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يعددن وذددانح او ددنا  لددكوس احذعادداس ا ددن اح ذددكنح احذاذددد م  بددل وددع  ا ددعدنا م   ددا  وا دد   دد  احعنوددن  دد     
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 Introduction  مقدمةال .1
س س اح  ل احع ذ ي  كحغكيد احرايكيد    د ا عاك ى   نععبر د ا د سي   ا د سو ظكىرس    احذجكلا  الاقعصكديدم الالعذكعيدم احطبيد سو غبرىكم    سى      

ع  ن  ب  ن ك احبيكوك   ن نون احذعكدحد احرايكيد احع  نذي  ن ك احظكىرس َّنقدم ونحك ا   ر ق لذ  احبيكوك  احذعع قد َّاك     دع ف احذصكد  احذعك دي و      و
احذعغب َّب   احعذقك   حع نون  احذ ك ب  احع  ب  الا صكا   احذنة  الأ ك     ك عدناد  احعذقك ي وىسا ي ا   ن ك  وذكنح ي صكايد نصف  احذدع تد ونصذي   را  

 ي [1]حتاذاك   ا  ساذق ون نون  عكحذاك احرايكيدي و  ك  يحغ سل ىسه احعذ يد    ا   الإ صك  َّ ذسلد احظااىر
 عدنا م   ا   و   َّب  لذي  وذكنح الاو نا  احدط  احذعذذدم يذا  احقات سل وذانح او نا  لكوس احذعااس ىا    اح ذكنح احاا عد الا عدناد م ان وع  ا  

 ي  [3]احذعذذد لاوم    اح ذكنح الأ ك يد  وا      احعنون    احعطبيقك ي وع  وم  وذانح لكوس احذعااس    لناوت اكاذ  اح ذكنح احدطيد
اح يكس    واةع ك   احص كعيد  احا ن د  احعنون     جكلا   وا       وطكق  ا غ  احذعااس  لكوس  او نا   ا عدناد  ر قد  وع   واحع اد  لذك  واحعكا ق  واحذا اقيد 

 ي  [4]الالعذكعيدي ونكال ىسه احطر قد سيير  كانس    اح كلا  احع  ياال احذعغبر احذكعجبب   عا احعاا   الب 
 كي  احذعرو د  غكحبيد احبيكوك     احااق  احعطبيق  اح  يق  ن عاي ا غ   كي   ي    ا د احعند احكببر    احذعغبرا  احعامي يد احذن و دم وى     احذ      

اح كلا م يذا  سل ن دي ىسه احذ ا د يحغ نجكى   عض احذعغبرا  احعامي يد احذاذدي  بل اص  ن  حنى اح ك يب  م ون  ر    ك  ا غ اذ يد احعقنوري     عض 

mailto:Rafal.ad81@uomosul.edu.iq
mailto:Rafal.ad81@uomosul.edu.iq
https://stats.mosuljournals.com/article_181218.html
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://orcid.org/0009-0009-1835-0803


 Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 20, No. 2, 2023, Pp (122-133) 
 

123 

 

( و  Backward elimination( و  ر قد اح سإ احعاك )Forward selectionالا كحبب احعق بنيد لاةعيك  احذجذااك  احجزايد  ي   ر قد الاةعيك  الا ك يد )
م امك د احغ نحك  كل  عكوبر احذع ا ك    ( غبر لبنس    ادا  وظيتعاك  بل اص  ن ايير نك تد     ككَّاك Stepwise selection ر قد الاةعيك  احعن  جيد )

  (Bayesian information criterion (BIC))( و عيك  َّبز ح ذع ا ددك   (Akaike information( AIC)لاةعيك  احذعغبرا   ي   عيك  سيكي  ح ذع ا ك   
 ي[5]   اةعيك  احذعغبرا  احعامي يد ونحك  كبب نعقبنىك اح ككَّ  احسي و ذا   ا   ردي    ا ديكد اند احذعغبرا  احعامي يد اص  ن غبر اذ يد 

نا  لكوس احذعااس  ك عدناد احذ كيكس  وانإ ىسا اح  ل يحغ ناظيف ةاا   يد احغرا  احذعنحد و قك وعاك     رااق اةعيك  احذعغبرا  احعامي يد    سوذانح او  
ل غبرىك    واحبيكوك  اح  يقدم    ةذت نك يم اح ا  ا غ اند    احعاا   احع  قن ن  ر ا غ لادس ىسه احطرااق وولا  ا عدنا اك مذ  شروط  عب د دو 

 احطرااقي 
 

 ( IGRMوذانح او نا  لكوس احذعااس )

)ي ا غ  ع ذعب   البعب م وىذك  ع ذد احذاق  وع  ا عدناد نا    لكوس احذعااس م احسي ي عا  )   و ع ذد احع عن( ) م لعا     كعذر ا ن ك وع    عغبر

)وذط ك    ر  ك   ا  ييجكَّ ي ي ك  يحغ ىسا احعا     كحر ز iyالا عجك د   )~ ,IG    : م و ع  نعر ف داحد ليك د الا عذكت حاسا احعا    ا غ اح  ا احعكح 

(1)    
( ) ( )

1
2

2

3 2
, exp ,  0 

2 2
f y y y

y y

 
  

 

   
= − −   
    

( يحغ شا  صيغد احعكا د الأ يد ا   1(ي يذا  ن ا   احذعكدحد  ق  )GLM( يحغ اكا د اح ذكنح احدطيد احذعذذد )IGRMو عذ  وذانح او نا  لكوس احذعااس )

 :[7, 6] ر ق ااكدس لعكَّعاك لكحعكح  

(2)           
( )

( )
( )

 
, , ,  

y b
f y C y

 
  



− 
= + 
  

  بل ال : 

 :θ  نكذغ  ع ذد احرتم سو داحد الا ن كطThe canonical parameter or link function 

b(θ)  نكذغ احناحد احعرايذيد :The cumulate function, 

ϕ   ى   ع ذد احع عن :The dispersion parameter 

:C(y, ϕ)    اح ن احطبيعThe normalization term  ( داحد ا  2: ى  داحد نطبي  ن ذ  سل احذعكدحد ) عذكحيدي سي ال( ),c y 
 م ى  داحد َّنلاحد  

)ن ذ  سل  yو ); , 1yf y dy  =  ينا لكل احذعغبرy   كعذر سو 
( ); , 1yy

f y   =  انا لكل احدy   [ 8, 3] عقط 
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(3) 

( )
( )

( ) ( )
2 2

3

2

2 1 1
, , ln 2 ln

2 22

y y
f y exp y

y

  
   



− + − 
= − + 

 

 (   ا  س كم لكحعكح : 3يذا  لعك د احذعكدحد )

(4) 
( )

3

2

1 1 2
, , ( )( )     

µ 22

y y
f y exp ln

y

 
  



   −
= + + − +     

     

 : [6]وا يم  إل 

1 1 1
, , 

T
ix   

  
= = =

 

 (م وع  اح صات ا غ: 1(    احذعكدحد  ق  )4و   ةذت  قك ود احذعكدحد  ق  )

( )
2

1 1 1 1
,   2 ,

2 2
b   

  
= = = = − − =

−  

 ( لكلان : 4و ذا  ا عدناد داحد احرتم ح  صات ا غ احذعا م واحع كو  حذعكدحد )

(5)         
  ( ) ( )3

2

1 1b
E y b


  

   

  −
= = = − = =

  

(6) 
  ( )  

3

3

1 1
V y V μb


  

 −
=

−
= = =

 

    بل ال                

1



=

 ي

 :[7]حد اح ا  احعكح يذا  نعر ف داحد الإ اكل اح اغك  عذيد ح ذانح او نا  لكوس احذعااس  ك عدناد  ر قد الإ اكل الأاظ   حعقنور  ع ذكنمي ونأةس ىسه احنا 
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(7) 
( )

3

2
1

21 1
( )( )         

µ 22

n
i i

i iii

y y
ln

y

 



=

    −
= + + − +     

    
β

 

(8) 
( )

3

1

21
( )( )  

2 2

n T
Ti i i
i

ii

y y
ln

y

 



=

    −
= − + − +     

    


x β
β x β

 

ح ذع ذك  الأوحغ  احجزايد  احذ عقد  ) β وع   كك   حد8حذعكدحد  الأاظ    الإ اكل  ا غ  قن   اح صات  وع   الإلرا   وتاسا  و ككواناك  كحصتري   ) (IGRM)   و قك

 .ح صيغد احذسلا س

(9) 

( )

1

1 1
x 0 

2 x

n
T

i i
T

i i

y


  =

 
 = − =

  
 


 

وح عغ ب ا غ ىسه احذ ا دم يذا  ا عدناد احعق يك  احعنديد لذك  β .(  كح ك د ح ذع ذد9وع ح سل احذ عقد الأوحغ لا يذا   ككَّاك  كبب اند ةطيد احذعكدحد )

م  (IRLS) سو ةاا   يد احذرتعك  احصغرى احذا وود احعكرا  د   Newton Raphson iterative method  [10]  م  ي   ر قد[9]سلراىك نلر    احن ا د احع   

 :[7]يدم  بل وع  ن نول احذع ذك     ل  نكرا   ك عدناد احصيغد احعكح(IGRM) ح  صات ا غ  ع ذك  او نا  لكوس احذعااس 

(10) 
( ) ( ) ( ) ( )

11
 ˆ ˆ ˆX W X  X  ˆ  

r r T r T ry  
−+

= + −
 

 يr ادوكهم واحع  نكع ن يحغ اند احعكرا ا   IRLS ك عدناد ةاا   يد  MLE وع  اح صات ا غ نقنور الا اكل الااظ  

(11) 
1ˆ ˆX WˆT

IGRM zD −
= 

  بل ال  

( )D X X ,Ŵ
T

=
 

( )3ˆ ˆW diag i=
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ẑ  يذي  احذعغبر احذعنت حذ عجك د و ع   كك  قيذعم ا غ اح  ا احعكح: 

( )
2 3

ˆ1
ˆ

ˆ ˆ

i i
i

i i

y
z



 

   −
= +   
    

1
ˆ

ˆx
T
i




=

 

 Crow Search Algorithm (CSAخوارزمية الغراب ) .2
 

     2016   اكد    نعن ةاا   يد اح  ل ا  احغرا  وا نس    س نث احداا   يك  احعطا  د احذكعا كس    احك اك الالعذكا  ح غرا ي ن  نقني  ىسه احداا   يد
م وع  ن تبز احتكرس    اذ يد ندز   احطعكد احزاان    س كي  الاةع ك     ا ععكدناك    احاقن احذ دي    احذعروإ سل    CSAي      Askarzadeh [11]قب   

 وى  يدتال  عك ا  و كرقم  ذجرد  غكد نا ي  عن ا نكك  احكرقد م ندعبئ حععج ب احاقاع م يد حاك    احذكعقب ي   احغرا   كار نل  ح غكيد وراقب الآةر  

cحيا  حنو ك قطي  
n   احغرتكل ول  غرا   i    حم  اق  ا ن احعكراt ىا

t

ixكعاى   ي وع   تظ  اكل اةع ك  احطعكد احسي وع عم احغرا ي وع رك    

 اح  ل و  كوت احعيا  ا غ س     صن  ح طعكد واحسي يعرإ  

َّددد  
t

iM   ي ال واا اح  ل CSA الأوت ىا سل احغرا   كحك  صن  احغسا     حم  ب ك  اىكل   عذذل ؛
t

jM  لا يعرإ سل احغرا  احكك قj  وع عم

 حسحك يص  احغرا  اح ص يحغ  اكل اةع ك  احغرا   كحك  صن  احغسا  ي بل نع  اذ يد ن نول  ام  احغرا   اح ص َّاا طد

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

i i j i cx x fl iM x n+ − == +     (12) 

 ي 1و  0ى   ق  ا ااا  مذ  احتعرس  نذي   كك د احطبرال وال   fl بل ال  

كك د ةر     س ك احكب ك  ا احيكو  ىا سل  كحك احغرا  يعرإ سل غرا  اح ص وع عم م حسحك  إل احغرا  احذكحك  اإ يدنع احغرا   كحسىك  يحغ سي  اق  آ

 م وع  ن نون احكب ك  ا    ةذت احععببر احعكح :  CSAاح  لي وع  ن نول  ام  احغرا  َّاا طد  ام  ا ااا ي    

 

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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    احعكرا (ي  jى  ا عذكحيد الاد اك )الا عذكت احذ  اظ ح غرا   APي ا ك 1و  0ى   ق  ا ااا  مذ  احتعرس   بل ال  

اح يك   م  بل وع  ن نول اح  ات     كك د اح  ل و ا احذاام    CSA لإلرا  اةعيك  احذعغبر م ن  اقعراي ةاا   يد   كايد ح   ل ا  احغرا ي ا غ ااس
و ع  ن نول اح  ات   n م ن  نصذي   كك د اح  ل ا غ شا  ش اد   ط يد نا  س عكد ) كايدةاا   يد اح  ل ا  احغرا  احي  (  BCSA نا  اح يذد احذكعذرس   

    ك ينا لكل    1ا ق  نن  جيك ي  كلإمك د يحغ نحك م وظر ا لأل احذ ا د نكذ     اةعيك  سو اند ن نون  عغبر  عب  م وع  ا عدناد  عجم   كا  ح    م  بل وعا 
   سي ةاا   يد   كايد م  بل يكعدند احذر   عجم احدطاس ح كك  ا عذكحيد نغببر    . دذإ نحك  0احبيكوك  احجنونس م و   بع  ن نون  عغبر حعكا    جذااد  

 ي[14 ,13]احذاام  م ن  ر دوات احع ا     ا  لببر ا غ احعاا ل َّب  الا عك كإ والا عغذت 
    BCSA  كك ك    1و    0نبكعدند داحد اح ق  حععبب   كك د   ل  كعذرس يحغ  كك د   كايد م ون  نصذي  اذ يد احع نول حعبنو   ااق  اح جاد َّب     م    

ا  كح ي 14اح  ل احي كايدي    سل  َّ ك  ىسا احذعجم احي كا  م داحد اح ق     احذعكدحدي )  احي كايد  قم  ( يذا  ا عدنا اك م  بل ياال اح   احجنون  قبن 

 

( )
otherwis

1 if

0 e

t

i

T x
x

 
= 
   (14) 

 بل ال   0,1    ى  ع ك س ا   ق  ا ااا  وال( )T x  : ى  داحد ن ا  ي ال داحد احع ا   نعرإ  كح ا  الان 

 
( )

10( 0.5)

1
,

1
t
i

t

BCSA i x
T x

e
−

=
+   (15) 

ي    ةذت امك د     ىسا اح  ل ن  اقعراي ا عدناد داحد ن ا    عغبرس ةذت احز  ي اي ال داحد احع ا   ىسه  اإ نعغبر ةذت نكرا  اح  ي ن  ىسا الاقعرا

 د َّاك وى : احدكص احذعكدحدم ان ن عكح ىسه احذع ذد احغ قيذد ا يك وقيذد دويك حاك    ةذت   ع ذد ن ا  وى   

 min max min( ) e ,
t    −

= + −   (16) 

 وا يم  اإ نص ح داحد احع ا   احذقعر د  كح ا  احعكح : 

 
( )TV 10( 0.5)/

1
,

1
t
i

t

i x
T x

e
−

=
+   (17) 

اند احذعغبرا        احذااق  احع  نذي   d   سل  ينذكد ىنإ اح  ل ون  يقمبم وتكلااعذكد ا غ ىسه احعق يدم  إل ل  ا صر )غرا (    احذجذااد  ياال حنيم  
 اوذانح او نا  لكوس احذعااسي َّ ك   ا غ نحكم  إل ناظيف ةاا   يد احغرا  نكال و ق احدطاا  احعكحيد: احعامي يد   
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ن نون    ذ  ا  نحك   غرا م  بل يل ل  غرا   ياال حم  عجم    اند احذعغبرا  احعامي يد  25احدطاس الأوحغ: ن نون  ج  احذجذااد )اند احغرتكل( وىا  

 ي 300اند احعكرا ا  داة  ةاا   يد احغرا   بل ا عقر  اح عكاا ا ن احعكرا  

   احذ عظ  احذكعذر و ق احتعرس  احدطاس احيكويد: ناحبن اح ي  الأوحيد احع  ن عكلاك احداا   يدم احع   عذي  اح ي  الأوحيد الا عراميد م  إل ناحبنىك  ياال    احعا  

 ي [0,1]

 و ق احصيغد الآنيد:   Fitness Functionاحدطاس احيكحيد: حغرض اةعيك  اح ي  احذبي غم ن  الااعذكد ا غ 

(18)   

2

1

ˆ( (

Fitn

))

ess Funct n mii no

n

i

m

n

=

 
− 

=  
 
  

 i
y X

 

 غرتكلي ( وع  ن نول   ااق   كق  اح18احدطاس احرا عد:  كلااعذكد ا غ سق  قيذد ي ص  ا باك سي غرا  و ق احذعكدحد )

 م احسي ن  ن نونه  كحدطاس الأوحغ واحسي  يذي  اح   الأ ي يح داا   يداحدطاس احدك كد: وكعذر  كح   ح ب  احاصات احغ سا غ نكرا  

 

 : احيد اةعيك  احذعغبرا   كب ةاا   يد احغرا  1اح ا  
 معايير تقييم طرائق اختيار المتغيرات  .3

 معايير تقييم دقة التنبؤ  1     

 (PE( )Prediction Errorاولا: ةطأ احع ب  )

 و عرإ  كوم  رت  احترق َّب  اح يذد اح  ي يد حذعغبر الا عجك د واح يذد احع ب  د احذرا قد حم, و عرإ   كميك  كحذعكدحد احعكحيد :

PE = (y − ŷ)T(y − ŷ)                                                                                                                                  … (19) 

 وتكلااعذكد ا غ ىسا احذعيك  وع  ن نون احطر قد الا    احع  نعط  اق  قيذد  قك ود  كحطرااق الاةرىي

 دقد اةعيك  احذعغبرا  كويك:  عكوبر نقبي  
يك  احذعغبرا   ذك ال احطرااق احذقعر د  صا س اك د نعذ  ا غ اةعيك  احذعغبرا م حسحك    احذا  نقبي  وقيكس قن س ىسه احطرااق ولادناك    ليفيد اةع      

 احذاذدي وحسحكم ن  الااعذكد ا غ  عيك       د ا ع ك حاسا احغرض وتكح ا  احعكح :
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 " Cم"معيار التقيي  (1)

َّدد)    حم  احسي ور ز  احعقبي   قي  Cىا  عيك   نا   اواك  نقنورىك   ا  ص يح ا غ  ن   واحع   اح ي  احصتر د  نا   اح  ي يد  احذعك ذ   اند  واحسي يعرإ  كوم   )
 صتر دي 

 "I"( معيار التقييم 2)     

احذعك ذ  اح  ي يد نا  اح ي  غبر احصتر د واحسي ن  نقنورىك   ا  غبر ص يح ا غ اواك نا   ( وىا يعرإ ا غ اوم اند  I عيك  احعقبي  احسي ور ز حم َّدد)   
 ( ي I( واق  قيذد حددد ) Cقي  صتر دي نععذن لادس  رااق احجزا     وك يد  عكوبر نقبي  دقد اةعيك  احذعغبرا  ا غ    يعط  اا غ قيذد حدد )

 نتائج المحاكاة .4
(    اوذانح او نا  لكوس احذعااس, و نحك   ك عدناد ا  ا   اون لك حا yi( ون  ناحبن احذعغبر ) Rاحبر جد ) حغد  ك ععذكت  و  كيكناك  نجرتد نصذي  حقن ن 

(Mont Carlo  (  احذ كيكس ان  ن  ا عدناد ا تعد ا جكد    احعب ك  وى    )ونحك لأل  د ا د احذقك ود و ق احعب ك   كةعذإ سواا   30,50,100,150 )  ااك
 )صغبرسم  عا طدم لببرس(ي  اإ نع  احذقك ود    ل      ر قد  عيك  َّبز و عيك  ايكي ي 

0.5,1.5,3 احع  نع   اوذانح او نا  لكوس احذعااس وح ي   ع ذد احع عن احذككو د احغ  yاولا : ن  ناحبن َّيكوك  احذعغبر    ولكلان  :  =

( )i iy inverse Gaussain µ , τ 
T

i iµ exp( )= x β 

× nنا  ا عكد )  X كويك  : ن  ناحبن  صتا د احذعغبرا  احعامي يد  p( احع  نع   احعا    احطبيع  احذععند )Multivariate Normal Distribution:  لكلان ) 

X~MN(μ, M) 
Mijى   صتا د احع كو  احذ عرك, و ال  M بل ال    = r|i−j| ا ن ك ,(i, j = 1,2, … , p) بل ال احذعغبرا  احعامي يد نكال  رن طدي  

 (ي Mont Carlo اون لك حا ) نجك      احع بز نق ب  (  رس ونحك حغرض 100 كحيك  : ن  نكرا  احعجرتد ) 

َّاا ال  او نا   وذانح  َّيكوك   ناحبن  ن    : ح ي   عجم  ع ذك  الاو نا      ا عك   )  βن عك  ا عكده      × 1احسي  p   قي   عجم  ع ذك  الاو نا ولكون   )β                                          لكلان
β = (1.5,2,0.8, −3.5,5,0, … ,0)T   بل ال احذع ذك  غبر احصتر د اندىك  ,q = p, وال احذع ذك  احصتر د نككوي  5 − q    ي 

( احسي 4( و )3( و )2( و )1حذعيك  دقد احع ب   و عكوبر دقد اةعيك  احذعغبرا ي    ةذت  ذ ظد احجناوت ) احذ كيكس ن عك  نجرتد وعكاا رونتكب ن  ب   بع 
 :  يذا  ا عدذص  ك و   CSAواحطر قد احذقعر د   AICو  BIC( ح طرااق PE, C,  Iوامح قي   عكوبر ل     )

(  بل َّ غ  قنا  احع ك   كحع ب  PE( ااطن اق  قي  )CSAتغض اح ظر ا  قيذد  ج  احعب دم وعبب  ال  ر قد )ا ن ك نعغبر قيذد  ع ذد احع عن و  -1

1.5( و n=50ا ن )  %27.57و %33.03(  ذقنا  (PE كلااعذكد ا غ احذعيك    ا غ احعرنببيBIC) و  ( AIC قك ود َّدد =
(ا    اح عكاا  قك ود  كحطرااق الاةرى  بل ن ك  احع ب   كلااعذكد   CSAاح ظر ا  قيذد  ع ذد احع عنم ااطن  ر قد )ا ن ك وعغبر  ج  احعب د وتغض  -2

 (ي (PEا غ احذعيك  
ن  نقنورىك  ( احسي ىا اند احذعك ذ  اح  ي يد نا  اح ي  احصتر د واحع  (C( اا غ قي  CSA كلااعذكد ا غ  عكوبر اةعيك  احذعغبرا م  قن ا ع كن  ر قد )  -3

( احسي يعرإ اوم اند احذعك ذ  اح  ي يد نا  اح ي  غبر احصتر د واحسي ن  نقنورىك   ا    I  ا  ص يح ا غ اواك نا  قي  صتر د, وااطن اق  قي  )  
 غبر ص يح ا غ اواك نا  قي  صتر دي
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 ر قد    اةعيك  احذعغبرا  لاواك نذب  احغ اةعيك     لأ اسلسحك  ( و PE ر قد    اةعيك  احذعغبرا  لأواك نعط  سا غ قي  حدد )  لأ اس  AICظار   ر قد   -4
  عغبرا  نامي يد غبر  اذدي

    n=30( :  عنت  عكوبر نقبي   رااق الاةعيك  ا ن ك 1لنوت )

  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( :  عنت  عكوبر نقبي   رااق الاةعيك  ا ن ك 2لنوت )

  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( :  عنت  عكوبر نقبي   رااق الاةعيك  ا ن ك 3لنوت )

  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( :  عنت  عكوبر نقبي   رااق الاةعيك  ا ن ك 4لنوت )

  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 .5

سدا  احذقن ا   ك عدناد  و قن ا  سةرى ا   ر ق ا عدناد احبيكوك  احتع يدي و ع  نقبي    IGDK    ىسا احجكوبم وع  يلرا   قك ود َّب  سدا  احذقن  احذقعري

) ك عدناد احبيكوك  احتع يدم ن  ا عدناد َّيكوك  ليذيكايد   ندس     IGDKوح ع قق    سدا  احطر قد احذقعر د MSE.  عيك  ) ( )n,  p م نذي  =65,15
n  اند   عقك  imidazole[4,5-b] pyridine   م     ب  يذي  احر ز  وى   رل ك    كدس ح كر كل p   احذعغبرا  احعامي يد واحع  نر ز احدصكاص

دو   عغبر  (Yahya Algamal, 2019;10)احجز ئيد   احتقرس  ىسه  نع كوت  احذ كدس     (IC50) ي  ح ذرل ك   احبباحاليد  الأو طد  نقبي   الا عجك د     لذعغبر 
َّاصتم وذانلك    QSAR و عرإ QSAR. ح كر كلم ونك م اح ا  ا غ سىذيد د ا د احعذقد احكذيد َّب  احعرايبب احكيذيكايد واحتكا يد احبباحاليد  ك عدناد وذسلد

   .[15]ااد    احذرل ك  احكيذيكايدحلأو طد احبباحاليد ا غ س كس احدصكاص احايا يد حذجذ
الا عجك د حذعغبر  احذعااس  احككو    احعا     حع نون  نى  ذ  د  ح ذطك قد  لكي  اةع ك   رت   ا عدناد  نككوي  (IC50) ن   قيذد  اح عكاا  سظار   م  بل 

الا عجك د  0.2601نككوي  p-value وقيذد 5.2762 حذعغبر  احذعااس   ك ب  لكوس  احعا     سل  ااع ك   يذا   اح عكاام  ىسه  ا غ  وت ك    ي 
 واصتك  لز ئيك  يذي ال احذعغبرا  احعامي يد ) كعق د(ي 15ي  فيذك يدص احن ا دم  قن ن  ن ذب   [7]احذععذن

لكوس او نا   ح ذانح  نقبي   يلرا   احدطأ   ن   قي   عا م  رتعك   ةذت  كك   احباك     احذ ك   احذعغبرا   اةعيك   اند    ولسحك   احذعااس  ك عدناد  رااق 
نتاق    الأدا  ا غ احطرااق الأةرىم  بل       CSAسل الا  ا  احذقعري    5احذعغبرا  احعامي يد احع  ن  اةعيك ىكي نامح اح عكاا احذ دصد    احجنوت  ق   

  واق  اند    احذعغبرا  احعامي يد احع  ن  اةعيك ىكي MSE ققن سدوغ قيذد حددد 
 : وعكاا احجكوب احعطبيق  4لنوت 

Method MSE # variables 

AIC 43.681 11 

BIC 41.368 9 
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CSA 32.051 6 

 Conclusion    الاستنتاجات .6

ودد دي يحددغ وعددكاا  ذعددك س ا ددن ا ددعدناد    CSAن ددبر اح عددكاا احعدد  ندد  اح صددات ا باددك  دد  ةددذت احذ كيددكس واحبيكوددك  اح  ي يددد يحددغ سل ا ددعدناد ا دد ا  
الآةددرم ا ددن   ددكدس قيذددد  ع ذددد   م  ذددك يجع ددم  ا اقددك  ح ذكددعدن ب   دد  احع بدد   كح عددكاا ونقبددي  اح ذددكنح الإ صددكايدي وا ددغ احجكوددبPEو MSE  عيددك  

ودد دي يحددغ وعددكاا س  دد   دد  احع بدد   كح عددكاا ونقبددي  اح ذددكنح   دد   MSE ي و جن   كحددسلر سل ا ددعدناد  عيددك PE احع عن وذ ظ سي ك  اودتكض    قيذد
 اذوس ا غ نحك ال الا  ا  احذقعري اَّنى قانم  كةعيك  اق  اند    احذعغبرا  احعامي يدي  .الإ صكايد
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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. 
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