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O čem si asi 
povídají…???



Analýza nezávislých komponent (ICA)

Pozorovaný p-rozměrný vektor x se řídí modelem nezávislých komponent, pokud

x = Az + b,

kde Apxp je regulární matice, b ϵ ℝ p a z je p-rozměrný vektor skrytých proměnných splňující

• E(z) = 0 a cov(z) = Ip ,

• složky vektoru z jsou nezávislé a

• Normálním rozdělením se řídí nejvýše jedna z nich.

⇨ Cílem je nalézt matici W pxp  tak, aby vektor ො𝒛 = Wx měl nezávislé složky s rozdělením co 
nejvíce odlišným od Normálního.

Hledaná matice je dána jednoznačně až na pořadí a znaménko řádků (→ komponent ෝ𝑧𝑖).



Analýza nezávislých komponent (ICA)

Vyjděme ze standardizovaného vektoru

xst = cov(x)-1/2(x-E(x)).

Namísto W pak stačí nalézt ortogonální matici U takovou, že 

UTxst = z   a    W = UTcov(x)-1/2.



Analýza nezávislých komponent (ICA)

Metoda FOBI
• UFOBI je matice vlastních vektorů cov4(xst), kde

cov4(x) = E((x-E(x))Tcov(x)-1 (x-E(x))(x-E(x))(x-E(x)) T),

•  a tedy WFOBI = UFOBI
Tcov(x)-1/2.

• Vlastní čísla cov4(xst) pak reflektují špičatost komponent.

Metoda Deflation-based fastICA

• Postupně hledá vektory uk tak, aby

|E[G(uk
Txst )]| → max,   uk

Tuk = 1   a   uk
Tuk = 0.

• Funkce G(y) představuje míru nenormality a musí pro ni platit 
• E(G(y)) = 0 pokud y ∼ N(0, 1),
• dvakrát diferencovatelná funkce.

• Typicky vycházíme z maximalizace špičatosti a G(y) = (y4 − 3)/4.



Analýza nezávislých komponent (ICA)

Výstupem metody jsou
• matice koeficientů W – „zátěže“

• vektory skrytých komponent zi, i = 1, …, p.

Pro přehlednost komponenty před prezentací uspořádáváme podle 
špičatosti,

 → první komponenty typicky zachycují odlehlá pozorování,

 → poslední komponenty reflektují přítomnost skupin. 



Srovnání PCA a ICA

• Hledá směr maximální variability.
• Lze použít pro n < p.
• Může sloužit jako první krok před 

ICA.
• …

• Hledá směr maximální nenormality.
• Nelze použít pro n < p.
• Lze chápat jako další rotaci řešení 

PCA.

• Existuje ve variantách pro iid, 
časové řady, prostorově závislá data.

• Existují robustní varianty metod.
• …



Srovnání PCA a ICA
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A na co jsme ICA použili my?

Novorozenecký screening (Kouřil et al, 2023)

• Měření koncentrace 26 metabolitů v krvi 10 290 zdravých novorozenců. Z nichž 77 
trpí metabolickou poruchou – trénovací fáze. 

    Testovací fáze – 150 zdravých, 20 nemocných.
• Standardně je vyhodnocení provedeno skrze podíly koncentraci dvojic metabolitů.
• Aplikace kompoziční metodologie – ICA pro ilr transformovaná data.

→ Nalezené komponenty všechny nemocné detekovaly ve vzdálenosti ± 5 sd.
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Pár užitečných (?) odkazů…
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A o čem že si povídají?

Já ti nevím, mně to pivo 
dnes nějak nejede. To 

asi není Plzeň, co?

Ty jo, mně je to 
úplně jedno. 

Já vypiju všechno.

Kluci tak co, 
těšíte se do 
Bardějova?

Jasně, konečně 
to nebudu mít 

tak daleko…

Joo, tentokrát to 
bude opravdová 

výzva tam dojet…

Dámy, už máte 
napečeno?

Já mám zatím jen 25 
druhů. Myslíte, že to 

bude stačit?

Jasně Viktore, 
i 4 jsou dost!

Noo, já bych 
raději ještě pár 
druhů přidala…

WOW
!!!

Kdybych 
aspoň nějaký 

měl…

Joo, to jsem takhle  
jednou s mojí Karosou vezl 
zájezd do Chorvatska. To 

vám byla paráda…

Já jezdím jen 
tady kolem 

Volyně…

Ale ty podšálky 
kradou všude 

stejně…
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