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1 Referencial Teorico

Segundo [2], autovalores e autovetores estao presentes em diferentes ramos da ma-
tematica e podem ser usados para resolver problemas de diversos campos, como economia,
teoria da informacao, andlise estrutural, eletronica, teoria de controle e muitos outros.

Para se obter os autovalores de uma matriz quadrada é necessario inicialmente de-
terminar o seu polinémio caracteristico, no entanto, em matrizes de ordem maior esse
procedimento torna-se inviavel. Portanto, para garantir a resolucao desses problemas
maiores sao utilizados métodos numéricos, que encontram os autovalores sem ter que de-
terminar o polinémio caracteristico da matriz. Dentre esses métodos numéricos podemos
citar o método de Rutishauser (LR) e o método de Francis (QR).

O objetivo desse trabalho é comparar a eficiéncia do método de Rutishauser (LR) e o
método de Francis (QR) em estimar o autovalor dominante através da anélise do nimero
de iteragoes e o tempo de execugao.

Método LR: [2] Seja A uma matriz quadrada de ordem n, o método LR consiste em
construir uma sequéncia de matrizes através da decomposi¢ao LU da seguinte forma:

A = Ry—1Ly—1 = LRy, (1)

onde L representa uma matriz triangular inferior com todos os elementos da diagonal
principal 1, R é uma matriz triangular superior e £ o nimero de iteracées. Os elementos
diagonais da matriz Ay serdo os autovalores da matriz A.

Método QR: [1] Seja A uma matriz real simétrica quadrada tridiagonal de ordem n,
o método QR consiste em construir uma sequéncia de matrizes da seguinte forma:

A = Rp1Qp—1 = Qr Ry (2)
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na qual () é uma matriz ortogonal, R é uma matriz triangular superior e k£ é o nimero de
iteracoes. Para obtermos a matriz tridiagonal, foi aplicado o método de Householder, que
reduz uma matriz simétrica arbitraria a uma matriz tridiagonal semelhante.

2 Resultados e Discussoes

As matrizes foram obtidas a partir dos repositorios Matrix Market e Florida Sparse
Matrix Collection. Os métodos foram implementados no software MatLab R2014a em
uma maquina i5 de processador 2.90 GHz e 8 GB de memoéria RAM. Como critério de
parada, usamos a distancia relativa, com precisdo ¢ < 1074, Na Tabela 1 estdao dispostas
as caracteristicas dos problemas analisados e na Tabela 2 o resultado dos experimentos

analisados.
Tabela 1: Caracteristica dos problemas

Problema  Ordem Area do problema Tipo

besstk01 48 analise dindmica de estruturas real, simétrica e definida positiva
gent113 113 dindmica dos fluidos binaria e padrao assimétrica
rdb2001 200 problema 2D /3D real assimétrica

pde225 250 problema eletromagnético real assimétrica

utm300 300 problema eletromagnético real assimétrica

494 bus 494 redes de sistema de energia real assimétrica

Tabela 2: Resultado dos experimentos realizados

QR LR

Problema Ordem | Autovalor  # Iteragio  Tempo Autovalor  # Iteracdo  Tempo
besstk01 48 3,0152x10° 1128 0,46445 | 3,0152x10° 1002 0,70996
gent113 113 4,5722 33 0,09 4,5702 60 0,2374
rdb2001 200 9,16394 89 0,4733 9,16397 207 1,2286
pde225 250 8,3211 158 1,1629 - - -

utm300 300 1,4615 51 0,530 1,3104 40 0,6529
494 _bus 494 3005 568 19,813 3005 113 34,4719

Analisando os resultados da Tabela 2, quanto ao tempo de processamento, o método
QR apresentou melhor eficiéncia em todos problemas analisados quando comparado ao
método LR. Quanto ao nimero de iteragoes, o Método QR se mostrou mais eficiente em
trés dos seis problemas analisados. Vale ressaltar que o método LR apresentou dificul-
dade em determinar o autovalor no problema pde225, nao convergindo, portanto para o
resultado. Quanto ao nimero de iteragoes, nos problemas bcsstk01, utm300 e 949_bus,
a eficiéncia do método LR em relacao ao QR variou de 11,17% a 80%, ao passo que nos
problemas gent113, rdb200l, a eficiéncia do método QR em relacao ao LR variou de 45%
a 57%. No entanto, quanto ao tempo de processamento o método QR foi mais eficiente
em todos os casos, com efetividade entre 18,82% a 62,09%. Cabe ressaltar, que na matriz
utm300, o autovalor exato é 1,5094 sendo assim, o método QR obteve melhor aproximacao
com erro relativo de 3,17% enquanto que no método LR foi de 13,18%.
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