
С. В. С т а ф е е в (Петрозаводск, ИПМИ КарНЦ РАН).Полиномиальные
инварианты для графовых моделей с латентными переменными.

Рассмотрим следующую модель:

X = AH + Y, (1)

где X = {X1, . . . , Xn}t — вектор наблюдаемых случайных величин с ковариацион-

ной матрицей Σ = (σij); H = {H1, . . . , Hk}t — вектор независимых в совокупно-
сти нормально распределенных латентных случайных величин (факторов), причем

M(Hj) = 0, Var(Hj) = 1, j = 1, . . . , k; A = (aij) — матрица факторных нагрузок;

вектор остатковY = {Y1, . . . , Yn}t имеет невырожденное нормальное распределение с

нулевым вектором математических ожиданий и ковариационной матрицей Θ = (θij);

Y и H независимы. Взаимосвязь компонент вектора Y описывается ковариационной

графовой моделью со структурой G = (V, E), где V = {1, . . . , n} и (i, j) 6∈ E, если
θij = 0.

Пусть f(Σ) — полином, зависящий от элементов матрицы Σ. Если f(Σ) = 0,

то полином f(Σ) будем называть полиномиальным инвариантом модели (1). Сово-
купность всех полиномиальных инвариантов образует идеал IG

k,n кольца многочленов

R[σij , 1 6 i 6 j 6 n].
Пусть G = (V, E) — дополнительный к G граф. Образуем граф G = (V,E), где

V = {i = (i1, . . . , ik), 1 6 i1 < i2 < · · · < ik 6 k}, а E = {(i, j)|i = (i1, . . . , ik),

j = (j1, . . . , jk), (is, jl) ∈ E, s, l = 1, . . . , k}. Обозначим |Σi,j| детерминант матрицы
Σi,j = (σim,jl

)k
m,l=1. Пусть C = (VC , EC), где VC = {αi, i = 1, . . . , m}, а EC =

{(αi, αi+1), i = 1, . . . , m − 1, (α1, αm)} — четный простой цикл. Определим полином

fC(Σ) =
∏

(i,j)∈E′
C

|Σi,j| −
∏

(i,j)∈E′′
C

|Σi,j|,

где E′
C = {(α2j+1, α2j+2), j = 0, . . . , m/2 − 1} и E′′

C = EC \ E′
C .

Теорема. Пусть C(G) — множество всех четных простых циклов графа G.

Тогда {fC(Σ), C ∈ C(G)} ⊂ IG
k,n.
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