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 Introduction  مقدمةال .1
ساس اح  ي احع ذ ي مكحغكي  احر يكي  ل  د ااس ك د   تعسبر د اا  سي لسا   سو ظكدرس م  احذجكلا  الاقسصكدي   الانسذكعي   احطبي  سو غيردك  ل  سدت     

ست ت  يي ت ك احبيكوك   ت نمن احذعكدح  احر يكي  احس  تذيي ت ك احظكدرس َّنق   ونحك خ   رقق نذد احبيكوك  احذسع ق  َّ ك ل  لبس ف احذصكد  احذسك  ي ول   ت م
احذسغي َّي   احعاقك   حس نمن  احذ كاب  احس  يي الا صك    احذنبي الأاكا   اكاسبنار  احعاقك ي ودسا يساي  ت ك  وذكنح م صك ي  تصف  احذبس ف  وتصذيت  را  

 ي [1]حف ذ ك اساي سخذق وت نمن لعكحذ ك احر يكي ي وقسك  محغ سل دسه احعذ ي  م  خ ت الإ صكف َّ ذسن  احظاادر
ان مست ااسبنال  اساي    ول  َّي  نذيد وذكنح الاو نا  احبط  احذعذذ   يذا  احقاا سل وذانح او نا  لكوس احذعااس دا ل  اح ذكنح احاااع  الااسبنار    

 ي  [3]وااد م  احعنمن ل  احسطبيقك ي مست ومد وذانح لكوس احذعااس م  نناوا خك ا  اح ذكنح احبطي  احذعذذ  لاو  ل  اح ذكنح الأاكاي  
واحسكا   واحذا اقي   اح يكس  وابس ك   احص كعي   اح  نا   لجكلا   ل   احعنمن  م   وااد  وطكق  خ غ  احذعااس  لكوس  او نا   ااسبنار  رقق   مست  واحع ار  لذك  قق 

 ي  [4]الانسذكعي ي وتكال دسه احطرقق  سيير مك نس م  اح كلا  احس  ياال احذسغير احذكسجيب ل سا احسااف لانب 
سكيي احذعروم   غكحبي  احبيكوك  م  احااقد احسطبيق  اح  يق  ت ساي خ غ لسكيي ليي لسا   احعند احكبير ل  احذسغيرا  احسامي ي  احذن وا   ود  ل  احذ      

ي  احسقنمري م  اعض اح كلا   يذا  سل ت دي دسه احذسا   محغ تجكدي اعض احذسغيرا  احسامي ي  احذ ذ ي  يي اص  ن  حنى اح ك يي    وت  ر ا  كض خ غ خذ  
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( و  Backward elimination( و  رقق  اح سا احعاك )Forward selectionالااكحيب احسق يني  لابسيك  احذجذاخك  احجز ي  ليي  رقق  الابسيك  الالكلي  )
  امكم  احغ نحك مكل لعكمير احذع الك    ( غير نينس م  اداف وظيفس ك  يي اص  ن ايير تك ف  م   ككَّ ك Stepwise selection  احسن قجي  ) رقق  الابسيك 

  (Bayesian information criterion (BIC))( ولعيك  َّيز ح ذع الددك   (Akaike information( AIC)لابسيك  احذسغيرا  ليي لعيك  سيكي  ح ذع الك   
 ي[5] اص  ن غير خذ ي  م  ابسيك  احذسغيرا  احسامي ي  ونحك اكبب تعقيندك اح ككَّ  احسي م ذا اساي  ردي لد امديكد خند احذسغيرا  احسامي ي 

مي ي  م  سوذانح او نا  لكوس احذعااس اكاسبنار احذ كيكس  م نا دسا اح  ي محغ تاظيف باا ملي  احغراا احذعنح  ولقك وس ك لد  را ق ابسيك  احذسغيرا  احسا 
ل غيردك ل  واحبيكوك  اح  يق   ل  باا تك ي  اح اف خ غ خند ل  احعاالي احس  قن ت  ر خ غ نادس دسه احطرا ق ووناا ااسبنال ك مذ  شروط لعي   دو 

 احطرا قي 
 

 ( IGRMوذانح او نا  لكوس احذعااس )

)احذعااس   احسي ي ساي خ غ لع ذسي  لانبسي   ودذك لع ذ  احذاقد مست ااسبنار تامقد لكوس   )   ولع ذ  احسسسن( ) لسامقد لكسذر خ نلك مس د لسغير  

)وذطضك ل  رمضك اساي ميجكَّ ي يسك  محغ دسا احسامقد اكحرلز iyالااسجكا    )~ ,IG    : وقست تعرقف داح  ليكم  الا سذكا ح سا احسامقد خ غ اح  ا احسكح   

(1)    
( ) ( )

1
2

2

3 2
, exp ,  0 

2 2
f y y y

y y

 
  

 

   
= − −   
    

( محغ شاي صيغ  احعك    الأاي  خ   1(ي يذا  ت اقي احذعكدح   قت )GLM( محغ خك    اح ذكنح احبطي  احذعذذ  )IGRMم سذ  وذانح او نا  لكوس احذعااس )

 :[7, 6] رقق اخكدس لسكَّس ك لكحسكح  

(2)           
( )

( )
( )

 
, , ,  

y b
f y C y

 
  



− 
= + 
  

  يي ال : 

 :θ  تكذغ لع ذ  احرت  سو داح  الا ت كطThe canonical parameter or link function 

b(θ)   تكذغ احناح  احسرايذي :The cumulate function, 

ϕ   د  لع ذ  احسسسن :The dispersion parameter 

:C(y, ϕ)    اح ن احطبيعThe normalization term  (  داح  ا  2: د  داح  تطبيد ت ذ  سل احذعكدح ) سذكحي ي سي ال( ),c y 
   د  داح  َّنلاح  

)ت ذ  سل  yو ); , 1yf y dy  =  منا لكل احذسغيرy   لكسذر سو
( ); , 1yy

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

( )
( )

( ) ( )
2 2

3

2

2 1 1
, , ln 2 ln

2 22

y y
f y exp y

y

  
   



− + − 
= − + 

 

 ( اساي ساك  لكحسكح : 3يذا  لسكا  احذعكدح  )

(4) 
( )

3

2

1 1 2
, , ( )( )     

µ 22

y y
f y exp ln

y

 
  



   −
= + + − +     

     

 : [6]وخ ي  مإل 

1 1 1
, , 

T
ix   

  
= = =

 

 (  مست اح صاا خ غ: 1( لد احذعكدح   قت )4ول  باا لقك و  احذعكدح   قت )

( )
2

1 1 1 1
,   2 ,

2 2
b   

  
= = = = − − =

−  

 ( لكلات : 4وقذا  ااسبنار داح  احرت  ح  صاا خ غ احذساا  واحس كم  حذعكدح  )

(5)         
  ( ) ( )3

2

1 1b
E y b


  

   

  −
= = = − = =

  

(6) 
  ( )  

3

3

1 1
V y V μb


  

 −
=

−
= = =

 

    يي ال                

1



=

 ي

 :[7]ح  احساي احسكح يذا  تعرقف داح  الإلاكل اح اغك قسذي  ح ذانح او نا  لكوس احذعااس اكاسبنار  رقق  الإلاكل الأخظت  حسقنمر لع ذكت ي وت بس دسه 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  احجز ي   احذسسق   ) β مست  ككا  حد8حذعكدح   الأخظت   الإلاكل  لقن   خ غ  اح صاا  مست  الإنراف  وت سا  اكحصفري  ولككوات ك   ) (IGRM)  ومقكض

 .ح صيغ  احذسلا س

(9) 

( )

1

1 1
x 0 

2 x

n
T

i i
T

i i

y


  =

 
 = − =

  
 


 

وح سغ ب خ غ دسه احذسا    يذا  ااسبنار احسق يك  احعندي  لذك  β .( اكح ك   ح ذع ذ 9مس ح سل احذسسق  الأوحغ لا يذا   ككَّ ك اكبب خنر بطي  احذعكدح  )

   (IRLS) سو باا ملي  احذرتعك  احصغرى احذاموو  احسكرا ق    Newton Raphson iterative method  [10]    ليي  رقق [9]سنرادك نلر م  احن اا  احس   

 :[7]ي    يي مست ت نمي احذع ذك  م  لي تكرا  اكاسبنار احصيغ  احسكح(IGRM) ح  صاا خ غ لع ذك  او نا  لكوس احذعااس 

(10) 
( ) ( ) ( ) ( )

11
 ˆ ˆ ˆX W X  X  ˆ  

r r T r T ry  
−+

= + −
 

 يr ادوكه  واحس  تكس ن محغ خند احسكرا ا   IRLSاكاسبنار باا ملي   MLE مست اح صاا خ غ تقنمر الالاكل الاخظت 

(11) 
1ˆ ˆX WˆT

IGRM zD −
= 

  يي ال  

( )D X X ,ŴT=
 

( )3ˆ ˆW diag i=
 



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

126 

 

ẑ  يذيي احذسغير احذعنا حااسجكا  وقست  ككا قيذس  خ غ اح  ا احسكح: 

( )
2 3

ˆ1
ˆ

ˆ ˆ

i i
i

i i

y
z



 

   −
= +   
    

1
ˆ

ˆx
T
i




=

 

 Crow Search Algorithm (CSAخوارزمية الغراب ) .2
 

ل    2016م  خكر    تعن باا ملي  اح  ي خ  احغراا وا نس ل  س نث احباا مليك  احسطا ق  احذكسا كس ل  احك اك الانسذكخ  ح غرااي تت تقنيت دسه احباا ملي 
  مست ت فيز احفكرس ل  خذ ي  تبزق  احطعكر احزا ن م  سلكي  الابس كف  ت ااسعكدت ك م  احاقن احامري ل  احذعروا سل    CSAي م    Askarzadeh [11]قبي  

 ودت يبفال  عكل ت وقكرق  اذجرد لغكد ت تي اعن ا تككا احكرق    تبسبئ حسسج ب احاقاع م ي  ح ك م  احذكسقبيي   احغراا  ك ر نل  ح غكي  مراقب الآبرق 

cحيا  حنم ك قطيد  
n  ل  احغرتكل ولي غرااi   ح  لاقد خ ن احسكراtدا

t

ixم  لكساى   ي مست  فظ لاكل ابس كف احطعكر احسي مس ع  احغرااي مس رك

 اح  ي وق كوا احعيا  خ غ سم ي لصن  ح طعكر واحسي يعرا  

َّددد  
t

iM ي ال و ه اح  ي م CSA الأوا دا سل احغراا لكحك لصن  احغساف    ح  اي ك قادكل ل سذال ؛
t

jM  لا يعرا سل احغراا احكك قj   مس ع

 حسحك يصي احغراا اح ص محغ لاكل ابس كف احغراا لكحك لصن  احغساف ي يي تست خذ ي  ت نمي لامد احغراا  اح ص َّاااط 

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

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

 ي 1و  0د   قت خساا   مذ  احفسرس  تذيي لككم  احطيرال وال   fl يي ال  

كك   بر م  لسلك احكي ك قا احيكو  دا سل لكحك احغراا يعرا سل غراا اح ص مس ع    حسحك مإل احغراا احذكحك ااا يبنع احغراا اكحسدكا محغ سي لاقد آ

   مست ت نمن احكي ك قا ل  باا احسعبير احسكح :  CSAاح  يي مست ت نمي لامد احغراا َّاااط  لامد خساا  ي م  

 

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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 م  احسكرا (ي  jد  ا سذكحي  الاد اك )الا سذكا احذ  اظ ح غراا  APي الك 1و  0د   قت خساا   مذ  احفسرس   يي ال  

اح يكا     يي مست ت نمي اح  اا م  لكك   اح  ي و ا احذاامد   CSA لإنراف ابسيك  احذسغير   تت اقسراي باا ملي    ك ي  ح   ي خ  احغرااي خ غ خاس
وقست ت نمي اح  اا   n   تت تصذيت لكك   اح  ي خ غ شاي ش ا  ل ط ي  نا  ساعكد ) ك ي باا ملي  اح  ي خ  احغراا احي  (  BCSA نا  اح يذ  احذكسذرس م 

لد لك منا لكل    1امق  تن قجيك ي اكلإمكم  محغ نحك   وظرضا لأل احذسا   تكذ  م  ابسيك  سو خنر ت نمن لسغير لعي    مست ااسبنار لسج    ك   ح  ي    يي مسا 
م  سي باا ملي    ك ي     يي يكسبنر احذرف لسج  احبطاس ح ككا ا سذكحي  تغيير    .اباا نحك  0احبيكوك  احجنمنس   و  ايست ت نمن لسغير حسكاق  لجذاخ   

 ي[14 ,13]احذاامد   ت  ر دواا احس اقي اساي لبير خ غ احساامل َّي  الااسكسكا والااسغاا 
م  لكك ك    1و    0تبكسبنر داح  اح قي حسعيي  لكك   ا ي لكسذرس محغ لكك     ك ي    وتت تصذيت خذ ي  احس نمي حسبنمي لااقد اح جار َّي        BCSAم   

ا اكح يت14اح  ي احي ك ي ي ل  سني َّ كف دسا احذسج  احي ك     داح  اح قي م  احذعكدح ي )  احي ك ي  مق   ( يذا  ااسبنال ك    يي ياال اح ي احجنمن لقينض

 

( )
otherwis

1 if

0 e

t

i

T x
x

 
= 
   (14) 

 يي ال   0,1    د  ع ك س خ   قت خساا   وال( )T x  : د  داح  ت اقيي ال داح  احس اقي تعرا اكحساي الات 

 
( )

10( 0.5)

1
,

1
t
i

t

BCSA i x
T x

e
−

=
+   (15) 

ي ل  باا امكم   م  دسا اح  ي تت اقسراي ااسبنار داح  ت اقي لسغيرس باا احزل ي اي ال داح  احس اقي دسه ااا تسغير باا تكرا  اح يي تت دسا الاقسرا

   َّ ك ود : احبكص احذعكدح   ان ت سكح دسه احذع ذ  احغ قيذ  خ يك وقيذ  دويك ح ك ل  باا  لع ذ  ت ات ود   

 min max min( ) e ,
t    −

= + −   (16) 

 وخ ي  ااا تص ح داح  احس اقي احذقسر   اكحساي احسكح : 

 
( )TV 10( 0.5)/

1
,

1
t
i

t

i x
T x

e
−

=
+   (17) 

خند احذسغيرا     ل  احذااقد احس  تذيي  dل  سني متذكر دنا اح  ي وت  يق ب  وتكلاخسذكد خ غ دسه احسق ي   مإل لي خ صر )غراا( م  احذجذاخ  اياال حني   
 اوذانح او نا  لكوس احذعااسي َّ كفض خ غ نحك  مإل تاظيف باا ملي  احغراا تكال ومق احبطاا  احسكحي : احسامي ي  م 
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ت نمن  م اض خ  نحك   غراا   يي مل لي غراا اياال ح  لسج  ل  خند احذسغيرا  احسامي ي   25احبطاس الأوحغ: ت نمن  جت احذجذاخ  )خند احغرتكل( ودا  

 ي 300خند احسكرا ا  دابي باا ملي  احغراا  يي ااسقر  اح سك ه خ ن احسكرا  

قد احذ سظت احذكسذر ومق احفسرس  احبطاس احيكوي : تاحين اح يت الأوحي  احس  ت سكن ك احباا ملي   احس  اسذيي اح يت الأوحي  الامسرامي    مإل تاحيندك اياال ل  احسام 

 ي [0,1]

 ومق احصيغ  الآتي :   Fitness Functionاحبطاس احيكحي : حغرض ابسيك  اح يت احذبي غ  تت الاخسذكد خ غ 

(18)   

2

1

ˆ( (

Fitn

))

ess Funct n mii no

n

i

m

n

=

 
− 

=  
 
  

 i
y X

 

 غرتكلي ( مست ت نمي  لااقد اكق  اح18احبطاس احرااع : اكلاخسذكد خ غ سقي قيذ  ي صي خ ي ك سي غراا ومق احذعكدح  )

   احسي تت ت نمنه اكحبطاس الأوحغ واحسي ايذيي اح ي الأليييح باا ملي احبطاس احبكلك : وكسذر اكح ي ح ي  احاصاا احغ سخ غ تكرا  

 

 : احي  ابسيك  احذسغيرا   كب باا ملي  احغراا 1احساي 
 معايير تقييم طرائق اختيار المتغيرات  .3

 معايير تقييم دقة التنبؤ  1     

 (PE( )Prediction Errorاولا: بط  احس ب  )

 وقعرا اكو  لرتد احفرق َّي  اح يذ  اح  ي ي  حذسغير الااسجكا  واح يذ  احس ب ق  احذرامق  ح , وقعرا  قكميك اكحذعكدح  احسكحي  :

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

 وتكلاخسذكد خ غ دسا احذعيك  مست ت نمن احطرقق  الام ي احس  تعط  اقي قيذ  لقك و  اكحطرا ق الابرىي

 دق  ابسيك  احذسغيرا  كويك: لعكمير تقييت 
يك  احذسغيرا  اذك ال احطرا ق احذقسر   اصا س خكل  تعذي خ غ ابسيك  احذسغيرا   حسحك ل  احذ ت تقييت وقيكس قن س دسه احطرا ق ونادت ك م  ليفي  ابس      

 احذ ذ ي وحسحك  تت الاخسذكد خ غ لعيك ق  م  د ااس ك ح سا احغرض وتكحساي احسكح :
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 " Cم"معيار التقيي  (1)

َّدد)    ح   احسي مرلز  احسقييت  لعيك   قيت Cدا  نا   او ك  تقنمردك اساي ص يح خ غ  تت  واحس   اح يت احصفرق   نا   اح  ي ي   احذعكلا   خند  اكو   واحسي يعرا   )
 صفرق ي 

 "I"( معيار التقييم 2)     

احذعكلا  اح  ي ي  نا  اح يت غير احصفرق  واحسي تت تقنمردك اساي غير ص يح خ غ او ك نا   ( ودا يعرا خ غ او  خند  Iلعيك  احسقييت احسي مرلز ح  َّدد)   
 ( ي I( واقي قيذ  حددد ) Cقيت صفرق ي تعسذن نادس  را ق احجزاف ل  وك ي  لعكمير تقييت دق  ابسيك  احذسغيرا  خ غ ل  يعط  اخ غ قيذ  حدد )

 نتائج المحاكاة .4
( م  اوذانح او نا  لكوس احذعااس, و نحك  اكاسبنار اا اا لاون لك حا yi( وتت تاحين احذسغير ) Rاحبرلج  ) حغ  اكاسعذكا  ول كيكت ك  تجرت  تصذيت حقن تت

(Mont Carlo  (  م  احذ كيكس ان  تت ااسبنار ا تع  ا جكر ل  احعي ك  ود )ونحك لأني د اا  احذقك و  ومق احعي ك  اكبساا سواا   30,50,100,150 )  خ ك
 )صغيرس  لسااط   لبيرس(ي ااا تست احذقك و  لد لي ل   رقق  لعيك  َّيز ولعيك  ايكي ي 

0.5,1.5,3 احس  تس د اوذانح او نا  لكوس احذعااس وح يت لع ذ  احسسسن احذككوق  احغ  yاولا : تت تاحين َّيكوك  احذسغير    ولكلات  :  =

( )i iy inverse Gaussain µ , τ 
T

i iµ exp( )= x β 

× nنا  ااعكد )  X كويكض : تت تاحين لصفام  احذسغيرا  احسامي ي   p( احس  تس د احسامقد احطبيع  احذسعند )Multivariate Normal Distribution:  لكلات ) 

X~MN(μ, M) 
Mijد  لصفام  احس كم  احذسسرك, و ال  M يي ال    = r|i−j| خ نلك ,(i, j = 1,2, … , p) يي ال احذسغيرا  احسامي ي  تكال لرت ط ي  

 (ي Mont Carloلاون لك حا ) تجك ا م  احس يز تق يي ( لرس ونحك حغرض 100 كحيكض : تت تكرا  احسجرت  ) 

َّاااال  او نا   وذانح  َّيكوك   تاحين  تت   : لع ذك  الاو نا      ااعكض  لسج   ح يت  )  βت عك  ااعكده      × 1احسي  p   لع ذك  الاو نا قيت لسج   ولكون   )β                                          لكلات
β = (1.5,2,0.8, −3.5,5,0, … ,0)T   يي ال احذع ذك  غير احصفرق  خنددك  ,q = p, وال احذع ذك  احصفرق  تككوي  5 − q    ي 

( احسي 4( و )3( و )2( و )1حذعيك  دق  احس ب   ولعكمير دق  ابسيك  احذسغيرا ي ل  باا لا ظ  احجناوا ) احذ كيكس ت عك  تجرت  وسك ه روتفكي ت  يي ايست
 :  يذا  ااسباص لك م   CSAواحطرقق  احذقسر     AICو  BIC( ح طرا ق PE, C,  Iمامح قيت لعكمير لي ل  )

(  يي َّ غ لقنا  احس ك  اكحس ب  PE( اخطن اقي قيت )CSAتغض اح ظر خ  قيذ   جت احعي    مسبي  ال  رقق  )خ نلك تسغير قيذ  لع ذ  احسسسن و  -1

1.5( و n=50خ ن )  %27.57و %33.03( اذقنا  (PEاكلاخسذكد خ غ احذعيك    خ غ احسرتيبيBIC) و  ( AICلقك و  َّدد =
(ام ي اح سك ه لقك و  اكحطرا ق الابرى  يي ت ك  احس ب  اكلاخسذكد   CSAاح ظر خ  قيذ  لع ذ  احسسسن  اخطن  رقق  )خ نلك مسغير  جت احعي   وتغض  -2

 (ي (PEخ غ احذعيك  
تت تقنمردك  ( احسي دا خند احذعكلا  اح  ي ي  نا  اح يت احصفرق  واحس  (C( اخ غ قيت CSAاكلاخسذكد خ غ لعكمير ابسيك  احذسغيرا   مقن الس كن  رقق  )  -3

( احسي يعرا او  خند احذعكلا  اح  ي ي  نا  اح يت غير احصفرق  واحسي تت تقنمردك اساي   Iاساي ص يح خ غ او ك نا  قيت صفرق , واخطن اقي قيت )  
 غير ص يح خ غ او ك نا  قيت صفرق ي
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 رقق  م  ابسيك  احذسغيرا  لاو ك تذيي احغ ابسيك     ل ااسلسحك  ( و PE رقق  م  ابسيك  احذسغيرا  لأو ك تعط  سخ غ قيت حدد )  ل ااس  AICظ ر   رقق    -4
 لسغيرا  تامي ي  غير ل ذ ي

    n=30( : لعنا لعكمير تقييت  را ق الابسيك  خ نلك 1ننوا )

  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( : لعنا لعكمير تقييت  را ق الابسيك  خ نلك 2ننوا )

  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( : لعنا لعكمير تقييت  را ق الابسيك  خ نلك 3ننوا )

  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( : لعنا لعكمير تقييت  را ق الابسيك  خ نلك 4ننوا )

  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

سداف احذقن ا  اكاسبنار  ولقن ا  سبرى خ   رقق ااسبنار احبيكوك  احفع ي ي وقست تقييت   IGDK م  دسا احجكوب  مست منراف لقك و  َّي  سداف احذقن  احذقسري

)اكاسبنار احبيكوك  احفع ي   تت ااسبنار َّيكوك  ليذيك ي  ل ندس      IGDKوح س قق ل  سداف احطرقق  احذقسر   MSE. لعيك  ) ( )n,  p   تذيي =65,15
n  خند لسسقك  imidazole[4,5-b] pyridine   م   ي  يذيي احرلز  ود  لرل ك  ل كدس ح كر كل   p  احذسغيرا  احسامي ي  واحس  ترلز احبصك ص

لسغير  (Yahya Algamal, 2019;10)احجزقئي    دو   احفقرس  دسه  تس كوا  احذ كدس     (IC50) ي  ح ذرل ك   احبياحاني   الأوسط   تقييت  م   الااسجكا   لذسغير 
َّاصف  وذاننكض   QSAR وقعرا QSAR. ح كر كل  وتك   اح اف خ غ سدذي  د اا  احعاق  احكذي  َّي  احسراييب احكيذيك ي  واحفكخ ي  احبياحاني  اكاسبنار وذسن 

   .[15]اخ  ل  احذرل ك  احكيذيك ي حلأوسط  احبياحاني  خ غ ساكس احبصك ص اح يا ي  حذجذ
الااسجكا  حذسغير  احذعااس  احككوا   احسامقد  لافل   لنى  حس نمن  ح ذطكاق   لكي  لرتد  ابس ك   ااسبنار  تككوي  (IC50) تت  قيذ   اح سك ه  سظ ر      يي 

الااسجكا  0.2601تككوي  p-value وقيذ  5.2762 حذسغير  ل كاب  احذعااس  لكوس  احسامقد  سل  اخس ك   يذا   اح سك ه   دسه  خ غ  وت كفض  ي 
 واصفكض نزقئيكض يذي ال احذسغيرا  احسامي ي  )لكسق  (ي 15ي  فيذك يبص احن اا   مقن تت ت ذي   [7]احذعسذن

لكوس او نا   ح ذانح  تقييت  منراف  احبط    تت  لرتعك   لساا   قيت  باا  ككا  ل   احي ك  احذسك   احذسغيرا   ابسيك   اكاسبنار  را ق  خند    ولسحك   احذعااس 
تفاق م  الأداف خ غ احطرا ق الأبرى   يي       CSAسل الاا اا احذقسري    5احذسغيرا  احسامي ي  احس  تت ابسيك دكي تامح اح سك ه احذ بص  م  احجنوا  قت  

  واقي خند ل  احذسغيرا  احسامي ي  احس  تت ابسيك دكي MSE ققن سدوغ قيذ  حددد 
 : وسك ه احجكوب احسطبيق  4ننوا 

Method MSE # variables 

AIC 43.681 11 

BIC 41.368 9 
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CSA 32.051 6 

 Conclusion    الاستنتاجات .6

مدد دي محددغ وسددك ه لذسددكمس خ ددن ااددسبنار    CSAتسددير اح سددك ه احسدد  تددت اح صدداا خ ي ددك لدد  بدداا احذ كيددكس واحبيكوددك  اح  ي يدد  محددغ سل ااددسبنار اادد اا 
الآبددر  خ ددن مقددكدس قيذدد  لع ذدد      لذددك يجع دد  لا اقددكض ح ذكددسبنلي  مدد  احس بدد  اكح سددك ه وتقيدديت اح ذددكنح الإ صددك ي ي وخ ددغ احجكوددبPEو MSE لعيددك  

مدد دي محددغ وسددك ه سم ددي مدد  احس بدد  اكح سددك ه وتقيدديت اح ذددكنح  لددد  MSE ي وقجن  اكحددسلر سل ااددسبنار لعيددك PE احسسسن وا ظ سي كض اوبفكض م  قيذ 
 خاوس خ غ نحك ال الاا اا احذقسري اَّنى قات  اكبسيك  اقي خند ل  احذسغيرا  احسامي ي ي  .الإ صك ي 
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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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