Lektori vélemény

Kapelner Tamas, Madarasz LaszI6, Ferenci Tamds: A fiiggetlen komponens analizis és empirikus
vizsgalata c. kéziratdrol.

A fliggetlen komponens analizis (Independent Component Analysis, ICA) egy relative Uj eljarascsalad
gyljt6neve, mely egy nagyon fontos, a gyakorlatban igen sok helyen felmeril6 probléma megoldasat
célozza: hogyan lehet bizonyos feltételeknek eleget tevd, statisztikailag fliiggelten jelforrasok kiilonb6z6
maodon (linedrisan) dsszekevert érzékelt jeleib8l pusztan ezen érzékelt jeleknek az ismeretében vissza-
allitani az eredeti jelforrasok jeleit. A fontosabb, altaldnosan ismert, fliggetlen komponens analizisre ve-
zet6 feladatok az un. koktélparti probléma vagy a vak forrds szeparalas, de szamos szakterileten — koz-
tlik pénzigyi, gazdasagi folyamatok leirdsanal, vizsgalatanal is — talalunk fliggetlen komponens analizis
feladatént megfogalmazhaté problémakat. Az ICA fontossagahoz mérten talan kevésbé ismert, ezért a
cikk fontos szerepet tolthet be az eljdrascsalad szélesebbkorld megismertetésében.

A cikk rovid bevezetés utan tomoren 6sszefoglalja azokat a matematikai modszereket, melyek a fligget-
len komponens analizis alapjat képezik, majd az ICA-t egy masik, az ICA-nal joval ismertebb és elterjed-
tebben hasznalt eljardssal, a f6komponens analizissel (Principal Component Analyis, PCA) veti 6ssze. A
két eljarast demonstrativ példakon keresztil is bemutatja, ramutatva, hogy — bar mindkét eljaras
komplex jelek komponensekre bontdsara szolgal - a kétféle eljaras célja jelentésen kilonbozik. A cikk
végil néhany alkalmazasi példat mutat be.

A cikk tehat fontos témakorrel foglalkozik, elfogaddsat — bizonyos atdolgozas, mddositds utan —
javaslom. Az atdolgozas célja a cikk pontositasa, az ICA alapjat képez6 matematikai eljarasok egyes
esetekben torténd precizebb megfogalmazasa, illetve a PCA-val valé viszony pontosabb bemutatdsa
lehet. Minthogy az ICA alapjat matematikai (sztatisztikai) eljarasok adjik, ezek bemutatdsa kells
precizitast igényel. E téren néhany esetben a cikk korrekcidra szorul. A cikk konnyebb kovethetGségét
néhany kisebb felépitésbeli mddositds is segitené.

A tételes megjegyzéseket a cikk felépitését kévetve adom meg. A tételes megjegyzésekben kisebb
pontatlan megfogalmazdasok, illetve komolyabb hidnyossagok emlitése egylitt szerepelnek.

Kivonat: ebben a szakaszban megemlitésre keriil a PCA-val valé 6sszehasonlitas, azonban mig az
ICA magyar megnevezése szerepel, a PCA megnevezése (fékomponens analizis) hianyzik.

1. Bevezetés:

Az els6é bekezdés utols6 mondata: ,..mely képes egymdstdl fliggetlen adatok egy keverékébdl
visszadllitani az eredeti, fiiggetlen adatokat.”. egy keverékbdl tébb jel visszaallitdsa nem lehetséges.
A mondatba helyesen az egy keverékébdl helyett linedrisan filiggetlen keverékeibél irando.

2. A fiiggetlen komponens analizis (ICA)
3. bekezdés ,statisztikailag teljesen fliggetlen” helyesen statisztikailag fiiggetlen

3. bekezdés: az N megfigyelt valdszinliségi valtozd, idéfliggvény, stb nem kell, hogy azonos eloszlasu
legyen.

2.2 szakasz: a fehérités kérdésének felvetése ezen a ponton még korai. Mivel a fehérités nem lényegi
eleme a fliggetlen komponens analizisnek, célszerl lenne ennek a lehet&ségét és szerepét késébb



felvetni. Ugyanakkor itt hidnyzik a fliggetlenség olyan definicidja, mely alapjat képezi az egyes
eljarasoknak.

4. oldal pontatlan fogalmazas: ,,igy nyert dsszeg inkdbb fog hasonlitani egy normdlis eloszldsra” az igy
nyert 6sszeg eloszldsa egyre inkdbb hasonlitani fog a normadlis eloszldsra.

4. oldal pontatlan fogalmazas: ,,...az csak azért lehet, mert az Y ésszegben kevesebb S; konvolvalddik.”
Az Osszegben nem konvolvalédnak a forras jelek. Legfeljebb az 6sszeg s(irliségfliggvénye a
komponensek sirlségfiggvényeinek konvoldcidja.

6. oldal els6 mondata: nem szerencsés megfogalmazas. , Az ICA becsléséhez haszndlhato tovdbbi
modszer a maximum likelihood (ML) becslés., Nem az ICA-t becsiiljik: Szerencsésebb lenne: A
fliggetlen komponens analizis feladat megfogalmazhaté maximum likelihood becslési feladatként is.

A 6. és a 7. oldalon a szévegben tobb helyen szerepel a valdsziniiségi vdltozo siiriisége. Helyesebb
lenne siriiségfiiggvényrél beszélni.

8. oldal: a kumulanst és a negyedrend(i keresztkumuldnst definialni kellene.

9. oldal: ,,... a kevert jelek szamdndl kézvetleniil kevesebb komponenst dllitsunk el6.” Mit jelent a
kozvetlenil kevesebb?

9. oldal utolsé mondat: pongyola megfogalmazas ,,...ugy, hogy az uj dbrdzolds bizonyos szempontbol
jobb legyen, mint a régi.”

10. oldal: ,A PCA elészér standardizdlio az adatokat,..” A standardizalds 4altaldban nulla
varhatoértékre és egységnyi varianciara (egységmatrix kovarianciamatrixra) vald transzformdaciot
jelent. Egységmatrix kovarianciamatrix mellett viszont a PCA hatdrozatlan eredményt ad, hiszen
ekkor minden sajatérték egyforma és egységnyi. Ezért itt is pontosabb fogalmazasra van szlikség.

10. oldal: az oldalon szerepel informdacid-veszteség, optimalis reprezentacid, azonban nem szerepel,
hogy ezt milyen értelemben értjik. Kés6bb egy labjegyzetben torténik erre utalds, de ez sem elég
preciz. Itt a linearis transzformacidk koérében maradva igaz a megallapitds, és célszerl lenne nem
labjegyzetben, hanem a szbvegben szerepltetni, hiszen ez kiindulépontja a PCA-nak.

10. oldal: , Beldthatd, hogy az uj tengelyek irdnyai az eredeti adatbdzis korreldciés mdtrixanak sajdt-
vektoraival lesznek kapcsolatban...” Ennél pontosabban kellene fogalmazni: az Uj tengelyek irdnyai a
sajatvektorok iranyaival egyeznek meg.

11. oldal: ,,Tehdt az NLPCA elvégzése tulajdonképpen egyenérték(i az ICA probléma megolddsdval...”
Ez a megdllapitds a konkrét Osszefliggésre igaz, de az NLPCA feladat szdmos egyéb maddon is
definidlhatd, és altalanossagban a kérdéses mondat igy mar nem igaz.

3. Empirikus vizsgalat:

12. oldal: ,ahol a f tetszéleges fiiggvény” Sem f, sem g nem lehet tesz6leges fliggvény. A fliggvénnyel
kapcsolatos kovetelmények tdbb, a cikk szerzGi altal idézett forrasban is megtaldlhatok.

16. oldal: Nem szerencsés megfogalmazas: ,A cél tehdt nem az adathalmaz leheté legnagyobb
pontossdggal térténd leirdsa, hanem annak felderitése...” Sem a PCA sem az ICA nem az adatok
legnagyobb pontossaggal torténd leirdsara szolgalnak. A mondatbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az
ICA-val szemben a PCA erre szolgal.

17. oldal: A kovetkez6 monda nem viladgos: ,,A szdmitdsok sordn a legfontosabb mérészamunk az ICA
el6tti — eredeti — és ICA-val visszadllitott komponensek kézétti korreldcio lesz.” Ez a keverés el6tti



eredeti vagy az ICA el6tti, tehat mar kevert jel? Nem egyértelm( a fogalmazds. A félreérthetGség
elkeriilhetd lenne, ha a mérészamok pontos matematikai 6sszefliggései szerepelnének a cikkben.

4. Alkalmazasi példak

23. oldal: ,A mddszer kiilonésen nagyfrekvencids idésorok esetén alkalmazhatd jo eredménnyel,..”
Nem vildgos mit jelent a nagyfrekvencias idGsor. Pontositani kellene, hogy mit jelent a
nagyfrekvencias jelz6 és azt is hogy mi a makroidGsor. Az is magyardzatra szorul, hogy miért van — ha
valdban van — a kétféle jelnél a hatékonysagban kiilonbség.

23. oldal: ,A kiilféldi folydiratokban fellelt cikkek...” Sziikséges lenne ide néhany relevans hivatkozast
betenni.

24. oldal: Itt tobb alkalmazads szerepel hivatkozott irodalommal, azonban nem latszik ezen
alkalmazasoknal, hogy mi volt az a feladat, melyet flggetlen komponens analizissel lehetett
megoldani. Egy ilyen, részben a témara a figyelmet felhivd cikkben nagyon hasznos lenne roviden
magat a megoldandé feladatot is bemutatni és azt, hogy mért jelent ezen feladatokndl hasznos
eszkozt vagy megoldast az ICA.

A dolgozat nyelvi atnézését is javaslom, sziikség lenne néhany helyen kisebb megfogalmazasbeli
javitdsra.

Osszességében: a cikk fontos teriilet bemutatdsara vallakozik. Minthogy azonban itt matematikai
eljarasok bemutatdsardl van szo, a preciz fogalmazas fontos. E tekintetben a cikk feltétlenil javitan-
dd. Tovabbi altalanos megjegyzés, hogy az ICA és a PCA céljai alapvet6en eltér6ek — annak ellenére,
hogy mindkét eljards statisztikai mddszer. Ez taldn hangsulyosabban kellene, hogy a dolgozatban
szerepeljen. Az alkalmazasok részben pedig a néhany alkalmazasi eredményre torténd hivatkozas
helyett vagy mellett taldn hasznosabb lenne olyan gazdasagi problémdkat bemutatni, melyek ICA
feladatra vezethet6k vissza. A korrekciok, kiegészitések utan a cikk elfogaddsat javaslom.
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