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نلسعكوؾ  ندود نلشسو جج نلسيسوح ث دتو  سوخؼ نهوخخدن و سذوكي  نهوي  ون نلعدسود  وؽ  يعد نسوؾجج ننحودنك وو      
نلخظبيق ت. سخؼ  ضوي نسوؾجج وو    نلسعكوؾ   ون  ودن ل او مات نلشسو جج نلخظيوح نلسعسسوح وؾنوو  وؽ نلشسو جج 

بَ  اموى نلأه هيح.  وغتره  ؽ ه مر نس جج نلانحدنكث قد يحخؾي نلشسؾجج امى  خغترنت  دخقمح وثتور   و  سو سر هوم
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 ي طرنمق نةرى  ن نةخي ك نلسخغترنت  ن نسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ  س هخخدنم نلسح كو    نلبي نو ت نلحكيقوح 

ؼ  ون تقمتوي  خؾهور  ربعو ت نلخظوم لمشسوؾجج  دحقوق أدن   أ زوي . دتُ  بتَّشت نلشخ م  أنَّ نلاهمؾ  نلسقخرح يُدو ى
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 مقدمة
 ؽ دكنهخي  ىن تعخبر دكنهح أي  ذكمح أ  ع ىر   ن نلسج لات نلاقخر ديحث نلا خس عيحث نلظبيح أ  غترى ث  ؽ أىؼ أهس نلبح  نلعمسن.   لغ يح نلرميديح    

  ؽ سؼ سخؼ تحمتي تمػ نلبي ن ت تحدسد نلسع دلح نلرميديح نلخن تسثي تمػ نلغ ىر  بدقحث  جلػ اؽ طردق  سي نلبي ن ت نلسخعمقح بي   ؽ  خخمف نلسر دك نلسخ دح. 
دةي نلأه هن س هخخدنم نلخحمتي نلادر من نلسش هب لخحدسد نلعاق ت بتؽ نلسخغترنت نلسخخمفح  ترسيؼ نس جج سدر ميح ترف تمػ نلعاق ت.  ىلن يذكي نلس

 . [1]نلغؾنىرلفيسي  سذكي أاسق  تحدسد  ع لسي  نلرميديح.  دذ ك سلى أن ىله نلعسميح  ن امؼ نلإدر   بشسل ح 
ذكي هخخدن و س  ؽ بتؽ  سيي نس جج نلانحدنك نلخظن نلسعسسحث يسكؽ نلقؾل أن نسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ  ىؾ  ؽ نلشس جج نلؾنهعح نلاهخخدنم ث نج سخؼ ن  

 . [3] نهي  ن نلعدسد  ؽ نلخظبيق ت. سخؼ  ضي نسؾجج و    نلسعكؾ   ن  دن ل ا مات نلشس جج نلخظيح نلسعسسح وؾنو  ؽ نلشس جج نلأه هيح 
ردقح ننحدنك و    نلسعكؾ  امى نظ ق  نهي  ن نلعدسد  ؽ  ج لات نليشدهح نلرش عيح  نةخب ك نلحي    نلسؾسؾقيح  نلخدؾدق  نلعمؾم كس  سخؼ نهخخدنم ط 

 . [4]نلا خس عيح.  تكؾن ىله نلظردقح أكثر   مد   ن نلح لات نلخن يكؾن نلسخغتر نلسدخجتب  مخؾ نلخؾن   ؾ ب 
ذ كي نلسعر  ح غ لبيح نلبي ن ت  ن نلؾنقي نلخظبيقن نلحكيقن تحخؾي امى  ذ كي  ثي  ذكمح نلعدد نلكبتر  ؽ نلسخغترنت نلخؾضيحيح نلسدك هحث  ىن  ؽ نلس      

ض نلح لاتث يسكؽ أن ت دي ىله نلسذكمح سلى تج ىي سعض نلسخغترنت نلخؾضيحيح نلسيسح. دت  نصبحت لدى نلب دثتؽ ث  ت سر همب   امى اسميح نلخقدسر.  ن سع
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(   Backward elimination(   طردقح نلحلذ نلعكدن)Forward selectionنلاه لتب نلخقمتديح لاةخي ك نلسجسؾا ت نلجزميح  ثي طردقح نلاةخي ك نلا   يح )
ث نض  ح نلى جلػ   ن  ع ستر نلسعمؾ  ت  ( غتر  تد   ن ندن   عيفخي  دت  نصبحت نكثر تكمفح  ن دد بي Stepwise selectionطردقح نلاةخي ك نلخدكدجيح )

 (Bayesian information criterion (BIC))(   عي ك بتز لمسعمؾ وو ت (Akaike information( AIC)لاةخي ك نلسخغترنت  ثي  عي ك أك كن لمسعمؾ  ت 
 .[5]ح  ن نةخي ك نلسخغترنت نلخؾضيحيح  جلػ سدبب تعقتدى  نلحد بن نللي سشسؾ سذكي طردي  ي نغدي د ادد نلسخغترنت نلخؾضيحيح نصبحت غتر اسمي

نحدنك و    نلسعكؾ  س هخخدنم نلسح ك   سيدذ ىلن نلبح  سلى تؾعيف ةؾنكغ يح نلغرن  نلسعدلح   ق كنخي   ي طرنمق نةخي ك نلسخغترنت نلخؾضيحيح  ن أنسؾجج ن
ن غترى   ؽ  نلبي ن ت نلحكيقحث  ؽ ةال تدمير نلزؾ  امى ادد  ؽ نلعؾن ي نلخن قد ت سر امى  ؾد  ىله نلظرنمق    ؾ  نهخخدن ي  ضسؽ شر ط  عتشح د  

 نلظرنمق.
 

 (IGRMنسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ  )

)خؾي امى  عمسختؽ  ؾ بختؽث  ىس   عمسح نلسؾقيسخؼ نهخخدنم تؾغدي و    نلسعكؾ  ث نللي يح )  عمسح نلخذخت  ( ) ث وخؾغدي  دخسر اشد   سخبي  خغتر

نسظ    شحر    سذكي سيج بن. يذ ك سلى ىلن نلخؾغدي س لر ز iyنلاهخج سح  ~ ,IG    :ث  دخؼ تعردف دنلح وث  ح نلادخس ل ليلن نلخؾغدي امى نلشحؾ نلخ لن 

(1)    
   

1
2

2

3 2
, exp ,  0 

2 2
f y y y

y y

 
  

 

   
     
    

( سلى شكي صيغح نلع ممح نلأهيح اؽ 1(. يسكؽ تحؾدي نلسع دلح كقؼ )GLMسلى ا ممح نلشس جج نلخظيح نلسعسسح )( IGRMسشخسن نسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ  )

 :[7ث 6]طردق نا د  وخ بخي  و لخ لن 

(2)          
 

 
 

 
, , ,  

y b
f y C y

 
  



 
  
  

 دت  نن :

 :θ  تدسى  عمسح نلربر أ  دنلح نلاكتب طThe canonical parameter or link function 

 ,The cumulate function: تدسى نلدنلح نلخرنكسيح  ( ) 

 The dispersion parameter: ىن  عمسح نلخذخت   

خس ليح. أي نن ( دنلح ند2: ىن دنلح تظبيي تزسؽ أن نلسع دلح ) The normalization termنلحد نلظبيعن  (   ) : ,c y 
 ث ىن دنلح بدلالح 

 y  تزسؽ أن ; , 1yf y dy   سجن و ن نلسخغترy   دخسر أ 
 ; , 1yy

f y     نجن و ن نلوy  [8ث 3] خقظي 
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(3) 

 
 

   
2 2

3

2

2 1 1
, , ln 2 ln

2 22

y y
f y exp y

y

  
   



   
   

 

 ( سذكي أسدر و لخ لن:3يسكؽ وخ سح نلسع دلح )

(4) 
 

3

2

1 1 2
, , ( )( )     

µ 22

y y
f y exp ln

y

 
  



   
         

     

 : [6] اميو  إن 

1 1 1
, , T

ix   
  

  

 

 (ث سخؼ نلحرؾل امى:1(  ي نلسع دلح كقؼ )4  ؽ ةال  ق كنح نلسع دلح كقؼ )

 
2

1 1 1 1
,   2 ,

2 2
b   

  
      

  

 ( و لاتن:4 دسكؽ نهخخدنم دنلح نلربر لمحرؾل امى نلسخؾهر  نلخب سؽ لسع دلح )

(5)        
     3

2

1 1b
E y b


  

   

  
     

  

(6) 
     

3

3

1 1
V y V μb


  

 



  

 

   دت  نن                

1





. 

 :[7]لح نلذكي نلخ لنيسكؽ تعردف دنلح نلإ ك ن نلمؾغ كدخسيح لشسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ  س هخخدنم طردقح نلإ ك ن نلأاغؼ  لخقدسر  عمس تو.  تمةل ىله نلدن 
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(7) 
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n
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 
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    
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(8) 
 

3

1

21
( )( )  

2 2

n T
Ti i i
i
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y y
ln

y

 





    
         

    
l

x β
β x β

 

  ق    (IGRM) (   د  نتي  س لرفر.  بيلن نلإ رن  سخؼ نلحرؾل امى  قدك نلإ ك ن نلأاغؼ  لو8لسع دلح ) β سخؼ دد   نلسذخقح نلجزميح نلأ لى لمسعمس ت

 .لمريغح نلسلوؾك 

(9) 

 

1

1 1
x 0 

2 x

n
T

i i
T

i i

y


  

 
   

  
 


l

 

 لمخغمب امى ىله نلسذكمحث يسكؽ نهخخدنم نلخقشي ت نلعدديح وس   β .( س لشدبح لمسعمسح9سخزح أن نلسذخقح نلأ لى لا يسكؽ دد بي  سدبب ادم ةظيح نلسع دلح )

ث (IRLS) أ  ةؾنكغ يح نلسربع ت نلرغرى نلسؾغ نح نلخكرنكدح  Newton Raphson iterative method  [11]  ث  ثي طردقح[9]جور  ن نلدكنهح نلخن أ رنى 

 :[7]ث دت  سخؼ تحدس  نلسعمس ت  ن وي تكرنك س هخخدنم نلريغح نلخ ليح(IGRM) لمحرؾل امى  عمس ت ننحدنك و    نلسعكؾ  

(11) 
       

11
 ˆ ˆ ˆX W X  X  ˆ  

r r T r T ry  


  
 

 .r ندن هث  نلخن تدخشد سلى ادد نلخكرنكنت  IRLSس هخخدنم ةؾنكغ يح  MLE سخؼ نلحرؾل امى تقدسر نلا ك ن نلااغؼ 

(11) 
1ˆ ˆX WˆT

IGRM zD  

 دت  نن 

 D X X ,ŴT
 

 3ˆ ˆW diag i
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ẑ يسثي نلسخغتر نلسعدل لاهخج سح  دخؼ دد   قيسخو امى نلشحؾ نلخ لن: 

 
2 3

ˆ1
ˆ

ˆ ˆ

i i
i

i i

y
z



 

   
    
    

1
ˆ

ˆxT
i






 

 Crow Search Algorithm (CSAخوارزمية الغراب )
 

 ؽ  2116 ن ا م  تعد ةؾنكغ يح نلبح  اؽ نلغرن   ندد   ؽ أددث نلخؾنكغ ي ت نلخظؾكدح نلسدخؾد    ؽ نلدمؾك نلا خس ان لمغرن . تؼ تقديؼ ىله نلخؾنكغ يح
نلسعر ذ أن ث سخؼ تحفتز نلفكر   ؽ اسميح تخزدؽ نلظع م نلزنمد  ن أ  كؽ نلاةخب   سؼ نهخع دتي   ن نلؾقت نلاغم.  ؽ  CSA.  ن  Askarzadeh [11]قبي 

  ن نلسدخقبي. نلغرن  ط مر جون لمغ يح سرنقب نلآةردؽ  ىؼ يخفؾن طع  يؼ  ددرقو سسجرد  غ دكتيؼ. سعد نكتك   نلدرقح ث تخخبئ لخخجشب نلؾقؾع ضحيح لي 

ىؾtلو  ؾقي اشد نلخكرنك  i ؽ نلغرب ن  وي غرن  cnليكؽ لدسش  قظيي 
t

ixن  دخؾى  . سخؼ دفظ  ك ن نةخب   نلظع م نللي سخبعو نلغرن . سخحرك 

 نلبح   دح  ل نلعثؾك امى أ زي  ردك لمظع م  نللي يعرذ 

بووو 
t

iMنن ني  نلبح   ن . CSA  ن  حخسان ؛ نلأ ل ىؾ أن نلغرن    لػ  ردك نلغلن  لو هتش كدؾى
t

jM  لا يعرذ أن نلغرن  نلد كقj  سخبعو

 لللػ يري نلغرن  نلمص سلى  ك ن نةخب   نلغرن    لػ  ردك نلغلن  .دت  تخؼ اسميح تحدس   ؾضي نلغرن   نلمص بؾنهظح

 
1 ), 1,2,( ... ,t t t t

i i j i cx x fl iM x n        (12) 

 . 1   1ىن كقؼ اذؾنمن ضسؽ نلفخر   تسثي  د  ح نلظترنن  نن  flدت  نن 

لى   سلى أي  ؾقي آةر  ن  د دح أ   نلدتش كدؾ نلث نن ىؾ أن   لػ نلغرن  يعرذ أن غرن  نلمص سخبعو ث لللػ  إن نلغرن  نلس لػ هؾذ يخدع نلغرن  س ل

 ث سخؼ تحدسد نلدتش كدؾ  ؽ ةال نلخعبتر نلخ لن: CSAنلبح . سخؼ تحدس   ؾضي نلغرن  بؾنهظح  ؾضي اذؾنمن.  ن 

 

1 ), if A(

random position, other ise

P

w

t t t

t i j i

i

x fl M x
x

 
   


 


   (13) 
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  ن نلخكرنك(. jنك )نلادخس ل نلسمحؾظ لمغرن  ىن ندخس ليح نلادك  AP. ن   1   1ىن كقؼ اذؾنمن ضسؽ نلفخر   دت  نن 

نلكي هن ث دت  سخؼ تحدس  نلحمؾل  ن  د دح نلبح  نحؾ نلسؾنضي  CSA لإ رن  نةخي ك نلسخغتر ث تؼ نقخرنح ةؾنكغ يح سش ميح لمبح  اؽ نلغرن . امى اكس
 دخؼ تحدس  نلحمؾل  n  د دح نلبح  امى شكي شبكح  شظكيح جنت أسع دث تؼ ترسيؼ  )ةؾنكغ يح نلبح  اؽ نلغرن  نلثش ميح ( BCSA جنت نلكيسح نلسدخسر   ن

 ي    سجن و ن  1ن ق تدكدجي  . س لإض  ح سلى جلػ ث نغر ن لأن نلسذكمح تكسؽ  ن نةخي ك أ  ادم تحدسد  خغتر  عتؽ ث سخؼ نهخخدنم  خجو سش من لمحي ث دت  سخؾ 
 ن أي ةؾنكغ يح سش ميح ث دت  يدخخدم نلسر   خجو نلخظؾ  لحد   ندخس ليح تغتتر  .سخاذ جلػ 1   هتخؼ تحدسد  خغتر لخكؾدؽ  جسؾاح نلبي ن ت نلجدسد  ث

 .[14 ,13]نلسؾنضي ث ت سر د نل نلخحؾدي سذكي وبتر امى نلخؾنغن بتؽ نلاهخكذ ذ  نلاهخغال 
 ن  د د ت  1   1نلخحدس  لخبدسي  ؾنقي نلشجؾم بتؽ  ث تُدخخدم دنلح نلشقي لخعتتؽ  د دح سح   دخسر  سلى  د دح سش ميح ث  تؼ ترسيؼ اسميح BCSA ن 

ن س لكيؼ نلثش ميح  قر14نلبح  نلثش ميح.  ؽ أ ي بش   ىلن نلسخجو نلثش من ث دنلح نلشقي  ن نلسع دلح. )  ( يسكؽ نهخخدن ي  ث دت  يكؾن نلحي نلجدسد  قتد 
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دت  نن  0,1   ىن عب ك  اؽ كقؼ اذؾنمن  نن T x :ىن دنلح تحؾدي. نن دنلح نلخحؾدي تعرذ س لذكي نلاتن 
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
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ىلن نلاقخرنح  ؽ ةال نض  ح  ن ىلن نلبح  تؼ نقخرنح نهخخدنم دنلح تحؾدي  خغتر  ةال نلز ؽ. ني نن دنلح نلخحؾدي ىله هؾذ تخغتر ةال تكرنك نلحي. تؼ 

 نلخ صح بي   ىن: نلسع دلحث نج تحخ ج ىله نلسعمسح نلى قيسح امي   قيسح دني  لي   ؽ ةال  عمسح تحكؼ  ىن 

 min max min( )e ,t         (16) 

  اميو هؾذ تربح دنلح نلخحؾدي نلسقخردح س لذكي نلخ لن:
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 ؽ نلسؾنقي نلخن تسثي ادد نلسخغترنت  d ؽ أ ي ستس م ىدذ نلبح   تحكيقوُث  ب لااخس د امى ىله نلخقشيحث  إن وي اشرر )غرن (  ن نلسجسؾاح هيكؾن لديو 
 ؾن   ق نلخظؾنت نلخ ليح:ننسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ . بش    امى جلػث  إن تؾعيف ةؾنكغ يح نلغرن  تك نلخؾضيحيح  ن
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 زا  اؽ جلػ تحدسد  غرن ث دت  سن وي غرن  هيكؾن لو  خجو  ؽ ادد نلسخغترنت نلخؾضيحيح 25نلخظؾ  نلأ لى: تحدسد دجؼ نلسجسؾاح )ادد نلغرب ن(  ىؾ 

 .311ادد نلخكرنكنت دنةي ةؾنكغ يح نلغرن  دت  نهخقرت نلشخ م  اشد نلخكرنك 

فخر  يؼ نلأ ليح نلخن تحخ  ي  نلخؾنكغ يحث نلخن هخسثي نلكيؼ نلأ ليح نلا خرنضيح ث  إن تؾلتدى  هيكؾن  ؽ نلخؾغدي نلسشخغؼ نلسدخسر   ق نلنلخظؾ  نلث نيح: تؾلتد نلك

[0,1]. 

   ق نلريغح نلآتيح:  Fitness Functionنلخظؾ  نلث لثح: لغرض نةخي ك نلكيؼ نلسُثمىث تؼ نلااخس د امى 

(18)   
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 ( سخؼ تحدس    ؾنقي س قن نلغرب ن.18نلخظؾ  نلرنسعح: س لااخس د امى أقي قيسح يحري امتي  أي غرن    ق نلسع دلح )

  نللي هيسثي نلحي نلأ ثي.ث نللي تؼ تحدسده س لخظؾ  نلأ لى لمخؾنكغ يحنلخظؾ  نلخ  دح: ندخسر س لحي لحتؽ نلؾصؾل نلى أامى تكرنك 

 

 : نليح نةخي ك نلسخغترنت ددب ةؾنكغ يح نلغرن 1نلذكي 
 معايير تقييم طرائق اختيار المتغيرات

 معايير تقييم دقة التنبؤ 1     

 (PE( )Prediction Errorن لا: ةظم نلخشب  )

 نلخشب دح نلسرن قح لوث  دعرذ كد ضي  س لسع دلح نلخ ليح : دعرذ س نو  ربي نلفرق بتؽ نلكيسح نلحكيكيح لسخغتر نلاهخج سح  نلكيسح 

   (   ̂) (   ̂)                                                                                                                                   (  ) 

 نلخن تعظن نقي قيسح  ق كنح س لظرنمق نلاةرى. ب لااخس د امى ىلن نلسعي ك سخؼ تحدسد نلظردقح نلا زي 

 س ني :  ع ستر تقتيؼ دقح نةخي ك نلسخغترنت
ي ك نلسخغترنت سس  نن نلظرنمق نلسقخردح سرؾك  ا  ح تعسي امى نةخي ك نلسخغترنتث لللػ  ؽ نلسيؼ تقتيؼ  قي   قدك  ىله نلظرنمق   ؾدتي   ن ويفيح نةخ      

 امى  عي كدؽ  ن دكنهخش  ليلن نلغرض  ب لذكي نلخ لن:نلسيسح.  لللػث تؼ نلااخس د 
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 "Cمعيار التقييم"  (1)

(  نللي يعرذ س نو ادد نلسع  ات نلحكيكيح جنت نلكيؼ نلرفردح  نلخن تؼ تقدسرى  سذكي صحيح امى نني  جنت قيؼ Cىؾ  عي ك نلخقتيؼ نللي سر ز لو بوو)   
 صفردح. 

 "I"( معيار التقييم 2)     

(  ىؾ يعرذ امى ننو ادد نلسع  ات نلحكيكيح جنت نلكيؼ غتر نلرفردح  نللي تؼ تقدسرى  سذكي غتر صحيح امى نني  جنت Iنلخقتيؼ نللي سر ز لو بوو) عي ك    
 ( .I) (  نقي قيسح لوووCقيؼ صفردح. تعخسد  ؾد  طرنمق نلجزن   ؽ ن ديح  ع ستر تقتيؼ دقح نةخي ك نلسخغترنت امى  ؽ يعظن نامى قيسح لوو )

 نتائج المحاكاة
(  ن ننسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ ث   جلػ  س هخخدنم نهمؾ   ؾنت و كلؾ   (  تؼ تؾلتد نلسخغتر )Rنلبر جح ) لغح س هخعس ل   ح ك تي  تجربح ترسيؼ لقد تؼ
(Mont Carlo ( ن نلسح ك   نج  تؼ نهخخدنم نكبعح ندج م  ؽ نلعتش ت  ىن  )جلػ لأ ي دكنهح نلسق كنح   ق نلعتش ت س ةخاذ أنؾناي   30,50,100,150  )

 )صغتر ث  خؾهظحث وبتر (. هؾذ تخؼ نلسق كنح  ي وي  ؽ طردقح  عي ك بتز   عي ك نك كن.

0.5,1.5,3 نلخن تخبي ننسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ   لكيؼ  عمسح نلخذخت نلسد  دح نلى   ن لا : تؼ تؾلتد بي ن ت نلسخغتر   : و لاتن  

 i iy inverse Gaussain µ , τ 
T

i iµ exp( ) x β 

 ( و لاتن :Multivariate Normal Distribution( نلخن تخبي نلخؾغدي نلظبيعن نلسخعدد )    جنت نسع د )  س ني   : تؼ تؾلتد  رفؾ ح نلسخغترنت نلخؾضيحيح 

    (   ) 
     ىن  رفؾ ح نلخب سؽ نلسذخركث   نن   دت  نن  

 دت  نن نلسخغترنت نلخؾضيحيح تكؾن  رتبظح. (           )ث اشد        

 (.Mont Carlo ؾنت و كلؾ ) تج ك   ن نلخحتز تقمتي (  ر   جلػ لغرض 100س لث   : تؼ تكرنك نلخجربح ) 

و لاتن                                         (  و نت قيؼ  خجو  عمس ت نلانحدنك     نللي نسع ده     )  خجو  عمس ت نلانحدنك كنسع   : تؼ تؾلتد بي ن ت نسؾجج ننحدنك بؾنهؾن تبع  لكيؼ  
 .      ث  نن نلسعمس ت نلرفردح تد  ي     ث دت  نن نلسعمس ت غتر نلرفردح اددى    (                      )  

( نللي 4(   )3(   )2(   )1لسعي ك دقح نلخشب     ع ستر دقح نةخي ك نلسخغترنت.  ؽ ةال  ادغح نلجدن ل ) نلسح ك   تبع  حتجرب نخ م   تفدتر تحمتي هتخؼ
 :  يسكؽ نهخخاص    سمن CSA نلظردقح نلسقخردح   BIC   AIC( لمظرنمق PE, C,  Iسؾضح قيؼ  ع ستر وي  ؽ )

( دت  بمغ  قدنك نلخحدؽ س لخشب  PE( ناظت نقي قيؼ )CSAقيسح دجؼ نلعتشحث سخبتؽ نن طردقح ) اشد   تخغتر قيسح  عمسح نلخذخت  بغض نلشغر اؽ -1

1.5(   n=50اشد )  %27.57  %33.03( سسقدنك (PEس لااخس د امى نلسعي ك   ق كنح بوو AIC )   (BIC.امى نلخرتتب 
(ن زي نلشخ م   ق كنح س لظرنمق نلاةرى دت  تحدؽ نلخشب  س لااخس د  CSAسح نلخذختث ناظت طردقح )اشد   سخغتر دجؼ نلعتشح  بغض نلشغر اؽ قيسح  عم -2

 (.(PEامى نلسعي ك 
( نللي ىؾ ادد نلسع  ات نلحكيكيح جنت نلكيؼ نلرفردح  نلخن تؼ تقدسرى  (C( نامى قيؼ CSAس لااخس د امى  ع ستر نةخي ك نلسخغترنتث  قد ن خمكت طردقح )  -3

( نللي يعرذ ننو ادد نلسع  ات نلحكيكيح جنت نلكيؼ غتر نلرفردح  نللي تؼ تقدسرى  سذكي  Iحيح امى نني  جنت قيؼ صفردحث  ناظت نقي قيؼ ) سذكي ص
 غتر صحيح امى نني  جنت قيؼ صفردح.
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طردقح  ن نةخي ك نلسخغترنت وؾني  تستي نلى نةخي ك  ومهؾأ(  وللػ PEطردقح  ن نةخي ك نلسخغترنت لأني  تعظن أامى قيؼ لوو ) كمهؾأ AICعيرت طردقح  -4
  خغترنت تؾضيحيح غتر  يسح.

   n=30( :  عدل  ع ستر تقتيؼ طرنمق نلاةخي ك اشد   1 د ل )

  Method PE C I 
0.5 AIC 22.152 1 0 

BIC 20.604 3 0 
CSA 15.371 5 0 

1.5 AIC 20.528 3 0 
BIC 18.98 4 0 
CSA 13.747 5 0 

3 AIC 19.761 4 1 
BIC 18.213 4 0 
CSA 12.98 5 0 

   n=50( :  عدل  ع ستر تقتيؼ طرنمق نلاةخي ك اشد   2 د ل )

  Method PE C I 
0.5 AIC 21.114 1 0 

BIC 19.566 2 0 
CSA 14.333 5 0 

1.5 AIC 19.49 3 0 
BIC 17.942 4 0 
CSA 12.709 5 0 

3 AIC 18.723 3 1 
BIC 17.175 4 0 
CSA 11.942 5 0 

   n=100( :  عدل  ع ستر تقتيؼ طرنمق نلاةخي ك اشد   3 د ل )

  Method PE C I 
0.5 AIC 19.336 1 0 

BIC 17.788 3 0 
CSA 12.555 5 0 

1.5 AIC 17.712 3 0 
BIC 16.164 4 0 
CSA 10.931 5 0 

3 AIC 16.945 3 1 
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BIC 15.397 4 0 
CSA 10.164 5 0 

   n=150( :  عدل  ع ستر تقتيؼ طرنمق نلاةخي ك اشد   4 د ل )

  Method PE C I 
0.5 AIC 18.298 1 0 

BIC 16.75 3 0 
CSA 11.517 5 0 

1.5 AIC 16.674 4 0 
BIC 15.126 4 0 
CSA 9.893 5 0 

3 AIC 15.907 3 1 
BIC 14.359 4 0 
CSA 9.126 5 0 

 
 الجانب التطبيقي

  قدكنت أةرى اؽ طردق نهخخدنم نلبي ن ت نلفعميح.  دخؼ تقتيؼ أدن  نلسقدكنت س هخخدنم  IGDK  ن ىلن نلج نبث سخؼ س رن   ق كنح بتؽ أدن  نلسقدك نلسقخرح

س هخخدنم نلبي ن ت نلفعميحث تؼ نهخخدنم بي ن ت ويسي ميح  حدد     IGDK لمخحقق  ؽ أدن  نلظردقح نلسقخردح MSE.  عي ك   n,  p 65,15 ث تسثي
n ادد  ذخق ت  imidazole[4,5-b] pyridine  ىن  روب ت  ز د  لمدرط ن ث  ن دتؽ يسثي نلر ز  p  نلسخغترنت نلخؾضيحيح  نلخن تر ز نلخر مص

وسخغتر نلاهخج سح  ن تقتيؼ نلأنذظح نلبتؾلؾ يح لمسروب ت نلسز د    (IC50) ىله نلفقر  د ك  خغتر. تخش  ل  (Yahya Algamal, 2019;10)نلجزدئيح 
بؾصفو نسؾج     QSAR  دعرذ QSAR. لمدرط نث  تدمر نلزؾ  امى أىسيح دكنهح نلعاقح نلكسيح بتؽ نلخرنكتب نلكيسي ميح  نلف اميح نلبتؾلؾ يح س هخخدنم نسل ح

   .[15]أه   نلخر مص نلييكميح لسجسؾاح  ؽ نلسروب ت نلكيسي ميح للأنذظح نلبتؾلؾ يح امى
ث دت  أعيرت نلشخ م  قيسح تد  ي (IC50) تؼ نهخخدنم نةخب ك  ربي و ي لمسظ سقح لخحدسد  دى  ا  ح نلخؾغدي نلك  هن نلسعكؾ  لسخغتر نلاهخج سح

.  بش    امى ىله نلشخ م ث يسكؽ ناخب ك أن نلخؾغدي و    نلسعكؾ   ش هب لسخغتر نلاهخج سح 0.2601تد  ي p-value  قيسح 5.2762
  نصف    زدئي   يسثمؾن نلسخغترنت نلخؾضيحيح ) دخقمح(. 15.  فيس  يخص نلدكنهحث  قد تؼ تزستؽ [7]نلسعخسد

 وللػ ادد   تؼ س رن  تقتيؼ لشسؾجج ننحدنك و    نلسعكؾ  س هخخدنم طرنمق نةخي ك نلسخغترنت نلسذ ك نلتي   ؽ ةال دد   قيؼ  خؾهر  ربع ت نلخظم
ظرنمق نلأةرىث دت  تفؾق  ن نلأدن  امى نل    CSAأن نلاهمؾ  نلسقخرح  5نلسخغترنت نلخؾضيحيح نلخن تؼ نةخي كى . تؾضح نلشخ م  نلسمخرح  ن نلجد ل كقؼ 

   نقي ادد  ؽ نلسخغترنت نلخؾضيحيح نلخن تؼ نةخي كى . MSEدققت أدنى قيسح لووو 
 : نخ م  نلج نب نلخظبيقن4 د ل 

Method MSE # variables 

AIC 43.681 11 

BIC 41.368 9 
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CSA 32.051 6 

 الاستنتاجات

سو دي سلوى نخو م   سخو غ  اشود نهوخخدنم    CSAتذوتر نلشخو م  نلخون توؼ نلحروؾل امتيو   وؽ ةوال نلسح كو    نلبي نو ت نلحكيكيوح سلوى أن نهوخخدنم نهومؾ  
 عمسووح نلآةوورث اشوود غدوو د  قيسووح   ث  سوو  يجعمووو  ؾسؾقوو   لمسدووخخد تؽ  وون نلخشبوو  س لشخوو م   تقتوويؼ نلشسو جج نلإدروو ميح.  امووى نلج نووبMSE  PE  عيو ك 

سو دي سلوى نخو م  أ زوي  ون نلخشبو  س لشخو م   تقتويؼ نلشسو جج   وي  MSE .  دجودك س لولور أن نهوخخدنم  عيو كPE نلخذخت نادظ أيز   ننخف ض  ن قيسوح
 اا   امى جلػ نن نلاهمؾ  نلسقخرح نبدى قؾتو س ةخي ك نقي ادد  ؽ نلسخغترنت نلخؾضيحيح. .نلإدر ميح
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Abstract:The inverse Gaussian regression model is one of the important models, which is widely used in many 

applications. The inverse Gaussian model is placed in tables of families of generalized linear models as it is one of the 

basic 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 crow search 

algorithm and compare it with other methods in selecting the variables in the inverse Gaussian regression model using 

simulation and real data. The results showed that the proposed method contributes to reducing the average square error of 

the model and achieves better performance compared to other previously used methods. 

Keyword: Choice of variables, Raven algorithm, Simulation ,Inverse Gauss regression model. 
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