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决策系数——通径分析中的决策指标
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　　[摘　要 ]　提出了通径分析中的决策指标——决策系数, 用它可以把各自变量对响应变量的综合作用进行排

序, 以确定主要决策变量和限制性变量。
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　　通径分析是研究多个自变量 x 1, x 2, ⋯, x p 与响

应变量间线性关系的一种重要统计方法, 基本原理

是基于标准化多元线性回归方程的正则方程组:

b1 + r12b2 + ⋯ + r1p bp = r1y

r21b1 + b2 + ⋯ + r2p bp = r2y

� 　　　� 　　　�
rp 1b1 + rp 2b2 + ⋯ + bp = rp y

(1)

其中, bi 是 x i 的偏回归系数; r ij为 x i 与 x j 的相关系

数; r iy为 x i 与 y 的相关系数, i, j = 1, 2, ⋯, p。

在方程组 (1) 中, 把 x i 对 y 的总作用 r iy剖分为

两部分: bi 是 x i 对 y 的直接作用, 它是 x i 对 y (x i→

y ) 的直接通径系数; 其他 p - 1 项中, r ij bj 是 x i 通过

x j 的相关路对 y (x i∴ x j→y ) 的间接作用 ( i≠ j ) , 或

称为 x i 通过 x j 对 y 的间接通径系数, 即 r iy = bi +

∑
j≠1

bj r ij。

在通径分析中, 分别称

R 2
i = b2

i , R 2
ij = 2bi r ijbj (2)

为 x i 对 y 的直接决定系数和 x i 与 x j 通过相关路对

y 的间接决定系数。x 1, x 2, , ⋯, x p 对 y 的决定系数

为:

R 2 = ∑
p

i= 1

R 2
i + ∑

p - 1

i< j

R 2
ij = ∑

p

i= 1

bi riy (3)

　　通径分析不但可以检验出各 x i 对 y 的作用是

否显著, 而且可以检验出 x 1, x 2, ⋯, x p 对 y 的决定

作用 (R 2) 是否显著, 最重要的是可以看出 x i 是如何

直接影响或如何通过其他自变量间接影响 y 的。然

而, 通过多个自变量与 y 的相关系数的剖分, 往往很

难明确看出那个变量对 y 起着主要决定性作用或主

要限制性作用, 特别对于专业不太熟悉的研究者更

感困难。为此, 本研究提出各变量的决策系数, 以期

更好的运用通径分析方法进行综合决策。

1　决策系数

1. 1　定　义

　　称

R 2
( i) = b2

i + 2∑
j≠i

bi r ij bj = R 2
i + ∑

j≠i

R 2
ij (4)

为 x i 对 y 的决策系数。

1. 2　决策系数的统计意义

R
2
( i) 反映了 x i 通过 x 1, x 2, ⋯, x p 的相关网对 y

的综合决定作用。它不仅包含了 x i 对 y 的直接决定

作用 R
2
i , 还包含了与 x i 有关的间接决定系数∑

j≠i
R

2
ij

= 2∑
j≠i

bi r ij bj。间接决定系数R
2
ij既包含了 x i 通过 x j

对 y 的决定作用, 亦包含了 x j 通过 x i 对 y 的决定

作用。具体分析有以下 3 点:

①由 (1)和 (3)式知, bi r iy为 x i 对R
2 的贡献, 但

bi r iy = b2
i + ∑

j≠i

bi r ijbj = R 2
( i) - ∑

j≠i

bi r ij bj (5)

　　表明 R
2
( i) 中还包含了除 x i 之外的其他变量 x j

通过 x i 对 y 的间接作用。只有当 rij = 0 时R
2
( i) = R

2
i。

②由式 (5)得:

R 2
( i) = 2bi r iy - b2

i (6)

　　式 (6)表明 R
2
( i)未必为正值。若R

2
( i) > 0, 表明 x i

对 y 起增进作用; 当 R
2
( i) < 0, 表明 x i 对 y 起限制性

作用。

③由式 (3)和 (4)有:
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∑
p

i= 1
R 2

( i) = R 2 + 2∑
p - 1

i< j

bi rijbj (7)

　　表明决策系数之和一般并不等于R
2, 只有当所

有 r ij = 0 时, 它们才相等。

由上述分析知, R
2
( i) 和 bi r iy , R

2
i 及 R

2 是不同的,

它反映了 x i 通过 x 1, x 2, ⋯, x p 的相关网对 y 的综合

作用。

利用 R
2
( i) 值可以把各变量对 y 的综合作用由大

到小排序, 排序最大的变量为主要决策变量, 但未必

它的直接决定作用大; 排序最小的变量, 若其决策系

数为负, 则为主要限制性变量, 但未必它的直接决定

作用小。

2　应用举例

袁志发[5 ]于 1981 年对小麦产量 y 与其构成因

素 x 1 (百粒重)、x 2 (每株穗数)、x 3 (每穗粒数) 和 x 4

(每穗粒重)进行了通径分析。通过统计检验除 b1 显

著外, 其余标准化偏回归系数均极显著, R
2= 0. 867。

它们的遗传相关系数见表 1。

表 1　小麦产量及其结构性状的遗传相关系数表

T able 1　Genetic co rrela t ion coefficien t of w heat yield and structu ral characters

x 1 x 2 x 3 x 4 y

x 1 1 0. 274 - 0. 706 0. 525 0. 050

x 2 1 - 0. 300 0. 474 0. 477

x 3 1 - 0. 665 0. 256

x 4 1 0. 440

　　从相关上看, 仅 r2y显著, 但从生物学上看 x 1 和

x 3 亦是重要的, 只所以 r1y和 r2y 小, 是由于 r13, r23和

r34均是较强的负相关造成的, 其中详细情况可由通

径分析结果 (表 2)看出。

表 2　小麦产量通径分析表

T able 2　Path analysis of w heat yield

通径
Path bi r ijbj r iy

x 1 对 y 0. 321

x 2 0. 086

x 3 - 0. 833

x 4 0. 477 0. 050

x 2 对 y 0. 313

x 1 0. 088

x 3 - 0. 354

x 4 0. 430 0. 477

x 3 对 y 1. 180

x 1 - 0. 227

x 2 - 0. 094

x 4 - 0. 604 0. 256

x 4 对 y 0. 908

x 1 0. 169

x 2 0. 148

x 3 - 0. 785 0. 440

　　由表 2 知, 直接作用 b3 > b4 > b1> b2; 从与 y 的

相关看, r2y > r4y > r3y > r1y; r1y只所以小 (0. 05) , 是因

其受 x 3 的限制 (b3 r13 = - 0. 833). 在这种复杂的路

径信息中, 选择什么样的路径对 y 最好呢?决策系数

可以解决这个问题。

由式 (6)计算的各变量的决策系数为:

R 2
(1) = 2 × 0. 321 × 0. 05 - 0. 3212 = - 0. 071

R 2
(2) = 2 × 0. 313 × 0. 477 × 0. 3132 = 0. 200

R 2
(3) = 2 × 1. 180 × 0. 256 - 1. 1802 = - 0. 790

R 2
(4) = 2 × 0. 908 × 0. 440 - 0. 9082 = - 0. 026

　　按决策系数排序为: R
2
(2) > R

2
(4) > R

2
(1) > R

2
(3) , 且

R
2
(3) < 0。故 x 2 为主要决策变量 (直接决定作用最

小) , 其原因是它通过 x 1 和 x 4 对 y 的间接作用分别

为 0. 088 和 0. 430, 协助 x 2 对 y 起增进作用, x 3 对

它的限制最小 (- 0. 354). x 3 为主要限制性变量 (直

接作用最大) , 因为它通过其他变量的间接作用均为

负. 因此, 要提高产量, 必须提高每株穗数 (x 2) , 限制

每穗粒数 (x 3 ) , 基本保持每穗粒重 (x 4 ) 或百粒重

(x 1)。

3　讨　论

本研究提出的决策系数为通径分析所提供的各

种路径信息的综合决策理顺了思路。决策系数的排

序结果反映了各变量对 y 的综合作用的大小, 它既
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不同于偏回归系数的排序, 也不同于各变量与 y 相

关的排序。利用决策系数排序能很方便地确定各变

量在决策中的作用, 如确定主要决定性变量、主要限

制性变量等。
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D ecision coefficien t—— the decision index of pa th ana lysis
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Abstract: T h is paper advances a decision index of path analysis decision coeff icien t. By u sing it,

sequence of the syn thet ic act ion of every independen t variab les to respon se variab le can be decided w h ich

variab le is the p rincipal decision variab le and w h ich variab le is the rest ricted variab le can be iden t if ied.

Key words: pa th analysis; decision coeff icien t; the sequence of decision index

·简　讯·

优质小麦新品种“小偃 926”通过审定

由西北农林科技大学农学院薛文江研究员主持选育的优质小麦新品种——“小偃 926”于 2001 年 8 月

29 日经陕西省农作物品种审定委员会审定通过。

该品种冬性, 分蘖力较强, 株型紧凑, 株高 80～ 85 cm , 抗倒伏; 早熟 (比小偃 6 号早熟 2～ 3 d, 比陕 229

早熟 3～ 4 d) , 叶功能期长, 灌浆速度快, 穗长方形, 结实性好, 成熟黄亮; 抗寒、耐旱、抗干热风、耐阴雨, 中抗

叶枯病, 对条锈病抗扩展, 轻感赤霉和白粉病; 白粒、角质, 千粒重 40 g 左右。陕西省农产品质量监督检验站

品质分析显示, 该品种蛋白质含量 17. 34% , 湿面筋 38. 88% , 吸水率 60. 3% , 沉淀值 51. 3 mL , 稳定时间 9

m in, 磨粉品质好, 出粉率高, 属于优质面包小麦。

经过省区域试验和生产示范, 一般单产在 3 675 kgöhm 2 以上, 最高可达 6 750 kgöhm 2。适宜于关中塬灌

区和旱肥地及同类型生产区域大面积种植。

(屈李纯　供稿)
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