
ний столбец, в котором приведены значения альфы 
Кронбаха с учетом удаления образцов. Образцы, 
которым соответствуют значения α при удалении, 
превышающие α для суммарной шкалы, снижают 
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надежность дегустации. Видно, что это образцы  1, 
9, 29, 14, 21, 34, 45 (отмечены жирным курсивом). 
Поэтому, чем меньше α в последнем столбце, тем 
вклад образца в надежность экспертизы или в еди-
нодушие экспертов выше. Так, наибольший вклад 
в надежность дегустации вносят образцы – 10, 30, 
46, так как для них α = 0.9468 принимает наимень-
шее значение. Таким образом, модуль «Надежность 
и позиционный анализ», позволяет оценить вклад 
каждого образца экспертизы в единодушие экспер-
тов, такая возможность не предусмотрена ни в од-

ном из ранее перечисленных методов оценки со-
гласованности экспертов. 

При экспертных оценках надежность экспер-
тизы зависит не только от изменчивости оцени-
ваемых объектов, но также и от вариабельности 
мнений экспертов в силу их определенной субъек-
тивности при оценке объектов. На согласованность 
мнений экспертов влияют не только индивидуаль-
ные особенности объектов экспертизы, но и  инди-
видуальные особенности экспертов в восприятии 
органолептических свойств объектов:  чем более 

Таблица 4
Результаты дисперсионного анализа Фридмана

Table 4
Results of the Friedman rank analysis of variance

Перемен-
ная
(№ 

образца)

Ранговый дисперсионный анализ 
Фридмана и конкордация Кендалла. 

Хи-квадрат (Nнаблюдений = 11, число степеней 
свободы = 48) = 250.196; 

p < 0.000, коэффициент конкордации = 
0.474; 

среднее рангов r = 0.421

Перемен-
ная
(№ 

образца)

Ранговый дисперсионный анализ Фридма-
на и конкордация Кендалла. 

Хи-квадрат (Nнаблюдений = 11, число степеней 
свободы = 48) = 250.196; 

p < 0.000, коэффициент конкордации = 
0.474; 

среднее рангов r = 0.421

средний
ранг

сумма
рангов

среднее
стандарт-
ное откло-

нение

средний
ранг

сумма
рангов

среднее
стандарт-
ное откло-

нение
1 11.95 131.50 80.82 5.64 26 21.45 236.00 84.73 4.08
2 17.00 187.00 82.91 3.11 27 7.73 85.00 79.18 5.96
3 17.50 192.50 82.91 3.42 28 25.68 282.50 85.18 2.32
4 25.55 281.00 85.64 4.27 29 28.50 313.50 85.55 4.41
5 27.59 303.50 86.00 3.49 30 33.68 370.50 86.73 6.53
6 21.45 236.00 84.73 4.08 31 41.55 457.00 90.36 3.20
7 7.73 85.00 79.18 5.96 32 39.64 436.00 89.73 5.93
8 25.68 282.50 85.18 2.32 33 41.91 461.00 90.36 4.39
9 28.50 313.50 85.55 4.41 34 19.91 219.00 83.73 4.58
10 33.68 370.50 86.73 6.53 35 12.14 133.50 82.18 2.64
11 41.55 457.00 90.36 3.20 36 16.55 182.00 82.82 4.21
12 39.64 436.00 89.73 5.93 37 19.86 218.50 83.55 3.01
13 41.91 461.00 90.36 4.39 38 29.68 326.50 85.82 6.23
14 19.91 219.00 83.73 4.58 39 29.73 327.00 86.36 5.01
15 12.14 133.50 82.18 2.64 40 21.27 234.00 84.18 3.22
16 16.55 182.00 82.82 4.21 41 27.59 303.50 86.00 3.49
17 19.86 218.50 83.55 3.01 42 21.45 236.00 84.73 4.08
18 29.68 326.50 85.82 6.23 43 7.73 85.00 79.18 5.96
19 29.73 327.00 86.36 5.01 44 25.68 282.50 85.18 2.32
20 21.27 234.00 84.18 3.22 45 28.50 313.50 85.55 4.41
21 11.95 131.50 80.82 5.64 46 33.68 370.50 86.73 6.53
22 17.00 187.00 82.91 3.11 47 41.55 457.00 90.36 3.20
23 17.50 192.50 82.91 3.42 48 39.64 436.00 89.73 5.93
24 25.55 281.00 85.64 4.27 49 21.45 236.00 84.73 4.08
25 27.59 303.50 86.00 3.49
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они диаметральны, тем менее однородны резуль-
таты экспертизы. Модуль «Надежность и позицион-
ный анализ» позволяет также оценить надежность 
экспертизы посредством анализа вариабельности 
мнений экспертов в оценке всех объектов – доста-
точно его применить к табл. 2, не прибегая к транс-
понированию. В терминологии позиционного анали-
за это означает, что строки, обозначающие винную 
продукцию, – это респонденты,  а столбцы, обозна-
чающие экспертов, – это позиции или утверждения 
анкеты. Итоги анализа представлены в табл. 6, в 
информационной части, которой приведены: сред-
нее значение суммарной шкалы = 936.04, стандарт-
ное отклонение = 32.45,  статистика альфа Крон-
баха = 0.848. 

Для оценки степени влияния экспертов на еди-
нодушие, следует обратиться к последнему  столб-
цу табл. 6, в котором приведены значения альфы 
Кронбаха при их исключении из дегустации. Срав-
нение α из этого столбца с оценкой надежности сум-
марной шкалы α = 0.848, позволяет сделать вывод, 
что эксперты 1, 2, 3, 7, 8, 9 и 10 снижают согласо-
ванность дегустации: при их удалении α принима-
ет значение, превышающие α суммарной шкалы. 
Эксперты 4, 5, 6, 11 напротив, повышают согласо-
ванность дегустации: при их удалении α принима-
ет значение, меньшее α суммарной шкалы. При 
этом наиболее консолидированными являются де-
густаторы  6, 4; наиболее разобщенными – 2 и 10. 

На рис. 1 представлены графики диаграмм 
размаха дегустационных оценок для всех 11 экс-

 Таблица 5
Итоги позиционного анализа для испытуемых образцов вин

Table 5
Results of the positional analysis for the tested wine samples

Пере-
менная

(№
образца)

Итог для шкалы: среднее = 4169.64, 
стандартное отклонение = 118.94,

 Nнаблюдений. = 11, альфа Кронбаха = 0.95, 
стандартизованное значение альфа = 0.96

Пере-
менная
(№ об-
разца)

Итог для шкалы: среднее = 4169.64, 
стандартное отклонение = 118.94, 

Nнаблюдений. = 11, альфа Кронбаха = 0.95, стан-
дартизованное значение альфа = 0.96

x s2 s α x s2 s α

1 4088.82 12730.88 112.83 0.9516 26 4084.91 12497.90 111.79 0.9491
2 4086.73 12517.83 111.88 0.9487 27 4090.45 12084.43 109.93 0.9481
3 4086.73 12358.56 111.17 0.9479 28 4084.45 12576.79 112.15 0.9487
4 4084.00 12332.18 111.05 0.9483 29 4084.09 12586.99 112.19 0.9498
5 4083.64 12422.96 111.46 0.9484 30 4082.91 11782.45 108.55 0.9468
6 4084.91 12497.90 111.79 0.9491 31 4079.27 12418.02 111.44 0.9482
7 4090.45 12084.43 109.93 0.9481 32 4079.91 12147.90 110.22 0.9485
8 4084.45 12576.79 112.15 0.9487 33 4079.27 12328.56 111.03 0.9483
9 4084.09 12586.99 112.19 0.9498 34 4085.91 12649.54 112.47 0.9503
10 4082.91 11782.45 108.55 0.9468 35 4087.45 12437.34 111.52 0.9481
11 4079.27 12418.02 111.44 0.9482 36 4086.82 12151.06 110.23 0.9472
12 4079.91 12147.90 110.22 0.9485 37 4086.09 12541.90 111.99 0.9488
13 4079.27 12328.56 111.03 0.9483 38 4083.82 11960.51 109.36 0.9476
14 4085.91 12649.54 112.47 0.9503 39 4083.27 12246.92 110.67 0.9483
15 4087.45 12437.34 111.52 0.9481 40 4085.45 12409.70 111.40 0.9481
16 4086.82 12151.06 110.23 0.9472 41 4083.64 12422.96 111.46 0.9484
17 4086.09 12541.90 111.99 0.9488 42 4084.91 12497.90 111.79 0.9491
18 4083.82 11960.51 109.36 0.9476 43 4090.45 12084.43 109.93 0.9481
19 4083.27 12246.92 110.67 0.9483 44 4084.45 12576.79 112.15 0.9487
20 4085.45 12409.70 111.40 0.9481 45 4084.09 12586.99 112.19 0.9498
21 4088.82 12730.88 112.83 0.9516 46 4082.91 11782.45 108.55 0.9468
22 4086.73 12517.83 111.88 0.9487 47 4079.27 12418.02 111.44 0.9482
23 4086.73 12358.56 111.17 0.9479 48 4079.91 12147.90 110.22 0.9485
24 4084.00 12332.18 111.05 0.9483 49 4084.91 12497.90 111.79 0.9491
25 4083.64 12422.96 111.46 0.9484

Примечание:  * ‒ здесь и далее для сравнения приводятся  значимые значения статистики α: 4 знака после запятой



169

Аналитика и контроль.       2017.        Т. 21.        № 2.

пертов, позволяющие провести их сравнение по 
средним оценкам (медианам), по разбросам (ниж-
ним – 25 %, верхним – 75 % квартилям, наиболь-
шим – Макс и наименьшим – Мин оценкам). Анализ 
рис. 1 показывает, что наибольшие разбросы де-
густационных оценок у экспертов 7 и 10 (размахи 
32, 25), наименьшие – у экспертов 2 и 5 (размахи 
11, 12).  Наиболее лояльными при оценке качества 
представленной винной продукции были дегустато-
ры 2 и 7, наименее лояльным – дегустатор 8. Наи-
более вариабельными были оценки у дегустаторов 
7 и 10, наименее – у дегустаторов 2 и 5. 

На диаграмме рассеяния (рис. 2), построен-
ной модулем «Многомерное шкалирование», экс-
перты по результатам дегустации представлены 
в виде точек на плоскости. Из графика видно, что 
эксперты 4, 5, 6, 11 повышают согласованность де-
густационной оценки и расположены близко друг к 

другу, образуя кластер сходства по оценке продук-
ции. К этому кластеру достаточно близко находятся 
эксперты 1, 3, 7, 8, 9, 11, а 2 и 10, вносящие наибо-
лее деструктивный вклад в согласованность дегу-
стации, расположены на значительном расстоянии 
как друг от друга, так и от остальных дегустаторов. 

Таким образом, посредством различных ста-
тистических методов анализа нами установлено, 
что проведенная дегустация винной продукции об-
ладает достаточной степенью единодушия, так как 
мнения большинства экспертов согласованы. Уста-
новленный факт делает обоснованным переход 
к интегральной оценке качества продукции и со-
ставления их рейтинга по результатам дегустации.  

В табл. 3 представлены средние баллы для 
каждого образца по результатам проведенной де-
густации. Но суммирование баллов при обработ-
ке экспертных оценок обладает существенным не-
достатком – происходит обезличивание  признаков 
объектов дегустации, теряется специфичность, зна-
чимость в их описании. При дегустации качество 

Таблица 6
Итоги позиционного анализа для экспертов

Table 6
Results of the positional analysis for the experts

Переменная
(№ эксперта)

Итог для шкалы: среднее значение = 936.04, 
стандартное отклонение = 32.45, Nнаблюдений = 49, 

альфа Кронбаха = 0.848, стандартизованная альфа = 0.890
x s2 s α

Эксперт 1 853.38 1023.52 31.99 0.8601
Эксперт 2 848.90 1091.61 33.04 0.8681
Эксперт 3 853.24 979.58 31.29 0.8484
Эксперт 4 855.40 959.32 30.97 0.8408
Эксперт 5 853.08 968.67 31.12 0.8427
Эксперт 6 850.76 881.02 29.68 0.8378
Эксперт 7 850.76 817.90 28.59 0.8676
Эксперт 8 853.84 965.57 31.07 0.8499
Эксперт 9 851.80 1015.00 31.86 0.8505
Эксперт 10 857.08 1058.75 32.54 0.8988
Эксперт 11 849.96 980.99 31.32 0.8460

Рис. 1. Диаграммы размаха дегустационных оценок 
экспертов по средним оценкам (медианам) и 
разбросам

Fig. 1. Diagrams of the range of expert tasting assessments 
on average estimates (medians) and spreads

Рис. 2. Диаграмма рассеяния мнений экспертов
Fig. 2. Scatterplot of expert opinions
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продукции оценивает сообщество специалистов – 
экспертов, каждый из которых обладает уникаль-
ными индивидуальными свойствами в восприятии 
вкусовых и органолептических характеристик про-
дукции, определенным опытом работы. Но при сло-
жении баллов индивидуальные особенности экс-
пертов нивелируются. 

В работе [12] нами предложен метрический 
подход, который предполагает вычисление рас-
стояний между объектами экспертизы, как точка-
ми многомерного пространства.  Каждому эксперту 
соответствует ось координат, что в итоге и обеспе-
чивает их индивидуальность при итоговой оценке 
объектов экспертизы, поэтому размерность про-
странства равна количеству экспертов. Наличие ин-
дивидуальных особенностей экспертов не противо-
речит их согласованности в оценке объектов. При 
реализации метрического подхода среди объектов 
определяют «лучший» по совокупности оценок де-
густации, выставленных экспертами, т.е. объект с 
наибольшими баллами. Далее остальные объекты 
ранжируются по степени сходства с ним – их каче-
ству. Поэтому все объекты дегустации упорядочи-

вают по мере увеличения расстояния до «лучшего» 
образца, который будет  на первом месте. В случае 
если нет «лучшего» объекта с оценками, превосхо-
дящими все остальные объекты, то он может быть 
создан искусственно – либо его оценки примут пре-
дельно возможные значения, например 100 бал-
лов [12], либо  он аккумулирует лучшие экспертные 
оценки. Оценка консолидированного образца вто-
рым способом нам кажется в данном случае более 
уместным, так как обобщает понятие «лучшего» об-
разца. По данным табл. 2 легко определить оценки 
консолидированного образца, который объединит 
наибольшие значения из столбцов табл. 2. Для экс-
пертов 1, 2, …, 11 дегустационные оценки консоли-
дированного образца составят соответственно 93, 
95, 93, 90, 92, 96, 99, 94, 91, 88, 94.

Расстояние между объектами определить 
при помощи метрики Евклида, реализованной в 
процедуре иерархической классификации моду-
ля «Кластерный анализ» [12]. В табл. 7 отображе-
ны вычисленные расстояние от всех образцов вин-
ной продукции до консолидированного образца и 

Таблица 7
Итоги ранжирования испытуемых образцов вин

Table 7
Results of the tested wine samples ranking

№ об-
разца

Основные статистики

средний 
балл*, x

место по 
среднему

рассто-
яние*

место
по рассто-

янию
№

средний 
балл*, x

место по 
среднему

расстоя-
ние*

место
по расстоя-

нию
1 80.82 45 47.16 45 26 84.73 28 30.28 25
2 82.91 39 36.70 39 27 79.18 48 49.62 48
3 82.91 37 36.57 37 28 85.18 25 27.53 18
4 85.64 19 27.66 20 29 85.55 22 31.37 31
5 86.00 14 26.02 11 30 86.73 10 26.32 15
6 84.73 27 30.28 24 31 90.36 2 10.54 2
7 79.18 47 49.62 47 32 89.73 7 18.81 7
8 85.18 24 27.53 17 33 90.36 5 15.00 5
9 85.55 21 31.37 30 34 83.73 34 35.19 36
10 86.73 9 26.32 14 35 82.18 44 37.32 44
11 90.36 1 10.54 1 36 82.82 42 37.26 42
12 89.73 6 18.82 6 37 83.55 36 34.58 34
13 90.36 4 15.00 4 38 85.82 18 28.86 23
14 83.73 33 35.19 35 39 86.36 13 25.36 10
15 82.18 43 37.32 43 40 84.18 32 30.32 29
16 82.82 41 37.26 41 41 86.00 16 26.02 13
17 83.55 35 34.58 33 42 84.73 29 30.28 26
18 85.82 17 28.86 22 43 79.18 49 49.62 49
19 86.36 12 25.36 9 44 85.18 26 27.53 19
20 84.18 31 30.32 28 45 85.55 23 31.37 32
21 80.82 46 47.15 46 46 86.73 11 26.32 16
22 82.91 40 36.70 40 47 90.36 3 10.54 3
23 82.91 38 36.57 38 48 89.73 8 18.81 8
24 85.64 20 27.66 21 49 84.73 30 30.28 27
25 86.00 15 26.02 12

Примечание: *‒ для сравнения приводятся значимые величины, полученные с точностью до второго знака по-
сле запятой
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их ранги – номера в списке, упорядоченном по уве-
личению расстояния. 

Также в таблице для сравнения приведены 
ранги – номера образцов в упорядоченном списке 
по возрастанию средних значений оценок. Ранги, 
построенные обоими методами высоко коррелиро-
ваны – непараметрический коэффициент корреля-
ции Спирмена = 0.96, принял значение близкое к 1, 
что свидетельствует о непротиворечивости обоих 
методов построения рейтингов исследуемой вин-
ной продукции. Тем не менее, из таблицы видно, 
что в большинстве случаев (29) ранги образцов не 
совпадают, что естественно влияет на различие 
итоговых результатов экспертизы. 

Таким образом, в работе на примере дегуста-
ции вин показаны возможности компьютерного ана-
лиза данных в оценке единодушия экспертов и по-
строении рейтингов объектов в среде программы 
STATISTICA, в которой реализованы модули «Опи-
сательные статистики», «Надежность и позиционный 
анализ», «Ранговый дисперсионный анализ Фридма-
на», «Кластерный анализ» (процедура иерархическая 
классификация), посредством которых осуществле-
на оценка единодушия экспертов. Показаны преиму-
щества статистики альфа Кронбаха, которая позво-
ляет оценить единодушие экспертов по совокупности 
показателей изменчивости экспертных оценок каж-
дого объекта экспертизы; оценивает единодушие по 
исходным оценкам, выставленным экспертами, а не 
по их рангам; определяет вклад каждого эксперта и 
объекта в оценку надежности экспертизы. 

Посредством процедуры иерархической клас-
сификации проведено ранжирование объектов экс-
пертизы образцов винной продукции, которые были 
представлены точками многомерного пространства 
с координатами, равными экспертным оценкам. Упо-
рядочивание изученных образцов винной продук-
ции проведено в соответствии с евклидовым рас-
стоянием до консолидированного объекта, который 
объединил наибольшие оценки экспертов для каж-
дого испытуемого образца – рейтинг выше у объек-
та с меньшим расстоянием к нему. Предложенный 
метод построения рейтингов является математи-
чески обоснованным, так как простое суммирова-
ние баллов представляет сумму координат точек, 
что не соответствует известным метрикам суще-
ствующих многомерных пространств.
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