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INTRODUGAO:

Este projeto de iniciacdo cientifica teve como objetivo realizar um estudo teérico das
aplicacoes da algebra linear em temas estatisticos, com foco especial na analise de
componentes principais e técnicas de clustering. Para isso, foram aplicados dois exemplos
praticos utilizando o software RStudio. O primeiro exemplo consistiu na aplicacao da analise de
componentes principais em uma planilha de dados fornecida pelo IBGE, com o intuito de
explorar a estrutura e as relagbes presentes nos dados. O segundo exemplo abordou o
problema de Spike Sorting, uma técnica utilizada no processamento de sinais neuronais, onde
a andlise de componentes principais foi aplicada para identificar e separar diferentes padrdes
de atividade neuronal. Esses exemplos ilustram a relevancia e a utilidade da algebra linear na
area estatistica, fornecendo insights valiosos para a interpretacdo e andlise de dados
complexos. Os resultados obtidos demonstraram a eficacia dessas aplicacbes e abriram

possibilidades para futuras investigacdes nessa intersecdo entre algebra linear e estatistica.

METODOLOGIA:

Reviséo conceitual para devida implementacao dos cédigos no RStudio e Excel inicialmente
para realizar as analises de Analise de Componentes Principais (PCA). Esses codigos foram
desenvolvidos com o objetivo de receber os dados brutos como input e produzir como output 0s
autovalores e autovetores resultantes da PCA, juntamente com a porcentagem de representatividade
dos valores obtidos e graficos para demonstrar tais efeitos; com estes resultados, criar um segundo
input para gerar um grafico usando como coordenadas os dois autovetores mais relevantes para

aplicacao do método de clustering.
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Fig 1: Imagem ilustrativa de PCA Figura 2: Figura ilustrativa de Clustering

Essa abordagem permitiu uma analise detalhada das principais componentes presentes nos
dados, fornecendo informacgfes essenciais para a compreensao das estruturas subjacentes e

das relagbes entre as varidveis estudadas.
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Figura 3: Dados brutos IBGE

Os dados utilizados foram a partir de dois conjuntos distintos: Sidra IBGE a respeito de producéo
fisica industrial (Relatorio 7511), no que se refere a producdo de: derivados de petréleo,
biocombustiveis, gases industriais, ferro-gusa e ferroligas e siderurgia; e pelo data sharing da
CRCNS (Collaborative Research in Computational Neuroscience) sobre eletrodos no
hipocampo para buscar por sinais neuronais distintos, processo conhecido como spike sorting,
uma vez concluidas as aplicacfes foram tomadas as devidas conclusfes sobre os conjuntos,
vale ressaltar que inicialmente os dados da CRCNS tiveram um desempenho insatisfatorio para
obter qualquer concluséo, em fungédo disso foi aplicado um filtro de threshold para melhor

visualizacdo dos elementos.
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A técnica utilizada pode ser descrita como segue: inicialmente, com os dados originais, € gerada
uma matriz de correlacdo para obter os autovalores e autovetores associados a essa matriz, 0s
autovetores sao perpendiculares entre si. Em seguida, selecionam-se os dois autovetores com
0S maiores autovalores associados, e entdo é realizada a multiplicagcdo desses autovetores
pelos dados brutos. O resultado dessa operacédo é a imagem como apresentada nos resultados
do estudo. Por fim, € aplicada a técnica de clustering por centroides para identificar padrées
aceitaveis entre os valores. E importante ressaltar que a representatividade dos resultados

obtidos esta diretamente relacionada a relacéo entre os dois maiores autovalores, representada
(A1+43)

A

por onde 4, representa os autovalores em ordem decrescente. Essa relacdo desempenha

um papel crucial na interpretagdo das componentes principais e na avaliagdo da

representatividade dos resultados em relacédo aos dados originais.
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Figura 4: Imagem ilustrativa de clustering
superparamagnético de spike sorting

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados da técnica de PCA e clustering podem ser visualizados nos graficos
apresentados. Os dados do IBGE alcancaram um indice de representatividade de 99,2%, o que
indica que a maior parte das relacdes de producdo dos objetos de interesse foi capturada pela
analise. Além disso, a representacao grafica assemelha-se a uma reta, 0 que sugere uma
relacdo linear entre as variaveis estudadas. Essa tendéncia linear € bastante significativa e
abrange quase todas as relagdes de producao.

Os clusters obtidos refletem dois periodos oscilantes na producdo: um primeiro periodo,
abrangendo de dezembro até abril, e um segundo periodo, de mar¢o até outubro. Dezembro
até abril representa um periodo de crescimento na producdo de biocombustiveis, enquanto
marco até outubro representa um periodo de declinio na producdo de siderurgia. O més de

novembro atua como um més de transicdo, sendo representado pelos trés pontos centrais no
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grafico. Essa divisdo em clusters destaca a sazonalidade e a flutuagcédo da producédo ao longo
do ano, revelando padrbes importantes que podem ser (teis para a compreensao e tomada de
decisBes em contextos especificos.

Em relacdo aos dados de Spike sorting, foi aplicada a mesma técnica, mas os resultados
apresentaram uma representatividade de apenas 90%. Os dados se mostraram extremamente
espalhados e dispersos, tornando dificil aplicar o clustering de forma adequada. Diante dessa
dificuldade, uma tentativa foi feita para contornar o problema, utilizando um filtro de thresholding
nos dados. Embora essa abordagem tenha melhorado os resultados, ainda nao foi suficiente

para obter informagdes significativas sobre os dados.

Essa andlise ressalta os desafios especificos associados ao problema de Spike sorting e a
complexidade inerente ao tratamento desses dados. Apesar das tentativas de melhorar os
resultados, a natureza peculiar dos dados e a alta disperséo tornam a analise mais desafiadora.
Essa experiéncia aponta para a necessidade de buscar abordagens mais avancadas e
estratégias adicionais para lidar com esses tipos de dados complexos, 0 que pode requerer a

incorporacao de outros métodos e técnicas de processamento e analise.
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Figura 6: Dados IBGE com a divisdo de
Figura 5: Resultados Obtidos dos dados IBGE clustering
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Figura 7: Dados Spike Sorting sem Figura 8: Dados Spike Sorting com
filtragem Filtragem

CONCLUSOES:

A pesquisa alcangou com sucesso seus objetivos ao explorar as rela¢des entre algebra linear
e estatistica: envolveu uma sélida base tedrica, além da implementacéo pratica dos conceitos
através da codificagdo em RStudio. A abordagem permitiu a exploragdo de aplicagbes em
pesquisas de vanguarda, que se mostraram desafiadoras devido a natureza complexa dos

problemas investigados.
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