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1 Resumo

Cerca de 75% de todos os problemas mateméticos encontrados em aplicacoes cientificas
e industriais envolvem a resolugao de um sistema linear em algum estédgio [1]. Ha dois tipos
de métodos numéricos de resolucao de sistemas lineares: os diretos e os iterativos. Nao se
pode garantir qual tipo de método é mais eficiente, pois a escolha depende de uma andlise
das caracteristicas da matriz dos coeficientes e do porte do sistema a ser resolvido [2].
Neste trabalho é feito um estudo comparativo de diversos métodos numéricos para a
resolugao de sistemas lineares a partir de testes computacionais. Sao analisadas a aplica-
bilidade dos métodos de acordo com suas pré-condicoes e a convergéncia em problemas
testes. Além disso, é realizada uma breve comparagao de linguagens de programacao.
Foram estudados os métodos diretos: de eliminacao de Gauss com pivoteamento par-
cial, de decomposicdo LU, de decomposicao de Cholesky e, os métodos iterativos: de
Jacobi, de Gauss-Seidel, do gradiente e do gradiente conjugado. Testes computacionais
foram realizados utilizando as linguagens de programacao em Phyton e em Matlab.
Dentre os 87 problemas testes, 40 sao de pequeno porte e 47 de grande porte, sendo
14 com dunica solucao e 73 com infinitas solucdes. Todos os problemas passaram por
tratamento do tipo AAT para obter uma matriz A, quadrada e simétrica a fim de
atender a condicoes de convergéncia da maioria dos métodos avaliados. Na tabela 1 a
seguir tém-se os resultados obtidos na execugdo dos 87 problemas. Nela, avaliou-se a
quantidade de convergéncias de cada método de acordo com as precisoes escolhidas.
Pode-se observar que os métodos de decomposicao LU, decomposicao de Cholesky e
gradiente conjugado obtiveram melhor desempenho comparado aos demais métodos. No
entanto, para apontar qual tipo de método é mais eficiente, é necessaria uma analise das
caracteristicas da matriz dos coeficientes e também do porte do sistema a ser resolvido.
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Tabela 1: Quantidade de problemas convergidos em cada métodos com diferentes precisoes.

Método Precisao de le~! | Precisdao de le=> | Precisao de le™
Elim. De Gauss 50 50 47
Decomposicao LU 75 73 72
Decomposi¢ao de Cholesky 67 65 64
Método de Jacobi 43 39 38
Método de Gauss-Seidel 32 28 28
Gradiente 42 42 42
Gradiente Conjugado 65 65 64

Para isso, foi feito uma anadlise detalhada de cada problema para avaliar a aplicabilidade
dos métodos e, em seguida, analisar a convergéncia dos mesmos para cada situagao. De
forma geral, o melhor desempenho dos métodos LU, de Cholesky e gradiente conjugado
é justificado a partir da transformacdo AAT na qual se obteve uma matriz quadrada e
simétrica, caracteristicas que fazem parte das condigoes de convergéncia desses métodos.

2 Conclusoes

Baseado nos resultados, os métodos LU, de Cholesky e gradiente conjugado foram os
mais adequados e os que tiveram melhor aplicabilidade para a base de problemas. Tais
métodos foram os que mais convergiram e os que chegaram a resultados em menor intervalo
de tempo. Porém, vale ressaltar que as matrizes dos coeficientes da maioria dos problemas
avaliados possuiam caracteristicas inerentes para o bom desempenho de tais métodos.

A andlise detalhada dos problemas de acordo com suas caracteristicas confirmou a apli-
cabilidade dos métodos em estudo. Apds a andlise dos problemas e a realizacao dos testes,
conclui-se que, para apontar qual método é o mais adequado, é indispensédvel avaliar os
problemas, pois tanto os métodos diretos, quanto os métodos iterativos podem apresentar
desempenho superior em relagao ao outro a determinadas situacoes.
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