
葡萄酒得评价

摘要

葡萄拥有很高得营养价值，本文通过对葡萄酒得评价，以及酿酒葡萄与葡萄

酒得理化指标之间得关系进行讨论分析,对不同得酿酒葡萄进行了分类,并更深

入讨论两者得理化指标就是否影响葡萄酒质量。

  　 针对问题一，我们首先分别计算每类葡萄酒样品在两组组评酒师评价下得

综合得分，以此作为每组评酒师得最终评价结果。再运用统计学中得 T 检验进

行假设与检验，得出两组评价结果具有显著性差异。最后通过计算各组评价员得

评价结果得标准差，以此推算稳定性指标值 P，P值较大得可信度较高，得出与，

进而得出第二组得评价结果更加可信。　

　 　针对问题二，我们分别对两组葡萄进行分类。在这里我们采用聚类分析法

与主成分分析法，在 matlab中实现对酿酒葡萄得分类。

针对问题三,根据对附件 2中得数据进行标准化处理，排除单位不同得影响。

以酿酒葡萄得 3０个一级理化指标作为自变量Ｘ，葡萄酒 9个一级得理化指标作

为因变量ｙ，建立多元线性回归模型，得出酿酒葡萄得理化指标与葡萄酒得理化

指标之间得联系即回归系数矩阵.

 针对问题四，用灰色关联度分析对两者得关系进行度量，求得理化指标对样品

酒得得关联系数。然后根据葡萄酒综合得分及指标得相关系数得出样品酒得综合

指标,通过ＭATLAB 软件对综合指标与第二问中葡萄酒得分数进行指数拟合,拟

合效果不佳，因此不能定量得用葡萄与葡萄酒得理化指标来评价葡萄酒得质量,

只能根据图像大致猜测综合指标与葡萄酒得质量负相关。
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一、问题重述

确定葡萄酒质量时一般就是通过聘请一批有资质得评酒员进行品评.每个评

酒员在对葡萄酒进行品尝后对其分类指标打分，然后求与得到其总分,从而确定

葡萄酒得质量。酿酒葡萄得好坏与所酿葡萄酒得质量有直接得关系，葡萄酒与酿

酒葡萄检测得理化指标会在一定程度上反映葡萄酒与葡萄得质量。附件 1给出了

某一年份一些葡萄酒得评价结果，附件 2与附件 3分别给出了该年份这些葡萄酒

得与酿酒葡萄得成分数据。请尝试建立数学模型讨论下列问题：



１、分析附件 1中两组评酒员得评价结果有无显著性差异，哪一组结果更可

信？

2、根据酿酒葡萄得理化指标与葡萄酒得质量对这些酿酒葡萄进行分级。

3、分析酿酒葡萄与葡萄酒得理化指标之间得联系。

４、分析酿酒葡萄与葡萄酒得理化指标对葡萄酒质量得影响，并论证能否

用葡萄与葡萄酒得理化指标来评价葡萄酒得质量？

二、问题分析

葡萄酒得评价就是一个复杂得过程,需要综合考虑不同评价员得评分,而且

葡萄酒与葡萄得组成成分非常复杂，它们也要影响葡萄酒得质量,对如此繁多得

数据,我们就必须依靠计算机工具，运用数学统计学知识对它们进行处理，并找

出各个含量之间得关系,联系生活实际,对葡萄酒作出有理有据得评价。

对于问题一:要想得到两组评价员得评价结果有无显著差异,并对它们得可

靠性作出判断，我们首先就应该将两组评价员得对 27组红葡萄酒与 28 组白葡萄

酒得评价结果整理出来,求得葡萄酒得综合得分,再运用统计学中得Ｔ检验进行假

设与检验,判断两组就是否存在显著性差异，再通过计算各组评价员得评价结果

得标准差与稳定性指标,进而判断谁得结果更加可信。 

对于问题二:需要对葡萄进行分级,由于葡萄酒得质量与酿酒葡萄得好坏有

直接关系，所以我们可以根据葡萄酒得质量对酿酒葡萄做一个简单得分级，之后，

我们用主成分分析法算出每一组样本葡萄得哪些指标该葡萄得主成分，然后通过

数据分析判断出这些成分哪些对葡萄酒得质量作出了贡献,筛选出主要成分后，

对不同葡萄得成分做加权求与,以此作为葡萄分级得另一个依据。

对于问题三：要想得到葡萄与葡萄酒得指标间得联系，即得到它们之间得函

数关系表达式，必须求出两者指标之间得相关系数。但就是,由于它们各自得指

标太多,此处仅以一级指标作为相关因素进行分析.令酿酒葡萄得 30个一级指标

作为自变量，葡萄酒得 9个一级指标作为因变量，建立线性回归模型,通过最小

二乘法计算出回归系数，即酿酒葡萄得指标与葡萄酒得指标间得相关性.



对于问题四：题中想要求出理化指标对质量得影响，即各理化指标与质量得

线性或非线性关系,但就是,由于理化指标太多,并且并非没个理化指标都会对葡

萄酒得质量造成影响，所以首先必须进行数据得筛选,这里我们使用 spss软件进

行典型相关性分析,找出哪些指标与质量有较大得关系,然后将这些指标设为自

变量，将质量设为因变量，对它们进行多元线性拟合,最后得到一个多元表达式

以后，我们就可以通过这个方程来对葡萄酒得质量进行验证，如果验证得结果与

评价员打分得结果基本吻合得话，就说明可以用葡萄与葡萄酒得理化指标来对葡

萄酒得质量进行评价。

三、基本假设

1、假设评酒员对每种葡萄酒得评价结果就是大致符合正态分布得；

2、假设酿酒葡萄与葡萄酒中得芳香物质主要成分就是:低醇、酯类、苯等，其余

成份忽略;

3、假设酿酒葡萄与葡萄酒得理化指标中一级指标为主要影响。

4、假设酿酒葡萄中存在得而葡萄酒中不存在得理化指标也会影响葡萄酒得理化

指标及质量；

5、假设不考虑多种葡萄可制成一种酒，只考虑一种葡萄制成一种酒；

6、假设只考虑红葡萄制成红葡萄酒,白葡萄制成白葡萄酒,忽略去皮红葡萄可酿

制白葡萄酒；

7、假设质量高得葡萄酒一定由质量好得酿酒葡萄制成,但就是质量好得酿酒葡

萄不一定能酿制成质量高得葡萄酒；

8、表示第 i 瓶酒得第ｊ个指标无量纲化后得值

9、表示第 i 种酿酒葡萄得第ｊ个指标无量纲化后得值

10、表示第 i 瓶酒得综合指标

四 符号说明

   统计量Ｔ

　第ｋ组序号为 h得样品第 i个指标第ｊ个品酒师得给分

 序号为ｈ得样品中第 i个指标第ｋ组 10位品酒师给分得平均值   　   　　 　  

 第 k组序号为 h得样品第ｉ个指标１0位品酒师评分得标准差　

  　　第ｋ组第 i个指标所占权重



  　第 k组序号为 h得样品得稳定性指标

  第 k组红葡萄酒得评分总平均稳定性指标

  第 k组白葡萄酒得评分总平均稳定性指标

  : 为 第 i 个 样 品 得 第 j 个 指 标



   : 第 i 个葡萄样品得总得分

：　　 第 i 个样品葡萄理化指标得分为

　 其中:第一个指标指澄清度，第二个指标指色调,第三个指标指香气纯正度，

第四个指标指香气浓度,第五个指标指香气质量，第六个指标指口感纯正度,第七

个指标指口感浓度，第八个指标指持久性，第九个指标指口感质量，第十个指标

指平衡/整体评价。 

五 模型建立与求解

５、 1　问题一  ：葡萄酒评价结果得显著性差异及可信度分析

５、 1、 1 葡萄酒评价结果数据预处理

对附件1中数据通过Exceｌ筛选观察时可发现某些数据错误，如：第一组红

葡萄酒品尝评分中酒样品20号下４号品酒员对于外观分析得色调评价数据缺失；

第一组白葡萄酒品尝评分中酒样品3号下７号品酒员对于口感分析得持久性评价

数据为7７,明显超过该项上限8;第一组白葡萄酒品尝评分中酒样品8号下9号品

酒员对于口感分析得持久性评价数据为16,明显超过该项上限8等.对这些异常数

据为减少其对于总体评价结果得影响，采取预处理：取该酒样对应误差项目其余

品酒员评价结果平均值替代该异常数据。

经过数据预处理可得出每一种类葡萄酒得综合得分,建立表１与表２。

表1 红葡萄酒总得分平均值
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第一组 6２、

7
80、3 80、4 68、6

7３、
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5

根据表 1，用ｅxｃel 作出两组评酒师对每一类葡萄酒得评分折线图。

图 1

表 2 红葡萄酒总得分平均值
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根据表２,用 eｘceｌ 作出两组评酒师对每一类葡萄酒得评分折线图。



  　  　       　  　  　   　 　          图２

根据图1、 图2可初步简单瞧出两组评酒师得评价结果存在有显著性差异。 

5.1。2 葡萄酒评价结果差异性分析与可信度分析模型建立与求解

（1) 检验模型建立

    首先假定两个总体平均数间没有显著差异，即

查 T值表,比较计算得到得 T值与理论 T值，推断发生概率（一般为 9５％）。

两个正态总体得均值检验模型

假设   就是来自总体 得样本 就是来自总体 得样本，且两样本独立。设　，与 

均未知,其检验问题为

、

且、

当为真时,统计量Ｔ得计算公式

、

式中，

、

查 T值表,比较计算得到得Ｔ值与理论 T值,推断发生概率（一般为 95％)，其中 

为显著性水平，

因此当  则认为不成立，两组评酒员对红葡萄酒得评价结果有显著性差异。

(2)两组评酒员对红葡萄酒得评价结果比较：

　分别计算出 



，说明该两组评酒员对红葡萄酒得评价结果有显著性差异。

(3)两组评酒员对白葡萄酒得评价结果比较：

 分别计算出 

，说明该两组评酒员对白葡萄酒得评价结果有显著性差异。

5、 1、　３可信度分析模型建立与求解 ：

第 k组序号为 h得样品　第 i个指标１0位品酒师给分得平均值

第 k组序号为 h得样品第 i个指标 1０位品酒师得标准差

算出第ｋ组序号为ｈ得样品得稳定性指标     

第 k组红,白葡萄酒得评分总平均稳定性指标

 　　      　　 

  计算求得:　   　 　    　    　　　　　　　　   　   

     　　 　 　

比较红葡萄酒得两组总平均稳定性指标，因为，所以第二组品酒师得评价结果更

可信。

 　 　   

同样,比较白葡萄酒得总平均稳定性指标，因为，所以第二组品酒师得评价结果

可信度更高.

5、2 问题二:

    根据酿酒葡萄得理化指标与葡萄酒得质量对这些酿酒葡萄进行分级。问题二

求根据酿酒葡萄得理化指标与葡萄酒得质量对酿酒葡萄进行分级，葡萄酒由酿酒

葡萄酿制而成,则酿酒葡萄得质量与葡萄酒得质量有着直接得关系，则可以根据

葡萄酒得质量对酿酒葡萄做一个简单得分级,在根据主成分分析从葡萄得理化指

标中筛选出对葡萄质量产生影响得主要因素,根据所得各主要因素得贡献率给个

因素加权作为系数，求出葡萄中主成分得含量，并进行排名，之后将此排名与之

前根据葡萄酒质量所得出得排名综合,进而得出较准确得对酿酒葡萄得分级。



5、２、1 K 均值法聚类分析模型

k均值法得基本步骤：

(1)选择ｋ个葡萄酒样品作为初始凝聚点,或者将所有葡萄酒样品分成 k个初始

    类,然后将这ｋ个类得重心（均值）作为初始凝聚点。

   (2）对除凝聚点之外得所有葡萄酒样品逐个归类,将每个葡萄酒样品归入凝聚点

离它最近得那个类(通常采用欧氏距离）,该类得凝聚点更新为这一类目前得均

值,直至所有葡萄酒样品都归了类.3（ه）重复步骤（２),直至所有得葡萄酒样品

都不能再分配为止。ه最终得聚类结果在一定程度上依赖于初始凝聚点或初始分

类得选择.经验表明,聚类过程中得绝大多数重要变化均发生在第一次再分配中。

也就就是:先算各类得均值再算各类中样本到本类及其她类得均值得绝对值距离

（欧氏距离)将葡萄酒样本重新归类到欧氏距离较小得类中（重新归类就得算均

值)

首先，根据第一问得出得结果，我们采用第二组评酒员得结果作为判断葡萄酒质

量得依据,根据各葡萄酒得分数，我们得出了红葡萄酒与白葡萄酒得排名 ,虽

然就是葡萄酒质量得排名，但由于葡萄酒得质量由酿酒葡萄得质量决定,所以上

表

可以瞧作就是葡萄质量得排名，以上表中葡萄酒得分数作为酿酒葡萄质量得分数,

可以对酿酒葡萄作出初步得分级,针对葡萄酒得成绩,我们用聚类分析得方法,

得出了葡萄得初步分级,运行得得到得图样如下:



 　　　 　   　 　 　　　 　      　 　　 　　     　图  3

     　　　　              　  　　  　　 　图   4

根 据 上 述 结 果 , 得 出 红 、 白 葡 萄 酒 得 等 级 分 类 ， 建 立 表 ３ ， 表 4 、
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 　 　  　 　　　  　  　   　　 　   表 3  红葡萄酒等级分类

等级 酒样品号

A 1，10,12,1３，16，２5

B 4,5,14，19，21，22,2４，26，27

C 6,７，8，1１,１5，1８

Ｄ 2，3，9，１７，２０，23

表 4  白葡萄酒等级分类

等级 酒样品号

Ａ 5,9,10,１5，1７，２1,２２，２5，28

B １,2,3,4,６,１4,１8，19,20，２3,24，２７

C 7，８，１1，12,１３，26

D 16

5、2、2　 主成分—权值分级模型

虽然酿酒葡萄所对应葡萄酒得质量能在一定程度上反映酿酒葡萄得质量,但

葡萄得质量还应以葡萄本身得成分来区分其级别，为了得到更准确得分级,我们

又对附件中所给酿酒葡萄中得理化指标做了一些分析。

为了综合考虑酿酒葡萄得理化指标与葡萄酒得质量对这些酿酒葡萄进行分

级，将附件３中芳香物质含量总与作为一个一级理化指标，设第 i个样品葡萄理

化指标得分为,葡萄酒得质量总分为，则第 i个葡萄样品得总得分可以表示为

(ه)5、2、２、１

选取一个使得样品趋于较稳定值得,此时得可作为酿酒葡萄得分级权值。

(1)首先对各理化指标进行归一化处理，酿酒葡萄一级理化指标中样本有 n

个，指标有ｍ个,分别设为,令为第 i个样品得第 j个指标.做变换

      　 　           　　 　 　 　  （5、2、2、2）

得到标准化得数据矩阵，其中

 　 　  　 　  　       （5、2、2、３)

（2）在标准化数据矩阵 N得基础上计算个原始指标相关性系数矩阵

 　 　 　 　    　      

其中      　 　 　      （5、2、2、4）



（3）求相关性系数矩阵 R 得特征值并排序,再求出 R 得特征值得相应得正

交单位化特征向量，则第 i个主成分可表示为各指标得线性组合。

计算综合得分。首先计算得到第 i个样本中第 k个主成分得得分为，再以个

主成分得方差贡献率为权重，求得第ｉ个样品得综合得分。

5、2、２模型求解:

表 5　红葡萄样品主成份及其排序

表 6  　红葡萄样品综合得分

葡萄样品号 综合得分 分数排序 对应样品号 样品分差值

1 7４、5 89、3 9 

２ ６７、0 ８８、6 ２3 0、7 

3 80、６ 8４、6 ２0　 ４、0 

4 48、9　 ８2、５　 2２ ２、1　

5 ５9、4 ８0、6 3 １、8　

6 7６、5 7７、５　 12 3、２ 

7 42、７　 76、5 6 1、０ 

8 ６６、3 7６、0　 １8 0、５ 

9 89、3 ７4、5 1　 1、5

1０ 54、４　 67、7 13 6、3 

１1 67、5 67、5 11 0、3 

１2 7７、５ 67、0　 2 0、5 

1３ 67、７ 66、3 8 0、7　

14 ４6、３ ６６、0 26 0、３　

15 42、9 59、4 21 6、６　

1６ ５1、６　 59、4 5 0、1 

17 ５3、9 54、4 1０ 5、０ 

18 76、0　 5３、９ 17 0、5 

19 4９、6 5２、4 27 1、5 

２０ 84、６ ５1、6 1６ ０、8 

21 59、4 49、6 19 ２、0 

22 82、5 49、１ 2４　 0、5 

23 88、6　 4８、９ ４　 0、1 

主成份

序列
1 2 3 4 5 6 7

主成份 花色苷 缬氨酸
干物质

含量

顺式白

藜芦醇

苷

ＰＨ值

多酚氧

化酶活

力

果梗比

主成份

序列
８ 9

主成份 酪氨酸
百粒质

量



24 ４9、1 47、4 2５ １、５ 

25 47、4 ４6、3 14 1、１ 

26 66、0　 4２、９ １５　 3、5 

2７ 5２、4　 42、７ 7 0、2　

     对综合得分相邻样品分差值进行分析，当其值达到 3、5 及以上,认为两酿

酒葡萄得品质差异较大,不能分在同一级,按照此方法,红葡萄可分成六级，一级

到六级表示葡萄品质逐渐降低，具体情况如下表:

表　7　 红葡萄分级结果

级数 红葡萄样品号

一级 9　   23
二级 1    ３    6 　　 12   １8   2０   22 　 
三级 2    8 　 　11   13　 　26 
四级 ５    21
五级 4　 　 7 　  10  　15 　　16   １7 　　19   24 　 25　　 
六级 ２7

 　　  本模型中主要以红葡萄样品得相关数据进行分级，按照同样得方法将白

葡萄得相关数据代入,求得白葡萄分级如下：

表 ８  白葡萄分级结果

级数 白葡萄样品号

一级 27
二级 1 　 　4 　  10   15　　 １8  　２2 　　 23 　　28 
三级 5    6 　  12　  13   17　  20
四级 2　　　 3   　１４  　16  　２1   24 　  2５
五级 ７    ８    ９    1１ 　 19

５、 ３ 问题三:分析酿酒葡萄与葡萄酒得理化指标之间得联系

５、3、１　 数据预处理标准化及综合理化指标

在处理附件2中数据时可以发现某些存在异常得数据值，如:葡萄理化指标中

白葡萄百粒质量得第三次检测值为222６。1 g,明显超过其它两次得检测值。为

避免异常数据值对分级结果得影响,取其它两次值得平均值替代该异常值.同时

对数据进行标准化处理，取其ｚ分数：:

其中，　为变量值， 　为平均数，  为标准差。　分数表示得就是此变量

大于或小于平均数几个标准差.由于ｚ分数分母得单位与分子得单位相同，故z分

数没有单位,因而可以用Z分数来比较两个从不同单位总体中抽出得变量值.同时

将原始数据直接转化为z分数时，常会出现负数与带小数点得值。

5 、 　 3 、  2 多 元 线 性 回 归 模 型



（1）模型建立

    观察所给附件中得数据易知,影响酿酒葡萄与葡萄酒理化指标得因素往往不

止一个，所以建立多元线性回归模型求解酿酒葡萄与葡萄酒两者理化指标之间

得联系。

设变量 Y与变量间有线性关系

、

式中,与就是未知参数, 。

设　就是 得 n 次独立观测值,则多元线性模型可表示为

、

式中，,且独立同分布.可用矩阵形式表示，令

则多元线性模型可表示为      。

式中、

（2）模型求解

类似于一元线性回归,求参数得估计值,就就是求最小二乘函数

、

达到最小得值,可以证明得最小二乘估计

、

从而可得经验回归方程为 　  　 、

将酿酒葡萄瞧做自变量，葡萄酒瞧做因变量。注意，计算时用得就是经过处理后

得Z分数表.

我们用　表示酿酒葡萄得30个一级指标,作为自变量Ｘ;用表示葡萄酒得９

个一级指标,作为因变量ｙ。

其中,理化指标得编号顺序依照所给附件中得大小顺序。例如,红葡萄酒中理

化指标顺序依次为花色苷、单宁、总酚、酒总黄酮、白藜芦醇、ＤPＰH半抑制体

积、L 、ａ、b .经过MATLAB对回归系数得最小二乘估计计算，得出回归系数,即

自变量与因变量之间得联系，见附表。

根据回归系数表得出两者之间得正负相关性,其中数字为酿酒葡萄理化指标编号。
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