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Мы рассматриваем следующую модель факторного анализа: 
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где t

nXX },...,{ 1X – вектор наблюдаемых случайных величин с матрицей 

ковариаций )( ij ; t

kHH },...,{ 1H – множество независимых в совокупности 

латентных (ненаблюдаемых) случайных величин (факторов), имеющих стандартное 

нормальное распределение; )( ijaA  – матрица факторных нагрузок. Вектор 

остатков t

kYY },...,{ 1Y  имеет нормальное распределение с нулевым вектором 

математических ожиданий и матрицей ковариаций )( ij . Векторы Y  и H  

являются независимыми. Взаимосвязь компонент вектора Y  представляется 
ковариационной графовой моделью [1] со структурой ),( EVG , где },...,1{ nV , а 

}0,|),{( ijjijiE . 

Матрица ковариаций наблюдаемых случайных величин  допускает 
следующее представление: 

tAA .       (2) 

Пусть k

GP  – множество всех положительно определенных матриц, допускающих 

разложение (2), и пусть )(f  – полином, зависящий от элементов ij  матрицы . 

Полином )(f  называется полиномиальным инвариантом модели (1), если 0)(f  

для всех матриц k

GP  [2]. Множество всех инвариантов модели (1) образует идеал 
G

nkI ,  кольца многочленов ]),(,,[ EjijiijR . 

Пусть ),( EVG  – дополнительный для G  граф. Определим граф ),( EVG , 

состоящий из множества вершин }...1),,...,({ 211 kiiiii kkiV  и множества 

ребер },...,1,,),(),,...,(),,...,(|),{( 11 klsEjijjii lskk jijiE . Каждому ребру графа G  

сопоставим в соответствие детерминант || , ji  матрицы k

lmji lm 1,,, )(ji . Данный kk  

минор матрицы  будем называть весом ребра. В работах [3, 4] показано, что идеал 
G

nkI ,  инвариантов модели (1) содержит полиномы, соответствующими подграфам 

графа G , которые являются либо простыми четными циклами, либо графами, 
состоящими из двух простых нечетных циклов соединенных простой цепью. 
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Заметим, что для элементов матрицы  кроме ограничений в виде равенств 
(инвариантов), справедливы также ограничения в виде неравенств. Пусть 

),( CC EVC  простой цикл графа G . Верно следующее неравенство: 

0||
),(

,

CEji

ji . 

Модель (1) называется идентифицируемой, если по матрице ковариаций 
наблюдаемых случайных величин  матрица  определяется однозначно, а 
матрица факторных нагрузок A  с точностью до ортогонального вращения. 
Отсутствие идентифицируемости приводит к невозможности состоятельного 
оценивания параметров модели. В работе [1] были получены достаточные условия 
почти всюду идентифицируемости модели (1). Используя граф G  можно 
сформулировать достаточные условия глобальной идентифицируемости, 
рассматриваемой нами модели. 

Теорема. Модель (1) является идентифицируемой, если каждая компонента 
связности графа, полученного из графа G  с помощью удаления ребер, 
соответствующих нулевым весам, содержит по крайней мере один простой нечетный 
цикл. 
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