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Abstract 
By using R software, we discuss the evaluations of five wine samples by two groups of specialists 
and the rationality of the evaluations. First of all, by using the hypothesis testing of two normal 
population means, we judge whether there are significant score differences between two groups of 
specialists. The test results show consistency of scores of two groups of specialists, and thus the 
evaluation result has certain fairness and rationality. Secondly, by using multiple t test of the 
mean, we can investigate the degree of differentiation of different samples by the specialists. Un-
der the significance level of 0.05, the specialists can separate sample 1 from samples 2, 3, and 5, 
samples 2 and 4, samples 3 and 4. By ordering the levels of five samples from high to low, we find 
that the specialists can basically distinguish samples with levels with level difference by 1. But 
specialists do not effectively distinguish samples 1 and 4 (level difference 1.5), samples 3 and 5 
(level difference 1). Then we use the hierarchical clustering method to classify five samples to 
three classes: excellent, good, and bad. Finally, by using the distance discriminant analysis method, 
the discriminant function is established based on the training sample, then by discrimination of 
the training sample, we get specialists’ misjudgment rate and accurate rate, and thus we can use 
the discriminant function to classify the new samples. 
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摘  要 

本文利用R软件主要讨论了两组专家对五个葡萄酒样品的评分及专家评分的合理性问题。首先，利用两

个正态总体均值的假设检验评判两组专家的评分之间是否存在显著差异，从检验结果发现两组专家的评

分是基本相符的，从而评比结果有一定的公平性与合理性。其次，利用均值的多重检验考察专家们对不

同样品的区分度。在0.05的显著性水平下，专家们能够区分样品1与样品2、样品3、样品5，样品2与样

品4，样品3与样品4。对五个样品的等级从高到低排序之后发现，专家们基本上可以区分等级相差为1
的样品。但是专家们没有有效地区分出样品1与样品4(等级相差1.5)，样品3与样品5(等级相差1)。然后，

运用系统聚类的方法将五个样品分为优、良、差三类。最后，采用距离判别分析法，利用训练样本建立

判别函数，将训练样本回代进行判别，得到专家的误判率和正确率，从而利用判别函数对新的样本进行

分类。 
 
关键词 

R软件，专家评分，两个正态总体均值及方差的假设检验，均值的多重t检验，系统聚类分析和距离判别

分析 

 
 

1. 引言 

1.1. 问题提出 

目前，上至大型娱乐节目下至一般市场调查，都盛行着综合多人组成的多个小组的不同评分得出最

终评价的过程，类似于选秀节目中综合专家方阵打分及大众评审打分机制。多人组成的多个小组评分机

制俨然成为目前最受欢迎的评比方式，不同评分小组评分标准的差异引起的对公平公正的质疑成为活动

主办方及一般观众都十分关心的问题。 

1.2. 问题分析 

在不确定一组样品的品质时可以通过聘请两组有资质的专家进行评分，综合两组专家的评分得出最

终评价。每个专家对样品进行考察后对其各项指标打分，通过一定的汇总整理得到小组总评，再对小组

的总评进行综合考虑。本文即在此背景下讨论以下三个问题： 
1) 根据数据比较两组专家评分结果的差异性。 
2) 专家评分能否有效地区分不同样品。 

mailto:373806737@qq.com
mailto:robertzhang@cqu.edu.cn
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3) 根据数据分析专家评分与样品品质间的关系。 

2. 实证分析 

2.1. 数据分析 

本文采用 R 软件[1]进行计算。本文的数据为两组专家对同一系列葡萄酒的五个样品的各项指标的评

分数据。两组专家各 10 位，他们对样品的打分主要从外观、质感、耐用性以及整体评价四个方面入手，

每一个方面都有细分，外观需要对亮度和色彩打分，而质感需要从对比度、光泽度和重量打分，耐用性

需要对耐磨性、耐摔性、防水性以及保修进行评分。样品等级与各项指标之间的关系可表示为图 1。 

2.2. 方差及均值的假设检验[2] [3] 

针对两组专家评分标准不同带来的结果可靠性的质疑，我们选择假设检验的方法来考察两组评分之

间的差异性。我们假定两组数据来自不同的正态总体，在此基础上考虑均值及方差是否一致。两个总体

的方差一般使用 F 分布进行检验，在均值已知或未知情况下检验统计量有差别。同样，均值的假设检验

一般使用 t 分布，在方差已知或未知时统计量也有差异。我们的验证步骤为：1) 均值未知前提下检验方

差是否相等。2) 根据方差检验的结果(方差未知相等、方差未知不等)，代入对应的均值检验形式中对均

值进行检验。两个正态总体均值及方差的假设检验的理论请参见[2]。 
在 R 软件中实现两个正态总体均值及方差的假设检验的函数很多，如 R 软件的内置程序 t.test()可以

实现单个、两个正态总体均值的区间估计及假设检验，另一个 R 软件内置程序 var.test()可以实现两个正

态总体方差的区间估计及假设检验；文献[2]中提供的 mean.test2()可以实现两个正态总体均值的假设检验

和 var.test2()可以实现两个正态总体方差的假设检验；文献[4]中的 IntervalEstimate_TestOfHypothesis()可
以实现正态总体均值、方差的区间估计及假设检验；文献[5]中的 one_two_sample()可以实现正态总体均

值、方差的区间估计及假设检验。为简单起见，本文采用 mean.test2()和 var.test2()。 
在做假设检验时，一般采用 P 值，若 P 值小于指定的显著性水平 α时，则拒绝原假设；否则不拒绝

原假设。 
在判断两组专家是否因判断标准不一致而导致评分差异大时，我们简化地只从总分来比较评分均值

是否相同。首先进行两个正态总体方差的假设检验，得到的 P 值见表 3。从表 3 中我们发现，只有样品 5
的 P 值小于 0.05，可知在表 1 和表 2 所给数据基础上，两组专家的评分方差没有较大的差异。 

根据表 3 的方差检验结果，进行两个正态总体均值的假设检验，结果见表 4。从表 4 中我们发现，

只有样品 2 的 P 值小于 0.05，也就是两组专家对样品 2 的评分均值不等。值得说明的一点是本文在做假

设检验时为简化运算将评分求总和，从很大程度上已经减小了评分间的差异程度，从检验结果发现两组

专家的评分是基本相符的，由此我们可以认为评比结果有一定的公平性与合理性。 

2.3. 多重 t 检验考察样品区分度[2] 

专家评分在实际应用当中主要用于对不同样品的评比，以便对样品的品质进行高低比较，故需要专 
 

 
Figure 1. The relationships between sample grade and indexes 
图 1. 样品等级与各项指标之间的关系图 
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Table 1. The evaluation total scores of the first group of experts 
表 1. 第一组专家评价总分表 

专家编号 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 

1 51 71 80 52 74 

2 66 81 85 64 74 

3 49 86 89 65 72 

4 54 74 76 66 62 

5 77 91 69 58 84 

6 61 80 89 82 63 

7 72 83 73 76 68 

8 61 79 83 63 84 

9 74 85 84 83 81 

10 62 73 76 77 71 

 
Table 2. The evaluation total scores of the second group of experts 
表 2. 第二组专家评价总分表 

专家编号 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 

1 68 75 82 75 66 

2 71 76 69 79 68 

3 80 76 80 73 77 

4 52 71 78 72 75 

5 53 68 63 60 76 

6 76 74 75 77 73 

7 71 83 72 73 72 

8 73 73 77 73 72 

9 70 73 74 60 74 

10 67 71 76 70 68 

 
Table 3. Hypothesis testing P values of the variance of two normal populations 
表 3. 两个正态总体方差的假设检验 P 值 

 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 

P 值 0.8538526 0.1975331 0.5606119 0.1680531 0.0342769 

 
Table 4. Hypothesis testing P values of the mean of two normal populations 
表 4. 两个正态总体均值的假设检验 P 值 

 样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 

P 值 0.2128125 0.01588169 0.05043121 0.5096119 0.6699386 

 
家组对样品的评分能够反映出样品应有的差异。为了检验专家能否区分样品的品质，我们使用方差分析

中均值的多重比较方法。 
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在方差分析中，我们将样品 i 作为评分的第 iA 个水平，两组专家的评分结果 1 2 20, , ,i i ix x x 看做来自

总体 ( )2~ ,i iX N µ σ 的样本观测值，考虑线性统计模型： 

( )2

,
    1, 2,3, 4,5,   1, 2, , 20.

~ 0, ,
ij i ij

ij

x
i j

N

µ ε

ε σ

= + = =


  

比较不同水平的差异归结为比较这五个总体的均值。多重 t 检验方法实际上是针对每组数据进行 t 检
验，估计方差时利用全体数据，即检验： 

0 : ,     ,   , 1, 2,3, 4,5i jH i j i jµ µ= ≠ =  

取检验统计量 

,     ,
1 1MS

i j
ij

E
i j

x x
t i j

n n

⋅ ⋅−
= ≠

 
+  

 

 

当 ( )2ijt t n rα> − 时，说明 iµ 与 jµ 有显著差异。定义相应的 P 值 ( ){ }2ij ijp P t n r t= ⋅ − > ，则 ijp α<
时 iµ 与 jµ 有显著差异。 

多重 t 检验使用方便，但由于水平有五个，而检验是同时进行的，多次使用 t 检验法增加了犯第一类

错误的概率，故可以对 P 值进行修正。 
首先计算各个水平的样本均值，结果见表 5。 
然后进行均值的多重 t 检验，可以不对 P 值做修正、对 P 值做 holm 修正及对 P 值做 bonferroni 修正

等。这里选取对 P 值做 holm 修正，程序及结果如下。 
> pairwise.t.test(X, A, p.adjust.method = "holm") 
        Pairwise comparisons using t tests with pooled SD  
data:  X and A  
  1       2     3     4     
2 2.8e-05 -     -     -     
3 1.7e-05 0.883 -     -     
4 0.243   0.019 0.015 -     
5 0.019   0.243 0.229 0.481 
P value adjustment method: holm 
从上面的结果可以看出在 0.05 的显著性水平下， 1µ 与 2µ 、 3µ 、 5µ 有显著的差异， 2µ 与 4µ 有显著

差异，同时 3µ 与 4µ 有显著差异。对五个样品的等级从高到低排序得到： 3µ (4 级)， 2µ (3.5 级)， 5µ (3 级)，

4µ (2.5 级)， 1µ (1 级)。注意，样品的质量等级已知。由此我们发现，专家们基本上可以区分等级相差为

1 的样品，但是专家们没有有效地区分出 1µ 与 4µ (等级相差 1.5)， 3µ 与 5µ (等级相差 1)。对 P 值做 bonferroni
修正下可以得到类似结论。 

2.4. 系统聚类[2] [6] [7] 

系统聚类类间距离的定义有很多种，本文选取最长距离法、类平均法、重心法及离差平方和法完成 
 

Table 5. Each level of sample mean 
表 5. 各个水平的样本均值 

样品 1 样品 2 样品 3 样品 4 样品 5 

65.4 77.15 77.50 69.90 72.70 
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系统聚类。我们运用系统聚类的方法将五个样品分为优、良、差三类。做系统聚类时，可以根据两组专

家对五个样品评分结果的数据进行系统聚类，结果见图 2。也可以根据样品的等级进行系统聚类，得到

的图是类似的，故省略。从图中可以得到样品 2，3 聚为一类，称为优类，样品 4，5 聚为一类，称为良

类，样品 1 单独为一类，称为差类。 

2.5. 判别分析[2] [3] [6] 

判别分析是利用已知类别的样本培训模型，为未知样本判类的一种统计方法。判别分析有距离判别

分析法、Bayes 判别分析法、Fisher 判别分析法等。其中距离判别分析法是最简单、最直观的一种判别方

法，该方法应用广泛。在应用距离判别分析法进行判别时，待测样本在马氏距离下离哪个总体近，就认

为它属于哪一类。相应的判别准则为： 

( ) ( ){ }1
, min , ,     1, 2, , .i i jj k

R d X d X i k
≤ ≤

= = = x x x  

距离判别分析法的 R 程序及结果如下。 
> distinguish.distance(TrnX = data[, 1:10], TrnG = factor(data$A)) 

      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23 24 25 26 

blong 1 1 1 1 1 1 1 1 1  1  1  1  1  1  1  1  1  2  1  1 |  2  2  2  4  2  2 

      27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 | 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

blong  3  2  2  2  2  2  2  4  2  4  2  3  2  2 |  3  3  3  4  1  3  3  2  2 

      50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 
 

 
Figure 2. Hierarchical clustering according to the score results of the five 
samples by two groups of experts 
图 2. 根据两组专家对五个样品评分结果的系统聚类 
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blong  3  3  3  3  3  3  3  3  3  4  4 |  4  4  4  4  4  4  4  4  4  5  4  4 

      73 74 75 76 77 78 79 80 | 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 
blong  4  5  4  4  4  3  4  4 |  5  3  1  5  5  5  5  2  4  5  5  2  5  4  3 

      96 97 98 99 100 

blong  3  1  5  5   5 
如果将五个样品各自作为一个类，那么在认为两总体协方差阵不同的情况下，将训练样本回代进行

判别，专家的误判数为 24 个，误判率为 24%。从判别结果中我们发现第 1 类(样品 1)只有 1 个错判，因

为第 1 类(样品 1)的等级为 1 级是最差的，专家们一般不会把它错判为其它的等级；第 5 类(样品 5)有 9
个错判，因为第 5 类(样品 5)的等级为 3 级属于居中的等级，专家们可能把它判高也可能把它判低，这也

是情理之中的。 
现在我们按前面系统聚类分析的结果，把原来的 1(样品 1)，2(样品 2)，3(样品 3)，4(样品 4)，5(样

品 5)类重新分为 1(优)，2(良)，3(差)类，省略部分程序，距离判别分析法的 R 程序及结果如下。在认为

两总体协方差阵不同的情况下，将训练样本回代进行判别，专家的误判数为 20 个，误判率为 20%，比之

前的判别结果有所改进，这也是情理之中的，因为总的类别减少了。从判别结果中我们发现第 3 类(差)
只有 2 个错判，因为第 3 类(差)是最差的，专家们一般不会把它错判为其它的等级；第 1 类(优)有 13 个

错判，专家们大都把它们判为了第 2 类(良)，说明专家们对优的标准很高。 
distinguish.distance(TrnX = data3[, 1:10], TrnG = factor(data3$A)) 

      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 | 21 22 23 24 25 26 

blong 3 3 3 3 3 3 3 3 3  3  2  3  3  3  3  3  3  2  3  3 |  1  1  1  2  2  1 

      27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 

blong  1  1  1  1  2  1  1  2  1  1  1  2  1  1  1  1  1  2  3  1  2  1  1 

      50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 | 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 

blong  1  1  2  1  2  1  1  1  2  2  2 |  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2  2 

      73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 

blong  2  2  2  2  2  1  2  2  2  2  3  2  2  2  2  1  2  2  2  2  1  2  2 

      96 97 98 99 100 

blong  2  3  2  2   2 
总之，若分为 5 类，则专家们的正确判断率大约为 76%，若分为 3 类，则专家们的正确判断率大约

为 80%。专家们的判断结果还是很有参考价值的。 
现在我们对新样品作判别，R 程序及结果如下。 
> ## 若分为5类 
> distinguish.distance(TrnX = data[, 1:10], TrnG = factor(data$A), TstX = TstX) 

      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

blong 4 2 3 4 2 3 4 4 4  3 

> ## 若分为3类 
> distinguish.distance(TrnX = data3[, 1:10], TrnG = factor(data3$A), TstX = TstX) 

      1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

blong 2 1 1 2 1 1 2 2 2  2 
从上面的结果中我们发现，若分为 5 类，则专家们大都把它判为第 4 类(样品 4)；若分为 3 类，则专

家们大都把它判为第 2 类(良)。 
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3. 结论 

本文利用 R 软件主要讨论了两组专家对葡萄酒样品的评分及专家评分的合理性问题。目前，专家评

分对于产品的鉴定或者节目的评选都很严格，它要求专家能够在任何环境下都相对客观地做出评价，并

且在积累大量经验后形成一个相对稳定、相对标准的指标，这是难以精准地做到的。故而在实际的专家

评分过程中，不同专家对于同样品的评价可能大相径庭，从而影响样品质量的度量。本文从三个方面对

两组专家评分进行了讨论分析。 
其一，利用两个正态总体均值的假设检验评判两组专家的评分之间是否存在显著差异，从检验结果

发现两组专家的评分是基本相符的，由此我们可以认为评比结果有一定的公平性与合理性。 
其二，利用均值的多重 t 检验考察专家们对不同样品的区分度。在 0.05 的显著性水平下，专家们能

够区分样品 1 与样品 2、样品 3、样品 5，样品 2 与样品 4，样品 3 与样品 4。对五个样品的等级从高到

低排序得到：样品 3(4 级)，样品 2(3.5 级)，样品 5(3 级)，样品 4(2.5 级)，样品 1(1 级)。注意，样品的质

量等级已知。由此我们发现，专家们基本上可以区分等级相差为 1 的样品，但是专家们没有有效地区分

出样品 1 与样品 4(等级相差 1.5)，样品 3 与样品 5(等级相差 1)。 
其三，运用系统聚类的方法将五个样品分为优、良、差三类，然后采用距离判别分析法，利用训练

样本建立判别函数，将训练样本回代进行判别，得到专家的误判率和正确率，最后利用判别函数对新的

样本进行判类。 
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