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Abstract: 

In this paper, a new conjugate gradient formula using Kafaki and Gambry is 

proposed. And we give the global convergence of new method. 
Also we give descent and sufficient descent conditions. 

Numerical results, show that this new formula is more efficient for solving 

unconstrained optimization problems comparing with other method (H/S),depending 

on the iterations and the number of functions evaluation. 
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 الملخص
ي و ـاكـــــافـــامل كـعــمال مـتعـــــــاسـبة ــقــرافــتــات المــهـتجــدة للمــديــة جـيغــراح صــتــم اقــحث تــذا البــــفي ه

 .ري ـبـانــغ
الخوارزمية الجديدة تحقق التقارب الشامل وكذلك شروط الانحدار والانحدار الكافي. النتائج العددية اظهرت ان  

(  H/Sالخوارزمية الجديدة ذات كفاءة جيدة في حل مسائل الامثلية غير المقيدة مقارنة مع الخوارزمية الاصلية )
   تكرارات وعدد حساب الدالة.على عدد ال بالاعتماد

 

 الامثلية غير المقيدة، التدرج المترافق، شروط الانحدار والانحدار الكافي وشرط الترافق.الكلمات المفتاحية: 
 
 المقدمة:  -1

 ليكن لدينا مسألة الامثلية غير المقيدة الآتية:
                                                                                                 ……(1.1) 

 تمرة وقابلة للاشتقاق، ومتجه التدرج لها موجود وهو هي دالة مس إذ ان 
كبير،  (n)( وخاصة عندما تكون 1.1. ان خوارزميات التدرج المترافق فعالة في حل المسألة )

 صول عليها من: قة التكرارية التي يمكن الحاذ يبدأ الحل من العلا
                                                              …… (1.2) 

 غة الاتية:ي، ويعطى بالصاتجاه البحث   ، وطول الخطوة إذ ان  
                                                                   ……   (1.3) 

          . و متجه التدرج لدالة الهدفه    و      هو  معامل الترافق لخوارزمية التدرج 

تتضمن معاملات  المعروفة قرافالمت التدرجومن اهمها   (1-1) هناك خوارزميات كثيرة تستخدم لحل مسائل
 ذات الصيغ التالية:  الترافق 

Dai-Liao (DL), Dai-Yuan (DY), Fletcher-Reeves (FR), Conjugate Descent (CD), 

Hestenes-Stiefel (HS), Polak-Ribiere-Polyak (PRP) and Liu-Storey (LS)  

 ( [1] , [3] , [4] , [5] , [7] , [9] , [11] , [12] ) . 
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ات وغيرها من خوارزميات مسائل الامثلية ركيز عليها في هذه الخوارزميومن اهم الامور التي يجب الت
  . تجاه الحل المضبوط والذي يضمن الحصول على حلول تقريبية وبعدد خطوات اقلغير المقيدة هو التقارب با

ومن اهم المعلمات التي  [(.6]و [10]) قائالطر  لهذه التقارب خصائص دراسة حول الأبحاث من العديد كلهنا
 شروطاهمها والذي يحسب بعدة طرق   الخطوة حجم حسابهو كيفية  طريقة لأي التقارب يعتمد عليها 

Wolfe والموضحة كما ياتي القوية:  
                                                                   …….. (1.4) 

                                                                         ……...(1.5) 

 .و  إذ ان  
 

 Steepestاضافة الى ان هنالك العديد من الخوارزميات )على سبيل المثال: طريقة الانحدار الشديد

descent method  وطرائق أشباه نيوتن ،Quasi-Newton methodsمثلية غير المقيدة  سائل الأ( لحل م
 [:14[ و]13الاصلية ] Wolfeوالتي تم برهنة تقاربها استناداً على شروط 

                                                                  ………(1.6) 

                                                                              ………(1.7) 
 

ت المترافقة وفي الجزء الثاني تم تقسيم البحث على النحو التالي: في الجزء الاول مقدمة عن المتجها
Liao -Daiوالمستندة على صيغة  لخوارزمية التدرج المترافـق معامل الترافق  لقُدمت )اُقترحت( معادلة جديدة  

(DL) :التالية 
                                                           ………(1.8) 

 

الجزء الثالث. وبرهنة التقارب الشامل   نحدار والانحدار الكافي وشرط الترافق فقد تمت فيشروط الااما برهنة 
الاستنتاجات في  تمت في الجزء الرابع. اما الجزء الخامس فقد تناول عرض النتائج ومناقشتها. واخيراً قدمت

 الجزء الاخير.
 
 خوارزمية الانحدار المترافق الجديدة:  -2

، وتم تسميته لخوارزمية التدرج المترافـق اقتراح صيغة جديدة لمعامل الترافق تم في هذا المبحث،  
 (. 1.8اعتماداً على المعادلة ) بـ
 
 :اشتقاق الصيغة الجديدة لـ -

 وكالاتي:  tــ قيمة جديدة ل Ghanbariو  Kafakiاقترح الباحثان 
                                                                                         .. ……(2.1) 

                                                                                                       ………(2.2) 

 [. 8وللمزيد من التفاصيل انظر ]
و     ، وباختيار     ، إذ ان التركيب الخطي   والان، ناخذ

 ، نحصل على:  
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                                         ........... (2.3)  

 (، نحصل على:  1.8في المعادلة ) tوبالتعويض عن قيمة 

  

 أو 
                                            .........   (2.4) 

 
 :الخوارزمية الجديدة لصيغة  -

 .: لتكن القيمة الابتدائية  (1) الخطوة

  ,  , i=0:  لتكن  (2) الخطوة

 .:  (3) الخطوة

    لتقليل قيمة الدالة  : احسب قيمة (4) الخطوة

 .:  (5) الخطوة

 .، نتوقف في حالة   : احسب   (6) الخطوة

 (.2.4من المعادلة )  : احسب قيمة   (7) الخطوة

 .احسب   : (8) الخطوة

(، والا  3اذهب الى الخطوة ) او  تحققت اذا  : (9) الخطوة
 (. 4واذهب الى الخطوة ) 

 

 الانحدار والانحدار الكافي وشرط الترافق لخوارزمية الترافق الجديدةشروط   .3
 سنستعرض في هذا المبحث المبرهنات والنتائج التالية: 

 
بواسطة المعادلتين  (، إذ تم تحديد قيمة 1.2لة )ن المعادناتجة م نفرض ان المتسلسلة : 3.1نظرية 

( هي اتجاه 2.4صيغة )( مع ال1.3المعطاة بواسطة المعادلة ) (، اذن قيمة 1.7( و)1.6)
 .انحدار سلبي

 (، نحصل على: 1.4( و)1.3من المعادلتين )البرهان: 
                     .... (3.1) 

 نحصل على:  ، وبضرب طرفي المعادلة اعلاه بـ 

           

                                                                                                                    ……..(3.2) 

 ، أي أنه: (H/S)الانحدار ( تحققان شرط 3.2الحدين الاولين من المعادلة )

 

في الحدين   و  ومن الواضح أن قيم 
 ( يكونان اقل او يساويان للصفر.  2.3والرابع موجبة. لذلك فإن الحدين الثالث والرابع من المعادلة ) الثالث
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 ومن ثم نحصل على: 

  
 

 

 
تحقق  (، وليكن طول الخطوة 2.4( و)1.3والمعطى بالمعادلتين ) ليكن اتجاه البحث : 3.2مبرهنة 

  (. فان المتباينة التالية:1.5( و )1.4القوية )  Wolfشروط ووالف
 

  i< 0مستمرة لكل قيم 
 البرهان: 

     (، فان الحدود: 1.3من المبرهنة )

 ساوي للصفر: لبرهنة أن المعادلة التالية اقل او ت تكون اقل او تساوي الصفر. لذلك، نحتاج

                                 .......(3.3) 

        وبفرض أن:

 ( تصبح:  3.3، لذا فان المعادلة )c > 0فمن الواضح ان 
                                                                                           

 
( يحقق شرط التوافق عندما يتم 2.4( و)1.3المتولد من المعادلتين ) اتجاه البحث (: 3.3المبرهنة )

 (، أي أن: 1.7( و)1.6بواسطة البحث في خط وولف ) تحديد
 

 .إذ 
 ( نحصل على: 2.4( و)1.3لتين )من المعادالبرهان: 

                                                                     ........(3.4) 

 نحصل على:    بضرب المعادلة اعلاه بـ
    

 ........                                                                                              (3.5) 

 وهذا يؤدي الى أن: 
 

 لذلك: 
,     

 ومن ثَّم:   
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 . التقارب الشامل لخوارزمية التدرج المقترن الجديدة:4

 في هذا المبحث، سنبرهن التقارب الشامل للطريقة الجديدة المقترحة. 
 

 (  H) فرضية -
 هي نقطة البداية.    مقيدة من الاسفل، إذ ان   المجموعة   .1
يكون لبشتز  مستمرة وقابلة للاشتقاق، وتدرجها ،    ، والدالة£جوار المجموعة  لتكن المجموعة   .2

 بحيث ان:   بشكل مستمر، اي انه يوجد ثابت 

                                                       ……(4.1) 

 .إذ ان   يوجد عدد ثابت  ه على  ضمن الافتراض اعلا
 

   (1.3) ( و1.2) متحققة عند اي تدرج المقترن  (H)(: ليكن الفرضية 4.1نتيجة )

      ......... (4.2) 

 فان  
                                                                                      ........(4.3) 

 بحيث ان:  محدبة بانتظام، اذاً يوجد عدد ثابت دالة  اذا كانت 
                                                  ..........(4.4) 

 تالية:  ( لتصبح بالصيغة ال4.4بالإمكان اعادة كتابة المعادلة )
                                                                                              .......... (4.5) 

 
دالة محدبة بانتظام، فان الخوارزمية الجديدة التي بالشكل  متحققة و (H)لتكن الفرضية (: 4.1المبرهنة )

تم الحصول عليها من شروط وولف  تحقق الشرط و ( إذ ان 2.4) ( و1.3(، )1.2)
Wolf ( تحقق التقارب الشامل، بمعنى انه:1.5( و)1.4القوية ) 

 
 ( نحصل على: 2.4( و )1.3لمعادلتين )من االبرهان: 

                                                                                      ……. (4.6) 

 ,    

 ,                               ……(4.7) 

 وبما ان: 
 ,                                   …… (4.8) 

      (:4.5من المعادلة )
 ,     ؤدي الىوهذا بدوره ي

 ، اذاً:    ومن شرط ليبشتز    وبما ان: 
 ,                                                       …… (4.9) 
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 وهذا يؤدي الى انه: 
 ,                                                            …… (4.10) 

 

 وبما انه: 
 ,                                                                      ……  (4.11) 

 

 اذاً 
 ,                                      ……. (4.12) 

 . 

                        :  بما ان

   

 ( ستصبح4.12وبالتالي المعادلة )

 .  

  

 .  

 ( نحصل على: 4.2ومن نتائج النتيجة )
                                                

 
 
 
 . النتائج:5

. وتم n≤5000≥4تتراوح بين  مختلفة أبعاد ذات( الاصلية الاختبار دوال ) المقارنة اختبارات تضمنت
لبرمجة الخوارزمية الجديدة، وباستعمال شرط التوقف لكل في الحالات   95اعتماد لغة الفورترن 

. والروتين  غيل باستعمال شرط باول، وتم اعادة التش
 ي يستعمل قيم الدالة والانحدار.  الفرعي للبحث الخطي هو الاستكمال التكعيبي الذ

 (HS)( ان خوارزمية التدرج المترافق الجديدة قد فاقت الخوارزمية الاصلية 1أكدت النتائج في جدول )
 .NOFقيم الدوال الكلي وعدد  NOIفيما يتعلق بعدد التكرارات الكلي 
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 والجديدة  (HS(  الاصلية الخوارزميتين أداء مقارنة(: 1الجدول )
 

 عدد المتغيرات  المسائل 
 الخوارزمية الجديدة  H/Sالخوارزمية الاصلية  

عدد التكرارات الكلي  
NOI 

الكلي   عدد قيم الدوال
NOF 

عدد التكرارات الكلي  
NOI 

كلي  ال عدد قيم الدوال
NOF 

1 

4 

100 

500 

1000 

5000 

30 

30 

30 

30 

30 

68 

68 

68 

68 

68 

27 

27 

27 

27 

27 

61 

61 

61 

61 

61 

2 

4 

100 

500 

1000 

5000 

22 

22 

23 

23 

28 

159 

159 

171 

171 

248 

21 

22 

22 

23 

23 

147 

158 

158 

171 

171 

3 

4 

100 

500 

1000 

5000 

24 

29 

F 

29 

30 

64 

79 

F 

79 

81 

24 

29 

30 

30 

30 

64 

79 

80 

80 

80 

4 

4 

100 

500 

1000 

5000 

28 

33 

40 

46 

54 

85 

114 

146 

176 

211 

28 

31 

38 

38 

38 

87 

104 

139 

139 

139 

5 

4 

100 

500 

1000 

5000 

38 

40 

41 

41 

41 

108 

122 

124 

124 

124 

27 

33 

33 

33 

36 

67 

85 

85 

85 

102 

6 

4 

100 

500 

1000 

5000 

3 

14 

21 

23 

31 

11 

81 

124 

128 

159 

5 

14 

21 

22 

31 

27 

80 

120 

109 

156 

7 

4 

100 

500 

1000 

5000 

11 

49 

52 

70 

165 

24 

99 

105 

141 

348 

11 

44 

45 

53 

150 

24 

89 

91 

107 

312 

 3640 1120 4225 1281 المجموع 

 
 الجديدة و  HS الاصلية الخوارزميتين بين التحسن  معدل مقارنة(: 2الجدول )

 

 يدة الخوارزمية الجد  HSالخوارزمية الاصلية   الاداة  

 N.O.I. 100% 87.4317%عدد التكرارات الكلي 

 N.O.F. 100% 86.1538%عدد قيم الدوال الكلي 
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( معدل التحسن في الخوارزمية الجديدة مقارنة بالخوارزمية الاصلية  2أظهرت النتائج في الجدول )
HS  .اذ كانت نتائج الخوارزمية الجديدة افضل من الخوارزمية الاصلية . 

عدد التكرارات لكل من  %100ه لو اخذنا الطريقة الاصلية بنسبة أن( 2الجدول )يشير  كماو 
 الخوارزمية  مع مقارنة تحسنت الجديدة الخوارزمية أن يعني وهذا ،NOFالدوال الكلي  عدد قيمو   NOIالكلي

 ةبنسبتحسنت  الجديدة  خوارزميةفان ال عام،  بشكلو . NOF في ٪ 13.84و NOI في ٪ 12.56 بنسبةصلية الا
 صلية. الا (HS) خوارزمية  مع مقارنة٪ 13.2073

 

 

 
 

   NOI( وفقًا لإجمالي عدد التكرارات الكلي HSلجديدة والخوارزمية الأصلية )(: يبين المقارنة بين الخوارزمية ا1الشكل ) 
 .NOFوعدد قيم الدوال الكلي 

 
 

 الاستنتاجات: -6
  لحل ( DL) لياو-داي صيغة على تعتمد التي رافقةالمت التدرج لطريقةالصيغة الجديدة التي تم اقتراحها 

ة كافاكي و غانبري هي صيغة جيدة مقارنة بمثيلاتها في هذا مسائل الامثلية غير المقيدة والتي تعتمد على صيغ
المجال وقد تم بيان ذلك من خلال المقارنة عدديا مع خوارزميات اخرى حيث اظهرت النتائج افضلية الخوارزمية 

قة ويمكن ان نستخدم طري. NOFوعدد حساب الدالة  NOI في عدد التكرارت   HSخوارزمية  الجديدة على
 .بالتالي الحصول على خوارزميات جديدةو  DL في صيغة   tستقبل لإيجاد قيمةاخرى في الم
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 الدالة غير القطرية المعممة:  -3

 
 دالة الميل:  -4

 
 دالة باول:  -5

 
 :دالة مجموع التربيعات -6

 
 دالة وولف:  -7

 


