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 ملخص:

هذه الأطروحة تتناول دراسة نظرية وعددية لبعض خوارزميات التدرج المترافق لحل مسائل الأمثلة 

أداء الطرق المتناولة، تم إجراء  لدراسة. ولكنها تفاضليةغير مقيدة، حيث تكون الدالة غير خطية 

 .تجارب عددية على مجموعة من دوال الاختبار

 
 .التدرج المترافق، البحث الخطي، التقارب الشاملطرق  الأمثلة غير المقيدة، الامثلة غير الخطية،  كلمات مفتاحية :

 

Abstract :  
In this study, we present a synthesis of various conjugate gradient methods for solving 

unconstrained optimization problems, where the objective function is nonlinear but 

continuously differentiable (and possibly non-convex). To illustrate the performance of 

these methods, numerical experiments are conducted on a set of standard test 

functions, along with comparative analysis. 

Key-words: Unconstrained optimization, Nonlinear optimization, Conjugate gradient methods, 

Line search, Global convergence. 

 

Résumé : 

Dans cette étude, nous présentons une synthèse de différentes méthodes de gradient 

conjugué pour la résolution de problèmes d'optimisation sans contraintes, où la 

fonction objectif est non linéaire mais continûment différentiable (et éventuellement 

non convexe). Afin d'illustrer les performances de ces méthodes, des expériences 

numériques sont menées sur un ensemble de fonctions de test standard, accompagnées 

d'une analyse comparative. 

Mots-clés : Optimisation sans contraintes, Optimisation non linéaire, Méthodes de 

gradient conjugué, Recherche linéaire, Convergence globale. 

Contents 

Introduction 6 

1 Fundamental notions 7 

1.1 Convexity .                                       

1.2 Unconstrained optimization problem . ................... 9 

1.2.1 Existence and uniqueness results . .................. 10 

1.2.2 Descent direction . ........................... 11 

1.2.3 General  scheme of unconstrained optimization algorithms . ... 12 

1.2.4 Sufficient optimality  conditions . ................... 14 



1.2.5 Necessary and sufficient conditions(convexcase) . ........ 14 

2 Line search techniques 16 

2.1 Line search . ................................... 16 

2.1.1 Exact line search . ........................... 17 

2.2 Uncertainty interval . .............................. 17 

2.2.1 Inexact line search . .......................... 18 

2.2.2 Armijo method . ............................ 19 

2.2.3 Goldstein-Pricerule                                

2.2.4 Wolfe line search . ........................... 21 

2.2.5 Strong wolfe line search . ....................... 21 

3 Conjugate Gradient Methods 24 

3.1 Linear conjugate gradient methods . ..................... 24 

3.1.1 Conjugate directions method . .................... 26 

3.1.2 Conjugate gradient method . ..................... 28 

3.2 Nonlinear conjugate gradient method . ................... 30 

3.2.1 Zoutendijk conditions for global convergence . .......... 31 

4 MZ:a new conjugate gradient method by adapting a new step-size 35 

4.1 The proposed conjugate gradient algorithm . ................ 37 

4.1.1 The conjugate gradient formula and the corresponding algorithm 37 

4.1.2 The sufficient descent property .                        

4.2 The global convergence . ........................... 40 

5 Numerical experiments 45 

5.1 Description of the Test Functions . ...................... 45 

5.2 Comments on numerical tests: . ........................    

 



 


