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Para determinação da solução de sistemas de equações lineares, em alguns casos, as
matrizes dos problemas não se encontram de forma adequada para aplicação de deter-
minados métodos. Diante disso, as técnicas de pré-condicionamento se apresentam como
uma forma alternativa para solucionar esse problema.

O método de Gauss-Seidel é um método iterativo estacionário e parte de uma condição
inicial x0, buscando convergir para uma solução aproximada do sistema em um número k
de iterações [1]. A fórmula de atualização das variáveis é dada por:
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Em [2] foi proposto o pré-condicionador P = (I + S), considerando o sistema linear
PAx = Pb onde A = (aij) ∈ Rn×n é a matriz dos coeficientes, P ∈ Rn×n é o pré-
condicionador, e x, b ∈ Rn são vetores. Sem perda de generalidade, A pode ser dividida
da seguinte forma: A = I − L − U , onde I é a matriz identidade, L e U são as partes
triangulares inferior e superior de A. Definimos S pela equação (2):

S = (si,j) =

{
−aii+j para i = 1, ..., n− 1, j = i+ 1

0 caso contrário
(2)

A matriz pré-condicionada AS = (I − S)A, pode ser reescrita como AS = I − L −
SL − U + S − SU = (I − D) − (L + E) − (U − S + SU), onde D é a parte diagonal e
E é a parte triangular estritamente inferior da matriz produto SL. A matriz iterativa de
Gauss-Seidel é expressa como T = (I −D)− (L+ E)−1. Portanto, a matriz iterativa TS
pré-condicionada de Gauss-Seidel para AS é: TS = {(I −D)− (L+ E)}−1 (U − S + SL).
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O segundo pré-condicionador, proposto por [3] é P = (I + R), onde I é a matriz
identidade, e R é definido pela equação (3):

R = (rn,j) =

{
−anj para 1 ≤ j ≤ n− 1

0 caso contrário
(3)

A matriz pré-condicionada pode ser reescrita como: AR = (I−L+R−RL−RU)−U =
(I − L − DR + R − RL − ER) − U onde, DR, ER são as partes diagonal e triangular
estritamente inferiores de RU respectivamente. A matriz iterativa modificada, pode ser
definida por: TR = (I −DR − L+R−RL− ER)−1U .

Problema: Em [3, 4], temos a aplicação em problemas de dimensão 6. No presente
trabalho, será feita, no SciLab5.3 uma análise do raio espectral, que é o parâmetro que o
pré-condicionador visa alterar, ρ da matriz de iteração do método de Gauss Seidel com e
sem pré-condicionadores em problemas de grande porte. As matrizes foram retirados dos
repositórios Matrix Market e Florida University*.

Tabela 1: Raio Espectral e Pré-Condicionadores
Problema Tamanho Sem PreCond I + S I +R I +R→ I + S I + S → I +R
BCSSTK01 48 8, 09× 1026 1, 67× 1022 7, 43× 1019 3, 05× 1019 2, 22× 1026

BCSSTK05 153 4, 31× 1014 1, 22× 108 4, 28× 1014 1, 15× 107 1, 72× 1016

PDE225 225 2, 28× 101 3, 83× 104 2, 30× 101 3, 83× 104 1, 49× 103

DWB512 512 2, 65× 10−2 2, 70× 10−3 2, 65× 10−2 2, 70× 10−3 9, 42× 10−3

NOS6 675 3, 75× 1013 3, 25× 104 4, 01× 1013 3, 25× 104 2, 93× 1024

BFWB782* 782 1, 00× 10−6 1, 00× 10−6 1, 00× 10−6 1, 00× 10−6 1, 00× 10−6

RDB800l* 800 7, 48× 105 4, 27× 100 1, 06× 107 4, 27× 100 2, 49× 106

YOUNG3C* 841 1, 96× 1015 4, 10× 103 3, 22× 1015 4, 10× 103 1, 85× 1015

Os resultados nos mostram que a aplicação dos pré-condicionadores melhorou o raio
espectral, com exceção do problema PDE225. Em cinco dos problemas analisados, a
aplicação do (I + S) resultou em melhoria significativa do parâmetro ρ. A aplicação em
sequência de (I + R) → (I + S) também teve bom resultado, diminuindo consideravel-
mente o valor do ρ. Este fato é importante, pois, quanto menor o raio espectral maior
a velocidade de convergência do método de Gauss Seidel. De acordo com [1], o método
iterativo estacionário converge com qualquer valor inicial x0 se,e somente se, ρ(M) < 1.
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