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 مقدمة

الت شيات الااح رؽ عل  ذ ل كسيات خائلة مؽ البياذات  ل  السعلؾماتم قج تحتؾ  تعال  الت شيات الجج جة الشسؾ ال ائل للبياذات, اح تداعج خحا 
البياذات الزخسة عل  متئرخات غرخ حات صلة أو زائجة عؽ الحاجةم ولحلػ ي زل الااح ؾن اختياي الس ؼ مؽ خحا الستئرخات عؽ طخيق اختياي 

 ت البياذاتممجسؾعة تخعية صئرخة مؽ الستئرخات الس سة الستؾتخة مؽ مجسؾعا
مؽ سياست ا خس تحج ج تعتبخ سياسة أ  مذكلة أو عاخخة مؽ السجالات الاقتراسية, الاجتساعية, الظبية أو غرخخا, مؽ أخؼ أسذ الاحث العلسسم تالئاية الخئيدية 

سي الستاحةم ومؽ لؼ  تؼ تحلرل تلػ البياذات السعاسلة الخئيدية التس تس ل تلػ الغاخخة بجقة, وحلػ عؽ طخيق جسع البياذات الستعل ة ب ا مؽ مختلف السرا
ذكل السجخل ساستخجام ت شيات الإحراء والتحلرل الخياضس لتحج ج العلاقات برؽ الستئرخات السختل ة وترسيؼ ذساحج  حرائية ترف تلػ العلاقاتم وخحا ي

م ومؽ برؽ جسيع (Månsson, 2013)علؼ الإحراء بشسحجة الغؾاخخافساسس ل  س ا سذكل أعسق وتحج ج معالس ا الخئيديةم ويذاي  ل  أن خحا العسلية تس 
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استخجامت سذكل واسع تس العج ج مؽ ذساحج الاذحجاي الخظس السعسسة, يسكؽ ال ؾل أن ذسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس خؾ أحج أش خ خحا الشساحج , حرث  تؼ 
 م التظبي ات

ئية أو الاذحجاي اللؾجدتس خؾ احج ذساحج السعتسج عل  الترشيف ال شائس مؽ خلال التشبع ساحتسالية حجوث ذتيجة أو حجثم ي جم الشسؾحج ذتيجة لشا
ي اللؾجدتس بتحلرل العلاقة برؽ واحج أو أي خ مؽ الستئرخات السدت لة ي ؾم الاذحجا ., أو صحيح/خظأ0/1لشائية الت خع ت ترخ عل  ذتيجترؽ محتسلترؽ: ذعؼ/لا, 

 حا كان الس رل  شتسس ويرشف البياذات  ل  تئات مش رلةم  تؼ استخجامت عل  ذظاق واسع تس الشسحجة التشبعية, حرث ي ؾم الشسؾحج بت ج خ الاحتسال الخياضس لسا 
 م(Alharthi, Lee, & Algamal, 2021) ل  تئة معرشة أم لا 

ايل غالبية البياذات تس الؾاقع التظبي س الحكي س تحتؾ  عل  مذايل م ل مذكلة العجس الكبرخ مؽ الستئرخات السدت لة السجيوسة, وخس مؽ السذ
لات, يسكؽ أن تعس  خحا السذكلة  ل  تجاخل سعض الستئرخات التؾضيحية السعخوتة لجى الااح رؽ الإحرائررؽ, وتعلخ سلااي عل  عسلية الت ج خم تس سعض الحا

, اضاتة ال  حلػ تان  اصاحت الاسالرب الت لرجية لاختياي السجسؾعات الجدئية غرخ جرجة تس اساء وعي ت ا حرث اصاحت اي خ تكل ة تس حداب احرث الس سةم 
 Bayesian information)( ومعياي برد للسعلؾمررات (Akaike information( AIC)للسعلؾمات  معا رخ السعلؾمات لاختياي الستئرخات م ل معياي أيايس

criterion (BIC))  اصاحت غرخ عسلية تس اختياي الستئرخات التؾضيحية وحلػ سدبب تع رجخا الحدابس الح   شسؾ سذكل طخس  مع ازسياس عجس الستئرخات
 م(Özkale & Arıcan, 2018)التؾضيحية 

ايزمية الرخاعات السزرئة السعجلة وم ايذت ا مع طخائق  ختياي الستئرخات التؾضيحية تس أذسؾحج الاذحجاي   ج  خحا الاحث  ل  تؾعيف خؾ 
ووجؾب  اللؾجدتس الاخخى ساستخجام السحاياة والبياذات الحكي ة, مؽ خلال تدليط الزؾء عل  عجس مؽ العؾامل التس قج تعلخ عل  جؾسة خحا الظخائق

 ن غرخخا مؽ الظخائقماستخجام ا ضسؽ شخوط معرشة سو 
لاجخاء الترشي ات للبياذات ال شجسية ونعجخا  2009وطؾيخا تس عام  2007اول مؽ استخجم خؾايزمية الرخاعات السزرئة عام  Yangيعتبخ العالؼ 

 تؼ استخجام ا تس الك رخ مؽ السجالات الاحرائية م ل تش رب البياذات و تس جال تعلؼ الالة وغرخخا مؽ السجالاتم
 (LRM) نسوذج الانحدار الموجدتي. 2

ومجسؾعة   (  )يعخ  الاذحجاي اللؾجدتس عل  اذت ذؾع مؽ اذؾاع ذساحج الاذحجاي اللاخظية الح  تكؾن فيت العلاقة برؽ الستئرخ التاسع )الاستجاسة(       
 , اح يكؾن تر ا الستئرخ التاسع )الاستجاسة( متئرخ ذؾعس(Özkale & Arıcan, 2016) علاقة غرخ خظية (            )مؽ الستئرخات التؾضيحية 

(Varathan & Wijekoon, 2018)( وخؾ ما يظلق 1)او) 0)م قج يأخح الستئرخ التاسع  تس ذسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس ص ترؽ ت ط ويخمد ل اترؽ الر ترؽ بررر ,
 او مدتسخة الستئرخات خحا تكؾن  ان فيسكؽ  التؾضيحية, الستئرخات يخص فيسا اما(م Binary logistic regressionعليت سالاذحجاي اللؾجدتس ال شائس )

 عجسيةم او ياذت وصفية سؾاءا مت ظعة
وتق الجالة  تؾزيع بخذؾلس ويتاع لشائس الر ة متئرخ خؾ الح  ذ تؼ بجياستت  التاسع الستئرخ أن خؾ أساسس تخض عل  اللؾجدتس الاذحجاي  بش  ذسؾحج

 (Özkale & Arıcan, 2018)الاحتسالية السعختة سالريئة الاتية 
  (    )    

  (    )
                                                                                        (1)                       

 م    تس ل احتسال عجم حجوث الاستجاسة عشجما      :و      تس ل احتسال حجوث الاستجاسة عشجما     : اح ان: 
 ( يياضيا بجلالة الستئرخات التؾضيحية والجالة اللؾجدتية وكسا تس الريئة الاتية :   يسكؽ تعخيف الاحتسال )

   
    

      
                                                                                                           (2)           

 م(1p)ص س مؽ الستئرخات التؾضيحية أسعاسا  : متجت{            }   و  (p1)متجت مؽ السعلسات أسعاسا :  اح ان: 
( او عجم   تس قيؼ الستئرخ التاسع مؽ خلال ت درخ حجوث الاستجاسة ساحتسال )يكؾن ال ج  الخئيذ مؽ الاذحجاي اللؾجدتس ال شائس خؾ ت درخ التئرخ 

 تزح ان العلاقة برؽ  2)(م بشاءاي عل  حلػ, وكسا خؾ معخو  عشج بشاء ذسؾحج الاذحجاي, تان مؽ خلال السعاسلة الاخرخة )    حجوث الاستجاسة ساحتسال )
 الشساحج الخظس ل حا التحؾيل  ل  غالاا ويلجأ الاحرائرؾن م مشحشياي  شكلاي خظية وغالاا ما تأخح الجالة اللؾجدتية الستئرخ التاسع والستئرخات التؾضيحية علاقة غرخ 

 الستئرخ برؽ تخنط معرشة علاقة اتتخاض سالإمكان س جيات احال خرائص عل  وجؾسخا حالة تس الدلبس الاذحشاءات خحا لتألرخ وحلػ معلسات ا اذحشاءات لإزالة
( التس ت ؾم بتحؾيل علاقة الاذحجاي اللاخظية برؽ الستئرخات Logit Function, لحلػ تؼ اقتخح تحؾيل سالة اللؾجت )الاخخى  التؾضيحية والستئرخات  التاسع

)الظبيعس للس جاي  لؾغايتيؼمؽ خلال اخح التس ذسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس ال  علاقة اذحجاي خظس, وحلػ (   وسالة احتسال الاستجاسة )التؾضيحية    

    
) 

(Steyerberg, Borsboom, van Houwelingen, Eijkemans, & Habbema, 2004; Varathan & Wijekoon, 2018)  كسا مبرؽ تس السعاسلات
 :الاتية
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      (  )    
   

     
                                                                                                        (3)     

        (  )    

    

      

  

      

                                                                                                 (4) 

      (  )    (    )        (   ∑        
   )                                                            (5) 

 ت ج خخام  تؼ مج ؾلة معالؼ :           اح ان: 
 سالة الإمكان افعغؼ لشسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس الح   تاع تؾزيع بخذؾلس تكؾن سالريئة الاتية 

              (  )                                                                                                      (6) 
 احا:

 ( )   ∏   
  (    )

     
                                                                                               (7) 

 ( )   ∏ (    )   *∑     (
  

    

) 
   + 

                                                                             (8) 
 ( تانػتدوحدب خاصية التحؾيل اللؾجدتس )سالة اللؾج

  
  

    
                                                                                                                    (9)  

 تداو : ( ) تان 
 ( )  ∏ (    )     ∑   (   )  

   
 
                                                                                (01) 

 
 ونأخح اللؾغاييتؼ  ل  سالة الإمكانم

   ( )  ∑   (    )   ∑   (   )  
   

 
                                                                                              (00) 

 احا:
 

   ( )   ∑   (   )  
    ∑   (      ) 

                                                                        (12) 
 مداواة السذت ة سالر خمونأخح السذت ة افول  ال  لؾغاييتؼ سالة الإمكان افعغؼ لؼ 

     (   )

  
                                                                                                                (13)  

والتس ليذ ل ا حل واضح, لحلػ  تؼ حل خحا السعاسلات عؽ طخيق الظخق العجسية والتس مش ا  خظية غرخ معاسلاتتان السعاسلات الشاتجة مؽ السذت ة افول  خس 
 الظخي ة العجسية افي خ شرؾعا خس خؾايزمية ذرؾتؽ ياتدؾن م

 
 Firefly Algorithm (FFA. خوارزمية اليراعات السزيئة )3
 

مراسي  التحدرؽ السدتؾحاة مؽ الظبيعة وتظؾيخخا, حاول الااح ؾن  يجاس الال ام مؽ تس الدشؾات افخرخة أصاح الاختسام متدا ج بترسيؼ خؾايزميات      
والشسل والرخاعات والاسساك والظرؾي والشااتات وأذغسة الامؾاج وافذ ايم يعج حكاء الدخب أساة م سة لحل العج ج مؽ السذكلات  مختل ة تس الظبيعة م ل الشحل

ياسة خؾايزميات حكاء الدخب عل  ذظاق واسع حرث تؼ تظبي  ا بشجاح عل  مجسؾعة متشؾعة مؽ مذكلات التحدرؽ السع جة تس الاحث العلسس,  ح تسّت س
  م(Yang, 2010)  السع جة ذغخاي لتستع ا سالاداطة والسخوذة والك اءة العالس

ؾايزميات السعاصخة, تعتسج معغؼ خؾايزميات التحدرؽ السدتؾحاة مؽ الظبيعة عل  حكاء الدخب, وتذكل الخؾايزميات ال ائسة عل  حكاء الدخب جدءاي كبرخا مؽ الخ
وتعُّج خؾايزمية الرخاعات  الإصظشاعسم وأصاحت خحا الخؾايزميات مدتخجمة عل  ذظاق واسع تس التحدرؽ وتحلرل البياذات وكحلػ تس التعلؼ الآلس والحكاء

 واحجة مؽ أحجث أسالرب حكاء الدخب الجج جة واقؾى خؾايزميات التحدرؽ التس تؼ تظؾيخخا فول مخة  مؽ قبل الااحث   ( Firefly Algorithm FA) السزرئة
Yang  م2008تس بجاية عام 

ل ةم تؼ  يجاس  خؾايزمية الرخاعات مؽ محاياة الدلؾك الاجتساعس للرخاعات السزرئة ألبتت الخؾايزمية أذ ا تعالة وحات أساء جرج تس حل مذكلات التحدرؽ السخت
أن وميض الرخاعة خؾ ذغام  عل  أساس جاحبية ال لاش )افضؾاء الداطعة( مؽ خلال تس رل مردة سعض الخرائص الؾامزة للرخاعات وكيفية الت اعل مع ا,  ح

 .(Long Zhang, Shan, & Wang, 2016; Li Zhang, Srisukkham, Neoh, Lim, & Pandit, 2018) شاية يدتخجم لجحب  خاعة أخخى 
 : سالسداتة الجيكايتية والتس يسكؽ حداب ا سإستخجام السعاسلة الآتية حرث يسكؽ حداب السداتة برؽ الشرؽ مؽ الرخاعات تس السؾاقع
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                                                                       (14)   
2

1

D

ij id jd

d

r xi xj x x


    

 حi خؾ مؾقع الرخاعة :ix ح أن
1 2{ , ,...., }i i i idx x x xوأن ,

jxمؾقع الرخاعة :j ح 
1 2{ , ,...., }i i i idx x x x          ,D   عجس الاسعاس

dوأن  D 
 (Yang, 2010 ) :سالخظؾات الآتية (FAالرخاعات )  يسكششا تلخيص آلية عسل خؾايزمية

 لر ا الرخاعات افي خ جسيع الرخاعات للجشدرؽ,  ح يسكؽ أن تشجحب كل  خاعةِ  ل  كل الرخاعات افخخىم  ح أنّ الرخاعات افقل جاحبية )أشخاقا( تشجحب  -1
 جاحبية) شخاقاي(م

 تتشاسب جاحبية الرخاعة مع شجة الزؾء الح   تشاقص كلسا زاست السداتة عؽ الرخاعات افخخىم -2
  تؼ تحج ج جاحبية الرخاعة مؽ خلال مؾقع ا ساخل مداحة الاحثم -3
 الرخاعةمتعس  الكيسة افتزل لؾعي ة اللياقة تس مؾقع معرؽِ  ل  زياسة جاحبية  -4

 :ذدتظيع أن ذذرخ  ليت سالآتس x  تس مؾقع معرؽ i  لكل تخاشة شجة ضؾء أو سظؾع  تؼ  ستخجام قيستتُ لت ريؼ جؾست ام  ن سظؾع الرخاعة 
(15)                                                                      ( ) ( )i iI x f x 

ضؾء مشخ زة ذحؾ  حرث أن شجة ضؾء الرخاعة تتشاسب طخسياي مع سظؾع ا وتختاط سالكيؼ السؾضؾعيةم عشج الس ايذة برؽ الرخاعات, تشجحب الرخاعة التس ل ا شجة
  السداتةمؽ الزؾء السشاعث مؽ الرخاعة و  oIالرخاعة افخخى حات الزؾء افعل , شجة ضؾء الرخاعة تعتسج عل  

ijr برؽ زوج مؽ الرخاعاتم يسكؽ وصف شجة
)  الزؾء )I rمؽ خلال سالة متشاقرة سذكل يترب لر

ijr :والتس يسكؽ صياغت ا كالآتس 

(16)                                                                      ( )2( ) rij

oI r I e  
خؾ عامل امتراص تألرخ الزؾء:. 

سيجة الإمتراص, حرث يسكؽ  وذغخاي فن الجاحبية لكل تخاشة تتشاسب مع شجة الزؾء التس تخاخا الرخاعات السجاوية, لحلػ يجب الدساح للجاحبية سالتشؾع سإختلا 
 (Xu, Yu, Chen, & Zuo, 2018)  :سالسعاسلة التالية  Zتحج ج الذكل الخئيدس لتاا ؽ الجاحبية

(17)                                                                                         
( )2( ) rij

oZ r Z e  

)  ح أن )Z rتس ل سالة جاحبية الرخاعة عشج السداتة r و Z0 خس الجاحبية افولية للرخاعة عشج مداتة(r = 0) 
 حرث  تؼ تحج ث الحخكة لل خاشات حدب السعاسلة الآتية: .تداو  الؾاحج  ولسعغؼ السذايلZ0   ويسكؽ أن تكؾن لابتةم عشج التش رح

(18)                                                  
2

( 1) ( ) ( ) )( )ijrt t t t t

i i o j i t ix x Z e x x



     ε 

t .خؾ معامل التؾزيع العذؾائس: t ح أن

iε :متجت فيقام عذؾائية مأخؾحة مؽ تؾزيع  .Uniform 
 tسرتحخك سذكل عذؾائس مبتعجاي عؽ السؾقع, سخلا   حا كان ixفيسا  حا تؼ  ختيايا ليكؾن كبرخاي تإن الحل tيعتسج تألرخ خحا الحخكة العذؾائية تس السعلسة

 صئرخة ججاي, تدتتحخك تس السؾقع وقج تراح ضئرلة م ايذة سالحخكة ذحؾ الرخاعات افي خ  شخاقايم
تس مداحات  1و  0, تُدتخجم وعي ة الش ل لتعررؽ مداحة سحث مدتسخة  ل  مداحة لشائية , وتؼ ترسيؼ عسلية التحج ث لتبج ل مؾاقع الشجؾم برؽ  BFFAتس 

ا سالكيؼ ال شائية ت ط18حا الستجت ال شائس , وعي ة الش ل تس السعاسلةم )الاحث ال شائيةم مؽ أجل بشاء خ  ( يسكؽ استخجام ا , حرث يكؾن الحل الجج ج م رجي
 

  
otherwis

1 if

0 e

t

i

T x
x

 
 


                                                                                  (19) 

ان  اح 0,1   خس عااية عؽ يقؼ عذؾائس وان T x :خس سالة تحؾيلم ان سالة التحؾيل تعخ  سالذكل الاتس 

  
10( 0.5)

1
,

1
t
i

t

BCSA i x
T x

e





                                                                                    (20) 
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ح مؽ خلال تس خحا الاحث تؼ اقتخاح استخجام سالة تحؾيل متئرخة خلال الدمؽم ا  ان سالة التحؾيل خحا سؾ  تتئرخ خلال تكخاي الحلم تؼ خحا الاقتخا
 صة ب ا وخس:, احا تحتاج خحا السعلسة ال  قيسة عليا وقيسة سذيا ل ا مؽ خلال السعاسلة الخااضاتة معلسة تحكؼ وخس 

min max min( )e ,t                                                               (21) 
 وعليت سؾ  تراح سالة التحؾيل الس تخحة سالذكل التالس:

 TV 10( 0.5)/

1
,

1
t
i

t

i x
T x

e





                                                                                     (22) 

مؽ السؾاقع التس تس ل عجس الستئرخات  d( تس السجسؾعة سيكؾن لجيت  خاعةمؽ أجل  تسام خج  الاحث وتحكي تُ, ونالاعتساس عل  خحا الت شية, تإن كل عشرخ )
 عل  حلػ, تإن تؾعيف خؾايزمية الرخاعات السزرئة تكؾن وتق الخظؾات التالية: بشاءي اذسؾحج الاذحجاي اللؾجدتسم  التؾضيحية تس
تخاشة, حرث  ن كل تخاشة سيكؾن لت متجت مؽ عجس الستئرخات السدت لة تزلاي عؽ حلػ تحج ج  30تحج ج حجؼ السجسؾعة )عجس الرخاعات( وخؾ  الخطوة الأولى:

 م500عجس التكخايات ساخل خؾايزمية الرخاعات السزرئة حرث است خت الشتائ  عشج التكخاي 
خؾايزمية, التس ستس ل الكيؼ افولية الاتتخاضية , تإن تؾلرجخا سيكؾن مؽ التؾزيع السشتغؼ السدتسخ وتق ال تخة تؾلرج الكيؼ افولية التس تحتاج ا ال الخطوة الثانية:

 م[0,1]
 وتق الريئة الآتية:  Fitness Functionلئخض اختياي الكيؼ السُ ل , تؼ الاعتساس عل   الخطوة الثالثة:

(23)                                              

2

1
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

 
 

  
 
  

 i
y X

 

 (  تؼ تحج ث مؾاقع ساقس الرخاعاتم22سالاعتساس عل  أقل قيسة تحرل علر ا أ  تخاشة وتق السعاسلة )الخطوة الرابعة: 
 افم لم: ذدتسخ سالحل لحرؽ الؾصؾل ال  أعل  تكخاي للخؾايزمية, الح  تؼ تحج جا سالخظؾة افول  والح  سيس ل الحل الخطوة الخامدة

 
 : الية اختيار الستغيرات حدب خوارزمية اليراعات السزيئة1الذكل 

 
 معايير تقييم طرائق اختيار الستغيرات -3

 معايير تقييم دقة التشبؤ 3-1     
 (PE( )Prediction Errorاولا: خطأ التشبؤ )

 التشبعية السخات ة لت, ويعخ  يياضيا سالسعاسلة التالية :ويعخ  ساذت مخنع ال خق برؽ الكيسة الحكيكية لستئرخ الاستجاسة والكيسة 
   (   ̂) (   ̂)                                                                                                                                  (  ) 

 الاتزل التس تعظس اقل قيسة م ايذة سالظخائق الاخخىمونالاعتساس عل  خحا السعياي  تؼ تحج ج الظخي ة 
 ثانيا: معايير تقييم دقة اختيار الستغيرات

ي الستئرخات سسا ان الظخق الس تخحة سرؾية عامة تعسل عل  اختياي الستئرخات, لحلػ مؽ الس ؼ ت ريؼ وقياس قجية خحا الظخائق وجؾست ا تس كيفية اختيا      
 الس سةم ولحلػ, تؼ الاعتساس عل  معياييؽ تس سياستشا ل حا الئخض ونالذكل التالس:

 "Cمعيار التقييم"  (1)
( والح  يعخ  ساذت عجس السعاملات الحكيكية حات الكيؼ الر خية والتس تؼ ت ج خخا سذكل صحيح عل  اذ ا حات قيؼ Cؼ الح   خمد لت برر)خؾ معياي الت ري   

 ص خيةم 
 "I"( معيار التقييم 2)
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والح  تؼ ت ج خخا سذكل غرخ صحيح عل  اذ ا حات ( وخؾ يعخ  عل  اذت عجس السعاملات الحكيكية حات الكيؼ غرخ الر خية Iمعياي الت ريؼ الح   خمد لت برر)     
 ( مI( واقل قيسة لررر )Cقيؼ ص خيةم تعتسج جؾسة طخائق الجداء مؽ ذاحية معا رخ ت ريؼ سقة اختياي الستئرخات عل  مؽ يعظس اعل  قيسة لرر )

 
 نتائج السحاكاة -3

مؾذت ( تس اذسؾحج اذحجاي كاوس السعكؾس, حرث تؼ استخجام اسلؾب   الستئرخ )حرث تؼ تؾلرج  (Rالبخمجة ) لئة ساستعسال ومحايات ا تجخنة ترسيؼ ل ج تؼ
وحلػ فجل  ( 30,100,150,250( حرث تؼ استخجام للاث احجام مؽ العرشات وخس ) nالسحاياة حرث تؼ تعررؽ قيؼ حجؼ العرشات ) ( تسMont Carloيايلؾ )

 ؼ الس ايذة مع كل مؽ طخي ة معياي برد ومعياي ايايسمسياسة الس ايذة وتق العرشات ساختلا  أذؾاع ام سؾ  تت
 التس تتاع اذسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس وكالاتس :  اولا : تؼ تؾلرج بياذات الستئرخ 

 ̂   
    ̂

      ̂
 

( Multivariate Normal Distribution) ( التس تتاع التؾزيع الظبيعس الستعجس    حات اسعاس )  لاذياي : تؼ تؾلرج مر ؾتة الستئرخات التؾضيحية 
 : يالاتس

    (   ) 
 حرث ان الستئرخات التؾضيحية تكؾن مختاظةم (           ), عشجما           خس مر ؾتة التاا ؽ السذتخك, حرث ان   حرث ان          

 م(Mont Carloمؾذت كايلؾ ) تجايب تس التحرد ت لرل ( مخة وحلػ لئخض 100تؼ تكخاي التجخنة )  لال اي :
كالاتس                                         وكاذت قيؼ متجت معلسات الاذحجاي  (    )الح  اسعاسا       ياسعاي : تؼ تؾلرج بياذات ذسؾحج اذحجاي بؾاسؾن تاعا لكيؼ متجت معلسات الاذحجاي 

م  اح تؼ اعتااي     , وان السعلسات الر خية تداو      , حرث ان السعلسات غرخ الر خية عجسخا   (                     )  
p=10, 50, 100 

 الججاول الآتية تؾضح الشتائ  العسلية:
 n=30( : معدل معايير تقييم طرائق الاختيار عشدما 1جدول )

p Method PE C I 

10 AIC 24.503 1 0 

BIC 22.955 2 0 

FFA 17.722 5 0 

50 AIC 22.879 3 0 

BIC 21.331 3 0 

FFA 16.098 5 0 

100 AIC 22.112 2 1 

BIC 20.564 3 0 

FFA 15.331 5 0 

 
   n=100( : معدل معايير تقييم طرائق الاختيار عشدما 2جدول )

p Method PE C I 

10 AIC 23.465 1 0 

BIC 21.917 3 0 

FFA 16.684 5 0 

50 AIC 21.841 3 0 

BIC 20.293 4 0 

FFA 15.06 5 0 

100 AIC 21.074 2 1 

BIC 19.526 3 0 

FFA 14.293 5 0 

   n=150( : معدل معايير تقييم طرائق الاختيار عشدما 3جدول )
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p Method 
PE C I 

10 

 

AIC 21.687 2 0 

BIC 20.139 3 0 

FFA 14.906 5 0 

50 

 

AIC 20.063 4 0 

BIC 18.515 4 0 

FFA 13.282 5 0 

100 

 

AIC 19.296 3 1 

BIC 17.748 3 0 

FFA 12.515 5 0 

   n=250( : معدل معايير تقييم طرائق الاختيار عشدما 4جدول )
p Method 

PE C I 

10 

 

AIC 20.649 1 0 

BIC 19.101 2 0 

FFA 13.868 5 0 

50 

 

AIC 19.025 3 0 

BIC 17.477 4 0 

FFA 12.244 5 0 

100 

 

AIC 18.258 3 1 

BIC 16.71 3 0 

FFA 11.477 5 0 

 
( 4( و )3( و )2( و )1) ومعياي سقة اختياي الستئرخاتم مؽ خلال ملاحغة الججول  لسعا رخ سقة التشبع تاعا السحاياة تجخنة ذتائ  وت درخ تحلرل سرتؼ

 :  يسكؽ استخلاص ما  لس FFAوالظخي ة الس تخحة   AICو  BIC ( للظخائق PE, C,  I)الح   ؾضح قيؼ معا رخ كل مؽ 
( حرث بلغ م جاي التحدؽ سالتشبع PE( اعظت اقل قيؼ )FFAعشجما تتئرخ قيسة معلسة التذتت ونئض الشغخ عؽ قيسة حجؼ العرشة,  تبرؽ ان طخي ة ) -1

1.5( و n=50عشج )  %30.86و %35.14( سس جاي (PEسالاعتساس عل  السعياي    بــم ايذةAIC ) و (BICعل  التختربم 
سالاعتساس (اتزل الشتائ  م ايذة سالظخائق الاخخى حرث تحدؽ التشبع  FFAعشجما  تئرخ حجؼ العرشة ونئض الشغخ عؽ قيسة معلسة التذتت, اعظت طخي ة ) -2

 (م(PEعل  السعياي 
( الح  خؾ عجس السعاملات الحكيكية حات الكيؼ الر خية والتس تؼ ت ج خخا (C( اعل  قيؼ FFAسالاعتساس عل  معا رخ اختياي الستئرخات, ت ج امتلكت طخي ة )  -3

الح  تؼ ت ج خخا سذكل ( الح  يعخ  اذت عجس السعاملات الحكيكية حات الكيؼ غرخ الر خية و  Iسذكل صحيح عل  اذ ا حات قيؼ ص خية, واعظت اقل قيؼ ) 
 غرخ صحيح عل  اذ ا حات قيؼ ص خيةم

( وكحلػ كأسؾأ طخي ة تس اختياي الستئرخات كؾذ ا تسرل ال  اختياي PEيأسؾأ طخي ة تس اختياي الستئرخات فذ ا تعظس أعل  قيؼ لرر ) AICع خت طخي ة  -4
 متئرخات تؾضيحية غرخ م سةم

 
  الجانب التطبيقي -5

 جخاء م ايذة برؽ أساء الظخي ة الس تخحة وم جيات أخخى عؽ طخيق استخجام البياذات الحكي ةم لئخض اتسام ال ائجة السخجؾة مؽ الاحث تس خحا الجاذب,  تؼ 
محمد ن اسؾا, الشعيسسوالظخي ة الس تخحة, تؼ التظبرق عل  بياذات تحتؾ  عل  تعجس خظس برؽ الستئرخات التؾضيحية والتس أخحت مؽ بياذات استخجمت مؽ قبل )

مخيضم وقج تؼ اختياي عذخة متئرخات تؾضيحية وخس: العسخ الحكي س للظ ل  150( حؾل مخض ال لاسيسيا الح  يراب ست افط ال ونحجؼ 2005طرب,
لجم )خلايا الجم (, مكجاس اx4(, ليسؾكلؾنرؽ الجم )x3(, تزخؼ الكبج م اساي )سالدشتستخ( )x2(, عسخ السخيض عشج السخض م اساي )سالذ خ( )x1)سالذ خ( )

(, بجاية ذ ل الجم حدب العسخ م اساي )سالذ خ( x9(, عجس وحجات الجم )x8(, ال يسؾكلؾنرؽ الجرشس )x7(, ايومة حسخاء )x6(, الخلايا الذاكية )x5السزئؾط( )
(x10 م تس حرؽ يس ل متئرخ الاستجاسة وخؾ متئرخ لشائس الر ة: العسخ مؽ العغؼ م اسا سالذ خ ايبخ مؽ او)  و العسخ مؽ العغؼ م اسا سالذ خ اقل  60يداو

 م 60مؽ 
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وكحلػ عجس   تؼ  جخاء ت ريؼ لشسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس ساستخجام طخائق اختياي الستئرخات السذاي الر ا مؽ خلال حداب قيؼ متؾسط مخنعات الخظأ
ت ؾقت تس افساء عل  الظخائق افخخى, حرث     FFAأن الاسلؾب الس تخح  5الستئرخات السدت لة التس تؼ اختيايخام تؾضح الشتائ  السلخرة تس الججول يقؼ 

  واقل عجس مؽ الستئرخات السدت لة التس تؼ اختيايخام MSEح  ت أسذ  قيسة لررر 
 : نتائج الجانب التطبيقي5جدول 

Method MSE Variables 

AIC 39.561 7 

BIC 37.248 6 

CSA 27.931 4 

 
 الاستشتاجات -6

  FFAتذرخ الشتائ  التس تؼ الحرؾل علر ا مؽ خلال السحاياة والبياذات الحكيكية تس اذسؾحج الاذحجاي اللؾجدتس  ل  أن استخجام اسرلؾب 
تة ونالإضرام , مسرا يجعلرت مؾلؾقراي للسدرتخجمرؽ ترس التشبرع سالشترائ  وت رريؼ الشسراحج الإحررائيةPEو MSE  عس   ل  ذتائ  مسترازة عشرج اسرتخجام معيراي  

  وعلر  الجاذربم عشج زياسة حجؼ العرشة, مسا يعشس زيراسة الجقرة PE, حرث تشخ ض قيست PE لت تألرخ كبرخ عل  قيؼ n  ل  حلػ,  بجو أن حجؼ العرشة
 رعس   لر  ذترائ   مرع   MSE اسرتخجام معيرايويججي سالحكخ أن م  PE ذلاحظ أيزاي اذخ اض تس قيسة عجس الستئرخات السدت لةالآخخ, عشج زياسة قيسة 

 علاوة عل  حلػ ان الاسلؾب الس تخح ابجى قؾتت ساختياي اقل عجس مؽ الستئرخات السدت لةم .أتزل تس التشبع سالشتائ  وت ريؼ الشساحج الإحرائية
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Variable Selection In Logistic Regression Model Using Modified Firefly 

Algorithms 

Heba Suleiman Dawood 

Department of Statistics and Informatics, College of Computer Science and Mathematics, University of Mosul, Mosul, Iraq 

 

Abstract: The logistic regression model is considered the most widely used in many applications, and it is one 

of the main models in the family of generalized linear models. Like other regression models, the model may 

contain many independent variables, which negatively affects the accuracy of the model and its simplicity in 

interpreting the results. This study aims to use the modified firefly algorithm and compare it with other methods 

for selecting variables in an exponential regression model using simulation and real data. The results showed 

that compared to other previously used methods, the proposed method performs better and helps reduce the 

mean square error of the model. 
Keyword: Selection of variables, firefly algorithm , simulation , exponential regression model. 


