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O Método das Poténcias é utilizado para determinar o maior autovalor e seu autovetor associado
de uma matriz quadrada de ordem n, sem a necessidade de se determinar o polinémio caracteristico
e possui intmeras aplicagoes praticas. Entretanto, com o avango do processamento computacional
surgem problemas mais complexos atrelados a altas ordens de matrizes. Consequentemente, torna-
se indispenséavel a utilizacao de artificios e outros modelos matemaéticos que auxiliem o Método das
Poténcias (MP) aproximarem-se das solugoes de forma mais rapida e eficaz.

Modelos como a Aceleragao de Aitken e o Método das Poténcias com Deslocamento sao bastante
utilizados para acelerar a convergéncia do MP, porém estes modelos apresentam algumas restrigoes
e geralmente aceleram as solugoes em tipos especificos de matrizes [1]. Em [2] realizamos um estudo
em relagdo ao numero de iteragoes para estimar qual a funcido de aproximacdo do Método dos
Minimos Quadrados (MMQ) melhor se ajusta a uma quantidade inicial de solugdes aproximadas,
na tentativa de encontrar o autovalor dominante dos problemas propostos.

O objetivo principal deste trabalho é fazer um estudo preliminar de uma nova aceleracao para
o MP baseado no MMQ), usando a fungao de aproximagao polinomial de segundo grau, conforme
resultados obtidos em [2]. Além disso, faremos uma anéalise comparativa com o MP levando em
consideragao o niimero de iteracoes e o erro absoluto.

Apoés um nimero pré determinado de iteragao do MP, sera utilizado o MMQ na qual sera
realizado a implementagao da fungao de aproximacao polinomial, com o intuito de averiguar se
havera uma melhora na aproximagao do autovalor dominante em relacao ao MP.

Teorema 1 [Método das Poténcias (MP)][3]: Dado uma matriz real quadrada A de ordem
n e seus autovalores A1, o, ..., A, com seus correspondentes autovetores uy,us,...,Uy. Suponha
que 0s autovetores sio lineramente independentes e que [A1| > |Aa| > ... > |A,]. A sequéncia yy
definida por

Yr+1 = Ay (1)
com k =1,2,..., onde yo € um vetor arbitrdrio que permite a expansdo Yo = 22;1 cjlUj, com c;
(ylc-i-l)r

escalares quaisquer e ¢c; # 0, entdo lim = A1, onde r indica a r-ésima componente.

k—o0 (yk)r
Além disso, quando k — oo, y, tende ao autovetor correspondente a A;. Quanto maior for |\]

quando comparado com ||, mais rapida sera a convergéncia.
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De acordo com [3], no caso discreto, o objetivo do MMQ é aproximar um conjuto de n pontos
distintos por uma fungéo de aproximagao F'(x), de tal modo que o quadrado das distancias deste
conjunto de pontos em relagdo a F(z) seja a menor possivel.

As matrizes utilizadas neste trabalho foram obtidas através do repositorio Florida Sparse Matrix
Collection. Visando analisar a funcionalidade do algoritmo proposto, efetuamos a implementagao
dos métodos no MatLab2014a em uma méaquina com processador Intel Core i5, 4GB de RAM e
sistema operacional Windows 10. Como critério de parada, usamos o teste do erro absoluto para
cada componente de Ay dada por |)\gk+1) — )\gk)|r < €, com precisdo 1072 ou 10.000 iteracdes. Na
tabela abaixo, os dados da coluna eficiéncia se referem ao percentual de eficiéncia da aceleragao
proposta neste trabalho em relacao ao MP. O tempo de processamento nao foi levado em conside-
racao por ter sido extremamente pequeno. A analise se deu através da comparacgao entre o nimero
de iteragoes, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Resultado dos experimentos realizados

Problema | Ordem MP MMQ Erro Absoluto | Eficiéncia
Autovalor Iter. | Autovalor Iter.
tomography | 500 3.79x107 166 | 3.80x107 59 9.03x10~ 7 + 64.46%
pde900 900 9.9335 2.096 9.93 781 3.54%x10~1 + 62.74%
besstk09 1083 | 6.76x107 1171 | 6.76x107 417 2.35x10~ 7 + 59.78%
zenios 2873 3.3377 6 3.3377 3 5.73%x10~7 + 50%
besstk23 3134 | 2.26x10™ 76 | 3.26x10 51 2.04x10~% + 32.90%
pkustk02 10800 | 105.7802 11 105.7856 4 5.10x107° + 63.64%
pkustk01 22044 64.3209 87 64.3256 85 7.32%x107° + 2.30%
besstk23 46772 | 1.34x10° 2954 | 1.34x10° 1048 6.68x10~71 + 64.42%

Analisando os resultados da Tabela 1, podemos perceber que a aceleragdo proposta para o
MP utilizando o MMQ), foi capaz de acelerar o processo de aproximagao do resultado em todas
as matrizes analisadas. Com excegao da matriz pkustk01l, que teve uma eficiéncia de 2.30%, e da
matriz besstk23 que teve 32.90%, a aceleragao usando o MMQ teve uma eficiéncia superior a 50%
em todas as outras matrizes em relacao ao MP. Portanto, podemos afirmar com base nos testes
acima, que a aceleracao é eficiente para as matrizes estudadas. Em trabalhos futuros, pretendemos
aumentar expressivamente o namero de matrizes estudadas, fazer um estudo comparativo com as
aceleragoes do MP mais utilizados na literatura (Aceleragdo de Aitken e MP com deslocamento) e
também refinar a estratégia do uso do MMQ.
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