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Рассмотрим смешанное гауссовское дерево [1] c графом структуры G(X,EX).
Множество вершин X представляется в виде объединения Y ∪ H, где Y и H —
множества листьев и внутренних вершин дерева G соответственно. Мы будем пред-
полагать, что Y — наблюдаемые, а H — латентные (ненаблюдаемые) случайные
величины.

Представим зависимость между элементами множества Y в виде системы ре-
грессионных уравнений

Yi = aiH(Yi) + εi, i = 1, . . . , n, (1)

где H(Yi) ∈ H; ε = {ε1, . . . , εn} — вектор остатков, с нулевым вектором математи-
ческих ожиданий и матрицей ковариаций Ω = (ωij); H и ε независимы. Мы будем
предполагать, что все латентные переменные имеют нулевые математические ожида-
ния и единичные дисперсии.

Обозначим aij = Cov(Hi, Hj), (Hi, Hj) ∈ EX и пусть
θ = {ai, i = 1, . . . , n, aij , (Hi, Hj) ∈ EX, ωij , (Yi, Yj) ∈ E}. Определим параметрическое
множество Θ = {θ|Ω− положительно определена}.

Мы будем говорить, что простая цепь P (X
′
, X

′′
) содержит тупиковую вершину

Xi, если она содержит подцепь одного из четырех видов:
Xi−1 → Xi ← Xi+1, Xi−1 → Xi ↔ Xi+1, Xi−1 ↔ Xi ← Xi+1, Xi−1 ↔ Xi ↔ Xi+1.

Пусть Σ = (σij) — матрица ковариаций наблюдаемых случайных величин. Для
смешанного гауссовского дерева мы имеем:

σij =






∏
(Hk,Hl)∈P (Yi,Yj)

aiajakl, если простая цепь P (Yi, Yj)

не содержит тупиковых вершин;

aiaj + ωij если i = j;

0, в противном случае;

(2)

Соотношение (2) задает отображение

ϕ : Θ→ R
n(n+1)
2 . (3)

Ранг R матрицы Якоби J(θ) отображения ϕ называется размерностью модели
(1).
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ПустьNe(Hi) — множество вершин, соединенных с Hi неориентированными
ребрами и пусть Ch(Hi) — множество вершин, в которые идут дуги из Hi.

Теорема. Пусть все латентные вершины модели (1) имееют не менее трех смеж-
ных вершин и |Ne(Hi) ∪Ch(Hi)| > 1. Тогда

R = |Y|+ |H| −m− 1,

где m — число латентных вершин, для которых |Ne(Hi) ∪Ch(Hi)| = 1.
Финансовое обеспечение исследований осуществлялось из средств федерального

бюджета на выполнение государственного задания КарНЦ РАН (Институт приклад-
ных математических исследований КарНЦ РАН).
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