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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 28 ìàðòà 2017 ã.

Áåëûå âèíà ÷åòûðåõ âèíîäåëü÷åñêèõ ðåãèîíîâ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ áûëè èññëåäîâàíû ìåòîäîì

ÈÑÏ-ÀÝÑ. Îïðåäåëÿëè 19 ýëåìåíòîâ â 153 îáðàçöàõ áåëûõ âèí ìàðîê Øàðäîíå, Ðèñëèíã, Ìóñêàò.

Ìåòîäàìè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî íåñìîòðÿ íà ñëîæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë

ïðîèçâîäñòâà âèí (ïî÷âà – âèíîãðàä – ñîê – âèíî) â ñîâîêóïíîñòè ìèêðîýëåìåíòîâ ñîõðàíÿåòñÿ

èíôîðìàöèÿ î ñîðòå âèíîãðàäà è ðåãèîíå åãî ïðîèçðàñòàíèÿ. Ïîñòðîåíû âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè-

÷åñêèå ìîäåëè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïî êîíöåíòðàöèÿì îïðåäåëåííîãî íàáîðà ìèêðîýëåìåíòîâ, ñî-

äåðæàùèõñÿ â âèíå, èäåíòèôèöèðîâàòü ñîðò âèíîãðàäà è ðåãèîí, â êîòîðîì îí áûë âûðàùåí.

Ïðåäëîæåííûå ìîäåëè îñíîâàíû íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ïðîèñõîæäåíèå ïî÷âû ÿâëÿåòñÿ âàæíûì

ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ âèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èäåíòèôèêàöèÿ ðåãèîíàëüíîé è ñîðòîâîé ïðèíàäëåæíîñòè áåëûõ âèí; ñîäåð-

æàíèå ìèêðîýëåìåíòîâ â âèíàõ; ìåòîäû äåðåâüåâ êëàññèôèêàöèè è äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà.

Â ïîñëåäíèå ãîäû îôèöèàëüíûå êîíòðîëèðóþùèå îð-

ãàíû åâðîïåéñêèõ ñòðàí ïî âèíó ñòàëêèâàþòñÿ ñ îá-

ðàçöàìè ïîäîçðèòåëüíîãî êà÷åñòâà (ôàëüñèôèêàòàìè),

êîòîðûå ñëîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü ïî ñîðòó âèíîãðà-

äà è ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðîèñõîæäåíèþ [1]. Ýòîò âî-

ïðîñ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíûì â êîíòåêñòå

ðàçâèòèÿ ìèðîâîãî ðûíêà âèíà. Â ñòðàíàõ ÅÝÑ äåéñò-

âóþò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêàÿ è èíôîðìàöèîííî-äî-

êóìåíòàëüíàÿ áàçû, íàïðàâëåííûå íà áîðüáó ñ íåêà÷å-

ñòâåííîé è ôàëüñèôèöèðîâàííîé ïðîäóêöèåé [2]. Áà-

çîâûìè íîðìàòèâíûìè äîêóìåíòàìè ïðè óñòàíîâëå-

íèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âèíîãðàäíûõ

âèí â Ðîññèè ÿâëÿþòñÿ íàöèîíàëüíûå ñòàíäàðòû

ÃÎÑÒ Ð 32030–2013 «Âèíà ñòîëîâûå è âèíîìàòåðèà-

ëû ñòîëîâûå. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ» è ÃÎÑÒ Ð

55242–2012 «Âèíà çàùèùåííûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ óêà-

çàíèé è âèíà çàùèùåííûõ íàèìåíîâàíèé ìåñòà ïðî-

èñõîæäåíèÿ. Îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ». Ðåãëàìåí-

òèðóåìûå ýòèìè äîêóìåíòàìè èñïûòàíèÿ íàïðàâëåíû

â îñíîâíîì íà êîíòðîëü áåçîïàñíîñòè ïðîäóêöèè è

ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü åå ñîîòâåòñòâèå ñâîåé òîâàðíîé

ãðóïïå, íî â ïîëíîé ìåðå íå äàþò ïðåäñòàâëåíèÿ î åå

ïîäëèííîñòè.

Îäèí èç ïîäõîäîâ ê èäåíòèôèêàöèè âèí îñíîâàí

íà ïîëó÷åíèè áîëüøîãî ìàññèâà äàííûõ ïî ýëåìåíò-

íîìó ñîñòàâó íàïèòêîâ, âèíîãðàäà è ïî÷â, ñîîòâåò-

ñòâóþùèõ îáëàñòè åãî ïðîèçðàñòàíèÿ, è óñòàíîâëåíèè

âçàèìîñâÿçè ìåæäó íèìè [1, 3 – 7]. Àíàëèç ôèçèêî-

õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé âèí ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòà-

òèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè äàííûõ ïîçâîëÿåò

óñòàíîâèòü âçàèìîñâÿçè ìåæäó èçó÷àåìûìè ïåðå-

ìåííûìè, îöåíèòü âêëàä êàæäîé èç íèõ â èäåíòèôèêà-

öèîííóþ ìîùíîñòü ñòàòèñòè÷åñêîé ìîäåëè è âûÿâèòü

êðèòåðèè êà÷åñòâà, ïîäëèííîñòè è ðåãèîíàëüíîé ïðè-

íàäëåæíîñòè âèí [8 – 12].

Âàæíûì àñïåêòîì îöåíêè êà÷åñòâà âèí ÿâëÿåòñÿ

âûðàáîòêà ïîäõîäîâ ïî óñòàíîâëåíèþ äîñòîâåðíîñòè

èõ îòíåñåíèÿ ê íàïèòêàì çàùèùåííûõ ãåîãðàôè÷å-

ñêèõ óêàçàíèé è çàùèùåííûõ íàèìåíîâàíèé ìåñòà

ïðîèñõîæäåíèÿ ïî ìåñòó ïðîèçâîäñòâà, ïðîèçâåäåí-

íûì èç âèíîãðàäà îäíîãî ñîðòà, îáëàäàþùèì îïðåäå-

ëåííîé âàðèàáåëüíîñòüþ îðãàíîëåïòè÷åñêèõ êà÷åñòâ,

â ÷àñòíîñòè, âêóñîâûõ õàðàêòåðèñòèê.

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èäåíòèôèêà-

öèè ìåòîäàìè êëàññèôèêàöèîííîãî àíàëèçà ïî êîí-

öåíòðàöèÿì ìèêðîýëåìåíòîâ ðåãèîíà ïðîèçðàñòàíèÿ

è ñîðòà âèíîãðàäà íà ïðèìåðå øèðîêî èçâåñòíûõ

â Ðîññèè áåëûõ âèí ìàðîê «Øàðäîíå», «Ðèñëèíã» è

«Ìóñêàò» êóáàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áåëûõ

âèí âûáðàíû 153 îáðàçöà ñóõèõ, ïîëóñëàäêèõ è ïîëó-

ñóõèõ âèí íàèìåíîâàíèé «Ðèñëèíã», «Øàðäîíå» è

«Ìóñêàò», ïðîèçâåäåííûõ íà òåððèòîðèè Êðàñíî-

äàðñêîãî êðàÿ âèíîäåëü÷åñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè

ÇÀÎ «Çàïîðîæñêîå», ÎÎÎ «Êóáàíü-Âèíî», ÎÀÎ ÀÏÔ

«Ôàíàãîðèÿ», ÎÎÎ ÀÏÊ «Ìèëüñòðèì-×åðíîìîðñêèå
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âèíà», ÇÀÎ ÀÔ «Êàâêàç», ÇÀÎ «Àáðàó-Äþðñî», ÇÀÎ

ÀÏÊ «Ãåëåíäæèê», ÇÀÎ ÀÔ «Ìûñõàêî», ÎÎÎ «Ôèð-

ìà Ñîìåëüå», ÎÎÎ ÀÔ «Ñàóê-Äåðå», ÎÎÎ «Ñîþç-

Âèíî», ðàñïîëîæåííûìè â Þæíî-ïðåäãîðíîé è

×åðíîìîðñêîé çîíàõ, Àíàïñêîé è Òàìàíñêîé ïîäçîíàõ

Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ [13].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé. Äëÿ ïðèãî-

òîâëåíèÿ ðàñòâîðîâ ìåòàëëîâ èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðò-

íûå îáðàçöû: ÃÑÎ 7780–2000 (Li), ÃÑÎ 8062–94 (Na),

ÃÑÎ 7767–2000 (Mg), ÃÑÎ 7854–2000 (Al), ÃÑÎ (K),

ÃÑÎ 7772–2000 (Ca), ÃÑÎ 7205–95 (Ti), ÃÑÎ (Cr),

ÃÑÎ 8056–94 (Mn), ÃÑÎ 8032–94 (Fe), ÃÑÎ 7784–2000

(Co), ÃÑÎ 7785–2000 (Ni), ÃÑÎ 7836–2000 (Cu), ÃÑÎ

8053–94 (Zn), ÃÑÎ 7035–93 (Rb), ÃÑÎ 7783–2000 (Sr),

ÃÑÎ 7874–2000 (Cd), ÃÑÎ 7760–2000 (Ba), ÃÑÎ

7778–2000 (Pb). Âñå èñïîëüçóåìûå â ðàáîòå ðåàêòèâû

èìåëè êâàëèôèêàöèþ íå íèæå õ÷. Ñîäåðæàíèå ìèêðî-

è ìàêðîýëåìåíòîâ â âèíàõ îïðåäåëÿëè ìåòîäîì àòîì-

íî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàí-

íîé ïëàçìîé (ÈÑÏ ÀÝÑ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåêòðî-

ìåòðà iCAP-6000 (ThermoScientific). Ïåðåä àíàëèçîì

îáðàçöû âèí ðàçáàâëÿëè ïî ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â

ðàáîòå [14].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â ñðåäå ïàêåòà Statistica

[15], èñïîëüçîâàíû ìåòîäû äåðåâüåâ êëàññèôèêàöèè è

äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà. Ìîäåëè êëàññèôèêàöèè

ïîñòðîåíû äëÿ êàæäîãî íàèìåíîâàíèÿ âèí.

Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòîò 153 îáðàçöîâ âèí ïî ñîðòàì

óêàçàííûõ íàèìåíîâàíèé è ãåîãðàôè÷åñêèì çîíàì

(ïîäçîíàì) êðàÿ îòîáðàæåíî â òàáë. 1. Íàèáîëüøåå êî-

ëè÷åñòâî îáðàçöîâ îòíîñèòñÿ ê Òàìàíñêîé ïîäçîíå

(73), íàèìåíüøåå — ê Àíàïñêîé (18). Ïðè ýòîì âèíà

«Øàðäîíå», «Ðèñëèíã» è «Ìóñêàò» ïðåäñòàâëåíû 56,

49 è 48 îáðàçöàìè ñîîòâåòñòâåííî.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðò-

íûå îòêëîíåíèÿ êîíöåíòðàöèé îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåí-

òîâ. Èç òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî, êàê ïðàâèëî, ñòàíäàðò-

íûå îòêëîíåíèÿ íå ïðåâûøàþò ïîëîâèíû ñðåäíåãî

çíà÷åíèÿ, çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ ñëó÷àåâ: Cu

(«Øàðäîíå» è «Ðèñëèíã» Òàìàíñêîé ïîäçîíû); Ni

(«Øàðäîíå» Òàìàíñêîé ïîäçîíû); Ti («Ìóñêàò»

Àíàïñêîé ïîäçîíû); Zn («Øàðäîíå» Òàìàíñêîé ïîäçî-

íû). Ïðåèìóùåñòâåííî ìàëûå îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ

ðàçáðîñû êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ ãîâîðÿò î òîì, ÷òî

ñðåäíèå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàòèâíîé õàðàêòå-

ðèñòèêîé ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ â âèíå. Òàê êàê äëÿ

áîëüøèíñòâà ìàðîê âèí ñðåäíèå âåëè÷èíû êîíöåíòðà-

öèé ýëåìåíòîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ðåãèî-

íàëüíîé è ñîðòîâîé ïðèíàäëåæíîñòÿì âèíîãðàäà, âû-

ÿâëåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ÿâëÿåòñÿ ïðåäïîñûëêîé äëÿ

ðàçðàáîòêè âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé

êëàññèôèêàöèè âèí êàê ïî ñîðòîâîé, òàê è ïî çîíàëü-

íîé ïðèíàäëåæíîñòÿì âèíîãðàäà, èç êîòîðîãî îíè

ïðîèçâåäåíû.

Ìàëîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ â íåêîòîðûõ ãðóï-

ïàõ — «Øàðäîíå» Àíàïñêîé ïîäçîíû (6) è ×åðíîìîð-

ñêîé çîíû (8), «Ìóñêàò» Þæíî-ïðåäãîðíîé (5) è ×åð-

íîìîðñêîé (6) çîí — íå ïîçâîëèëî óñïåøíî ðåøèòü

çàäà÷ó êëàññèôèêàöèè îäíîâðåìåííî ïî âñåì 12 ãðóï-

ïàì âèí (ñì. òàáë. 1). Ïîýòîìó íà ïåðâîì ýòàïå áûëè

ïîñòðîåíû ìîäåëè äëÿ êëàññèôèêàöèè ïî ñîðòîâîé

ïðèíàäëåæíîñòè âèíîãðàäà, à íà âòîðîì — äëÿ êàæäî-

ãî ñîðòà âèíîãðàäà (ìàðêè âèí) áûëè ðàçðàáîòàíû ìî-

äåëè äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðåãèîíîâ åãî ïðîèçðàñòàíèÿ.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëåé êëàññèôèêàöèè èñïîëüçîâà-

ëè äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç è äåðåâüÿ êëàññèôèêà-

öèè [15].

Ýòàï 1. Öåëü äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà ñîñòîÿëà

â òîì, ÷òîáû íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ õàðàê-

òåðèñòèê (ïðèçíàêîâ) îáúåêòà êëàññèôèöèðîâàòü åãî,

ò.å. îòíåñòè ê îäíîé èç íåñêîëüêèõ çàäàííûõ ãðóïï îä-

íîðîäíîñòè îïòèìàëüíûì ñïîñîáîì. Ïðè ýòîì ïðåä-

ïîëàãàåòñÿ, ÷òî èñõîäíûå äàííûå íàðÿäó ñ ïðèçíàêà-

ìè îáúåêòîâ ñîäåðæàò êàòåãîðèàëüíóþ (ãðóïïèðóþ-

ùóþ) ïåðåìåííóþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåò ïðèíàäëåæ-

íîñòü îáúåêòà ê òîé èëè èíîé ãðóïïå îäíîðîäíîñòè.

Íà ïåðâîì ýòàïå ãðóïïèðóþùåé ïåðåìåííîé ÿâëÿåòñÿ

ìàðêà èëè íàèìåíîâàíèå âèíà, êîòîðûå ïðèíèìàþò

çíà÷åíèÿ «Øàðäîíå», «Ðèñëèíã», «Ìóñêàò».

Äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç îòíîñèòñÿ ê ïàðàìåòðè-

÷åñêèì ìåòîäàì, ïîñòðîåííûì íà ïðåäïîëîæåíèè î

íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíà-

êîâ îáúåêòîâ. Ìàëîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ âèí â ãðóï-

ïàõ íå ïîçâîëèëî ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ãèïîòåçû

î ñîîòâåòñòâèè ýìïèðè÷åñêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè-

çíàêîâ (â íàøåì ñëó÷àå — êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëå-

ìåíòîâ) íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ, ïîýòîìó äî-

ïîëíèòåëüíî ìîäåëè êëàññèôèêàöèè áûëè ïîñòðîåíû

íåïàðàìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì — äåðåâüÿìè êëàññè-

ôèêàöèè.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû èòîãîâûå ðåçóëüòàòû àíà-

ëèçà äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé. Îñíîâíûì èíòå-

ãðàëüíûì êðèòåðèåì êà÷åñòâà ïðîöåäóðû äèñêðèìè-

íàöèè ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòèêà «ëÿìáäà Óèëêñà», êîòîðàÿ

ðàâíà îòíîøåíèþ äåòåðìèíàíòà ìàòðèöû ìåæãðóïïî-

âîé äèñïåðñèè ê äåòåðìèíàíòó ìàòðèöû îáùåé äèñ-

ïåðñèè [16] è ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 0 äî

1: ÷åì áëèæå çíà÷åíèå ê 0, òåì àäåêâàòíåå ìîäåëü äèñ-

êðèìèíàöèè îïèñûâàåò ïðèíàäëåæíîñòü îáúåêòîâ ê

ãðóïïàì. Áëèçêîå ê 0 çíà÷åíèå ëÿìáäû Óèëêñà (0,084)

è åå ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü — óðîâåíü çíà÷èìî-

ñòè p êðèòåðèÿ Ôèøåðà F (22,280) ñî ñòåïåíÿìè ñâî-

áîäû 22 è 28 ( p < 0,05) ãîâîðÿò î âûñîêîé àäåêâàòíî-

%% 
��������������������������������������	�������� ������ �� !"��# !

Òàáëèöà 1. ×àñòîòû ðàñïðåäåëåíèÿ îáðàçöîâ âèí ïî çîíàì

(ïîäçîíàì)

Ñîðò

âèíîãðàäà

Çîíû ïðîèçðàñòàíèÿ âèíîãðàäà

Òàìàíñêàÿ

ïîäçîíà

Àíàïñêàÿ

ïîäçîíà

Þæíî-

ïðåäãîðíàÿ

çîíà

×åðíî-

ìîðñêàÿ

çîíà

Âñåãî

ïî ñòð.

Øàðäîíå 29 6 13 8 56

Ðèñëèíã 19 — 12 18 49

Ìóñêàò 25 12 5 6 48

Âñåãî 73 18 30 32 153
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ñòè ìîäåëè êëàññèôèêàöèè. Ïî çíà÷åíèÿì ïîêàçàòåëåé

äèñêðèìèíàöèè ìîæíî ñóäèòü î âêëàäå ýëåìåíòîâ â

ïðîöåäóðó äèñêðèìèíàöèè âèí.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ëÿìáäû Óèëêñà, ÿâ-

ëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì èñêëþ÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé

ïåðåìåííîé èç ìîäåëè, ïîýòîìó ÷åì áîëüøå åå çíà÷å-

íèå, òåì áîëåå æåëàòåëüíî ïðèñóòñòâèå ýòîé ïåðåìåí-

íîé â ïðîöåäóðå äèñêðèìèíàöèè. ×àñòíàÿ ëÿìáäà õà-

ðàêòåðèçóåò åäèíè÷íûé âêëàä ñîîòâåòñòâóþùåé ïåðå-

ìåííîé â ðàçäåëèòåëüíóþ ñèëó ìîäåëè, ÷åì ìåíüøå

ýòà ñòàòèñòèêà, òåì áîëüøå âêëàä â îáùóþ äèñêðèìè-

íàöèþ. Ýëåìåíòû óïîðÿäî÷åíû ïî ìåðå óáûâàíèÿ èõ

âêëàäà â ìîäåëü äèñêðèìèíàöèè. F — çíà÷åíèå êðèòå-

ðèÿ Ôèøåðà, p — óðîâåíü çíà÷èìîñòè êðèòåðèÿ Ôè-

øåðà. ×åì áîëüøå F è ìåíüøå p, òåì âûøå âêëàä ïå-

ðåìåííîé â ïðîöåäóðó äèñêðèìèíàöèè. Ïåðåìåííûå,

äëÿ êîòîðûõ óðîâåíü çíà÷èìîñòè áîëüøå ÷åì 0,05, êàê

ïðàâèëî, èç ìîäåëè èñêëþ÷àþò, ïîýòîìó áûëè óäàëå-

íû ìèêðîýëåìåíòû Li, Ni, Sr, Zn. Ïîñëåäíèå äâà

ñòîëáöà òàáëèöû õàðàêòåðèçóþò ìåðó èçáûòî÷íîñòè

ïåðåìåííîé â ìîäåëè.

Îá àäåêâàòíîñòè ìîäåëè ìîæíî òàêæå ñóäèòü ïî

òàáë. 4, ñòðîêè êîòîðîé îáîçíà÷àþò èñõîäíóþ ïðèíàä-

ëåæíîñòü îáðàçöîâ âèí èç îáó÷àþùåé âûáîðêè ê êëàñ-

ñàì (ìàðêàì âèí), à ñòîëáöû — ïðèíàäëåæíîñòü ïî

ïîñòðîåííîé ìîäåëè. Äëÿ êàæäîé ìàðêè âèí óêàçàíû

àïðèîðíûå âåðîÿòíîñòè P, ñîîòâåòñòâóþùèå äîëå äàí-

íîé ìàðêè âèí â âûáîðêå. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî

îáùåå êîëè÷åñòâî íåâåðíûõ êëàññèôèêàöèé ðàâíî 6,

îáùàÿ äîëÿ ïðàâèëüíîé êëàññèôèêàöèè äîñòàòî÷íî

âûñîêà è ñîñòàâèëà 96,07 %.

Êàíîíè÷åñêèé àíàëèç ïðåäóñìàòðèâàåò íàõîæäå-

íèå êîýôôèöèåíòîâ äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé (êà-

íîíè÷åñêèõ êîðíåé), êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáúåêòû

n-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà (â íàøåì ñëó÷àå îáðàçöû

âèí — ýòî îáúåêòû 11-ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâà) ïåðåíå-

ñòè â ïðîñòðàíñòâî ðàçìåðíîñòè 2, ñîõðàíèâ ïîðÿäîê

ðàññòîÿíèé ìåæäó íèìè. Åñëè èçîáðàçèòü îáðàçöû

âèí â âèäå òî÷åê íà ïëîñêîñòè â ñèñòåìå êîîðäèíàò:

îñü ÎÕ — êîðåíü 1, îñü ÎY — êîðåíü 2, òî áóäåò ïî-

ñòðîåíà äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ êàíîíè÷åñêèõ çíà÷åíèé

(ðèñ. 1). Âèäíî, ÷òî îáðàçöû âèí îïðåäåëåííîé ìàðêè

îáðàçóþò êëàñòåðû, êîòîðûå ëîêàëèçîâàíû â ðàçíûõ

÷àñòÿõ ïëîñêîñòè. Ïðè ýòîì îáðàçöû âèí «Øàðäîíå»

è «Ðèñëèíã» íàõîäÿòñÿ íà íåçíà÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè

îò îáðàçöîâ âèí «Ìóñêàò» è íà äîñòàòî÷íîì óäàëåíèè

äðóã îò äðóãà, ÷òî è îáúÿñíÿåò íàëè÷èå îøèáîê ïðè

êëàññèôèêàöèè îáó÷àþùåé âûáîðêè.

Ôóíêöèè êëàññèôèêàöèè — ýòî ëèíåéíûå ôóíê-

öèè, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êëàññèôè-

%! 
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Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà (N = 153)

Ýëåìåíò

Ëÿìáäà Óèëêñà = 0,084, F (22,280) = 30,999, p < 0

Ëÿìáäà

Óèëêñà

×àñòíàÿ

ëÿìáäà
F (2,140) p

Ca 0,182 0,464 80,818 0,000

K 0,162 0,520 64,505 0,000

Ti 0,162 0,522 64,018 0,000

Ba 0,126 0,668 34,690 0,000

Cu 0,120 0,700 29,910 0,000

Na 0,116 0,726 26,312 0,000

Rb 0,110 0,769 20,930 0,000

Al 0,094 0,895 8,194 0,000

Mn 0,094 0,901 7,684 0,000

Fe 0,091 0,925 5,639 0,004

Mg 0,091 0,929 5,333 0,005

Òàáëèöà 4. Ìàòðèöà ðåçóëüòàòîâ êëàññèôèêàöèè âèí

Ãðóïïà

Óðîâåíü âåðíîé

êëàññèôè-

êàöèè, %

Øàðäîíå

P = 0,366

Ðèñëèíã

P = 0,320

Ìóñêàò

P = 0,313

Øàðäîíå 98,214 55 0 1

Ðèñëèíã 97,959 0 48 1

Ìóñêàò 91,666 1 3 44

Âñåãî 96,078 56 51 46

Òàáëèöà 5. Êîýôôèöèåíòû ôóíêöèé êëàññèôèêàöèè îáðàçöîâ

âèí

Ýëåìåíò
Øàðäîíå

P = 0,366

Ðèñëèíã

P = 0,320

Ìóñêàò

P = 0,313

Al –0,003061 –0,001078 –0,002077

Ba –0,041826 –0,009548 –0,065435

Ca 0,000253 0,000549 0,000607

Cu –0,003453 0,001064 –0,003397

Fe 0,000542 –0,000053 0,000574

K 0,000035 0,000008 0,000032

Mg –0,000011 0,000049 0,000018

Mn 0,002485 –0,000890 –0,001259

Na 0,000120 –0,000001 0,000141

Rb 0,001234 –0,001984 –0,001610

Ti –0,248036 –0,104560 –0,600829

Ñâîáîäíûé ÷ëåí –18,182553 –24,016053 –29,487708

Ïðèìå÷àíèå. Çíà÷åíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ ôóíêöèé ÷óâ-

ñòâèòåëüíû ê òî÷íîñòè çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ, ïîýòîìó ïðè âû-

÷èñëåíèè æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü çíà÷åíèÿ, ïðèâåäåííûå ñ

òî÷íîñòüþ äî 6 çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Êîðåíü 1

Ê
î
ð
å
í

ü
2

Ðèñ. 1. Äèàãðàììà ðàññåÿíèÿ êàíîíè÷åñêèõ êîðíåé îáðàçöîâ

âèí



êàöèè îáúåêòîâ (îáðàçöîâ âèí). Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû

èõ óãëîâûå êîýôôèöèåíòû è ñâîáîäíûå ÷ëåíû. Ïîä-

ñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ â

ôóíêöèè êëàññèôèêàöèè, ìîæíî âû÷èñëèòü èõ çíà÷å-

íèÿ. Îáðàçåö âèíà ñëåäóåò îòíåñòè ê òîé ìàðêå âèí,

äëÿ êîòîðîé ôóíêöèÿ èìååò íàèáîëüøåå çíà÷åíèå.

Îáîçíà÷èì ôóíêöèè êëàññèôèêàöèè äëÿ âèí

«Øàðäîíå», «Ðèñëèíã», «Ìóñêàò» ñîîòâåòñòâåííî

Føàðä, Fðèñë, Fìóñê, òîãäà:

Føàðä = –18,183 – 0,003Al – 0,042Ba + 0,0003Ca –

– 0,003Cu + 0,0005Fe + 0,00004K – 0,00001Mg +

+ 0,002Mn + 0,0001Na + 0,001Rb – 0,248Ti, (1)

Fðèñë = –24,016 – 0,001Al – 0,01Ba + 0,0005Ca +

+ 0,001Cu – 0,0005Fe + 0,000008K + 0,00005Mg –

– 0,0009Mn – 0,000001Na – 0,002Rb – 0,105Ti, (2)

Fìóñê = –24,488 – 0,002Al – 0,065Ba + 0,0006Ca –

– 0,003Cu + 0,0006Fe + 0,00003K + 0,00002Mg –

– 0,001Mn + 0,0001Na – 0,002Rb – 0,601Ti. (3)

Ïðèìåð 1. Îïðåäåëèì íàèìåíîâàíèå äëÿ îáðàçöà

ñî çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé ýëåìåíòîâ: Al = 730;

Ba = 70; Ca = 54374; Cu = 3; Fe = 1016; K = 490088;

Mg = 119066; Mn = 1108; Na = 51759; Rb = 4679;

Ti = 17.

Ïðîèçâåäÿ âû÷èñëåíèÿ ïî ôîðìóëàì (1) – (3),

ïîëó÷èì: Føàðä = 52,73; Fðèñë = 27,95; Fìóñê = 37,23.

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìååò Føàðä = 52,73, ñëåäî-

âàòåëüíî, îáðàçåö âèíà ïðèíàäëåæèò ê âèíó ìàðêè

«Øàðäîíå».

Ýòàï 2. Ìàëîå êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ âèí îïðåäå-

ëåííîãî íàèìåíîâàíèÿ â ãðóïïàõ ïî ðåãèîíàì (ñì.

òàáë. 1) ñíèæàåò àäåêâàòíîñòü ìîäåëåé êëàññèôèêà-

öèè, ïîýòîìó äëÿ óâåëè÷åíèÿ äîñòîâåðíîñòè èäåíòè-

ôèêàöèè ðåãèîíà ïðîèçðàñòàíèÿ âèíîãðàäà äëÿ êàæ-

äîé èç òðåõ ìàðîê áåëûõ âèí «Øàðäîíå», «Ðèñëèíã»,

«Ìóñêàò» áûëè ïîñòðîåíû ìîäåëè êëàññèôèêàöèè

äâóìÿ ìåòîäàìè — äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà è äå-

ðåâüåâ êëàññèôèêàöèè.

Äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç. Çíà÷åíèÿ ëÿìáäû Óèë-

êñà äëÿ âèí ìàðîê «Øàðäîíå», «Ðèñëèíã», «Ìóñêàò»

ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 0,00013; 0,00322; 0,00001,

èõ áëèçîñòü ê íóëþ ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé àäåê-

âàòíîñòè ïîñòðîåííûõ êëàññèôèêàöèîííûõ ìîäåëåé.

Äîëÿ ïðàâèëüíîé êëàññèôèêàöèè îáðàçöîâ âèí âñåõ

ìàðîê ïî ôóíêöèÿì êëàññèôèêàöèè, ðàçðàáîòàííûì

ïðîãðàììîé, ñîñòàâèëà 100 %. Åñëè îáîçíà÷èòü äëÿ

âèí ìàðîê «Øàðäîíå», «Ðèñëèíã», «Ìóñêàò» ôóíêöèè

êëàññèôèêàöèè ïî ðåãèîíàì (Òàìàíñêàÿ è Àíàïñêàÿ

ïîäçîíû; Þæíî-ïðåäãîðíàÿ è ×åðíîìîðñêàÿ çîíû)

F
àíàï
ø

; F
þæí
ø

; F
÷åðí
ø

; F
òàì
ø

; F
þæí

ð
; F

÷åðí

ð
; F

òàì

ð
; F

àíàï
ì

; F
þæí
ì

;

F
÷åðí
ì

; F
òàì
ì

, òî ôóíêöèè êëàññèôèêàöèè ïðèìóò âèä:

F
òàì
ø

= –220,12 + 0,066Al + 0,003Ca + 0,08Cu + 0,015Fe –

– 0,00004K + 6,032Li + 0,002Mg + 0,04Mn +

+ 0,002Na – 0,037Ni – 0,002Rb – 0,49Sr + 3,89Ti, (4)

F
àíàï
ø

= –32,799 – 0,009Al – 0,0009Ca + 0,03Cu –

– 0,006Fe + 0,00007K – 0,9Li – 0,0003Mg – 0,004Mn +

+ 0,0002Na + 0,003Ni + 0,003Rb + 0,075Sr + 0,98Ti, (5)

F
þæí
ø

= –303,2 + 0,116Al + 0,004Ca + 0,13Cu + 0,034Fe –

– 0,00008K + 5,295Li + 0,002Mg + 0,027Mn + 0,001Na –

– 0,046Ni + 0,007Rb – 0,587Sr + 3,764Ti, (6)

F
÷åðí
ø

= –75,928 + 0,032Al + 0,0009Ca + 0,07Cu –

– 0,0034Fe + 0,00003K + 1,862Li + 0,0003Mg +

+ 0,006Mn + 0,0004Na + 0,006Ni + 0,005Rb –

– 0,142Sr + 4,398Ti — (7)

äëÿ âèí ìàðêè «Øàðäîíå»;

F
òàì

ð
= –319,81 + 0,006Ca + 0,055Cu + 0,0008Fe –

– 0,0002K + 0,004Mg – 0,264Mn + 0,0009Na +

+ 0,138Rb – 0,022Sr, (8)

F
þæí

ð
= –271,07 + 0,004Ca + 0,047Cu + 0,011Fe –

– 0,0001K + 0,003Mg – 0,23Mn + 0,0003Na +

+ 0,159Rb – 0,065Sr, (9)

F
÷åðí

ð
= –139,51 + 0,004Ca + 0,027Cu – 0,004Fe –

– 0,0002K + 0,002Mg – 0,153Mn + 0,0006Na +

+ 0,048Rb + 0,021Sr — (10)

äëÿ âèí ìàðêè «Ðèñëèíã»;

F
òàì
ì

= –369,166 + 0,003Ca – 0,075Cu – 0,06Fe +

+ 0,0006K – 0,003Mg + 0,48Mn – 0,002Na +

+ 0,014Rb – 0,458Sr + 15,616Li + 0,263Ti –

– 0,015Zn – 0,02Al + 0,585Ba, (11)

F
àíàï
ì

= –1122,087 – 0,003Ca + 0,951Cu + 0,147Fe +

+ 0,0007K – 0,003Mg – 0,967Mn + 0,003Na +

+ 0,679Rb + 0,916Sr – 7,728Li + 7,09Ti +

+ 0,106Zn – 0,191Al – 1,341Ba, (12)

F
þæí
ì

= –427,449 + 0,002Ca + 0,085Cu – 0,004Fe +

+ 0,001K – 0,008Mg + 0,103Mn – 0,002Na +

+ 0,513Rb – 0,293Sr + 12,639Li + 2,419Ti +

+ 0,109Zn – 0,094Al – 0,556Ba, (13)

F
÷åðí
ì

= –299,179 + 0,0001Ca + 0,193Cu + 0,018Fe +

+ 0,0006K – 0,003Mg – 0,025Mn + 0,001Na +

+ 0,036Rb + 0,051Sr + 6,886Li + 1,433Ti –

– 0,004Zn – 0,053Al – 0,099 — (14)

äëÿ âèí ìàðêè «Ìóñêàò».

Ïðèìåð 2. Îïðåäåëèì çîíó ïðîèçðàñòàíèÿ âèíî-

ãðàäà äëÿ îáðàçöà âèíà ìàðêè «Ìóñêàò», åñëè
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Al = 600, Ba = 80, Ca = 66230, Cu = 55, Fe = 2460,

K = 470000, Mg = 63350, Mn = 945, Na = 55900,

Rb = 430, Sr = 540, Li = 28, Ti = 7, Zn = 260. Âîñïîëü-

çóåìñÿ ôîðìóëàìè (11) – (14) è âû÷èñëèì çíà÷åíèÿ

êëàññèôèêàöèîííûõ ôóíêöèé, ïîäñòàâèâ êîíöåíòðà-

öèè ìèêðîýëåìåíòîâ: Fòàì = 314,36; Fàíàï = –1284,52;

Fþæí = 132,8; F÷åðí = 96,41. Òàê êàê íàèáîëüøåå çíà-

÷åíèå ïðèíèìàåò Fòàì = 314,36, òî îáðàçåö âèíà «Ìóñ-

êàò» ñëåäóåò îòíåñòè ê Òàìàíñêîé ïîäçîíå.

Äåðåâüÿ êëàññèôèêàöèè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåòâ-

ëåíèå ïî äâóì âîçìîæíûì íàïðàâëåíèÿì îäíîé ïåðå-

ìåííîé, íà÷èíàÿ ñ êîðíåâîé âåðøèíû ê âåðøèíàì-

ïîòîìêàì, ïîêà âåðøèíû-ïîòîìêè íå îêàæóòñÿ òåð-

ìèíàëüíûìè — íå ñïîñîáíûìè ê äàëüíåéøåìó âåòâ-

ëåíèþ [11]. Âåðøèíû îçíà÷àþò ãðóïïû îäíîðîäíîñòè

(êëàññû), ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿì êàòåãîðèàëüíîé

ïåðåìåííîé ðåãèîíà ïðîèçðàñòàíèÿ: Àíàïñêàÿ è Òà-

ìàíñêàÿ ïîäçîíû; Þæíî-ïðåäãîðíàÿ è ×åðíîìîðñêàÿ

çîíû.

Äëÿ âèí ìàðêè «Øàðäîíå» óäàëîñü ìåòîäîì ïîë-

íîãî ïåðåáîðà ïðè âûáîðå ïðàâèëà ïðÿìîé îñòàíîâêè

ñ äîëåé íåïðàâèëüíî êëàññèôèöèðîâàííûõ îáúåêòîâ,

ðàâíîé 0,05, ïîñòðîèòü íåáîëüøîå äåðåâî êëàññèôè-

êàöèè, â êîòîðîì äîñòèãíóò êîìïðîìèññ ìåæäó ñëîæ-

íîñòüþ äåðåâà è òðóäîåìêîñòüþ ïðîöåäóðû êëàññè-

ôèêàöèè (ðèñ. 2). Âåðøèíû äåðåâà èçîáðàæåíû â âèäå

ïðÿìîóãîëüíèêîâ, â ëåâîì âåðõíåì óãëó êîòîðûõ íà-

ïèñàí íîìåð âåðøèíû, à íàä íèìè óêàçàíî êîëè÷åñòâî

îáðàçöîâ âèí, ïðè÷èñëåííûõ ê êëàññó, íàçâàíèå êîòî-

ðîãî íàïèñàíî âíóòðè ïðÿìîóãîëüíèêà. Âíóòðè êàæ-

äîé âåðøèíû ïðèâåäåíû ñòîëá÷àòûå äèàãðàììû,

èçîáðàæàþùèå êëàññû âèí. Äèàãðàììà äëÿ êàæäîãî

êëàññà îáîçíà÷åíà îïðåäåëåííûì öâåòîì, ïðè÷åì äèà-

ãðàììà äëÿ óêàçàííîãî â âåðøèíå êëàññà íàïðàâëåíà

ââåðõ, à îñòàëüíûå äèàãðàììû — âíèç. Óñòàíîâëåíî,

÷òî êîëè÷åñòâî îøèáîê êëàññèôèêàöèè îáó÷àþùåé

âûáîðêè ðàâíî 0, ò.å. äàííàÿ ìîäåëü ñòîëü æå àäåêâàò-

íà, êàê è ïîñòðîåííàÿ äèñêðèìèíàíòíûì àíàëèçîì.

Ïî äåðåâó ëåãêî ñîñòàâèòü àëãîðèòì, êîòîðûé ïî-

çâîëèò äëÿ âèí ìàðêè «Øàðäîíå» óñòàíîâèòü ðåãèîí

ïðîèçðàñòàíèÿ âèíîãðàäà.

Øàã 1. Åñëè Li � 14,92, ïåðåõîäèì ê øàãó 2, â ïðî-

òèâíîì ñëó÷àå — ê øàãó 5.

Øàã 2. Åñëè Na � 42540, ïåðåõîäèì ê øàãó 3,

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — îáðàçåö èç Þæíî-ïðåäãîðíîé

çîíû, ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáîòû àëãîðèòìà.

Øàã 3. Åñëè Òi � 17,579, ïåðåõîäèì ê øàãó 4,

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàçåö èç ×åðíîìîðñêîé çîíû,

ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáîòû àëãîðèòìà.

Øàã 4. Åñëè Òi � 11,279, îáðàçåö èç Òàìàíñêîé

ïîäçîíû; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — èç Àíàïñêîé ïîäçî-

íû, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáîòû

àëãîðèòìà.

Øàã 5. Åñëè Sr � 1342,7, îáðàçåö èç Òàìàíñêîé

ïîäçîíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — èç ×åðíîìîðñêîé

çîíû, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðà-

áîòû àëãîðèòìà.

Äëÿ âèí ìàðêè «Ðèñëèíã» ïðè òåõ æå óñòàíîâêàõ

ïàðàìåòðîâ âåòâëåíèÿ ïîñòðîåíî àäåêâàòíîå äåðåâî

(ðèñ. 3), àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè ïî êîòîðîìó ñîñòî-

èò èç 5 øàãîâ.

Øàã 1. Åñëè Rb � 844,7, ïåðåõîäèì ê øàãó 2,

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — îáðàçåö èç Òàìàíñêîé ïîäçîíû,

ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáîòû àëãîðèòìà.

Øàã 2. Åñëè K � 540098,2, ïåðåõîäèì ê øàãó 3,

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ê øàãó 4.

Øàã 3. Åñëè Ti � 11,534, îáðàçåö èç Òàìàíñêîé

ïîäçîíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — èç ×åðíîìîðñêîé

çîíû, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáî-

òû àëãîðèòìà.

Øàã 4. Åñëè Li � 17,285, îáðàçåö èç Þæíî-ïðåä-

ãîðíîé çîíû, çàâåðøåíèå ðàáîòû àëãîðèòìà; â ïðîòèâ-

íîì ñëó÷àå ïåðåõîäèì ê øàãó 5.

Øàã 5. Åñëè Òi � 33,426, îáðàçåö èç Òàìàíñêîé

ïîäçîíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — èç ×åðíîìîðñêîé

çîíû, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáî-

òû àëãîðèòìà.

Äëÿ ìàðêè âèí «Ìóñêàò» ïðè òåõ æå óñòàíîâêàõ

ïàðàìåòðîâ âåòâëåíèÿ òàêæå ïîñòðîåíî àäåêâàòíîå äå-

ðåâî (ðèñ. 4), àëãîðèòì êëàññèôèêàöèè ïî êîòîðîìó

ñîñòîèò èç 4 øàãîâ.

Øàã 1. Åñëè Cu � 2401,23, ïåðåõîäèì ê øàãó 2, â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå — ê øàãó 4.
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Ðèñ. 2. Ãðàô äåðåâà êëàññèôèêàöèè äëÿ âèíà ìàðêè «Øàðäîíå»

(÷èñëî âåòâëåíèé — 5, ÷èñëî òåðìèíàëüíûõ âåðøèí — 6)

Ðèñ. 3. Ãðàô äåðåâà êëàññèôèêàöèè äëÿ âèíà ìàðêè «Ðèñëèíã»

(÷èñëî âåòâëåíèé — 5, ÷èñëî òåðìèíàëüíûõ âåðøèí — 6)



Øàã 2. Åñëè Zn � 595,95, ïåðåõîäèì ê øàãó 3, â

ïðîòèâíîì ñëó÷àå îáðàçåö èç Þæíî-ïðåäãîðíîé çîíû.

Øàã 3. Åñëè Li � 16,623, îáðàçåö èç Þæíî-ïðåä-

ãîðíîé çîíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — èç Òàìàíñêîé

ïîäçîíû, â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ

ðàáîòû àëãîðèòìà.

Øàã 4. Åñëè Sr � 1181,4, îáðàçåö èç ×åðíîìîðñêîé

çîíû, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå — èç Àíàïñêîé ïîäçîíû, â

îáîèõ ñëó÷àÿõ ïåðåõîäèì ê çàâåðøåíèþ ðàáîòû àëãî-

ðèòìà.

Ïðèìåð 3. Îïðåäåëèì çîíó ïðîèçðàñòàíèÿ âèíî-

ãðàäà äëÿ îáðàçöà âèíà ìàðêè «Ìóñêàò» èç ïðèìåðà 2,

ò.å. Cu = 55, Sr = 540, Li = 28, Zn = 260.

Øàã 1. Òàê êàê Cu � 2401,23, ïåðåõîäèì ê øàãó 2.

Øàã 2. Òàê êàê Zn � 595,95, ïåðåõîäèì ê øàãó 3.

Øàã 3. Òàê êàê Li > 16,623, òî âèíîãðàä âûðàùåí â

Òàìàíñêîé ïîäçîíå.

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè âû÷èñëåíèé ïî ïðåäëîæåííûì

êëàññèôèêàöèîííûì ôóíêöèÿì äèñêðèìèíàíòíîãî

àíàëèçà è àëãîðèòìàì äåðåâüåâ êëàññèôèêàöèè ðàçðà-

áîòàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò c ïðîñòûì è óäîáíûì èí-

òåðôåéñîì — îò ïîëüçîâàòåëÿ íå òðåáóåòñÿ çíàíèé

êëàññèôèêàöèîííîãî àíàëèçà (ðèñ. 5). Â ïîëÿ ñ íàçâà-

íèÿìè ìèêðîýëåìåíòîâ ñëåäóåò ââåñòè èõ êîíöåíòðà-

öèè äëÿ àíàëèçèðóåìîãî îáðàçöà âèíà. Ïðè ïîäâåäå-

íèè êóðñîðà ê ïîëþ ñ íàçâàíèåì ìèêðîýëåìåíòà âû-

ñâå÷èâàåòñÿ ðåêîìåíäóåìûé äèàïàçîí çíà÷åíèé (îò

íàèìåíüøåãî äî íàèáîëüøåãî â îáó÷àþùåé âûáîðêå).

Ââåäåì, ê ïðèìåðó, çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé äëÿ îáðàç-

öà âèíà ìàðêè «Ìóñêàò» èç ïðèìåðà 2, äëÿ êîòîðîãî

èçâåñòíî, ÷òî âèíîãðàä âûðàùåí â Òàìàíñêîé ïîäçîíå.

Åñëè ïîñëåäîâàòåëüíî ùåëêíóòü ïî êíîïêàì

«Ñîðò âèíîãðàäà» è «Ðåãèîí», òî ïîÿâÿòñÿ îêíà ñ óêà-

çàíèåì ñîðòà âèíîãðàäà — «Ìóñêàò» è ðåãèîíà ïðî-

èçðàñòàíèÿ âèíîãðàäà — Òàìàíñêàÿ ïîäçîíà.

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå ïîêàçàíî, ÷òî íåñìîòðÿ

íà ñëîæíûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â öåïî÷êå

«ïî÷âà – âèíîãðàä – ñîê – âèíî» â âèíå ñîõðàíÿåòñÿ

èíôîðìàöèÿ â âèäå ýëåìåíòíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî

«îáðàçà» ñîðòà âèíîãðàäà è ìåñòíîñòè, ãäå îí áûë

âûðàùåí. Äëÿ âèí ìàðîê «Ðèñëèíã», «Øàðäîíå» è

«Ìóñêàò», ïðîèçâåäåííûõ íà òåððèòîðèè Êðàñíîäàð-

ñêîãî êðàÿ, ïîñòðîåíû âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêèå

ìîäåëè äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñîðòà âèíîãðàäà è ðåãèîíà

åãî ïðîèçðàñòàíèÿ ïî êîíöåíòðàöèÿì ýëåìåíòîâ.

Àäåêâàòíîñòü ïîñòðîåííûõ ìîäåëåé ïðîäåìîíñòðèðî-

âàíà íà ïðèìåðàõ äëÿ îáðàçöîâ, íå ïðèíàäëåæàùèõ

îáó÷àþùåé âûáîðêå. Ðàçðàáîòàí ïðîãðàììíûé ïðî-

äóêò äëÿ àâòîìàòèçàöèè íåîáõîäèìûõ âû÷èñëåíèé.
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THE USE OF STATISTICAL METHODS IN THE CLASSIFICATION

OF VARIETAL AND REGIONAL ORIGIN OF WHITE WINES

� V. O. Titarenko, A. A. Khalafyan, Z. A. Temerdashev,

A. A. Kaunova, and E. A. Ivanovets
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White wines of four wine-growing regions of the Krasnodar Territory were studied using the ISP-AES

method. We have analyzed concentrations of 19 elements in 153 samples of white wines of Chardonnay,

Riesling, and Muscat. Statistical analysis of the result demonstrated that despite complex technological

cycle of wine production (soil – grapes – juice – wine) the microelement composition provides informa-

tion about the grape variety and region of origin. Probabilistic statistical models are constructed to iden-

tify the grape variety and the region of growing proceeding from the concentration of a certain set of trace

elements contained in the wine. The proposed models are based on the assumption that the soil origin is

an important factor affecting the microelement composition of the wine.

Keywords: identification of regional and varietal origin of white wines; micronutrient content of wines;

methods of classification trees and discriminant analysis.
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