
С. В. С т а ф е е в (Петрозаводск, ИПМИ КарНЦ РАН). О структурной

идентифицируемости модели факторного анализа с зависимыми остатка-

ми.

Рассмотрим вероятностно-статистическую модель M(Θ), заданную семейством

распределений {Pθ, θ ∈ Θ}. МодельM(Θ) называется глобально идентифицируемой,
если любым различным θ ∈ Θ и θ′ ∈ Θ соответствуют различные распределения Pθ

и Pθ′ . МодельM(Θ) называется почти всюду (п. в.) глобально идентифицируемой,
если она является глобально идентифицируемой при θ ∈ Θ′, а множество Θ\Θ′ имеет
меру нуль [1].

Пусть G — некоторое множество структур. Модели M(ΘG1 ) и M(ΘG2 ),

G1, G2 ∈ G, назовем непересекающимися, если не пересекаются соответствующи-
е им семейства распределений. Модель M(ΘG), G ∈ G, называется структурно
идентифицируемой, если любым различным G1 ∈ G и G2 ∈ G соответствуют непе-

ресекающиеся моделиM(ΘG1 ) иM(ΘG2 ). МодельM(ΘG), G ∈ G, называется п. в.
структурно идентифицируемой, если модель M(Θ′

G), G ∈ G, структурно иденти-
фицируема, а множества ΘG \Θ′

G, G ∈ G, имеют меру нуль.

Проблема параметрической и структурной идентифицируемости особенно акту-

альна для моделей, содержащих латентные переменные. В докладе рассматривается
модель факторного анализа с зависимыми остатками содержащей n наблюдаемых

случайных величин и k факторов [2]. Данная модель соответствует семейству нор-

мальных распределений с (n × n)-матрицей ковариаций Σ, допускающей следующее
разложение:

Σ = AAt + ΨG, (1)

где A = (aij) есть (n × k)-матрица факторных нагрузок, G = (V,E) — граф с мно-
жеством вершин V = {1, 2, . . . , n} и множеством ребер E, ΨG = (ψij) есть (n × n)-

матрица ковариаций вектора остатков, причем ψij = 0, если (i, j) 6∈ E. Множество

параметров модели (1) состоит из матрицы факторных нагрузок A и ненулевых эле-
ментов матрицы ΨG.

Пусть G = (V,E) — дополнительный к G граф. Образуем граф G = (V,E), где

V = {i = (i1, i2, . . . , ik): 1 6 i1 < i2 < · · · < ik 6 k}, а E = {(i, j): i = (i1, i2, . . . , ik),
j = (j1, j2, . . . , jk), (is, jl) ∈ E, s, l = 1, 2, . . . , k}.

Теорема 1. Если граф G содержит компоненту связности G′ = (V′,E′) с
нечетным простым циклом и ∪i∈V′ i = V, то модель (1) является п. в. глобально
идентифицируемой.

Теорема 2. Пусть n > 4k + 1 и пусть T — множество всех деревьев с
множеством вершин V . Тогда модель (1) при G ∈ T является п. в. структурно
идентифицируемой.
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