
 اضتعنال بعض خوازشميات الركاء في تقديس انموذج انحداز بواضوى

::7 Page                 ٍنكهُح الادارج والالرصاد   6202نسىح انعشزون وانسىىٌ  انراسعولائع انمؤذمز انعهمٍ انذون 

 وحى الرصاد عزالٍ َىاكة انرحىلاخ انرمىُح والاتركار انزلمٍتعىىان /       

  2026 تموش/خاصعدد / الطهة السابعة والعشسوى

 https://doi.org/10.31272/ijes.v24.1569 

 
 

 

 
 
 

PISSN : 1812-8742           EISSE : 2791-092X                Arcif : 0.375 

Using Some Artificial Intelligence Algorithms to Estimate 

the Poisson Regression Model 

 اضتعنال بعض خوازشميات الركاء في تقديس انموذج انحداز بواضوى 
  

 

 

 جامعة المطتهصسية/ كلية الادازة والاقتصاد 

Abstract 
This research aims to estimate the Poisson regression model to study the factors 

affecting the number of victims of suicide in Iraq, based on real monthly data for the 

period (1/2021-12/2024) issued by the Iraqi Ministry of Interior, using the Invasive 

Weed Optimization (IWO) and Gravitational Search Algorithm (GSA), as numerical 

tools to estimate model parameters, the study was conducted in three geographical 

regions (northern, central, and southern) to reveal spatial differences in the significance 

of explanatory variables. The results of the IWO algorithm showed that the model has 

good explanatory power, with an efficiency of 82.5% in the northern region, 85.1% in 

the central region, and 87.1% in the southern region, with relatively low mean squared 

error values, indicating acceptable suitability for the model, especially in the southern 

region. On the other hand, the GSA algorithm showed higher efficiency in estimating 

model parameters. The study achieved estimation efficiencies of 83.1%, 88.0%, and 

88.7% for the northern, central, and southern regions, respectively, with a clear 

decrease in mean squared error values, particularly in the southern region. The results 

also showed a consistent effect of some key variables across all regions, while the 

significance of other variables varied according to geographical specificity. This study 

confirms the suitability of artificial intelligence algorithms for estimating Poisson 

regression models for criminal data and their ability to accurately represent spatial 

variation in suicide cases. 

Keywords: Poisson regression model, Invasive Weed Optimization-IWO, 

Gravitational Search Algorithm-GSA, suicide cases. 
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اسثلىلددبالىيلااثلىو دد ااثلىسيعسيددل ،اانلىدد الى  لدد اندد ا ثلا بددون ،احيددراجدددلاثلىتت يددثالىطقعددلاايدداي اجلدثايددلاال
يل،اايددهاروهدددتا تددا  اخوث رايددل ثتاثلىتف ددتس ااميعيددلاثلىبتلددتس ل

بددون ايتبتدد ا،ار اثلا  IWO ثلاختقادداتاثلىبنا يددلا ا
يلاجيددددددددها،احيددددددددراب لدددددددد ا فددددددددا ااثلا بددددددددون ا اثلىبيطذددددددددلاثلىلددددددددبالىيل،اا728;بذدددددددده ااوف ددددددددتس ل

اثلىبيطذددددددددلا828;%ا ا ل
%ا ا

اأنااق ادلا28:;ثلىو  ،اا اثلىبيطذلاثلىسيعسيل،اا ايي اايخف لان بيًاالىبتو طاارسماتاثلىخطأ،اابدااشلدتس ل
%ا ا

اثلىبيطذلاثلىسيعسيل،ااا اجهلارخدلا ي ا ل
اوذدهيدا GSA ي ا تا  اخوث رايلاذبولىلالىق بون اخاصلا ا ل

 فا اارندلىا ا
%الى بيددداي اثلىلدددبالىيلااثلىو ددد ا:2;;%،اا28;;%،اا728;ام بدداتاثلا بدددون ،احيدددراحذددد ا فدددا ااوذدددهيداب لددد ا

اثلىبيطذددلاثلىسيعسيددل،ا بدداا ل
ايددي ااتو ددطاارسمدداتاثلىخطددأ،االاا دديباا ا ل

،اادد اث خفددا ااث ددوا ا اثلىسيعسيددلانددلىاثلىتددوثنل
اب ثتارخددددلاروهدددتاثلىيتدددا  اع دداتاودددأعتس اجب ددد اثلىبيددداي ،ااذابددثاو ددداي ااميعيددلااتلدددتس ثتاث  ا ددديلانددتن مدددلاثلىبتلددتس

اوذدهيدار بدون اث تدهث ا ل
ا ا و مًاالى خصوصيلاثلىسلدثايل،ااوأ دها دحااثلىه ث دلااق ادلاخوث رايداتاثلىدح ا اثلاصدطياتل
احالاتاثلا تتا ابهيلا ل

ا ا ل
ا.نالىيل وث و الى بيا اتاثلىسيا يل،اايه وهاانلىاوبطيثاثلىت اي اثلىبنانا

،ااثلانلاراثلى ا ا،اخوث رايلاجان يلاثلا  اثلىطيا يلث تهث ا وث و ا،اخوث رايلاث بون اا:السئيطية الللنات

احالاتاثلا تتا 2ا

 المقدمة

ار بون اث تهث ا وث و 
 
،الىبااةبت  د ااةُمه

 
اوت يثا يا اتاثلىمه ل

ا
اا 
ً
اثلىيبان اثلإحصا يلاش ون ا اركتر

ااسددددالاتااتمددددهياا الىه ث دددداتا ل
ا
اولهدددددا  ل

ادددد ايدددده اانددددلىاوبطيددددثاثلىلددددوث داثلىيدددداي اااثلىبتذطمددددلاثلىدددد ر
اثلىتددددا  اي بدددد اووريدددددددد ا وث ددددو ا  ار اثلىبتلددددتس

ثلى ددددنا يل،اثلىصددددتيل،اثلىسيا يددددل،ااثلايتصددددايةل،اأناةفددددتر
اايدددو طاببسبونددلاادد اثلىب ل

ثتاثلىتو دديتيلابمقيددلالىويا يتبيددل،األاار اوطب دد ا ددحثاث  بددون ا ا تلددتس
ايوثجدد اجب ددلاادد اثلىتتددهةاتاثلإحصددا يلااثلىت ددا يل،اادد ار در دداااجددوياو دداي ارث ددهاراا ثلىوثيدد اثلىمبددلىل

ثتاثلىب ددتذ ل،انددهراث ددتذدث اوذددهيداثلىبم بدد اثلىبتلددتس ا ا ددغس نيددهاريدداياانددهيااات دداي ،اثلا و دداعاثلىمددانل
ثتارااومذيددد ث دددداتاثلىبتلدددتس انددد اثنتبدددايايدث دددد اثلىتذدددهيداثلىتذ يهةدددلاندددلىاثاتر

د
ها نيدددلاثلىبيا ددددات،اا دددا

اثلىبيا اتاثلىتذيذيل،ااباايدأي اأناث خفدا ا فدا ااثلىتذدهيداا دم اثلىذده اا ل
صا الايهالااوتتذ ا ا

ا وصددفهاا يلالىن بددون ،ااادد ا يدداا دددرتاثلىتاجدلاأناووويدد اخوث رايدداتاثلىددح ا اثلاصددطياتل ثلىتف دتس
ابددد ااددد اادا دددلانالىيدددلاايددده ااندددلىابدددهث ثاراارياثتاا ا  دددا هاالىطدث ددد اثلىتذدددهيداثلىلق ددديييل،الىبدددااوتبدددتس

اييددلاوذددهيداام بددداتا ا اوت ددغس ل
اا ددا ثتاثلىت ددوااثلىبمذددها،اث ادددداثلىددح اش دده ا ا ل

ثلى تددراث اطددثا ا
اثلىتطبيذاتاثلىمب يل ل

ا.ر بون اث تهث ا وث و اا ا ا فا و اثلىتنبؤيلا ا

 مهًجية البخح

اا:اولًا: مشككككللة البخككككح ل
اثلاحصددددا اثلىسيددددان  ل

ااحددددالاتاثلا تتددددا ا لدددددثلالىذ ددددلاثلىه ث دددداتا ا الى ددددتر

اثلىبي ددددلا ل
راالددددن لاثلى تددددرا ا ،الىددددحلى اوددددتن ل

اثلىبستبدددد اثلىمدددددث ر ل
ا ا اثلىويدددد اثلىتددددانل ل

اسدددداختقذاث دددد ا هاا ا
الىبيددا اث بددون اث تددهث ا اووويدد اوذييدداتاثلىددح ا اثلاصددطياتل ل

ثلىبت يددلاثلىمدثييددلاادد اخددقااثلىذصددو ا ا
ا ل
اان  ه 2ا وث و الىتذهيداثنهثياثلىبت ا

ايدده اار بددون اث تددهث ا وث ددو انددلىاوت يددثا يا دداتاثلىمددهاخاصددلاا:البخككح : يككد ثانيككاً ا وت ددغس

ث دداتاثلىتذ يهةددلالىق بددون ،اابدداايددأي اأناودثجدد ا نيددهاااويددو اثلىبيا دداتالااوتوثادد اوبااًددااادد اثلااتر
اييدلاثلا بدون الىددحلى اود اثلانتبدايانددلىاثلىخوث رايداتاسثلانلداراثلى ددا ا،اجان يدلاثلا   اا ا لىتت ددغس

اثلىمدثقا2ا ل
اوذهيداثلا بون انلىا يا اتاحذيذيلاوتبطثابتالاتاثلا تتا ا ا

اث تدهث ا وث دو ا:اينيكة البخككح :  ثالجكاً  ا اةت دد ااث اثلىدها ا دغس اخوث رايداتاثلىدح ا اثلاصدطياتل

ا  د اثلى يا داتا ل
ثلىهيلاثلاحصدا يلاا دحلى اةتدوااثلىيتدا  اثناثيثاايددث احذيذيدلاةبيد اث ا  دانها ا

اثلىمدثق2ا ل
اثلىصتيلااثلىيف يلا ا

اا:: مجتنككع وعيهككة البخككح زابعككاً ل
ةبطدثااستبدد اثلىه ث ددلاجب د احددالاتاثلا تتددا اثلىب ددس لا ا

اااو ععاثلى تر، صدق اثلىدهي ،ا(ثلىلدبالىيلا :اورندلاح د اثلىبيداي اثلىسلدثايدلاثلىمدثقاخقااثلىفتر
ددددا،ا دددددرسق ا) ييددددول،ا د دددددو  ،اثلىو ددددد اسبلدددددهثي،ايةدددددان،ابابددددث،ااث دددددط،اث   دددددا  ،ااثلىسيعسيدددددلاسثلى  د
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ااادددد ا ذ،ان ايددددا ،اان ددددا ،اثلىهيوث يددددل،اثلىبطدددد ا الى فددددتر  – 1/2021)ثلىبذه ددددل،اثلىيسدددد اث قا
اثلىبيطذددددلاثلىلددددبالىيل،ااا 144احيددددراودددد اثلانتبددددايانددددلىان يددددلاايو ددددلاادددد ا(12/2024 ل

ا
اا778  ل

ا
 

اثلىبيطذددلاثلىسيعسيددل،ااددأخونااادد اثلى ددسقتاثلىد ددبيلالىددورث ااثلىهثخ يددلاا779ثلىبيطذددلاثلىو دد ،اا ل
ا
 

 ثلىمدثييل،اابااة ب ااوعوييلااييلاثلىبيا ات2ا

 المحوز الاول : الجانب الهظسي

ذاث تهث ا وث و اانموذج انحداز بواضوى:    -1  بيهسيلا بحجلا(Poisson Regression)ةُمد 

اثلىتا    ثلىح اةأخحايي انلىا   لا يا اتاامهاياا(Response Variable)يت اا هااوذهيداثلىبتلتس
(Count Data)رااامددددددهلاتا(Rate Data).اثلىتددددددا  انددددددلىاووريدددددددددد اا ةمتبددددددهاووريدددددددددد اثلىبتلددددددتس

اا(λ) ببم بدلا(Poisson Distribution) وث دو   E(Z)) ،احيدراةيدو اثلىتويد ااثلىت داي اا  داايغس
=V(Z) = λ)ثتاثلىتو دديتيلا ،اايددت ا (Explanatory Variables) وتددأعدا ددحااثلىذددي ابددالىبتلتس

اثلىبمبد ا اد اثلىهثلىدلاثلى ويا يتبيدلاا (Generalized Linear Model) ث دتمباااثلا تدهث اثلىخد ل
(Log Function) لى با ار ا λ اا ثتا (Log λ) وأخدحايدي ااوج دل،ااسيدا انقيدلاخطيدلا دغس اثلىبتلدتس

ا اوت يددددثايااا(A).ثلىتو دددي ل ل
ا
 ددددتمبثا 

ُ
ا  ل
اث تددددهث ا وث دددو ارحددددهار ددددوثعاثلىيبددددان اثلإحصدددا يلاثلىدددد ر متددددتن

اومتبدهاندلىاثلىمده ل
اثلىب دتسي  ا(count data) ثلىبيا داتاثلىد ر اثلىتدا  اسثلىبتلدتس ،احيدراةيدو اثلىبتلدتس

،ااا ااام يددلارااانددا اادد ل
اخددقاااددتر ا ن ددا ااندد انددهياصددت واةبطددثانددهياادددثتاحددهافاحددهفاامددغس

اش ددتخهرا ل
ايددت اا هددااثلىتمااددثاادد ا يا دداتاوبطددثانددهياث حددهثفا ددوار بددون اأحصددان  ل

اثلىتددالاتاثلىدد ر ل
 ا

ا ل
ااراييلااتدهياارااا داحلاام يدل2اةبيد ار اةصد اندهياثلىتدوثيفاثلىسيا يدلاثلىد ر ااتر ل

اوتهفا ا ل
ثلى ر

اايطذددلاام يدد اخددقااشددهد2ا ل
اجددوثي2اس) وتددهفا ا ا صددتن ،اح ددارا، )( 7102ثلىمددوثي ،اأيطددا اح ددغس

ا                          = λلا بون اث تهث ا وث و ثلىصيللاثلىماالاا( 7102اوا 2اس
:اا(3-2)لى بمايلىلااLogاساخحا ل

ا                 وصبوابالىلنثاثلانر
اثلىتا  ان اي جلا*n)اλ : 8 :أنار  اوج اثلىبتلتس

Aثتاثلىب تذ لانثتاثلىه جل ا n*(p+1)س :ااصفوالاثلىبتلتس
[(p +1) *: β8ا] ااوج اثلىبم باتانااثلىه جل

8 :Uا(n*ااوج اث خطا اثلىملوث يلان اثلىه جلا
ايثلىدددلاثلى طاادددلاا         حيدددر اλوتدددورعاووريددددددد ا وث دددو اببم بدددلاساا=ZاZ1,Z2,…,Zk فدددتر ا ال

ا ل
انلوثن    ،ا7877محمدايدار اجدوثي2اسسλ . وتد اثلىبم بدلiZثلاحتبالىيلاراايثلىلا ت لاثلاحتبااالىبتلتس

 اثلىب دتذ لاادا اZi , Aiاد اثراث اثلىبلدا هثتاساk أخدحان يدلابتسد ااا Hilbe, J. M. (2011)س
ييلالىلثاالا هااس راثلىهاثااثلاحتبالىيلاثلىشا ا :Ziيثلىلاثلاانا ا وذاوبطثاحاصثاضا

L(B;                           ∏            ⁄ 
              

:ااسأخحا اثلى ويا و اثنايثلىلاثلاانا اوصبواثلىبمايلىلابالىلنثاثلىتانل
L(B;Z,A) = Log ∏            ⁄ 

               

L(B;Z,A) = ∑                ⁄ 
               

L(B;Z,A) = ∑ *    ( 
 

  )     

           +
 
               

ايت اثلىوصوااثناوذهيداث بون اث تهث ا وث و  اثلانلدارااالىكل ل
اذهاود اث دتمباااوذييدلاخدوث را  ر

اثلى ا اااجان يلاثلا  

اخوث رايدلا (:Invasive Weed Optimization - IWOخوازشمية الأعشاب الطكازة    -2 ال

ثحهدداا ااااددداا اثلىطبيمددل2اودد اثيتر ل
الىيبددوااث  لددا اث نلدداراثلى ددا اا ا ا دتوحاااادد اثلى دد و اثلىطبددي ل

 دددديه اجهةدددددهالىتددددثاالددددالثاباا دددددثايريذددددلاانلىددددد ااا7889ندددددارااLucasااMehrabianادددد اي ددددثا
اوبطيدددثانب يدددلاوطدددو اث نلدددارا مب يدددلا ل

با دددتمباااا دددايوا  ولىوجيدددل2اودددتسلىاايدوهدددااث  ا ددديلا ا
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ا ي ددلاام يددل،اعدد او ددهرا ددحااثلى ددحا ابددالىيبوااثلىتندداعدا ل
ا
اوه يسيددل،او ددهرا ددم عانددهياادد اثلى ددحا ا  ا وت ددغس
ا تدددا ل
ُ
اخوث رايدددداتاثلى تددددرااثلىتييددد اادددد اثلىبي دددلاثلىبتيطددددلابطريذددددلاو ل

ا
اث تيلدددداذاا ددددا اثلىت دددواا 

اوت ااتالداااثلى د و اثلا دتمبا  الىخوث رايدلاث نلداراثلى دا اا لدنثاصدت و،الاابدهااثلىتطو  2ا لىكل
اثلانت ددا ا ا اثلىسبدداا،اادد ارخددحابمددلاثلىخصددا  اث  ا دديلالىهددحااثلىمب يددلابمددغس  ،ا27878اسر ريددااةتدد س

،ااتويا اش ، ل   7877سمحمداثلى يهاحااظ،اثحبهان هاثلىي ن

a. ااتدهيااد اثلى دحا ايثخدثاا دا اثلى تدر،ا :تًيئة الطلاى ا حااثلىبدح ل،ايت اوولىيهانهيايدتس ل
ا
 

اا ددا ابُمدده اايددوو ا  ااد اح ددواااورنددلانلددوث يًااندتن
اايددوو ل

انلىد اادد اخددقااأنلدا ااستبدد اث تددهثن 
ت د اييبدلايثلىدلاثلى يايدل d اد ا

ُ
لىلدثاادديا دب ا دحثا (Fitness Function) ربمداي2ابمدهانلىد ،او

اثلىسباا،اا.لىتذ ي اجويااثلىت وااثلىبولىهاثلىبستب ا   7878سر ريااةت س

b.   التلاثسproliferation: )اثلىطبيمل،اةُقحظار اثلى دحا ا ل
ا
نيهاي ث لا  و اث نلاراثلى ا اا 

اثلىخوث رايددلايثلىددلا ل
ا
ذابددثا 

ُ
او ل
ويبددوالىتصددبوا  اودداتاام دددا،اايمتبددها ددحثاثلىيبددوانددلىايثلىددلاثلىتندداعد،ااثلىدد ر

 دبوالىلددثا  داتا   تددا ا.(Fitness Function)ثلى يايدل
ُ
اث نلداراثلى ددا ا،اش ا اأيدا اخوث رايدلاوت ددغس ل

ا
 

نددهياادد اثلى دددحا اي يا دد ااددد اييبددلايثلىددلاثلى يايدددلاثلىخاصددلابددد ،احيددرايتتددهياندددهياثلى ددحا اثلىبيتسدددلا
بدديوا
ُ
،او ااثلىتددهاث يةددالىذددي ايثلىددلاثلى يايددلا ددب اثلىب ددتمبدا2ااسالىتددانل

اثلىتددهاث ينا ا ا ددغس  لددنثاخدد ل
ذ د ا دحااثلىذده االىدهلاثلىي اوداتانثتاثلىي اواتانثتاثلى يايلاث نلى

ُ
او ا احدغس ل

انلىاثلىتنداعد،ا ا ايه ااركتن
اثلى ذددددددا ا ل

ثلى يايددددددلاث يددددددث،اابددددددااة ددددددب اووريمًددددددااوناعريًددددددااخطيًددددددااةمددددددمراادددددد ااددددددد اثلىت ددددددوااث ا ددددددثا ا
اوتبطددثا.اثلا  لدا  ل

اندد اامايلىدلاثلىتنداعداثلىخاصدلابالىخوث رايدداتاثلانلداراثلى دا ااااثلىد ر ةبيد اثلىتمبدتس
انهياثلى حا اا هااسابالىبمايلىلاثلىريا يل ل
:اMiثلى ر  - اااييبلايثلىلاثلىتناعدالىقنلاراثلى ا اا بااةلىل

    *
       

         
           +                   

اثلىب تمبداااا   حيراث ا:ا ل
ا ا اوبطثانهياثلى حا اثلىللىل

رالايدرا ي اصت وا   اوبطثاييبلاثلى حا انيهاااوذتر
اثلىب تمبداا2ا اiةبطثاييبلايثلىلاثلىتناعدالى مهياسا   ل

اا اثلانلاراثلى ا اا ا
اثلىب تمبدااا     ل

اوبطثاثلىتهاثلانلىالىذيبلايثلىلاثلىتناعدا ا
اثلىب تمبداا      ل

الىهثلىلاثلىتناعدا ا اوبطثاثلىتهاثلاينا
اثلىب تمبدااا     ل

ا وذاونت ا ا ل
اةبطثاثلىتهاثلانلىالىمهياثلى حا اثلى ر

ا      ل
الىمهياثلى حا اثلى ر اثلىب تمبداةبطثاثلىتهاثلانا ل

اا وذاونت ا ا
انددهياثلى ددحا اثلىبيتسددلااييبددلا ا اث نلدداراثلى ددا اااجددويانقيددلاني دديلا ددغس ا لهددداخوث رايددلاوت ددغس

ُ
و

ثا انددددهيا يثلىدددلاثلىتنددداعداسثلى يايددددل ،احيدددرايددديخفلانددددهياثلى دددحا ااددد اث وفدددداعاييبدددلايثلىدددلاثلى يايددددل2اايدددتر
ااحددهار احددهارينا ا اةبيدد ار اينتسهدداا ددثا  دداتا ددب ااددهلااتددهيا ددغس ل

يةدد2اايُقحددظار اثلى ددحا اثلىدد ر
ا متدتن
ُ
،اأناو ا ت د انثتاثلىذدي اث ينا

د
الى تناعدااذا  دل بيواادصًااركتن

ُ
ثلىي اواتانثتايي اثلى يايلاث ا ثاو

ارندددددلىالى  ذدددددا ا
د
ا  هدددددااوبت ددددد اثحتبدددددا 

ً
ثلى دددددحا اثلىياوسدددددلانددددد ا دددددحااثلىي اوددددداتالصدددددالىتلالى تنددددداعدلا لددددددث

افهدورالث ا دثلا يداايددو طابفدد اااد اثلىبهد اثلىتأكيدهاندلىار ا .اثلا  لا ا دب اثلىبي دلاثلىتطو يدل
دددا اابسددددويااثلىتددددثاثلىبط ذددددل،اخاصددددلاار اثلىخوث رايدددداتاثلىتطو يددددل،ابطبيمتهددددا،ا د ثلى ذددددا االىددددنرابالى ا
ومتبددهانددلىاتلىيدداتاثحتبالىيددلااويدث يددل2الىددحلى ،اادد اثلىببيدد ار اوتتددو ابمددلاثلى ددحا اثلىبصدديفلانددلىا

ااق بددلل ابت دد ايثلىددلاثلى يايددلانددلىاام وادداتاا ثعيددلاافيددهااار هددااليددتس ا اوت ددغس ل
دداا ا
ً
 دده الاحذ

ُ
يددها 

ابمدددددلا ل
اث جيدددداا2اندددددقاااندددددلىانلىدددد ،ااددددد  اثلىوصددددوااأناثلىتدددددثاث اطدددددثايددددهايتط ددددد ا ا ثلىت ددددوااندددددتن

انددلىانلىددد ،ا ااق بددلارااايخف ددلاثلى يايددل2ااسيددا د ايدددتس متددتن
ُ
اا ددا اثلى تددراو ل

ثلىتددالاتانبددو اايدداي ا ا
ا دحااثلىخوث رايددلاثلىتفددانانددلىايده اادد اثلىتيددععاادد اخدق ل

ااادديوابمددلاثلىفددد اوذدتر اتلىيددلاثلىتندداعدا ا
اثلىطبيمدددل،احيدددرايدددهاويسدددوابمدددلا ل

اادددااةتدددهفاام يًددداا ا اثلىبق بدددلالى  ذدددا ،اا دددواادددااةتدددا ل لى  دددحا ايدددتس
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اويدددععاثلىن ددددثا ل
ا
ثتاثلىبي يدددلاثلىبفاج دددل،اابددددااش ددده ا  دددداابفمدددثاثلىطفددددثتارااثلىتلددددتس

ً
ثلىلا يددداتاث يدددثاوييف

اا2اوو   ا طاقاثلى تران اثلىت وااثلىبطلى ل   7877،ااتويا اش ،سمحمداثلى يهاحااظ،اثحبهان هاثلىي ن

c.   اا:(لتشكت  الملكان    ا البكروز المهتجكة ا اخوث رايدلاوت دغس ل
ا
عاثلى دحا اثلىياوسدلاند اثلىي اوداتا 

 
ار

ايثخددثاا ددا اثلى تدر،الىت ددهر ل
اادداااث نلداراثلى ددا اا لددنثانلدوثن  ل

ا
ثا  اودداتاجهةددها،ا 

ن
بددالىيبواا لدن

ا ل
مها حااثلىخاصيلااد ا 2 (Spatial Dispersal) ةُمدذابمب يلاثلى ل  اثلىبنانا

ُ
ثلىموثادثاث  ا ديلاو

اا ددددا ابتددددرا ل
ا
اثلىملددددوث يلااثلىتييدددد ،احيددددرايددددت اأ ددددذاعاثلى ددددحا ا  ل

اوبدددديواثلىخوث رايددددلايدددده نر ل
ثلىدددد ر

اعاب (d-dimensional space)ث بمايااتمهي ايتس ايبي ل ثانلىاووريدددد اثحتبانل
ً
سيالىد ،اا .ثنتباي

،ا ا  اميدا  اث تددثذا (μ = 0) يدت اووريددددد اثلى دحا احدواااويد اثلىي داتاث راببتو دطا 7877ح دغس
ا ( )

ً
أناييبدلا ها يدلا (initial -  ) ةُخفدلاوده يسيًاااد اثلىدما ااد اييبدلاث تهث يدلااتدهيااا د ذ

اة دب ار ا .(final - ) رصلد ل
اثلا تدثذاثلىبميا  اا اثلىتذهراثلىدما ا ل

ا
ا  اثلىخ ل  حثاثلا خفا ايتس

،اعد ا اثلى هثةلا ب ا طاقااث  الا تيلاذاا ا اثلى تدرا لدنثا داذث ل
ا
 ذطا 

ُ
ةُ د  ا دحثاثلى حا ا 

 دا  ا دحثاا.ثلىيطاقاوه يسيًاالىتمزيماث تلقااثلىبياي اثلىوثندهاااوتذ د اوذدا را تدواثلىتدثاث اطدث
ُ
ش

اثلىبق بددددلاادددد اادددددا ا ددددماثلىي اوددداتانثتاثلىسددددويااثلىمالىيددددل،ااددد اأرثلىددددلاثلىت ددددواايدددتس
ن
اومزيددددماود  ل

ا
ثلى ددد و ا 

اوذ يثاثلا تدثذاثلىبميا  ابالىم ل
ا ا اثلىخ ل ان ا حثاثلىته  ايتس

 
 قيلاثلىتالىيل:اثلىوي 2اايُمتن

   
         

       
(                              )            

اثلىخطوااثلىتالىيلاثلىتهاا  ا-ثناث ا:ا ل
 ثلا تدثذاثلىبميا  ا ا

f_max2ااااثلايةاا اثلىتيدث ثتا f ااا اثلىتيدث ا2nااااثلىتيدث اثلىتانل اثلىخ ل ايتس اامهاااوأعتس
ا:نب يلاثلىتتعيث،ايت اوتهةهااوثي اثلى حا اثلىسهةهاابالانتبايانلىاثلىبمايلىلاثلىتالىيلنذ اويفيحا

As = Ap + sd ااsd = R*   
As = Ap + R ∗               

ااوي اثلابا اAp :اااااااااا2:اااوي اثلىح يلاثلىسهةهااAs -حيراث ا:ا

Rا:ا ا اااثلىبتصو اا غس اثلىذياسل   ا[1,0]ثلانهثياثلىملوث يلاثلىبتولىهااا اثلىتوريدددد اثلىطبي ل

d. دد :لتهافطكك ا الإقصككاء اتلىيددلاثلإيصددا اثلىتياا ل
 
مدده
ُ
اخوث رايددلااو ل

ادد اثلىبيو دداتاثلىسو ريددلا ا

اث نلددداراثلى دددا ا ا وهدددهذاأناثلىتفددداناندددلىاودددوثر اندددهياث اددددثيايثخدددثاثلىب دددتمبدا،ااحيدددراوت دددغس
و دددهرا دددحااثعلىيدددلابمدددهار ايدددت اثلىوصدددوااأناثلىتدددها.ا دددبا ابذدددا اث اددددثيانا اثلى فدددا ااثلىمالىيدددلااذدددط

داالىهثلىدلا
ً
اثلىب تمبدا،اأنايدت اثلى دبا الىلدثا  داتا   تدا اندهيااد اثلى دحا اااذ ل

ث يةالىمهياثلىي اواتا ا
دا دحااثلى دحا ا دب اا دا اثلى يايلاثلىخاصلاب ،ا باا  اخطواالثلىتناعدل2ابمدهانلىد ،اوي شا ل

وااو وا ا
ااوثيمهدددااثلىسهةدددها،ا ل

ل2اببسددددياث دددتذدث اجب ددد اثلى دددحا ا ا ل
ثلى تدددرابا دددتمباااتلىيدددلالثلى لددد  اثلىبندددانا

اثلىب دتمبدا ل
 اثلى حا اا اتبا هاا ب ااستب اث نلاراثلى ا اا ا

 
دو
ُ
اد ااددا اندهيااد اثلىتيددث ثتا.و

ددنل،اابددداايدددأي اأناب دددع اثلىتدددهاث يةددداانب يددداتاثلىتنددداعد،ااددد اثلىبت ويددد ار ايدددميثياندددهياثلى دددحا ا شد
دثاا(M_max) .را P_max) ثلىب دبع ابد الىمدهياث اددثيايثخدثاثلىب دتمبدا فم 

ُ
نيدها دحااثلىبدح دل،او

اوذددورا  رثلىددلاث نلددارانثتايثلىددلاثلى يايددلاثلىبيخف ددل،الى ددبا اث ددتبدث ا ل
دداثلىدد ر تلىيددلاثلإيصددا اثلىتياا ل
ا ،ااتويا اش ،ا.اذطاث نلارانثتاث يث اثلىمانل ل   7877سمحمداثلى يهاحااظ،اثحبهان هاثلىي ن

 :خطوات تهفير آلية الإقصاء التهافط  -

ا :الوصكول لى  ادكد الأقصكن مكو الأعشكاب      .1 ل
نيدهاب دع اثلىمدهياث يةدااد اثلىي اوداتا ا

ثاأنايثلىلاثلى يايلاثلىخاصلاب 
ً
 .ثلىب تمبدا،اشُ بوالىلثا  اتا   تا ابحا ااث  ياي

ورع :نشس البروز .2
ُ
ثويسيلاثلى ل  او االا تر

ً
اا ا اثلى تراااذ ل

 .ثلى حا اثلىبيتسلا ا



 اضتعنال بعض خوازشميات الركاء في تقديس انموذج انحداز بواضوى

::: Page                 ٍنكهُح الادارج والالرصاد   6202نسىح انعشزون وانسىىٌ  انراسعولائع انمؤذمز انعهمٍ انذون 

 وحى الرصاد عزالٍ َىاكة انرحىلاخ انرمىُح والاتركار انزلمٍتعىىان /       

ذدي  ا: بهاء المجتنكع الجديكد   .3
ُ
اا دتمبداااثحدهااو ل

ا
دود اجب د اثلى دحا ااثلىي اوداتاث صد يلا 

ُ
و

 .ح  ايثلىلاثلى يايل
مثااث نلارانثتايثلىلاثلى يايلاثلىبيخف لالى تفانانلىا :اضتبعاد الأفساد غير الملائنين .4

ُ
و

 .ثلىب بع اب ايثخثاثلىب تمبداثلىمهياث يةا
ا،ابدددثاوبيتهدددااادصدددلا ددداث نلدددارانثتاثلى يايدددلاثلىبيخف دددلاا ددداقا ذةل

ُ
ا دددحااثعلىيدددلابيو هددداالااو ا وتبدددتس

ا ددددب ا لإندددايااأ تددددا ان دددثايددددهاةبت ددد الىيايددددلارا دددث2اادددد نثارعبتددد اثلىح يددددلا فدددا اانالىيددددل،اا  هدددااودددد  ر
 ددددد  مه2اا  دددددتبدا دددددحااثلىمب يدددددلاثلىتيدث يدددددلا دددددب اثلىخوا

ُ
اثلىوصدددددوااأناثلىب ددددتمبدااالاا  ث رايدددددلاحددددد ر

ااثلىبتااللانلىاويععاثلىت وا ا.ادح لاثلإ ها اثلىبتهيا،اابااة ب اامالىيلاثلا تذا اثلىطبي ل
ا خوازشميككة جاذبيككة الأزث الجهائيككة:  -3 مددهاخوث رايدداتاثلإلىهدداراثلىطبددي ل

ُ
-Nature) و

Inspired Algorithms)اا  (Optimization Problems) رياثتاامالىلالىتدثاالدنقتاثلىتت دغس
ا دددددحااثلىخوث رايدددددات،اوهددددددتاخوث رايدددددلاثلى تدددددراا ا اثلىخطيدددددل2اااددددد ا دددددغس او  ددددد ابالىتمذيدددددهاايدددددتس ل
ثلىددددد ر

اثلىسان يدلاا (Gravitational Search Algorithm - GSA) بالىسان يدل ا  هب ااد ايدوث غس
ُ
اث دت ل

ثلىد ر
اا دددا اثلى تدددرااتدددأعداابسان يدددلاثلى تدددثاث خددددل ل

ا
الىبددداا ا ددد اا.لىي دددوو ،احيدددراوتتدددد اثلىس ددديباتا 

اثلىمهةدهاادد اثلىبلددن
ً
اعيا يددا

د
لى ت ددوا،اودد اوطددعيدا (Binary Representation) قتاوتط د اوبطدديا

مددذابدداا GSA ن دخلاعيا يدلااد 
ُ
،اBinary Gravitational Search Algorithm (BGSA)و

ثت،ااوصدددددبي ا ا اعيا يدددددلااطدددددثاوخصدددددي اثلىبدددددوث ي،اثختيدددددا اثلىبدددددتس ا احدددددثاا دددددا ثاوت دددددغس ل
 دددددتمبثا ا

ُ
ا 

 .Sabri, N. M., Puteh, M., & Mahmood, M. R ،اس7877ساتفدون،ايثلىيدا،اا.ثلىلد نات
(2013, August) اا ل
ددثا ددثاحددثاابيدد ا س ددي  BGSA  ا

 
ا (Particle) ،اةُبط ل

اا ددا اعيددان  ل
  ا

 ددثاا(Objective Function)ا  يددت اوتهةددهاجددوياا ددثاج ددي ابا ددتمبااايثلىددلا ددهذ {   }
اج ي اةبت  ا:ا

 ا:ا ل
  {   }                    او  اعيان 

 نلىالىيايلاثلىس ي ومتبها : ت ل (fitness)  
 ا :يوااجحر ،ااوسحراثلىس يباتانثتاثلى ت لاث كتن ل

ايا و اثلىسحراثلى ونا  وتا ل

 ,Sabri, N. M., Puteh) (Algorithm Components)   ملونكات اووازشميكة    -1

M., & Mahmood, M. R. (2013, August) 
I. ثلىته  ل (Initialization)  

 يت اوولىيه N ا اثلىس يبات (solutions) ا ل
ايثخثاثلىف ا اثلىطيان  ل

 . لنثانلوثن 
 ثاج ي ا  xiةُذي  ابا تمباااFitness Functionام يلاومتبهانلىايبيملاثلىب ألىلا. 

II. ح داراثلى ت دلاسMass Calculationابمدهاوذ دي اثلىس ديبات،ايدت اوتعيدثايدي اثلى يايدلاأنا ت دلا 

    با تمباا:ا
    

             
 

 
 

    
     

 
         

     حيراث ا:ا                  
 
اiييبلاثلى يايلالى س ي ااا-:اا

         
 

اثلىس يبات ا ا:ار وراييب الىيايلا غس

        
 

اثلىس يباتااا ا ا:ارا ثاييبلالىيايلا غس

   
انلىاثلى ذيل2ا   ل ااثلىساننن  :ا ت لاثلىس ي ،اوميراوأعتس

IV. ح اراثلىسان يلااثلىذواا (Gravitational Force Calculation) 

    
        

         
 

 
 

        
           

 
 

يراث احا                : 

 G(t): نااثاثلىسان يلانيهاثلىما اtا  :،اةت  ا الىتانل
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 G (0)الى سان يلا ل
 عاب اث تهثن 

      
اا  ا اثلىس يبغس ا  jااا iثلىب االا غس

  اا ل
 امهااثلىتياي اثلىما ا

 ا ε الىتسي اثلىذ بلانلىاصفد   ي اصلتس
V. دنل ت دد اثلىذدددوااثلىصدداايلاس(Acceleration and Velocity)اثلى  ددا عااثلىشد

ُ
 اNet Forceو

∑      ثلىبأعداانلىاثلىس ي :ا                 
       

              

  K bestا ارا ثاثلىس يباتااسبونل (top-k) ا اوأعدانلىاثلىس ي اثلىتانل ل
 ثلى ر

  Rand jاثلىبساا ل
ا
ا  ل
 ]8,8[ ي انلوثن 

     ةُت  اثلى  ا ع:ا
  

    
 

    
              

ت  اثلىشنل
ُ
              :ع او

                
  

 خوازشمية جاذبية الازث: مميصات -7

 اا انلىاثلىسان يل :(Exploration) ث تيلاذاام   .ونتذثاثلىس يباتا تواثلىت وااث ا ثا يا د
 اثلا تيلداذااثلا دتلقا ا بف دثاناادثاثلىسان يدلا :(Exploration vs. Exploitation) ودوثر ا دغس

اوه يسيًا ل
  .ثلىبتياي ،ايت اوذ يثاثلىتتد اثلىملوثن 

ثت:اياب يددددلاثلىتطب دددد  ا اسددددلاا (Feature Selectionايا دددد لالىبلددددالثاعيا يددددلااطددددثاثختيددددا اثلىبددددتس ثلىتن
اM. A. (2024)،اZ. Y., Khaleel،اN. A., Algamal،اAlangood) ،األىخ(Binary Programming)ثلىطيا يل

س دمهاا Mean Squared Error - MSEس متوضك  مسبعكات اوطكد لدقكة الانمكوذج      -4

 (MSE) ثلىخطدأشُ تخهرااتو طاارسدد اا 78782ن هثلىلفو اجا  ,ا&ار2ار2اث يثان هثلىدرثقا شيه2اس
ا دددحثاثلىبذيدددامانددد ااتو دددطاارسمدددداتا اثلىتنبدددأابدددالىذي اثلىفم يدددل2اةمدددتن ل

 بذيدددامالىبدددهلاييدددلاثلا بدددون ا ا
اثلىذدي اثلىفم يدل ا  وث دطلاا (Predicted Values)اثلىذدي اثلىبتويمدلا(Actual Values)ثلىفدايداتا دغس

     :ابا تمباااثلىبمايلىلاثلىتالىيلMSEيت اح اراا.ثلا بون 
 

 
∑       ̂ 

  
          

  Ziاثلىذي اثلىفم يلا  .(Actual Values)ال

اثلىذي اثلىبتويملا̂     .ا اثلا بون ا(Predicted Values)ال
nاثلىم يلاا ل

ا2(Sample Size) وانهياثلىيذاعارااثلىبيا اتا ا
اثلىتنبدددأ2اااددد انلىددد ،ااددد  ااMSE  بدداا ا ددد اييبدددلا ل

اييدددلا ا ح دددامااMSEرصدددلد،ا دددا اثلا بدددون اركددتر
ا2اOutliersلى ذي اثلىبتطدالاس اث خطا اثلى بتس س  ايزيهاا اوأعتس

  ،ا  اثلىتر

 ,.Cameron, A. C)ا (Pseudo-R2) معامل التخديد الصائف لاختباز كفاءة الانموذج  -5

& Trivedi, P. K. (2013).ةُمهاامااثاثلىتتهةهااR² احيراةذدنراا، اثلا تهث اثلىخ ل ل
ا
ريثاار ا يلا 

ااأنا ا دددحثاثلىبفهددورالااةبيددد ا ذ دد اا ددداقا
 
ار  ثتاثلىب دددتذ ل2ايددتس دا وث دددطلاثلىبتلددتس د ن دد لاثلىت ددداي اثلىبفشو

اطدثاث تدهث ا وث دو ،ا لددًثاا (Generalized Linear Models – GLMs)  بدان اثلا تدهث اثلىمدار
ثتا (link function) لاخدتقذايبيمدلايثلىددلاثلا و داع ددو  تاندهاااددأقا

ُ
اووريدددددد اثلا دتسابل2االىهدحثاي

مدذابا د اامدااقتاثلىتتهةدهاثلىمث فدل
ُ
وهدهذاأناوذ دي اجدويااثلا بدون ا لدنثاا(Pseudo-R2)بهة لاو

اااذددددا   ل       ا:با ددددتمباااثلىبمايلىددددلاثلىتالىيددددلا.وذددددري ن
       

     
-حيددددراث :اا            

ا       ثلىد              لىق بون  ثلىصفد ا         ثلىد                   لىق بون  ثلىلااث 
  ،A. (2013)،اAgresti س وىمعالجة مشللة التشت  الصائد و الهاقص في أنحداز بواض -6

ابمددددددهاووا دددددد اث بددددددون اث تددددددهث ا وث ددددددو  :788ثكددددددد,ا&اث تصددددددا ااسيددددددهاجا دددددد 2اس دددددد  اعابدددددد انس
ددددا  اوذ دددددي اادددددهلااق اتددددد ااجويوددددد 2اةُمدددددهاووريددددددددد ا وث دددددو ااددددد اثلىتوريمددددداتا د لى بيا دددددات،ااددددد اثلى ا
انددلىا دددحااثلىخاصدديل،اةبيدد اث ددتمبااان ددد لا ا   دداا اثلىبتو دددطااثلىت دداي ا2اسيددا د ا ثلىخاصددل،اأنايتبددتس
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اةُمددذاراام بدلاثلى لد  2اأنث ا 1  داا  ثلى لد   ام بدل ييبدل  ا د  ثلىت داي اأناثلىبتو دطا بدأقا
،  وث و  ووريدددد  و ب  ثلىبيا ات ر  نلى اةه نلى  ا   ا ثلىذياسل  أنث رااا،اق بًاا ثلا بون  ةُمه اسالىتانل
ا ثلىذيبدل  ا د  ا  دحث اد   ،1 اد  ركدتن  ر  ر (Over dispersion) ثلى لد  ا ادوق اجدوي أن شلدتس
ا ثلىت داي  ل
ا
ا ثلىبيا دات   ا ابدا ثلىبتو دط، اد  ركدتن ل

ا ، وث دو   بدون ث ر  ةمد ا ا ثلىذيداسل اا،اق د  يدتس ل
ا
 ا 

 Under) ثلى لدد  ا وتدد  حالىددل  وثجدد  ا  يددا ،1ادد  يددثأ ثلى لدد   ام بددل  ا دد  حدداا
dispersion)ا ل

مده اثلىد ر
ُ
دا و

ً
ا رة 

د
ا .ثلا بدون  اق ادل ندهر ندلى يلىديا ل

ا
 ادوق اجدوي ثك لداذ حداا  

ا   اب  ثلى ل  ، وت  را ثلى ل   ا ايبي  ثلا بون  ووا   أنايا ثلى ا ا بالىلنث ثلىتمبتس ل
ا: ثلانر

                      
  ثلى ل   ام بلا   ث  حيراااااااااااااااااااااااااااا          اا  بهلا

 تطبيق المحوز الجان  : الجانب ال

اثلىمددثقاا:العيهة ومجتنع الدزاضة 1 ل
ا
ةبطدثااستبد اثلىه ث دلاجب د احدالاتاثلا تتدا اثلىب دس لا 

اااو ععاثلى تر،ااورنلاح  اثلىبياي اثلىسلدثايل صدق اثلىدهي ،ا ييدول،اا(ثلىلبالىيلا :خقااثلىفتر
ددا،ا دددرسق اثلىبذه دددل،ا) د دددو  ،اثلىو ددد اسبلدددهثي،ايةدددان،ابابدددث،ااث دددط،اث   دددا  ،ااثلىسيعسيدددلاسثلى  د

ااادد ا ذ،ان ايدا ،اان دا ،اثلىهيوث يددل،اثلىبطد ا الى فدتر حيددراا(12/2024 – 1/2021)ثلىيسد اث قا
اثلىبيطذدلاثلىلدبالىيل،ااا144و اثلانتباياندلىان يدلاايو دلااد ا ل

اثلىبيطذدلاثلىو د ،ااا778 ا ل
ا779 ا

اثلىبيطذددددلاثلىسيعسيددددل،اادددددأخونااادددد اثلى ددددسقتاثلىد دددددبيلالىددددورث ااثلىهثخ يددددلاثلىمدثييدددددل،اابددددااة دددددب ا ل
 ا

ثتاثلىب دتذ لا ان د ه ،ا ييبداا لدبثاثلىبتلدتس ل
اثلىتدا  اندهيااسد ا اوعوييلااييلاثلىبيا ات2اةبطثاثلىبتلتس

ثا13 ً ان دد ه ،اوبطدثاثلىموثاددثاثا (A1–A13) اتلدتس ل
اثنددهثياثلىبسد ا ل

ااثلىبدأعداا ا اثلىب دداقا ااايدتس لىب داقا
اثلىسهااا ي اس ل

اثلىيبان اثلإحصا يل،اا باا وااو وا ا ل
ا االى  هيثاأيخالىهاا ا ا 82ايهاو اوداتس

 ( ذزمُش اسثاب حالاخ الاورحار فٍ انعزاق1جذول )
 رمش انسثة اسثاب الاورحار انزمش سثة انجزَمح

 A1 مشاكم عائهُح A7 انثطانح

 A2 مزض وفسٍ A8 انعلالاخ انغزامُح

 A3 حانح وفسُح A9 انسكز و الادمان

 A4 الاعرذاء انجىسٍ A10 ذعاطٍ مخذراخ

 A5 انخىف مه انفضُحح A11 انزسىب فٍ الامرحاواخ

 A6 ذزاكم انذَىن A12 مجهىنح

 A13 الاخزي  

لى تتذد ااد اادهلااق ادلار بدون ا: حطو المطابقة لبيانات حالات الانتخاز في العكساق  2

ا ل
ان دد ه ا  دد  احددالاتاثلا تتددا ا ا ل

اثلىتددا  اسثنددهثياثلىبسدد ا اوبطيددثا يا دداتاثلىبتلددتس ل
ث تددهث ا وث ددو ا ا

:ا ا ااخت فتددغس ا ث ان:اأحصددا ااارسدددد ا ددا ااثلىمدددثق ،اودد اثح  دداراام بددلاثلى لدد  ابا ددتمبااايددريذتغس
اند اا Scaled Deviance اثلىطا يل:اثلا تدثذاثلىبذداماسPearson Chi-squareلىبتس و اس

د
ا دا

:ااWaldثخت ا ا ل
الىلثاايهبااا ا  اثلىيتا  ا بااةأنر

 (: ورائج معاملاخ انرشرد واخرثار وانذ نحالاخ الاورحار فٍ انعزاق2جذول )
 Methods  ̂ W p-value 

 انمىطمح انشمانُح
Pearson 0.32116 29.95356 0.00001 

Deviance 0.43817 20.51758 0.00001 

 انمىطمح انىسطً
Pearson 0.55753 22.12270 0.00001 

Deviance 0.63231 15.27752 0.00009 

 انمىطمح انجىىتُح
Pearson 0.22983 95.49831 0.00001 

Deviance 0.26578 86.79189 0.00001 

اثلىمدثقاأنااجوياو اي ا اي  ل
ا
ا تا  اامااقتاثلى ل  ااثخت ا ااثلىهالىتالاتاثلا تتا ا  ا  لتس ل

ا
ا 

اجب  اثلىبياي اثلىطقفا ل
ان  ه ا    احالاتاثلا تتا ا ا ل

اثلىبيطذدلاا. يا اتاثنهثياثلىبس ا ل
حيدراث ا ا

،اابدااةدهااا):8;8277اث تدثذاثلىبذاماسا0.3211)9ا تس و اسثلىلبالىيلاب ل اامااقتا نلىاثلىتوثنل
اثلىبيطذدددلاثلىو ددد ا ا ددد اامددداا ل

ث ا وث ددو 2ا ا  قتنددلىار اثلىت ددداي اثيدددثااددد اثلىبتو دددطاوتددد اثادددتر
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 اادد ايلالىددلاأحصددا يلايعيددل،اابددااةميددرا8297778اا8288:87رنددلىاس  تدددثذاثلىبذدداماثلاا  تس ددو 
اثلىبيا دداتااذا  ددلابالىبيدداي اثلىلددبالىيل2ا ل

اريددثاا لدد  اثيددثا ا ل راددااثلىبيطذددلاثلىسيعسيددل،اانددا اثلىت دداي اثلىن دد ن
اثلىو  ااثلىلدبالىيلا ا ،ابيا داتامالىسدلاثلى،اابداايأ دهاثلىتاجدلاأنا0.26578)،ا(0.22983ا اثلىبيطذتغس

اييدددددلا اوددددد اوصدددددت واثلى لددددد  انددددد ايريددددد اامايلىدددددلاثلىتصدددددت والى دددددبا اثلىتصدددددوااندددددلىاوذدددددهيدثتاركدددددتر
اثلىبمايلىل ل

  ;8ساااوعوييلاا باا ا

لىلدد اثلىتأكدهااد اخ دوا: أختباز وجود مشللة التعدد اوط  بين المتغيرات التوضكيخية 3 

ا ثتاثلىه ث دلاثلىتو ديتيلااد االدن لاثلىتمدهياثلىخد ل ،اود اأةسداياامدااقتاMulti-collinearityاتلتس
:ااRبا تمبااا د اا اا(VIF)و خ اثلىت اي  ل

اا ا  اثلىيتا  ا بااةأنر
 معاملاخ ذضخم انرثاَه نثُاواخ الاورحار فٍ انعزاق 3انجذول 

 انمىطمح انمىطمح انشمانُح انمىطمح انىسطً انمىطمح انجىىتُح

VIF VIF VIF Variables 

1.56503 1.56503 1.19357 A1 

1.25871 1.25871 1.15075 A2 

1.44422 1.44422 1.24760 A3 

1.02385 1.02385 1.01055 A4 

1.21640 1.21640 1.01836 A5 

1.65154 1.65154 1.20353 A6 

1.13328 1.13328 1.02404 A7 

1.42753 1.42753 1.20271 A8 

1.18082 1.18082 1.05704 A9 

1.01938 1.01938 1.12610 A10 

1.76042 1.76042 1.16322 A11 

1.23711 1.23711 1.12265 A12 

1.96366 1.96366 1.06300 A13 

لهدا تا  اامااقتاو خ اثلىت اي 
ُ
ثتاثلىتو يتيلا(VIF)و اثلىمدثقار اجب  اثلىبتلتس ل

لىبيا اتاثلا تتا ا ا
ا اأنانددهرااجددوياالددن لاثلىتمددهياثلىخدد ل اثلىبيدداي اثلىددطقفاوذدد ا ددب اثلىتددهاياثلىبذبولىددل،اابددااشلددتس ل

  ا
(Multi-collinearity) ثت2احيددراأ اييبددلا اثلىبتلددتس ا اريددثاادد ا VIF  ددغس اثلىذيبددلا8لىلددثااتلددتس ،ااال

2ا اثلىتهةلاثلىلا ملالىتتهةهااجوياثلىتمهياثلىخ ل

دالات الانتخاز في العساق  باضتعنال خوازشميكة الاعشكاب    تقديس واختباز المعلناتا4

ااIWOوث رايددلاودد اوذددهيداث بددون اث تددهث ا وث ددو ابا ددتمباااخ IWOالطككازة  ل
ا ا دد اثلىيتددا  ا بدداا ا

اثلىبيطذدددلاثلىلدددبالىيلاروهددددتاثلىيتدددا  ااميعيدددلايعيدددلاا2(4)ثلىسدددهااا ل
ثتاسلى ا ،اA3، A5،اA2،اA1 بتلدددتس

A6ا،A8ا،A9ا، (A13 ان د ه ا  د  اثلا تتدا ،ا ييبداالىد ا ل
اندلىاندهياثلىبسد ا ااا داقا ل اأةسدانن نثتاودأعتس

ثتاسا ااA12)،اA10، A11،اA7،ااA4ولهددداثلىبتلددتس اميعيددلاأحصددا يل،اا ددسثاثلا بددون ان دد لاوف ددتس
اMSE = 1.95648ادد اييبدددلاخطددأا%82.5 جيددهاالى ت دداي اب لدد ا ل

ااثلىبيطذددلاثلىو دد 2اثادداا ا ا وبدددتس
ثتا ،ا ييبددددااA13)،اA12،اA11،اA10،اA7،اA6،اA5،اA4،اA3،اA2،اA1سثلا بدددون اببميعيددددلاثلىبتلدددتس

ثتا ااميعيدلاأحصدا يل،ااد ان د لاوف د اA9،ا(A8لىد اولهدداثلىبتلدتس  = MSEاييبدلاخطدأا %85.1 تس
ثتاا6.601022 ايعيًدداالى لاةددل،احيددرا ا دد ااملدد اثلىبتلددتس اثلىبيطذددلاثلىسيعسيددلاروهددداثلا بددون اريث د ل

ا
ثادداا 

ي اA13)،اA12،اA11،اA9،اA7،اA6،اA5،اA4،اA3،اA2،اA1اميعيدددلاس  ،ا ييبددداالىددد اةُلهدددداثلىبتلدددتس
(A10, A8) اثلىبيداي ا ا ا دغس ثااميعيًدا،اا دسثاثلا بدون ارندلىان د لاوف دتس ً اد اييبدلاخطدأا %87.1 ودأعتس
ايو واثلىذي اثلىتذيذيلااثلىتذهيريلالى بياي اثلىطقعل2اا(1)اثلىلنثااMSE = 1.45887 2ايخف ل

الاعذاد انمجىٍ عهُهم ورُجح نحالاخ الاورحار فٍ انعزاق IWOانمُم انحمُمُح وانممذرج تخىارسمُح  1انشكم  

 اا

 انمىطمح انجىىتُح انمىطمح انىسطً انمىطمح انشمانُح
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باضتعنال خوازشمية جاذبية  دالات الانتخاز في العساق   تقديس واختباز المعلنات  5

ااGSAودد اوذددهيداث بددون اث تددهث ا وث ددو ابا ددتمباااخوث رايددلا GSAالازث  ل
ا
ا ا دد اثلىيتددا  ا بدداا 

ا،ا ا8ثلىسهاااس ل
ا
و وا تدا  اوت يدثا يا داتاثلا تتدا ا 

ُ
ر اندهياا GSA ثلىمددثقابا دتمباااخوث رايدلو

اثلىبيطذدددلاثلىلدددبالىيلاروهددددتا ل
ثتاح ددد اثلىبيطذدددلااددد ا ان ددد ه ايتدددأعداببسبوندددلااددد اثلىبتلدددتس ل

ثلىبسددد ا
ثت ثااميعيًددددددداااث دددددددتًااندددددددلىاريدددددددايااندددددددهيااA13)،اA11،اA9،اA8،اA6،اA3،اA2،اA1سثلىبتلدددددددتس ً ودددددددأعتس

ثتا ا ا ددد اثلىبتلدددتس ا احدددغس ل
ان ددد ه ،ا ا ل

لىن ددد انثتايلالىدددلاا(A4, A5, A7, A10, A12)ثلىبسددد ا
يلاجيددهااحيددراب لدد ثحصددا يلا،اايددهاثوهددداثلا بددون ا ا Pseudo (R² = 83.1%)يدده ااوف ددتس

ا دحااثلىبيطذدلMSE = 1.75557 ااتو دطاخطدأاارسددد  ل
رادااا،اابدااةميدراييدلاايا د لالىق بدون ا ا

ثت اثلىبيطذددلاثلىو دد ااذددها ا دد اثلىبتلددتس ل
 ،A12،اA11،اA10،اA7،اA6اA3،,A5،اA2،ا(A1  ا

(A13 ثتانثتاودأ ا ا د اثلىبتلدتس ا احددغس ل
ااميدو ،ا ا لىن د انثتايلالىدلاثحصددا يلاا(A4, A8, A9)عتس

ادااةدهااندلىايده اانالىيدلا (MSE= 4.05756) اا (Pseudo R² = 88.0%) ايدها دسثاثلا بدون 
ثتاثاددااالىق بددون 2ا اثلىبتلددتس اثلىبيطذددلاثلىسيعسيددلا دددراوددأعتس ل

،اA10،اA6، A9،اA4،اA3،اA2،ا(A1  ا
A11ا،A12اا،(A13ثتا ا ا د اثلىبتلدتس ا احدغس ل

لىن د انثتايلالىدلاثحصدا يل،اايدهاا(A5, A7, A8)،ا ا
اثلىبيداي اثلىطقعدلاا ا تاثلىبيطذدلاثلىسيعسيدلابدانلىاييدلالىق بدحا ا دغس ا  = Pseudo R²) حيدراب د اوبتس

ان دد ه ،اادد ا ا(MSE = 1.27478ا (88.7% ل
انددهياثلىبسدد ا ل

ثايعيًدداالى ت دداي ا ا ً ،اابددااةميددراوف ددتس
ثتاث ا اجب د اثلىبيداي ،ااA13, A11,A3)،اA2،اA1  ا ديلاسث دتبدث ايا اثلىبتلدتس  لدنثاعابد اندتن

ا ثويسياتاايا يدددلاوددددثتل
راثلىتاجدددلاأناث دددتر ابمدددلاث  ددد اراثلىسو ريدددلالىق تتدددا اايدددتن ابددداايأ دددهاودددأعتس

يو ددددواثلىذدددي اثلىتذيذيددددلااثلىتذهيريددددلالى بيدددداي اا(2)،ااثلىلددددنثاثلىخصوصددديلاثلىسلدثايددددلالىلددددثاايطذدددل
اثلىطقعل2ا
 لاعذاد انمجىٍ عهُهم ورُجح نحالاخ الاورحار فٍ انعزاق GSAانمُم انحمُمُح وانممذرج تخىارسمُح  2 الشكل 

ا
ا
 

 انعزاقنحالاخ الاورحار فٍ  IWO ورائج اخرثار انمعهماخ ترطثُك خىارسمُح  4انجذول 
 انمىطمح انجىىتُح انمىطمح انىسطً انمىطمح انشمانُح 
Methods Estimate SE  t-value  p-value Estimate SE  t-value  p-value Estimate SE  t-value  p-value 

β0 0.41547 0.04862 8.54520 0.00001 0.95282 0.03384 28.15363 0.00001 0.69867 0.02584 27.03645 0.00001 

β1 0.16803 0.01540 10.91409 0.00001 0.10202 0.00529 19.28142 0.00001 0.16646 0.00606 27.47460 0.00001 

β2 0.21270 0.01094 19.43493 0.00001 0.11042 0.00626 17.63827 0.00001 0.14361 0.00436 32.91186 0.00001 

β3 0.18405 0.01037 17.75193 0.00001 0.10469 0.00599 17.47423 0.00001 0.15095 0.00459 32.91072 0.00001 

β4 -0.22071 0.46426 -0.47540 0.63450 -1.04060 0.19965 -5.21209 0.00001 0.19353 0.01665 11.62595 0.00001 

β5 0.51744 0.20845 2.48230 0.01305 -0.82456 0.16525 -4.98970 0.00001 -1.24578 0.45548 -2.73508 0.00624 

β6 0.30638 0.09974 3.07183 0.00213 0.12936 0.04641 2.78748 0.00531 0.15514 0.03280 4.72993 0.00001 

β7 0.27918 0.19973 1.39776 0.16219 0.23278 0.04671 4.98298 0.00001 -0.45422 0.19401 -2.34126 0.01922 

β8 0.42035 0.10805 3.89028 0.00010 0.09735 0.06108 1.59371 0.11100 0.01165 0.02826 0.41214 0.68024 

β9 0.27282 0.12904 2.11422 0.03450 0.05337 0.07586 0.70342 0.48179 -0.23811 0.07628 -3.12148 0.00180 

β10 -0.02504 0.30478 -0.08214 0.93453 -0.26453 0.11274 -2.34648 0.01895 0.12684 0.06561 1.93337 0.05319 

β11 0.14280 0.07642 1.86851 0.06169 0.10691 0.02274 4.70083 0.00001 0.15452 0.02495 6.19378 0.00001 

β12 0.13871 0.08276 1.67605 0.09373 0.07963 0.03253 2.44803 0.01436 0.08153 0.02727 2.98928 0.00280 

β13 0.20035 0.03717 5.38973 0.00001 0.04954 0.01500 3.30386 0.00095 0.18802 0.01689 11.13473 0.00001 

Pseudo R2 82.5% 85.1% 87.1% 

MSE 1.95648 6.60102 1.45887 

 اا
 المنطقة الجنوبية المنطقة الوسطى المنطقة الشمالية
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اانعزاقنحالاخ الاورحار فٍ  GSA ورائج اخرثار انمعهماخ ترطثُك خىارسمُح  5انجذول  

اوذهيدار بدون اث تدهث ا وث دو ا9يو واثلىسهاااس ل
ا
ا   اثختقذاريث اخوث راياتاثلىح ا اثلاصطياتل

اثلىمددددددثق2اأناحذذددددد اخوث رايدددددلاجان يدددددلاثلا  ا ل
ا
لىتدددددالاتاثلا تتدددددا اح ددددد اثلىبيددددداي اثلىسلدثايدددددلا 

(GSA)اثلىبياي اثلىطقفاا احيدراث خفدا ايدي اا ل
ا
،اPseudo R²اث وفداعايدي اا MSEرا ثاريث ا 

اثلىبيا ات2ا ل
ا
اثلىت اي ا  اثلىتذهيداايه اارا ثانلىاوف تس ل

ا
اأناييلارنلىا  اابااشلتس

 مماروح أداء خىارسمُاخ انذكاء الاصطىاعٍ فٍ ذحهُم حالاخ الاورحار فٍ انعزاق حسة انمىاطك انجغزافُح 6جذول 
ىطمح انجىىتُحانم   انمىطمح انشمانُح انمىطمح انىسطً 

MSE Pseudo R
2 

MSE Pseudo R
2 

MSE Pseudo R
2 

Methods 

1.45887 87.1% 6.60102 85.1% 1.95648 82.5% IWO 

1.27478 88.7 %  4.05756  %88.0 1.75557 83.1%  GSA 

 الاضتهتاجات والتوصيات

اثلىمدددددثقاالىلااددددلاثلىبيدددداي ا :تهتاجاتاولًا : الاضكككك ل
ثو ددددواادددد اخددددقااي ث ددددلاحددددالاتاثلا تتددددا ا ا

،اثلىبلددددالثاثلىما  يدددددلا ثتاثلىب ددددب لالىق تتدددددا اال اثلىبتلددددتس
سثلىلددددبالىيلااثلىو دددد ااثلىسيعسيدددددل ابددددا اركدددددتر

(A1)ااثلاادث اثلىيف يلا،(A2)ااثصابلاثلاادثيابتالىلا ف يلااأيتلا،(A3)ااوددثل اثلىدهيو ا،(A6)ا،
اامدااددددلا انددددلىاودددداعتس  انيددددهاوطب دددد اث بددددون ا(A13)احددددالاتاثخدددددلايددددتس ا ،ااساوفدددداقاثلىخددددوث را تغس

ااد ابمدلاثلىذ دويا ل
ث تهث ا وث و ،احيراروهدتا تدا  اثلىه ث دلار ار بدون اث تدهث ا وث دو ااةمدانا
احالىلااجدويا لد  ارث ده ل

،ا (Over dispersion) نيهاثلىتمااثاا اثلىبيا اتاثلىتذيذيل،اخصوصًاا ا
ايدددده وهاانددددلىالىدددداابدددداايددددأي اأنا ددددم اييددددلاثلىتذددددهيد2ا حلى اثعبتدددد اخوث رايدددداتاثلىددددح ا اثلاصددددطياتل

ثتايا اثلىتاجدلاأناو  ديطاثلا بدون ،اابدااةمدمراادا دلاث  بدون ا اا اثلىبتلتس ثلىتمااثاا انهيا بتس
اوت يددددثاثلىبيا ددداتاثلىبمذددددها،اايددددهاثعبتددد اخوث رايددددلا ل

اوذددددهيداث بددددون ااGSAااان  تددد ا ا ل
ثا ددد  تهاا ا

اثلىم ل
ادثقاالىلاالاثلىبياي 2اث تهث ا وث و الىتالاتاثلا تتا ا ا

 ثانياً: التوصيات

انددهااخوث رايدداتا .8 ا بتسددورا (Met heuristic Algorithms) ةُف ددثاأجدددث ااذا  دداتا ددغس
االىه ث لاييلاثلىخوث راياتابأختقذاحسوراثلىم ياتا اااااتو طلاااصلتس  ن ياتااخت فلا بتس

ا .7  يا دددداتايييذدددددلاانددددلىاثلىسهدددداتاثلىبمييددددلاساطددددثاارث ثتاثلىهثخ يدددددلارااثلىبأ  دددداتاثلى تطيددددل اوددددواتس
اانلىا فا ااثلىيبان ااوويماوها  .ااتهعلا لنثاا تبد،ا  اجويااثلىبيا اتاوأعداا اقا

دديلانددلىار ددوثعارخدددلاادد ا .7 الىنلددبثاوطب دد اثلىيبددان اثلىبت  
د
ةبيدد اوو دد  ا طدداقاثلىه ث ددلاا ددتذ ا

ا ل ثوي ن
ااثلا تر ل

ا يا اتاثلىتخطيطاثلىويان  ا ا.ثلىسدث  ارااثلىلوث داثلاجتبانيل،ااااش انهانلىاوت غس

 Reference    المصادز

اجدددوثي2اس .8 ا ا7102ثلىمدددوثي ،اأيطدددا اح دددغس  لاذا  دددلابمدددلايدث دددد اوذدددهيداام بددداتار بدددون اث تدددهث ا وث دددو اثلىهددددد ل
،اي  اثلإحصا ،ا  يلاثلإيث اااثلايتصاي،اجااملابلهثي،ا 2لا  الىلاااج تتس اا اوطب  انبلىل ل

 ثلىسمن 
اثلىسبدددداا2اس .7 ااذدددده ا ددددهث يا7878ر ريددددااةتدددد س ل

- 2اووويدددد اخوث رايددددلاثلانلدددداراثلى ددددا االاختيددددا انددددد اثلىتماددددلا ا
 اث  و اثلىبتمهي2ا

 انمىطمح انجىىتُح انمىطمح انىسطً انمىطمح انشمانُح 
Methods Estimate SE t-value p-value Estimate SE t-value p-value Estimate SE t-value p-value 

β0 0.42461 0.04864 8.72886 0.00001 0.95818 0.03408 28.11397 0.00001 0.68541 0.02590 26.46817 0.00001 

β1 0.16502 0.01553 10.62352 0.00001 0.09930 0.00570 17.42129 0.00001 0.17007 0.00603 28.18173 0.00001 

β2 0.21051 0.01096 19.20238 0.00001 0.11111 0.00647 17.16251 0.00001 0.14262 0.00438 32.57930 0.00001 

β3 0.18186 0.01040 17.48108 0.00001 0.09472 0.00574 16.50704 0.00001 0.15089 0.00460 32.81900 0.00001 

β4 0.05804 0.40303 0.14401 0.88550 -0.17116 0.14271 -1.19936 0.23039 0.18934 0.01735 10.91148 0.00001 

β5 0.26730 0.23474 1.13869 0.25483 -0.31934 0.14362 -2.22351 0.02618 0.26420 0.21654 1.22008 0.22244 

β6 0.33882 0.09877 3.43042 0.00060 0.15797 0.04631 3.41087 0.00065 0.15731 0.03278 4.79896 0.00001 

β7 0.22604 0.20480 1.10374 0.26971 0.27601 0.04498 6.13693 0.00001 0.13167 0.14555 0.90465 0.36565 

β8 0.27276 0.11428 2.38675 0.01700 -0.04498 0.06459 -0.69633 0.48623 0.03449 0.02778 1.24121 0.21453 

β9 0.33960 0.12680 2.67834 0.00740 -0.01874 0.07657 -0.24479 0.80662 -0.30723 0.07720 -3.97944 0.00007 

β10 0.37152 0.27575 1.34731 0.17788 0.20493 0.09691 2.11472 0.03445 0.26708 0.06222 4.29230 0.00002 

β11 0.18499 0.07478 2.47373 0.01337 0.11037 0.02287 4.82548 0.00001 0.14930 0.02490 5.99647 0.00001 

β12 0.14454 0.08284 1.74472 0.08103 0.13273 0.03264 4.06674 0.00005 0.08025 0.02731 2.93885 0.00329 

β13 0.18962 0.03760 5.04321 0.00001 0.05085 0.01523 3.33928 0.00084 0.19594 0.01678 11.67475 0.00001 

Pseudo R2 83.1% 88.0% 88.7% 

MSE 1.75557 4.05756 1.27478 
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Journal of Al-Rafidain University College For Sciences (Print ISSN: 1681-6870, Online 
ISSN: 2790-2293), 56(1), 111-1192ا 

 2ااذا  دلابمدلايدث دد اوذدهيدار بدون اث تددهث ا7878ث ديثان دهثلىدرثقا شدديه2اسا دمهان دهثلىلفو اجا دد ,ا&ار2ار2ا .7
-Journal of the College of Basic Education, 30(128), 196 ابا دتخهثراثلىبتالداا2اCOM-Poissonس

210 
 2اوذددددهيداامدددهااويدددددث اثلإصدددابلاباح لددددا اثلىم ددد لاثلىذ بيددددلا:788 ددد  اعابددد انثكددددد,ا&اث تصدددا ااسيددددهاجا ددد 2اس .7
 7882-778 ,ا888سا78اJournal of Administration & Economicsخهثرار بون ا وث و 2ابا ت

اوددثااجددوياالددن لا7102صددتن ،اح ددارااوادد 2اس.5 ل
 2الاذا  ددلايدث دد اوذددهيداام بدداتار بددون اث تددهث ا وث ددو ا ا

2لاريداحلاي تو ثا،اي  اثلإحصا ،ا  يلاثلإيث اااثلايتصاي،اجااملاب اا اوطب  انبلىل الهثي2اثلىتمهياثلىخ ل
2اس .9 ا  2الوذددهيدار بددون اثلا تددهث اثلىبتمددهيابا ددتمبااابمددلاثلىطدث دد اثلىتصددييلااخوث رايدداتا7172يالىدد ،اح ددغس

،اي  اثلاحصا ،ا  يلاثلإيث اااثلايتصاي،اجااملابلهثي2ا اا اثلىتطب  2لا  الىلاااج تتس  ثلىح ا اثلاصطياتل
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