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应用模糊评价法建立我国

海水养殖珍珠品级评判综合模式

孔　蓓１，邹进福１，陈积光２，廖义奎２

（１．桂林工学院 资源与环境工程系，广西 桂林　５４１００４；２．广西民族学院 科技处，广西 南宁　５３０００６）

摘　要：在分析前人对我国海水养珍珠质量分级研究和大量实践的基础上，将质量评价模
糊因素数量化，分别求得珍珠质量评价要素的量化值．通过二元对比倒数法确定权重，利
用向量的乘积，求出综合评价结果的代数值，根据最大隶属度原则量化级别，从而建立了

我国海水养殖珍珠质量评判的品级划分综合评价模型，模型包括了３个层次 （目标层、条

件层、因素层），６个因素指标 （颜色、大小、形状、瑕疵、光泽、珠层质量）共１２个因
子，珍珠品级的评判划分为特级、一级、二级、三级、四级５类．模型较前人的评价方法
更科学、准确．运用ＶＢ６０将系统程序化，使其在生产实践运用中更快捷、准确．
关键词：珍珠品级；评判模式；模糊评价
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　　由于天然饰用珍珠十分罕见，因而目前国内外的海水养殖珍珠在珠宝业中占有极为重要的经济地
位．我国自２０世纪８０年代后开始规模化生产海水养殖珍珠，但至今仍无统一的质量评价标准，对生
产和市场的规范都有一定的影响．因此尽早提出适合我国国情、科学且规范的质量评判系统对产业发
展显得尤为重要．

１　评价指标体系的确立

１１　颜色
　　海水养殖珍珠的颜色是珍珠体色和伴色的综合效果．珍珠的体色即背景色，取决于珍珠本身所含
的色素和微量元素．伴色指珍珠表面和内部珍珠层对光的干涉、衍射的综合作用而形成的珍珠特有的
晕彩色，这种伴色是叠加在其本身颜色之上的．
　　我国所产海水养殖珍珠因受养殖贝、养殖海域等因素的控制，颜色相对较为单一，以白色 －黄色
色调为主，多数没有伴色或较弱．少数最常见的伴色是粉红，其次是浅蓝、灰绿．
　　综合对我国马氏贝 （ＰｉｎｃｔａｏｌａｆｕｃａｔａＧ．）养殖珍珠颜色的实际观察和统计结果，可将其体色划分
为３个颜色系列，分别由７种色调及其过渡色组成，即白色系、黄色系、黑色系，其中白色系为银白
透粉红色、白色，黄色系为金黄色、浅黄色，黑色系为灰黑色、褐色及杂色．
１２　大小
　　海水养殖珍珠的大小通常以圆形珍珠的最小直径表示．不同直径大小的海水养殖珍珠按商业习惯
称为特大珠（Φ＞８０ｍｍ），大珠（Φ７０～８０ｍｍ），中珠（Φ６０～７０ｍｍ），小珠（Φ５０～６０ｍｍ），厘

① 收稿日期：２００２－０９－２１；修订日期：２００２－１０－２５
基金项目：教育部科学技术研究重点资助项目；广西青年科学基金资助项目 （桂科青０００７０１３）
作者简介：孔　蓓 （１９６８－），女，陕西咸阳人，硕士，讲师，ＦＧＡ，宝玉石学专业．



珠（Φ＜５０ｍｍ）．
１３　形状
　　海水养殖珍珠的形状可以用圆度及对称性来表示，圆度指珍珠最大与最小直径之差的百分比．经
研究表明［１］，海水养殖珍珠的理想形状为圆形，变形珍珠虽然某些具象形图案者可被利用，但由于这

种珍珠在珍珠层与珠核间往往贴合不紧密，且富含杂质，因而使其实用性受一定影响，价值往往不高．
１４　光泽
　　珍珠的光泽又称 “珍珠光泽”或 “珠光”．珍珠光泽是一复杂的且较为独特的光学效应．其形成
机理不仅由光的表面反射产生，而且由内部光的干涉或衍射综合形成．因而珍珠光泽的强弱与珍珠层
的厚度、结构、晶体微粒排列有序度密切相关，尤其是表层晶体的结晶程度和排列有序度［２］．
１５　瑕疵 （或光洁度）

　　海水养殖珍珠常见的瑕疵种类有黑斑、花点、尾巴、平头、缺口、裂纹等．黑斑是夹在珍珠层中
或珍珠层与珠核间黑褐色的角质物透过珍珠层而呈现的灰至黑色斑块，若面积分布较小，有时可在漂

白中被洗掉，面积过大则很难去除彻底，甚至会因漂白过渡而改变珍珠的质地．花点为珍珠表面呈现
的不透明的或晦暗无光的部分，呈斑状或针点状，不仅影响珍珠光泽，有时还会呈凸出表面的小疹状，

影响珍珠的整体美观；尾巴指不规则的隆起物，一般是由于不正常的角质及珍珠质分泌而成，通常不

改变珍珠的基本形状．平头是指珍珠表面呈平坦的台阶状部分或小的凹陷．此外，珍珠生长时未被珍
珠囊包裹的部分及由于受外力、高温脱水等作用影响会产生缺口或裂纹等异常现象，一旦出现，不但

影响美观，而且可使珠层破裂，严重影响耐用性，一般在生产、商业部门均作弃珠处理．
　　各类瑕疵在养殖珍珠中可单独出现，也可以混合出现．
１６　珠层质量
　　珠层质量包括珠核外珍珠层的结构类型以及珍珠层厚度．珍珠层厚度指珍珠层的实测厚度或利用
珠孔目估厚度，本文同时给出各种厚度的肉眼观察效果．
　　根据以上评价条件及评价因素，构成海水养殖珍珠的评价指标体系的模型树，如图１．

图１　质量评价指标层次模型图
Ｆｉｇ１　Ｍｏｄｅｌｏｆｌａｙｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｇｒａｄｉｎｇ

Ｖ—目标层；Ｒ—条件层；Ｒ′—因素层

图２　权重分配图
Ｆｉｇ２　Ｂａｓｉｃｗｅｉｇｈｔｉｎｇｉｎｄｉｃｅｓｓｙｓｔｅｍｆｏｒ
ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄｆａｃｔｏｒｓ

Ｗ—权重；ＷＲｉ—目标层权重；ＷＲ′ｉ—因素层权重
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２　模糊综合评价模型的建立

２１　权重的确定
　　在模糊综合评价中，权重是至关重要的．它反映各因素在综合评价中所占的地位或所起的作用，
并直接影响评判结果．

表１　１～９标度及含义
Ｔａｂｌｅ１　Ｂｉｄ１～９ａｎｄｍｅａｎｉｎｇ

标度 含　　　义

１ 两元素相比，具有同样的重要性

３ 两元素相比，前者比后者稍重要

５ 两元素相比，前者比后者明显重要

７ 两元素相比，前者比后者强烈重要

９ 两元素相比，前者比后者极端重要

２，４ ２，４，６，８分别表示相邻判断１－３，３－５
６，８ ５－７，７－９的中值

　　从审美角度看珍珠的美主要体现在光泽、颜色
和光洁度上，因而好的珍珠应具有强的珠光、美的

颜色，人们才喜欢．一般，颜色好但光泽暗的珍珠
不如光泽好颜色普通的珍珠，且人们通常愿意选择

不仅光泽好还要瑕疵少的珍珠．根据近年的研究发
现，海水养殖珍珠的珍珠层结构类型愈单一，珍珠

层愈厚，光泽就愈好［２］．
　　综合上述各因素，结合专家评议和实践，采用
ＡＬＳａｔｔｙ提出的 “１～９标度”法 （表１）［３］，按二
元对比倒数分别构建出条件层、因素层的判断矩阵，通过计算各判断矩阵的特征向量，经归一化后得

出评价指标中基本条件及相关因子的相对权重值，再通过条件层与因子层相对权重的连乘，可得到各

评价因子的计算权重值．最后，对个别因子权重作适当调整，调试合理后的权重值作为最终权重 （图

２）．
２２　评价指标的等级划分和取值
　　按照十分制进行等级划分．评分标准如表２．
２３　评价指标隶属函数的确定
　　按质量评级中隶属函数的确定方法［４］，对于以 （ａｉｊ－１－ａｉｊ）为指标的隶属函数为：

表２　海水养殖珍珠质量评价指标模糊计分
Ｔａｂｌｅ２　ＦｕｚｚｙｓｃｏｒｅｏｆｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｇｒａｄｅｓｏｆＣｈｉｎａｓｅａ－ｃｕｌｔｕｒｅｄｐｅａｒｌｓ

指　标 分　级　标　准　和　取　值

条件层 因素层

特级

１０－９
（特等商品级）

一级

８－７
（优等商品级）

二级

６－５
（普通商品级）

三级

４－３
（可用商品级）

四级

２－１
（劣质商品级）

体色
银白透粉红、银白、

银白浅透粉红
白色、金黄色 浅黄色－黄色 灰黑色、褐色 杂色

颜色 伴色 很强 有 较弱 微弱 无

透明度 好 稍好 一般 浑浊 不透明

大小 最小直径／ｍｍ ＞８０ ７０～８０ ６０～７０ ５０～６０ ＜５０

形状
直径差／％
对称性

１
很好

１～５
好

５～１０
稍好

１０～２０
差

＞２０
不对称

光泽

映像清晰度

晶体结晶度及排列有序性

极明亮

线条很清晰

很好

较明亮

线条清晰

好

明亮程度一般

能看见映像

稍好

明亮程度较弱

映像模糊

差

明亮程度微弱

映像极模糊

很差

瑕疵

种类

大小、数量

／ｍｍ

肉眼难以看见

肉眼难以看见

针点

较小，不显眼，

限１处，Φ＜１０

花斑或黑斑

小，Φ＜２，
不显眼，限２处

花斑或黑斑

中等，Φ＜２，
限３处

三种以上瑕疵

同时出现

大，Φ＞３，
显眼＞３处

珠层质量

结构类型

实测或目估厚度

／ｍｍ
（观察效果）

完全紧密珍珠层型

＞０５

（看不见珠核）

珍珠层型

０４５～０５

（看不见珠核）

珍珠层型混有少量

有机质夹层

０３５～０４５

（看不见珠核）

混合层型

０２５～０３５

（旋转可见

珠核闪光）

棱柱层型

＜０２５

（珍珠似鱼眼状能

清楚看见珠核）
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μｉ１（ｘ）＝

１， ｘ介于ａｉ０与ａｉ１之间

（ａｉ２－ｘ）／（ａｉ２－ａｉ１）， ｘ介于ａｉ１与ａｉ２之间

０， ｘ介于ａｉ２与ａｉｍ
{

之间

（１）

μｉｊ（ｘ）＝

０， ｘ介于ａｉ０与ａｉ，ｊ－２之间

（ｘ－ａｉ，ｊ－２）／（ａｉ，ｊ－１－ａｉ，ｊ－２）， ｘ介于ａｉ，ｊ－２与ａｉ，ｊ－１之间

（ａｉ，ｊ＋１－ｘ）／（ａｉ，ｊ＋１－ａｉｊ）， ｘ介于ａｉ，ｊ与ａｉ，ｊ＋１之间

０， ｘ介于ａｉ，ｊ＋１与ａｉｍ










之间

（２）

μｉｍ（ｘ）＝

０， ｘ介于ａｉ０与ａｉ，ｍ－２之间

（ｘ－ａｉ，ｍ－２）／（ａｉ，ｍ－１－ａｉ，ｍ－２）， ｘ介于ａｉ，ｍ－２与ａｉ，ｍ－１之间

１， ｘ介于ａｉ，ｍ－１与ａｉｍ
{

之间

（３）

　　预测指标分定性指标和定量指标两类．定性指标是离散性取值，其隶属函数为其相应指标所对应
的级别；定量指标常常是连续性区间取值，各级别虽有界限值，但实际上往往呈过渡状态．
　　以评价指标中珍珠大小为例，其隶属函数为：

μ１１（ｙ１）＝

１， ｙ１＞８

（７－ｙ１）／（７－８）， ８≥ｙ１＞７

０， ｙ１≤
{

７

；　μ１２（ｙ１）＝

０， ｙ１＞８

１， ８≥ｙ１＞７

（６－ｙ１）／（６－７）， ７≥ｙ１＞６

０， ｙ１≤










６

；　

μ１３（ｙ１）＝

０， ｙ＞８

（ｙ１－８）／（７－８）， ８≥ｙ１＞７

１， ７≥ｙ１＞６

（５－ｙ１）／（５－６）， ６≥ｙ１＞５

０， ｙ１≤













５

；　μ１４（ｙ１）＝

０， ｙ１＞８

（ｙ１－７）／（６－７）， ７≥ｙ１＞６

１， ６≥ｙ１≥５

（０－ｙ１）／（０－５）， ｙ１＜５

０， ｙ１＝













５

；　

μ１５（ｙ１）＝

０， ｙ１＞６

（ｙ１－６）／（６－５）， ６≥ｙ１≥５

１， ｙ１＜
{

５

．

２４　评价等级的模型综合计算
　　按综合评价等级标准，设评价对象Ｘ＝｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ｝，划定评价集为

Ｖ＝｛特等商品级（ｖ１），优等商品级（ｖ２），普通商品级（ｖ３），商品级（ｖ４），劣质商品级（ｖ５）｝． （４）
　　相应的因素集各评判等级对应Ｖ的评价模糊子集为

Ｕｉ＝｛ｕｉ１，ｕｉ２，ｕｉ３，ｕｉ４，ｕｉ５｝． （５）
　　在评价指标中，有６个评价指标，１２个因子．确定每一因子中不同级别的隶属函数μｉｊ（ｘ）．对每
一被评价对象Ｘｋ（珍珠），相应对其质量因素都有一测定值 ｙｉ，于是得到对应于 Ｘｋ的测定指标向量
Ｙｋ＝（ｙ１，ｙ２，…，ｙｎ），分别确定模糊转换矩阵

Ｒｋ＝

μ１１（ｙ１） μ１２（ｙ１） … μ１ｍ（ｙ１）

μ２１（ｙ２） μ２２（ｙ２） … μ２ｍ（ｙ２）

… … … …

μｎ１（ｘ） μｎ２（ｘ） … μｎｍ（ｘ













） ｎ×ｍ

　； （６）
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其中ｎ＝１，…，６；ｍ＝１，…，５．

Ｒ′ｋ＝

μ′１１（ｙ′１） μ′１２（ｙ′１） … μ′１ｍ（ｙ′１）

μ′２１（ｙ′２） μ′２２（ｙ′２） … μ′２ｍ（ｙ′２）

… … … …
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其中ｎ＝１，…，１２；ｍ＝１，…，５．根据图２所确定的各因素权重的模糊子集Ｗ分别为对条件层
ＷＲ ＝｛ＷＲ１，ＷＲ２，…，ＷＲ６｝， （８）

且　　　　　　　　　　∑
６

ｉ＝１
ＷＲｉ＝１．

　　对因素层 ＷＲ′＝｛ＷＲ′１，ＷＲ′２，…，ＷＲ′１２｝， （９）

且　　　　　　　　　　∑
１４

ｉ＝１
ＷＲ′ｉ＝１．

　　运用层次分析法可得评价集的计算
Ｖｊ＝ＷＲσ２Ｒｉｊ＝ＷＲ′σ２Ｒ′ｉｊ＝｛ｖ１，ｖ２，ｖ３，ｖ４，ｖ５｝， （１０）

其中ｖ１代表特等商品级，ｖ２代表优等商品级，ｖ３代表普通商品级，ｖ４代表可用商品级，ｖ５代表劣质
商品级，σ２为常用复合算子．

　　按最大隶属原则 ｖｊ＝ｍａｘ
５

ｊ＝１
ｖｊ， （１１）

则评定Ｘｋ属于ｖｊ级．

３　结束语

　　通过模糊层次分析法评价珍珠质量，不仅避免了评价者凭感观和经验对复杂因素综合判断的不准
确性、随机性，而且弥补了用各种指标平行对比的方法得出评价结果的不确定性．在模型中，将评价
指标分为３个层次、６个条件、１２个因素，使珍珠内部质量与外部的表现等综合因素得到全面真实的
体现和反映，评价结论更规范、更加科学．模型实用且正确，方法可行．
　　在实践应用中，采用ＶＢ６０操作系统软件，将模式程序化，使得操作更为简便、易行．
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