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مركز النشر العلمي والتأليف والترجمة

 جامعة  الحدود  الشمالية

المجلد الثالث ـــ العدد الأول

مايو 2018 م ـــ رمضان 1439هـ

دورية علمية محكمة

تصدر عن

مجلـة الشمــال
للعلوم الأساسية والتطبيقية

(JNBAS)



التعريف بالمجلة
تعنى المجلة بنشر البحوث والدراسات العلمية الأصيلة في مجال العلوم الأساسية والتطبيقية، باللغتين العربية والإنجليزية، كما 
تهتم بنشر جميع ما له علاقة بعرض الكتب ومراجعتها أو ترجمتها، وملخصات الرسائل العلمية، وتقارير المؤتمرات والندوات 

العلمية، وتصدر مرتين في السنة )مايو ـ نوفمبر(.

الرؤية
الريادة في نشر البحوث العلمية المحكمة، وتصنيف المجلة ضمن أشهر الدوريات العلمية العالمية.

الرسالة
نشر البحوث العلمية المحكمة في مجال العلوم الأساسية والتطبيقية وفق معايير عالمية متميزة.

أهداف المجلة

شروط قبول البحث
1(   الأصالة والابتكار وسلامة المنهج والاتجاه.

2(   الالتزام بالمناهج والأدوات والوسائل العلمية المتبعة في مجاله.
الدقة في التوثيق والمصادر والمراجع والتخريج.  )3

سلامة اللغة.  )4
أن يكون البحث غير منشور أو مقدم للنشر في أي مكان آخر.  )5

6(   أن يكون البحث المستل من الرسائل العلمية غير منشور أو مقدم للنشر، وأن يشير الباحث إلى أنه مستلٌ.

أن تكون المجلة مرجعًا علميًا للباحثين في العلوم الأساسية والتطبيقية.
تلبية حاجة الباحثين إلى نشر بحوثهم العلمية، وإبراز مجهوداتهم البحثية على المستويات المحلية والإقليمية والعالمية.

المشاركة في بناء مجتمع المعرفة بنشر البحوث الرصينة التي تؤدي إلى تنمية المجتمع.
تغطية أعمال المؤتمرات العلمية المحكمة.  

 )1
)2
)3
)4

)JNBAS( مجلة الشمال للعلوم الأساسية والتطبيقية

للمراســلة
رئيس التحرير

)JNBAS( مجلة الشمال للعلوم الأساسية والتطبيقية
جامعة الحدود الشمالية

ص.ب 1321، عرعر 9143
المملكة العربية السعودية. 

هاتف : 966146615499+
فاكس: 966146614439+
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الاشتراك والتبادل
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ص.ب. 1321، عرعر، 91431  
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شروط النشر

أولًا:   ضوابط النص المقدم للنشر
.)A4( صفحة من القطع العادي )ألا تزيد صفحاته عن )35  )1

أن يحتوي على عنوان البحث وملخص باللغتين العربية والإنجليزية في صفحةٍ واحدةٍ، بحيث لا يزيد عن )250( كلمة   )2
للملخص، وأن يتضمن البحث كلمات مفتاحيةٍ دالةٍ على التخصص الدقيق للبحث باللغتين، بحيث لا يتجاوز عددها )6( 

كلمات، توضع بعد نهاية كل ملخص. 
أن يذكر اسم المؤلف وجهة عمله بعد عنوان البحث مباشرة باللغتين العربية والإنجليزية.   )3

أن تقدم البحوث العربية مطبوعة بخط )Simplified Arabic(، بحجم )14( للنصوص في المتن، وبالخط نفسه بحجم )12(   )4
للهوامش.

أن تقدم البحوث الإنجليزية مطبوعة بخط )Times New Roman( بحجم )12( للنصوص في المتن، وبالخط نفسه بحجم   )5
)9( للهوامش.

2.5 سم على  الحواشي  السطور، وتكون  ترك مسافة سطر واحد بين  الصفحة، مع  البحث على وجه واحد من  كتابة   )6
الجوانب الأربعة للصفحة، بما يعادل 1.00 إنش )بوصة(.

التزام الترتيب الموضوعي الآتي:   )7
       المقدمـــة: تكون دالة على موضوع البحث، والهدف منه، ومنسجمة مع ما يَرِدُ في البحث  من معلومات وأفكار وحقائق 

علمية، كما تشير باختصار إلى مشكلة البحث، وأهمية الدراسات السابقة. 
         العـرض: يتضمـن التفاصيـل الأساسـية لمنهجيـة البحـث، والأدوات والطـرق التـي تخـدم  الهدف، وترتب المعلومات حسـب 

أولويتها. 
        النتائج والمناقشة: يجب أن تكون واضحة موجزة، مع بيان دلالاتها دون تكرار. 

        الخاتمة: تتضمن تلخيصًا موجزًا للموضوع، وما توصل الباحث إليه من نتائج، مع ذكر التوصيات والمقترحات.
أن تدرج الرسوم البيانية والأشكال التوضيحية في النص، وترقم ترقيماً متسلسلًا، وتكتب أسماؤها والملاحظات التوضيحية   )8

أسفلها.
أن تدرج الجداول في النص، وترقم ترقيماً متسلسلًا، وتكتب أسماؤها أعلاها، وأما الملاحظات التوضيحية فتكتب أسفل   )9

الجدول.
ألا توضع الهوامش أسفل الصفحة إلا عند الضرورة فقط، ويشار إليها برقم أو نجمة، ويكون الخط فيها بحجم )12(   )10

للعربي و )9( للإنجليزي.
لا تنشر المجلة أدوات البحث والقياس، وتقوم بحذفها عند طباعة المجلة.  )11

والتاريخ  الاسم  ذكر  يعتمـد  نظام  وهـــو   ،)APA( نظام  النص  داخل  والمراجـــع  المصــادر  توثيق  منهج  في  يُراعى  أن   )12
)name/year( داخل المتن، ولا يقبل نظام ترقيم المراجع داخل النص مع وضع الحاشية أسفل الصفحة، وتوضع المصادر 
والمراجع داخل المتن بين قوسين حسب الأمثلة الآتية: يذكر اسم عائلة المؤلف متبوعا بفاصلة، فسنة النشر، مثلا: )مجاهد، 
1988م(. وفي حالة الاقتباس المباشر يضاف رقم الصفحة مباشرة بعد تاريخ النشـر مثلا: )خيري، 1985م، ص:33(. أما 
إذا كان للمصدر مؤلفان فيذكران مع اتباع الخطوات السابقة مثلا: )الفالح وعياش، 1424هـ(. وفي حالة وجود أكثر من 
مؤلفين فتذكر أسماء عوائلهم أول مرة، مثلا: )مجاهد والعودات والشيخ، 1408هـ(، وإذا تكرر الاقتباس من المصدر نفسه 
فيشار إلى اسم عائلة المؤلف الأول فقط، ويكتب بعده وآخرون مثل: )مجاهد وآخرون، 1408هــ(، على أن تكتب معلومات 

النشر كاملة في قائمة المصادر والمراجع.
تخرج الأحاديث والآثار على النحو الآتي:  )13

      )صحيح البخاري، ج:1، ص: 5، رقم الحديث 511(.
توضع قائمة المصادر والمراجع في نهاية البحث مرتبة ترتيباً هجائياً حسب اسم العائلة، ووفق نظام جمعية علم النفس   )14
الأمريكية )APA( الإصدار السادس، وبحجم )12( للعربي و)9( للإنجليزي، وترتب البيانات الببليوغرافية على النحو 

الآتي: 
        •     الاقتباس من كتاب لمؤلف واحد:

الخوجلي، أحمد. )2004م(. مبادئ فيزياء الجوامد. الخرطوم: عزة للنشر والتوزيع.

هـ



        •     الاقتباس من كتاب لأكثر من مؤلف: 
 نيوباي، تيموثي؛ ستيبتش، دونالد؛ راس، جيمس. )1434هـ/2013م(. التقنية التعليمية للتعليم والتعلم. الرياض: دار 

جامعة الملك سعود للنشر.
        •     الاقتباس من دورية: 

النافع، عبداللطيف حمود. )1427هــ(. أثر قيادة السيارات خارج الطرق المعبدة في الغطاء النباتي بالمنتزهات البرية: 
دارسة في حماية البيئة، في وسط المملكة العربية السعودية. المجلة السعودية في علوم الحياة، 14)1(، 72-53.

        •     الاقتباس من رسالة ماجستير أو دكتوراه: 
القاضي، إيمان عبدلله. )1429هـ(. النباتات الطبيعية للبيئة الساحلية بين رأسي تنورة والملوح بالمنطقة الشرقية: 
دراسة في الجغرافيا النباتية وحماية البيئة. رسالة دكتواره غير منشورة، كلية الآداب للبنات، الدمام: جامعة الملك 

فيصل. 
        •     الاقتباس من الشبكة العنكبوتية (الإنترنت):  

              - الاقتباس من كتاب: 
ــي  ــرِّف  الرقمـ ــي. المعـ ــم العالـ ــات التعليـ ــي مؤسسـ ــم الأداء فـ ــي، م.ف. )2010م(. تقييـ ــي، م.ر. و المدنـ المزروعــــــــــــ
)DOI:10.xxxx/xxxx-xxxxxxxx-x(، أو برتوكـــول نقـــل النصـــوص التشـــعبي )...http://www(، أو الرقـــم المعيـــاري 

الدولـــي للكتاب  
                - الاقتباس من مقالة في دورية: 

المدني، م.ف. )2014(. مفهوم الحــوار في تقريب وجهات النظر. المجلة البريطانية لتكنولوجيا التعليم، 11)6(، 
 )http://أو برتوكول نقل النصوص التشعبي )DOI:10.xxxx/xxxx-xxxxxxxx-x( 225-260. المعرِّف الرقمي
 )ISSN: 1467 - أو الرقم المعياري التسلسلي الدولي للمجلة ،onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111(

 .8535(
يلتزم الباحث بترجمة )أو رومنة( أسماء المصادر والمراجع العربية إلى اللغة الإنجليزية في قائمة المصادر والمراجع. 

وعلى سبيل المثال: 
الجبر، سليمان. )1991م(. تقويم طرق تدريس الجغرافيا ومدى اختلافها باختلاف خبرات المدرسين وجنسياتهم 
وتخصصاتهم في المرحلة المتوسطة بالمملكة العربية السعودية. مجلة جامعة الملك سعود- العلوم التربوية، 3)1(، 

 .170-143
Al-Gabr, S. )1991(. The Evaluation of Geography Instruction and the Variety of its Teaching 
Concerning the Experience, Nationality, and the Field of Study in Intermediate Schools in Saudi 
Arabia )in Arabic(. Journal of King Saud University- Educational Sciences, 3)1(, 143-170.

16(  تستخدم الأرقام العربية الأصلية )0، 1، 2، 3، ...( في البحث.
تؤول جميع حقوق النشر للمجلة في حال إرسال البحث للتحكيم وقبوله للنشر.   )17

ثانيـاً: الأشياء المطلوب تسليمها 
نسخة إلكترونية من البحث بصيغتي )WORD( و )PDF(، وترسلان على البريد الإلكتروني الآتي:   )1

s.journal@nbu.edu.sa & s.journal.nbu@gmail.com
السيرة الذاتية للباحث، متضمنة اسمه باللغتين العربية والإنجليزية، وعنوان البريد الإلكتروني الحالي، ورتبته العلمية.   )2

تعبئة النماذج الآتية:   )3
نموذج طلب نشر بحث في المجلة. أ   - 

نموذج تعهد بأن البحث غير منشور أو مقدم للنشر في مكان آخر. ب  - 

ثالثاً: تنبيهات عامة
أصول البحث التي تصل إلى المجلة لا تردّ سواء أَنُشِرَتْ أم لم تنشر.  )1

الآراء الواردة في البحوث المنشورة تعبر عن وجهة نظر أصحابها.   )2

)ISBN : 000-0- 00 - 000000-0(

)15
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ة ـكاتــالشَّب خذامـــــاست بين مُقــارنة ةـدراسـ   العصبيّـَ

 المُصابين بأعذاد للتَّنبُّؤ (ARIMA) أريما ونمارج

مةـالمُ  ةـمكَّ  بمذينة رقـالط وادثـح من  كرَّ

 الشمراني موسى محمد
*1 

 

 (هـ1341/  00/  01؛ وقبل للنشر في هـ1341/  00/  00  في للنشر قدم(

 

راسة مُلخَّص راسة إلى المُقارنة بٌن استخدام الشَّبكات العصبٌَّة  : الذ ِّ  ونماذج أرٌما (Neural Networks)هدفت الد ِّ

(ARIMA)  مة، والوصول إلى أفضل نموذج  للتَّنبُّؤ.للتَّنبُّؤ بأعداد المُصابٌن من حوادث الطرق بمدٌنة مكَّة المُكرَّ
ٌ ِّنة الد ِّراسة من عدد الحوادث المرورٌَّة وأعداد المُصابٌن فً  نت ع راسة المنهج الوصفً التحلٌلً، وتكوَّ استخدمت الد ِّ

 تم تحلٌل البٌانات باستخدام أسلوب الشَّبكة( مُشاهدة. 132هـ لعدد )1435ى عام هـ حت1425الفترة الزمنٌة من عام 
مة فً المستقبل.  وتم العصبٌَّة بهدف الوصول للنموذج الأمثل للتَّنبُّؤ بعدد المُصابٌن من حوادث الطرق بمكَّة المُكرَّ

 (Relative Error)النسبً  الخطأ متوسط فً تصمٌم النموذج. كما بلغ (Multilayer Perceptron)استخدام طرٌقة 
فً  انخفاض إلى ، وهو ٌشٌُر0.545التقدٌرٌة  الفعلٌَّة، والمُخرجات المُخرجات بٌن الاختلاف أو ٌقٌس التباٌن الذي

راسة إلى أن أفضل نموذج أرٌماالتَّباٌن وتقارب القٌم الفعلٌة من القٌم المُقدَّرة.  مستوى لت الد ِّ  (ARIMA) كما توصَّ
راسة (2 ,0 ,4)هو لت نتائج الد ِّ نموذج الشَّبكات العصبٌَّة الأفضل فً التَّنبُّؤ عن نموذج أرٌما، حٌث إلى أن . كما توصَّ

إلى أن قٌم نموذج الشَّبكات العصبٌَّة أقل من مثٌلتها فً  MAE, MAPE, MSE, RMSEتشٌُر جمٌع قٌم معاٌٌر التَّنبُّؤ 
 نموذج أرٌما.

 .الوكرهة هكة الطرق، حوادث التَّنبُّؤ، أريوا، نواذج العصبيَّة، الشَّبكات : المفتاحية الكلمات
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Abstract: The study aimed at comparing the use of neural networks and ARIMA models to 

predict the number of injured from traffic accidents in the city of Makkah and to reach the 

best forecasting model. The sample of the study consisted of the number of traffic 

accidents and the number of casualties in the period from 1425 to 1435 (132 cases). The 

data were analyzed using the neural network method to identify the optimal model for 

predicting the number of casualties in traffic accidents in Makkah in the future. The 

Multilayer Perceptron method was used in the design of the model. Relative Error, which 

measures the variance or difference between the actual outputs and the estimated outputs, 

is 0.545, thus indicating a decrease in the variance level and approximation of the actual 

values of the estimated values. The study also found that the best ARIMA model is 

ARIMA (4, 0, 2). The results of the study also found that the model of the neural networks 

is better in terms of prediction than the ARIMA model. All the values of the MAE, MAPE, 

MSE and RMSE prediction criteria indicate that the values of the neural network model are 

lower than that in the ARIMA model. 
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 مةقد ُ مُ ال .1
ُ

يُسثِّل التَّحجِّي في التَّشبُّؤ بالقيع السُدتقبمية لدمدمة زمشية مػضػعًا 
يغ بعمع الإحراء. ولأىسية تحميل الدلاسل  رئيديِّا لجى السُيتسِّ
الدمشية، ركَّدت الكثيخ مغ الأدبيات بذكل كبيخ عمى بشاء 

 ,Hansen,  McDonald, & Nelson)الشساذج الإحرائية 

الشطخية شيجت الدشػات الأخيخة زيادة في البحػث سا ك. (1999
. ويؤكج التصبيقية في نسحجة الدلاسل الدمشية والتَّشبُّؤ بياو 

عمى وجػد انفجار لمبحث في  (Hamilton, 1994)ىاممتػن 
مجال نسحجة البيانات باستخجام نساذج الدلاسل الدمشية 

عمى  م(، حيث يُؤكِّج2017السختمفة، ويتفق مع ذلظ محمد )
حيػية استخجام تحميل الدلاسل الدمشية بشساذجيا السختمفة، لأنيا 
مغ أكثخ أدوات الأساليب الإحرائية استخجامًا في السجالات 

 التي تتصمَّب تقجيخات أو تشبُّؤات مدتقبمية ولفتخات زمشية. 
م( إلى أن معطع الجول تعتسج في بشاء 2017كسا يذيخ محمد )

ذ والسعاييخ العمسية الجقيقة لمػصػل الخصط والبخامج عمى الأس
إلى أفزل الشتائج. وعمى ىحا الأساس فإن الإحراء والشساذج 
الإحرائية تمعب الجور السيع والكبيخ في بشاء مثل ىحه الخصط 
والبخامج. مغ ىشا يأتي دور التحميل والتَّشبُّؤ الإحرائي 

 السدتقبمي لجسيع ىحه الطػاىخ. 
قشيات لمتَّشبُّؤ بدمػك سمدمة معيِّشة في لقج تع تصػيخ عجيج مغ الت

ي السدتقبل، أحج أىع نساذج الدمدمة الدمشية والأكثخ استخجامًا ى
 ,Baker & Iqelan) . حيث يُؤكِّج بكخ و عقيلانأريسانساذج 

ذج أريسا انسلجى الباحثيغ لاستخجام  شعبية عمى وجػد  (2017
وفي  .ذجابدبب خرائرو الإحرائية في عسمية بشاء الشس

بكات العربيَّة عمى نصاق واسع  الآونة الأخيخة ضيخت الذَّ
ة ليحه والسيدة الخئيديَّ  .واستخجاميا في التَّشبُّؤ بالدلاسل الدمشية

خصية، فميذ ىشاك الجرتيا عمى الشسحجة لمبيانات غيخ الشساذج قُ 
غ، حيث يتع تذكيل الشسػذج بذكل عيَّ حاجة لتحجيج نسػذج مُ 

كسا يُؤكِّج ى السيدات السقجمة مغ البيانات. تكيفي استشادًا إل
بكات  (Gheyas & Smith, 2009)جايذ وسسث  أن الذَّ

العربيَّة أصبحت الأن أكبخ السُشافديغ لصخق التَّشبُّؤ بالدلاسل 
الدمشية التقميجية، وتتػفَّخ مجسػعة متشػِّعة مغ الذبكات 

 ,Hagan)العربيَّة. ويُذيخ ىاقػن وديسػث وبيلا وديجدػن 

Demuth, Beale, & Dejesus, 2014)  بكات إلى أن الذَّ
العربيَّة تدتخجم في تصبيقات واسعة الشصاق، ليذ في اليشجسة 
والخياضيات والعمػم فقط، ولكغ كحلظ في الصب والأعسال 
التجارية والسالية، حيث تدتصيع أن تتغمَّب عمى الكثيخ مغ 

 مذكلات البيانات. 
ىي مجسػعة ميسة وواحجة مغ  (ARIMA)إن مشيجية أريسا 

الشساذج الإحرائية الخصية التي تجج استخجامًا مكثفًا في 
التصبيقات العمسية الستشػعة؛ الرشاعية والتخبػية والتجارية 
وغيخىا. كسا استخجمت مشيجية أريسا بذكل فعال في تحميل 
الدلاسل الدمشية مقارنة بالصخق التقميجية، حيث تدتخجم 

و السحمل في عسمية مجسػعة مغ القػا  عج والإجخاءات التي تُػجِّ
 اشتقاق نسػذج مشاسب مغ عائمة نساذج أريسا. 

أن مغ   (Hansen et al., 1999)ويخى ىاندػن وآخخون 
السذكلات التي تعػق تصػيخ وتشفيح الدلاسل الدمشية باستخجام 
ىحه الصخيقة شخط مصابقة البيانات لسػاصفات الشسػذج 

ض التػزيع الاحتسالي الصبيعي لمبيانات. السدتخجمة مع افتخا
في عام   Xuو   McDonaldولسُعالجة ىحه السذكمة قام  

م باستخجام تقشيات تقجيخية تدتخجم جدئيِّا مع التػزيعات 1994
الاحتسالية يدسح نيجيا بجرجات متفاوتة مغ الانحخاف 
والتَّفخشُح في بيانات الدمدمة الدمشية. وتقتخح مقاربة تمقائية 
الة غيخ الخصية تتع بتحجيج مجسػعة القيع الدابقة ويتع  لتحجيج الجَّ
اختيار واحج مشيا باستخجام بعس السعاييخ وبشاء أداة التَّشبُّؤ 

 بالدلاسل الدمشية غيخ الخصية. 
بكات العربيَّة بعس السدايا السحتسمة عمى نساذج  م الذَّ وتُقجِّ

الصبيعية وغيخ  )أريسا( في التعامل مع مذكلات البيانات غيخ
بكات العربيَّة متعجدة  الخصية. والسيدة الأولى أن الذَّ
الاستخجامات ولا تتصمَّب مػاصفات أو شخوشًا أو تػزيعات 
بكات العربيَّة لجييا  محتسمة لمبيانات، والسيدة الثانية أن الذَّ
القُجرة عمى التعامل مع مختمف البيانات بذكل أفزل مغ معطع 

 .(Hansen et al., 1999)الصخق البجيمة 
أن   (Mishra & Singh, 2013)ويُؤكِّج ميذارا وسانث 

أسمػب أريسا يُعَجُّ واحجًا مغ أكثخ نساذج التَّشبُّؤ استخجامًا بيغ 
الباحثيغ، وقج أضيخت دراسات عجيجة أن ىحه الصخيقة فعَّالة 

كحلظ  مُقارنة ببعس الأساليب الأخخى كالانحجار الخصي مثلًا.
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بك ات العربيَّة الاصصشاعية تُعصي بفعالية قُجرة تشبُّؤية لكل الذَّ
 العسميات الخصية وغيخ الخصية. 

راسات   ;Mishra & Singh, 2013)وتذيخ بعس الجِّ

Cubiles-de-la-Vega, Pino-Mejías, Pascual-

Acosta, & Muñoz-García, 2000 ،م( 2011؛ الجخاح
ب كة العربيَّة لمتَّشبُّؤ إلى أن الشتائج التي حققتيا نساذج الذَّ

بالدلاسل الدمشية يسكغ أن تكػن أفزل مغ تمظ التي تع 
الحرػل عمييا بالصخق الإحرائية التقميجية، ولكشيا تؤكج 
ضخورة إجخاء السديج مغ السُقارنات والتحقق مغ كفاءة الشساذج 
ومقجار الخصأ و الإجخاءات الإحرائية البجيمة. بيشسا ىشاك مغ 

-Landeras, Ortiz)لشسػذجيغ معاً يخى استخجام ا

Barredo, & Lopez, 2009; Sanchez,  Ordone, 

Lasheras, Juez, & Roca-Pardinas, 2013)  وىشاك ،
مغ يخى أفزمية نسػذج أريسا عمى الذبكات العربية )مصخ 

أنو ( (Hansen et al., 1999م(. ويُؤكِّج 2010وإلياس، 
لاستخجام شخيقة لمتَّشبُّؤ مازال لا يػجج أي إجخاء واضح وحاسع 

بالدلاسل الدمشية دون أخخى، وبالتالي وجػد خصخٍ كبيخٍ في 
راسة تكسغ  اتخاذ قخارات غيخ مشاسبة. ولحلظ أىسية ىحه الجِّ

 بياناتبالػصػل إلى الشسػذج التشبُّؤي الأكثخ دقة عشج تحميل 
ة بسجيشة الصخق  حػادث بكات  السُكخَّمة مكَّ باستخجام أسمػب الذَّ

تحديغ  العربيَّة ونساذج أريسا، وكحلظ لسداعجة الباحثيغ في
إختيار الشسػذج السشاسب الحي مغ خلال السسارسة البحثية 
  .الحقيقية الحياة مذكلات عمى تصبيقيا فييحقق تػقعاً جيجاً 

 
 

 .ُمذكلةُالدراسة2
ُ
ُ

راسة الحالية في معخفة ما إذا كانت السخونة  تكسغ مذكمة الجِّ
ب كات العربيَّة في التعامل مع البيانات يسكغ أن تحقق لجى الذَّ

تػقعات متداوية أو أفزل مغ نساذج أريسا، ويسكغ تحجيج ذلظ 
 مغ خلال الإجابة عغ التداؤلات التالية:

بكات العربيَّة لمتَّشبُّؤ بأعجاد 1 . كيف يسكغ استخجام أسمػب الذَّ
ة السُكخَّمة؟  السُرابيغ مغ حػادث الصخق بسجيشة مكَّ

. كيف يسكغ استخجام نساذج أريسا لمتَّشبُّؤ بأعجاد السُرابيغ 2
ة السُكخَّمة؟  مغ حػادث الصخق بسجيشة مكَّ

. ما الشسػذج الإحرائي الأفزل مغ حيث أفزمية التَّشبُّؤ؛ 3
بكات العربيَّة أم نساذج أريسا في التَّشبُّؤ بأعجاد  أسمػب الذَّ

ة  السُكخَّمة؟ السُرابيغ مغ حػادث الصخق بسجيشة مكَّ
 
ُ.ُأهدافُالدراسة3
ُ

راسددة الحاليددة الػصددػل إلددى أفزددل نسددػذج لمتَّشبُّددؤ عشددج  تيددجف الجِّ
مدددة، باسدددتخجام  دددة السُكخَّ تحميدددل بياندددات حدددػادث الصدددخق بسجيشدددة مكَّ
بكات العربيَّة ونساذج أريسا، كسا يتع مدغ خدلال ىدحه  أسمػب الذَّ

راسة تحقيق ما يمي:  الجِّ
ريسا في التَّشبُّدؤ بأعدجاد السُردابيغ مدغ استخجام أسمػب نساذج أ .1

ة السُكخَّمة.  حػادث الصخق بسجيشة مكَّ
ددددددبكات العرددددددبيَّة فددددددي التَّشبُّددددددؤ بأعددددددجاد  .2 اسددددددتخجام أسددددددمػب الذَّ

ة السُكخَّمة.   السُرابيغ مغ حػادث الصخق بسجيشة مكَّ
ددبكات العرددبيَّة  .3 التحقددق مددغ مددجى أفزددمية التَّشبُّددؤ بأسددمػب الذَّ

يسددددا مددددغ خددددلال السقارنددددة بدددديغ الشسددددػذجيغ وشخيقددددة نسدددداذج أر 
 باستخجام معاييخ دقة التشبؤ.

 

راسةُالنظريُُالإطار.4ُ ُللد  
 
 

راسدددة الإشدددار السفددداىيسي الشطدددخي،  يتشددداول ىدددحا الجددددء مدددغ الجِّ
راسات الدابقة التي أجخيت في ىحا السجال.  وكحلظ الجِّ

 

ُنماذجُالذبكاتُالعربية1.4ُ
ُ

دبكات العرددبيَّة الاصددصشاعي حدداكي ة: ىدي نسددػذج كسبيددػتخ تُ الذَّ
الددجماا البذددخي، فالددجماا البذددخي لجيددو وحددجات تدددسى الخلايددا 

تددختبط ىددحه الخلايددا العرددبيَّة مددع بعزدديا مددغ خددلال  ،العرددبيَّة
 ( Mishra & Singh, 2013)ويخى ميذدارا وسدانث الخوابط. 

دددبكات لمخلايدددا  دددبكات العردددبيَّة ىدددي مُحاكددداة الذَّ أن نسدددػذج الذَّ
التددددي تيدددجف إلددددى مُحاكدددداة وضيفدددة الددددجماا العرددددبي العردددبيَّة 

دددج  ( أن التَّشبُّدددؤ (Hansen et al., 1999السخكددددي. ويُؤكِّ
بالدلاسدددل الدمشيدددة ىدددػ جدددػىخ ندددػي السُعالجدددة التدددي تقدددػم بيدددا 
بكات العردبيَّة. ومدغ ناحيدة تاريخيدة فيدحكخ ميذدارا وسدانث  الذَّ
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(Mishra & Singh, 2013 ) أن مخػلدددددددػتر
قدج اقتخحدا لأول مدخَّة فدي   (Meculloch and pitts)وبيدتذ
دبكات العردبيَّة ولكدغ لددبب عدجم وجدػد 1943العام  م فكخة الذَّ

تقشية الحػاسيب لع يكغ استخجاميا مسكشاً لجى الكثيخ، حتى تدع 
م مدددغ قبدددل 1986اكتذددداف بخمجيدددات وخػارزميدددات فدددي العدددام 

 رومميارت وزملائو.
إلى أن   (Baker & Iqelan, 2017)ويذيخ بكخ وعقيلان 

عشاصخ  :الدسات الأساسية الثلاث لمذبكات العربيَّة ىي
عالجة الأساسية السذار إلييا باسع الخلايا العربيَّة أو السُ 

بكة التي ترف الػصلات بيغ العقج  ،العقج، وبشية الذَّ
وخػارزمية التجريب السدتخجمة لمعثػر عمى قيع معمسات 

بكة لأداء ميسة معيِّشة.   & Mishraارا وسانث ويخى ميذالذَّ

Singh, 2013))  بكات العربيَّة جيجة في بشاء أن الذَّ
علاقات الشسحجة بيغ السجخلات والسخخجات وأكبخ ميدة 
لمذبكة العربيَّة ىي قجرتيا عمى بشاء نسػذج العلاقة مع 
البيانات غيخ الخصية والسعقجة دون اقتخاحات مدبقة لصبيعة 

 مغ السذاىجات الدابقة.  العلاقة لخسع الجالة غيخ الخصية
 

),.....,,( 21 pttt XXX  
 السدتقبمية  Xلمتَّشبُّؤ بقيع 

 

1 2( , ,......, , )t t t t p tX f X X X w e          (1) 

 متجو لكل السعالع  wحيث 

 f         .بكة ووزن الاترال  دالة محجدة بػاسصة بشاء الذَّ
 

ددددددبكات العرددددددبيَّة بكػنيددددددا شددددددبكة متعددددددجدة  ويرددددددف وايبددددددل الذَّ
 الصبقات، حيدث يدتع نددل الخلايدا العردبيَّة الخفيدة والسخخجدات

 (.(Hansen et al., 1999في الشسػذج 
يتع تعييغ كل اترال لفتدخة زمشيدة محدجدة فدي الػقدت السشاسدب، 
حيدددث يدددتع تعيددديغ الاتردددال الأول فدددي الػقدددت الحدددالي،  دددع يدددتع 
تعييغ الاترال الثاني في الفتخة الساضدية،  دع الاتردال الثالدث 

 يكػن لفتختيغ إلى الدابق، وىكحا. 
عادة مدا يدتع تحجيدج  :(Number of Inputs)عددُالمدخلاتُ

عددجد الفتددخات الدمشيددة الدددابقة لاسددتخجاميا كسددجخلات إمددا مدددغ 
 التجارب أو الصخق الإحرائية. 

الذبكات  :(Number of Hidden Layers)عددُالطبقاتُ
العربية عادة ما يكػن ليا شبقة واحجة  مغ الخلايا العربيَّة 

ات وتدتخجم الخفية محرػرة بيغ شبقات السجخلات والسخخج
عمى نصاق واسع في السسارسة العسمية، وقج تشذأ الحاجة إلى 
شبقية مخفية  انية عشجما تكػن ىشاك فخصة لجالة تعميسية 

 ,.Hansen et al)مدتسخة ولجييا عجد قميل مغ الانقصاعات 

1999). 
 Number of)عددُالوحداتُالحدابيةُفيُالطبقاتُالمخفيةُ

Computational Units Hidden Layers):  يتع
استخجام عجة قػاعج مثل استخجام متػسط عجد وحجات الإدخال 
والإخخاج، لتحجيج عجد العقج في الصبقات السخفية، غيخ أن 
استخجام ىحه القػاعج لا يزسغ فعالية الييكل، وتُعَجُّ أفزل 
شخيقة لاختيار عجد الخلايا العربيَّة الخفية، ىي قاعجة اليخم 

ىحه القاعجة أن عجد الخلايا العربيَّة  اليشجسي، حيث تفتخض
يتبع شكل ىخم، مع انخفاض عجد مغ السجخلات نحػ 
الإخخاج. وأعجاد الخلايا العربيَّة في كل شبقة تتبع تصػرًا 
ىشجسيِّا، وىكحا، فسثلًا مع شبكة مغ  لاث شبقات مغ الخلايا 

، فإن m، والخلايا العربيَّة الشَّاتجة nالعربيَّة ، مجخلاتيا 
.mnالصبقة الخفية تسمظ   neurons. 

ُ ُالنذطة وتذسل  :(Activation Functions)الدوال
 (Hansen et al., 1999)الأشكال البجيمة لمجالة الشذصة 

وتتزسَّغ الجالة الخصية والمػجدتية، ودالة اليايبخ بػلظ 
 .(Hyperbolic Tangent)السثمثية 

جامًا في غالبية وتُعَجُّ الجالة المػجدتية الأكثخ شيػعًا واستخ
 التصبيقات. 

1
( )

1 x
f x

e 



                                                             (2) 

 & ,Adebiyi, Adewumi)ويؤكج أديبي وأدويسي وأيػ 

Ayo, 2014)  بكة العربيَّة عامل أساسي عمى أن تجريب الذَّ
بكات العربيَّة مغ خلال خػارزميات التعمع الستعجدة  لشجاح الذَّ

كثخ انتذارًا واستخجامًا عمى نصاق واسع. وتتسثل ميسة الأ
الشسحجة لمذبكة العربيَّة في اختيار عجد مشاسب مغ العقج 

)السذاىجات الستباشئة( وعمى  vوإدخال الستجو  qالسخفية، 
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ليذ بالأمخ  pو qأي حال، مغ الشاحية العسمية فإن اختيار 
 الديل. 

 

 (ARIMA)نماذجُأريما1.4ُُ

ُ
يدددأتي اختيددار نسددداذج  :(ARIMA Models)يمااااُنماااذجُأرُ

دددددبكات  أريسدددددا مدددددغ بددددديغ مختمدددددف التصبيقدددددات لمسُقارندددددة مدددددع الذَّ
العردددددبيَّة لددددددببيغ، أوليسدددددا أن نسددددداذج أريسدددددا الستاحدددددة تحقدددددق 
اسددتخجامًا واسددع الشصدداق والقبددػل، فددأدوات تصددػيخ نسدداذج أريسددا 
عمددددى نصدددداق واسددددع مددددغ خددددلال اسددددتخجام  معطددددع البخمجيددددات 

والددددددبب الثددددداني، نسددددداذج أريسدددددا تتزدددددسغ شدددددخق الإحردددددائية، 
 متشػعة لمشسحجة. 

ليددحه الدمدددمة  (p, d, qنسددػذج أريسددا يزددع  لا ددة متغيددخات )
يسثل قيع الانحجار الحاتي السددتخجمة لشسحجدة  pالدمشية، حيث 

قيسددة الفددخوق العاديددة والسػسددسية،  dالدلاسددل الدمشيددة، وتحددجد 
صات الستحخكدة السجرجدة تحجد عدجد القديع لمستػسد qوأخيخًا قيسة 

 (. (Hansen et al., 1999في معادلة أريسا 
 ,Montgomery, Jennings)كسا يتصمب بشاء نساذج أريسا 

& Kulahci, 2016)  بشداء نسدػذج سمددمة زمشيدة مدغ خدلال
إجددخاء  ددلاث خصددػات أولًا: التعددخف عمددى الشسددػذج، حيددث يددتع 

البيانات  تحجيج نسػذج مؤقت مغ نساذج أريسا مغ خلال تحميل
الدددابقة،  انيًددا: يددتع تقددجيخ السعمسددات غيددخ السعخوفددة لمشسددػذج. 
 الثًا: التذخيز، حيث يتع إجخاء فحػصات تذخيرية لتحجيج 

 مجى كفاءة الشسػذج. 
إلددى أن مددغ أىددع  (Montgomery et al., 2016)ويُذدديخ 

الأدوات في مشيجية أريسدا ىسدا دوال الارتبداط الدحاتي والارتبداط 
جدئددددي وىدددي تمعددددب دورًا رئيددددديِّا فدددي تحجيددددج واختيددددار الدددحاتي ال

الشسددػذج مددغ خددلال السذدداىجات وتعددخف دالددة الارتبدداط الددحاتي 
ويعتسدج   Xt-kو Xtبأنو ارتباط خصدي بديغ  kلأي عجد صحيح 
. كسا تعخف دالة الارتبداط الجدئدي لأي lag kعمى التابع فقط 
 Xtبأنيددا دالدددة الارتبدداط الخصدددي الجدئددي بددديغ  kعددجد صدددحيح 

    Xt-kو
11,......,  ktt XX 

 وباستخجام الجالتيغ يتع تقجيخ معاملات الشسػذج. 

 Cubiles-de-la-Vega)وبذكل أدق تتصمب مشيجية أريسا 

et al., 2000)  لتتلاءم مع الشسػذج السشاسب،  التحميل
الأولي لمدمدمة، وتحػيميا عشج الزخورة لتحقيق الاستقخار. 

الارتباط الحاتي والتعخف عمى نسػذج أريسا مغ عيِّشة مغ دالة 
والارتباط الحاتي الجدئي،  ع تقجيخ معاملات الشسػذج، والتحقق 
أيزاً مغ صجق الشسػذج مغ خلال تحميل البػاقي ودراسة 
دلالة السعاملات، ولاختيار أفزل نسػذج ىشاك شكل معخوف 

 لجالة الارتباط الحاتي ودالة الارتباط الحاتي الجدئي. 
 50يسا حجع عيِّشة عمى الأقل وتتصمب الشسحجة باستخجام أر 

 ,Mishra & Singh)مذاىجة. ويحكخ ميذارا وسانث 

م 1970إلى أن بػكذ وجشيكيد قجما في العام   (2013
نساذج أريسا كسشطػر شائع في التَّشبُّؤ، في ىحه الشساذج 
تفتخض القيع السقجرة وجػد تخكيبة خصية مغ القيع في الفتخة 

حيث ندتصيع كتابة نساذج  الساضية وقيع الخصأ الساضية.
 عمى الريغة ARIMA( p, d, qأريسا )

 

 
      (3) 

عمى  tقيع حقيقية وعذػائية في الدمغ  teو tX حيث
 التػالي: 

 

 p).,1.,2,(i و).....2,1( qj  
 

أرقام صحيحة تذيخ إلى رتب الانحجار   ,q , pمعالع الشسػذج 
 الحاتي والستػسصات الستحخكة.

بكات  (Adebiyi et al., 2014)ويخى  العربيَّة أن الذَّ
الاصصشاعية كصخيقة حاسػبية ناعسة ىي الأكثخ دقة 
وتدتخجم عمى نصاق واسع في السجالات الاجتساعية 
الًا في السذكلات  والاقترادية واليشجسية وىي تُعَجُّ نسػذجًا فعَّ
غيخ الخصية، وىحا عمى الشقيس مغ العجيج مغ التقشيات 

أريسا، التي تفتخض أن التقميجية لمتَّشبُّؤ بالدلاسل الدمشية مثل 
الدمدمة يتع إنذاؤىا مغ العسميات الخصية ونتيجة لحلظ قج 

 تكػن غيخ مشاسبة لبعس البيانات الحقيقة.

qtqtt

tptpttot
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 معاييرُدقةُالتَّنبُّؤ1.4ُ

ُ

استخجمت محكات مختمفة لمسُقارنة بيغ قجرة التَّشبُّؤ باستخجام 
ARIMA بكة العربيَّة نساذج الدلاسل الدمشية ، ونساذج الذَّ

 Measuring Forecastالتَّشبُّؤحيث يسكغ قياس دقة 

accuracy   والسعتسج عمى خصأ التَّشبُّؤForecast error  ،
 ,Makridakis)باستخجام مقددددداييذ دقة التَّشبُّؤ 

Wheelwright & Mcgee, 1997; Cubiles-de-la-

Vega et al., 2000)ُمقياس متػسط الأخصاء Mean 

Error (ME)  ، متػسط مخبعات الأخصاءومقياس Mean 

Squared Error (MSE) ،  ومقياس متػسط الأخصاء
ومقياس ،  Mean Absolute Error (MAE) السصمقة
 The Root التخبيعي لستػسط مخبعات الأخصاء الجحر

Mean Squared Error (RMSE) ، ومقياس متػسط
 Mean Absolute Percentageالأخصاء الشدبية السصمقة 

Error (MAPE)  ،:والتي تأخح الريغ التالية 
 

 
(3) 
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ty    القيسة الستشبأة في الدمغt  
  

ty    القيسة الفعمية في الدمغt  
    n   عجد الحالات 

 قةابراساتُالدَُّالد ُ .5ُ
ُ

نطخاً لسا يتستع بو مػضػي الجراسة مغ أىسية واستخجامات 
واسعة في البحث وججت العجيج مغ الجراسات الدابقة التي 
ركدت أغمبيا في ىحا السجال عمى استخجام ومقارنة الأداء بيغ 
الشسػذجيغ، نسػذج الذبكات العربية ونسػذج أريسا خلال 

 الدشػات الساضية.
  ,.Hansen et al) 1999وآخخون )في دراسة أجخاىا ىاندغ 

بكات  لمتَّشبُّؤ بالدمدمة الدمشية لمخمية الجيشية باستخجام الذَّ
العربيَّة ونساذج أريسا، تػصمت نتائج الجراسة إلى أن 
بكات العربيَّة في تحميل البيانات لمخمية الػرا ية  استخجام الذَّ
بكات العربيَّة  يتفػق عمى نساذج أريسا، حيث حققت الذَّ

% إلى 8% في مقابل 40% إلى10تحديشات بشدبة مغ 
% عشج استخجام أريسا. وبالتالي فإن إمكانية التَّشبُّؤ 13

بكات العربيَّة تجعميا إضافة واعجة ججًا لسجسػعة مغ  بالذَّ
 التقشيات والسشيجيات السدتخجمة لمتػقعات السدتقبمية. 

 Cubiles-de-la-Vega et) في دراسة أجخاىا فيقا وآخخون 

al., 2000)  بكات العربيَّة ىجفت إلى بشاء نساذج التَّشبُّؤ بالذَّ
لمدلاسل الدمشية ونساذج أريسا: لإجخاء مُقارنة بيغ التحميل. 
بكات العربيَّة بػضع ترسيع متعجد  وقج تع استخجام الذَّ
الصبقات لمتَّشبُّؤ بالدلاسل الدمشية يقػم عمى التػليج وفقًا 

لشاشئة عغ نسػذج أريسا السجيد سابقًا، لسجسػعة مغ القػاعج ا
لسجسػعة مغ نساذج التَّشبُّؤ. والغخض مغ الإجخاء السقتخح ىػ 
مداعجة السدتخجم في ميسة تحجيج نساذج بديصة قجر الإمكان 
بكات العربيَّة لمتَّشبُّؤ  تػفخ مشيجية لا لبذ فييا لبشاء الذَّ

ل عمييا بالدلاسل الدمشية. وأضيخت الشتائج التي تع الحرػ 
بكات العربيَّة مُقارنة مع التقشيات  أداء أفزل لشساذج الذَّ
بكات العربيَّة  الإحرائية وىي نساذج أريسا، حيث تفػقت الذَّ

 في التَّشبُّؤ الصػيل الأجل بالسُقارنة مع نساذج أريسا. 
م( والتي ىجفت إلى السُقارنة بيغ 2004في دراسة العباسي )

بكات ا ، (Neural Networks)لعربيَّة استخجام أسمػب الذَّ
يخيَّة الشَّاتجة  (SARIMA)وساريسا  لمتَّشبُّؤ بأعجاد الػفيات الذَّ

عغ حػادث السخور بالكػيت، تػصمت الجراسة إلى أن  
أسمػب ساريسا مغ الصخق الإحرائية الذائعة الاستخجام في 
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يسة التَّشبُّؤ بقيع الطاىخة مدتقبلًا اعتسادًا عمى الارتباط، بيشسا ق
الطاىخة وقيسيا الدابقة اعتسادًا عمى علاقة خصية، ومغ  ع قج 
بكات العربيَّة فلا  تكػن مقيجة في تصبيقاتيا، أما أسمػب الذَّ
يذتخط الخصية عشج تصبيقو )يعتسج عمى علاقات خصية وغيخ 
خصية(، ومغ  ع يكػن أندب في ىحه الطخوف. كسا أكجت 

بكات العربيَّة  أكثخ دقة وكفاءة في  الجراسة عمى أن الذَّ
بكات لسعجل  التَّشبُّؤ مغ أسمػب ساريسا، حيث وصمت الذَّ

 مختفع وعالٍ مغ الجقة مع احتفاضيا بأفزميتيا في التَّشبُّؤ. 
 & ,Lee, Seuwanوفي دراسة أجخاىا لي وسيػان وجانقجا 

Jongda, 2007)  والتي ىجفت إلى السقارنة بيغ نساذج )
ريسا لمتشبؤ بسؤشخ أسعار الأسيع الذبكات العربية ونساذج أ

الكػرية. وقج استخجمت الجراسة عيشة مغ بيانات البػرصة 
الكػرية للأسيع، وقج تػصمت الجراسة إلى أن نسػذج أريسا 
لمتشبؤات كان أكثخ دقة في التشبؤ بسؤشخ أسعار الأسيع مغ 

 نسػذج الذبكات العربية.
ساذج كسا قام الشجار بإجخاء دراسة حػل استخجام الش

م( لتقجيخ عجد حػادث الديارات الستػقعة، 2007الإحرائية )
والسُقارنة بيغ مشاشق السسمكة شبقًا لشدبة حجوث تمظ 
الحػادث، وذلظ بشاءً عمى دراسة وتحميل أسباب تمظ الحػادث 
ومجى تفاعميا لتخفيف حجة الآ ار الدمبية الستختبة عمييا. وقج 

راسة إلى أن مدببات ا مت الجِّ لحػادث السخوريَّة لجسيع تػصَّ
مشاشق السسمكة وفقًا لستػسط عجد الحػادث السدجمة خلال 

ىد كسا يمي: التػقف غيخ الشطامي، 1424-1420الفتخة مغ 
والدخعة الدائجة، والتجاوز غيخ الشطامي، والجوران غيخ 
الشطامي، وعجم التقيج بإشارات السخور، والدائق تحت تأ يخ 

راسة إلى مدكخ أو مخجر )عمى التػ  مت الجِّ الي(. كسا تػصَّ
وجػد ارتباط عكدي ضعيف ودال إحرائيا بيغ ندبة 

، وكحلظ وجػد (0.251-)الحػادث وعجد الخخز السخوريَّة 
ارتباط شخدي قػي ودال إحرائيِّا بيغ عجد الحػادث وعجد 

( ووجػد ارتباط ضعيف ججًا وغيخ 0.680الخخز السخوريَّة )
لحػادث وعجد الحػادث السخوريَّة دال إحرائيِّا بيغ ندبة ا

راسة أن ىشاك علاقة ارتباشية 0.059) (، وكحلظ أضيخت الجِّ
شخدية بيغ عجد الحػادث السخوريَّة بالسسمكة ومدبباتيا 

السحكػرة لتمظ الحػادث، وقج أضيخت نتائج نسػذج التَّشبُّؤ 
الإحرائي لمسخور بالسسمكة ومدبباتيا أن العػامل السؤ خة في 

ادث السخور بالسسمكة يسكغ تختيبيا وفقًا لجرجة عجد حػ 
ارتباشيا مع الستغيخ التابع كالتالي: الجوران غيخ الشطامي، 
والدخعة الدائجة، والتػقف غيخ الشطامي، بيشسا مدببات 
الحػادث عجم التقيج بإشارات السخور، والتجاوز غيخ الشطامي، 

 ػذج. والدائق تحت تأ يخ مدكخ أو مخجر لع تجخل في الشس
 Landeras et)وفي دراسة أخخى أجخاىا لانجراس وآخخون 

al., 2009)  ىجفت إلى التَّشبُّؤ بالتبخخ الأسبػعي باستخجام
نساذج أريسا والشساذج العربيَّة الاصصشاعية، تع بشاء نسػذج 
يدسح بالتَّشبُّؤ بالتبخخ باستخجام مشيجيات تحميل الدلاسل 

اذج الذبكات العربية الدمشية بصخيقة نساذج أريسا ونس
نت العيِّشة مغ الستػسصات الأسبػعية  والسُقارنة بيشيسا، وتكػَّ
لمتبخخ في مشصقة ألافا الػاقعة في إقميع الباسظ )شسال 
إسبانيا(، أضيخت نساذج أريسا أفزمية في التَّشبُّؤ مغ شيخ 
سبتسبخ إلى نػفسبخ، بيشسا أضيخت الشساذج العربيَّة 

ي التَّشبُّؤ بأشيخ الريف مغ مايػ حتى الاصصشاعية أفزمية ف
راسة باستخجام الشسػذجيغ معًا.   أغدصذ وتػصي الجِّ

م( بيجف 2010وفي دراسة قام بيا الباحثان مصخ وإلياس )
بكات العربيَّة ومُقارنة الشتائج الشَّاتجة مع  مصابقة نسػذج الذَّ
تمظ السدتحرمة مغ نسػذج أريسا، وقج استخجمت بيانات 

الدمشية لمتجفق الذيخي لسياه نيخ دجمة الجاخمة إلى الدمدمة 
م لإنجاز عسمية 1950-1995مجيشة السػصل لمفتخة مغ 

السُقارنة. إن عسل التػقع مغ خلال أسمػب أريسا وأسمػب 
بكات العربيَّة لا يعشي العسل ضسغ مجاليغ مختمفيغ أو  الذَّ
 جمتشافديغ، بل عمى العكذ مغ ذلظ فإن اختيار نسػذ

بكات العربيَّة السلائسة يتصمب استخجام ميارات الشسحجة الذَّ 
الإحرائية. وفيسا يتعمق بالتصبيق فقج أعصى أسمػب أريسا 

م أكثخ ملاءمة مغ تمظ التي قجميا 1995تشبؤات لأشيخ عام 
بكات العربيَّة.   أسمػب الذَّ

 ,Merh)وفي دراسة أجخاىا ميخه وسكديشا وباردزيشا  

Saxena, & Perdasani, 2010)   ىجفت الجراسة لمسقارنة
بيغ نسػذج الذبكات العربية ونسػذج أريسا لمتشبؤ باتجاه 
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اليشجية وقج استخجمت الجراسة بيانات مغ بػرصة  الأسيع
الأسيع اليشجية وتع استخجام الشسػذجيغ في عسمية التحميل 
لمتشبؤ باتجاه الأسيع. وقج أضيخت نتائج الجراسة أفزمية نساذج 

لتشبؤ بالقيع الستػقعة للأسيع مقارنة بشساذج الذبكات أريسا في ا
 العربية.

م( تع مُقارنة كفاءة شخيقة 2011وفي دراسة قام بيا الجخاح )
بكات العربيَّة لمتَّشبُّؤ بالدلاسل  بػكذ جشكشد مع شخيقة الذَّ
الدمشية، تع بشاء أربعة نساذج تشبؤ لدلاسل زمشية مختمفة في 

لذبكات العربية وتست مُقارنتيا مع درجة التعقيج باستخجام ا
نساذج بػكذ جشكشد. وتع التػصل إلى أن نتائج شخيقة 
بكات العربيَّة كانت أكثخ كفاءة ومتانة وتعصي نتائج أدق  الذَّ

 لمتَّشبُّؤ وبالإمكان الاعتساد عمييا كصخيقة بجيمة في التَّشبُّؤ. 
م( دراسة استيجفت الػصػل 2012أجخى شاقية والػصيفي )

ى نسػذج مشاسب لمتشبؤ بسؤشخ البػرصة السرخية، مغ ال
خلال تصبيق أسمػب الذبكات العربية وأسمػب تحميل 
الدلاسل الدمشية باستخجام بػكذ وجشكيد وأسمػب الجمج بيغ 
الذبكات العربية وتحميل الدلاسل الدمشية باستخجام البػاقي 
مظ والقيع السقجرة مغ نسػذج أريسا، وقج تست السقارنة بيغ ت

الأساليب باستخجام معاييخ قياس دقة التشبؤ، واتزح أن أندب 
أسمػب لمتشبؤ بسؤشخ البػرصة ىػ أسمػب الجمج باستخجام 

 البػاقي والقيع السقجرة مغ نسػذج أريسا.
 (Sanchez et al., 2013)كسا أجخى سانذيد وآخخون 
بكات العربيَّ  So2دراسة لمتَّشبُّؤ بحػادث التمػث  ة باستخجام الذَّ

الاصصشاعية ونساذج أريسا، بيجف التَّشبُّؤ بالتمػث في محصة 
تػليج الصاقة التي تعسل بالفحع، فالتَّشبُّؤ السدبق ليحه الحمقات 
يعتبخ ميساً ججًا بالشدبة لمذخكات التي تػلج الكيخباء عغ 
شخيق حخق الفحع لأنيا تدسح ليا باتخاذ التجابيخ الػقائية 

البيانات الخاصة بيحا البحث مغ  السشاسبة، تع الحرػل عمى
محصة تػليج الكيخباء التي تعسل بالفحع في شسال إسبانيا، 
 5يحتػي ىحا السخكب عمى متػسط  اني أكديج الكبخيت لسجة 

م. ومغ أجل التَّشبُّؤ تع اختيار  لا ة 2012دقائق خلال عام 
بكات العربيَّة ونساذج أريسا وشخيقة ىجيشة  شخق مختمفة الذَّ

ع بيغ الا شيغ معًا. تع تصبيق الصخق الثلا ة عمى سمدمة لمجس
زمشية مدجمة في محصة مخاقبة بالقخب مغ محصة تػليج 

الكيخباء التي تعسل بالفحع. وأضيخت الشتائج التي تع الحرػل 
بكات العربيَّة  عمييا أفزمية الشسػذج اليجيغ عمى شخيقة الذَّ

 ونساذج أريسا. 

 ,Mishra & Singh)سانثوفي دراسة أجخاىا ميذارا و 

حػل التَّشبُّؤ بأسعار زيت الفػل الدػداني في دليي  (2013
بكات العربيَّة الاصصشاعية.  باستخجام مشيجية أريسا والذَّ
راسة مشيجية أريسا لمتَّشبُّؤ بأسعار الديػت  استخجمت الجِّ
بكات  الرالحة للأكل وقج تع مُقارنتيا مع مشيجية الذَّ

ل الدلاسل الدمشية لأسعار الفػل الدػداني العربيَّة. تع تحمي
م مع كل مغ 2010م إلى يػليػ 1994في نيػدليي مغ يشايخ 

مت  بكات العربيَّة الاصصشاعية، وقج تػصَّ مشيجية أريسا والذَّ
بكات العربيَّة لجييا القجرة عمى التَّشبُّؤ  راسة إلى أن الذَّ الجِّ

عمى السعاييخ بأنساط غيخ خصية أفزل مغ نساذج أريسا بشاءً 
 السدتخجمة لمسُقارنة. 

 (Adebiyi et al., 2014)دراسة أجخاىا أدريبا وآخخون 
بكات  ىجفت إلى السُقارنة بيغ نسػذج أريسا ونساذج الذَّ
العربيَّة الاصصشاعية في التَّشبُّؤ بأسعار الأسيع، ىجفت ىحه 

راسة إلى السُقارنة في الأداء التَّشبُّؤي باستخجام نسػذج أريسا  الجِّ
بكات العربيَّة مع بيانات الأسيع السشذػرة التي تع  ونسػذج الذَّ
راسة  الحرػل عمييا مغ بػرصة نيػيػرك. وكذفت نتائج الجِّ
بكات العربيَّة يسكغ أن يحقق  أن كلًا مغ نسػذج أريسا والذَّ
بكات  تػقعات جيجة. وأضيخ الشسػذج التَّشبُّؤ باستخجام الذَّ

نساذج أريسا في الػاقع والقيع الفعمية العربيَّة تفػقًا عمى 
والستػقعة لشسػذج التَّشبُّؤ في الجراسات السدتقبمية يسكغ 

 استخجام ىجيغ مغ التقشيات الحكية. 

( ىجفت إلى السقارنة Safi, 2017في دراسة أجخاىا صافي )
بيغ استخجام نساذج أريسا ونسػذج الذبكة العربية، استخجمت 

تسع الفمدصيشي وبيانات محاكاة، وقج بيانات تصبيقية مغ السج
أضيخت السعصيات خصية العلاقة، وقج أشارت نتائج السحاكاة 
إلى أن الشسحجة باستخجام أريسا أنتجت أكثخ التشبؤات دقة لكل 
الحالات تقخيباً باستثشاء حجع عيشة صغيخ ججاً، عشجما يكػن 

( حالات. وكانت التػقعات باستخجام أريسا أكثخ 10الحجع )
قة مغ نسػذج الذبكة العربية، كسا أضيخت الشتائج التجخيبية د
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لمبيانات أن نساذج أريسا تتفػق عمى نسػذج الذبكات العربية 
 وبالتالي نتج عشيا تػقعات أكثخ دقة مغ الذبكات العربية. 

بجراسة   (Baker & Iqelan, 2017)قام بكخ وعقيلان 
شكشد ج–ىجفت إلى السُقارنة بيغ مشيجية نساذج بػكذ

بكات العربيَّة واختيار الشسػذج الأفزل. استخجمت  والذَّ
راسة بيانات شيخية لمسػاليج في قصاي غدة مغ شيخ  الجِّ

راسة 2015 حتى ديدسبخ  م   2000يػنيػ مت الجِّ م وقج تػصَّ
بكات العربيَّة كان دقيقًا وأكثخ  إلى أن التَّشبُّؤ باستخجام الذَّ

 كفاءة مغ نساذج أريسا. 

م( ىجفت إلى تصبيق شخيقة 2017اسة أجخاىا السالكي )وفي در 
 تحميل الدلاسل الدمشية والتشبؤ بأعجاد بػكذ وجشكيشد في
في السسمكة العخبية الدعػدية وتكػّنت الحػادث والسرابيغ 

والسرابيغ خلال الفتخة مغ  عيّشة الجراسة مغ أعجاد الحػادث
ىد. وقج كان مغ نتائج 1437-12-30ىد حتى 1-1-1433

الجراسة أن نساذج بػكذ وجشكيشد ىي أفزل شخق التشبؤ 
بالحػادث السخورية، كسا تؤكج الجراسة عمى الاستفادة مغ ىحه 

 الشساذج في التشبؤ بالحػادث السخورية ومتغيخاتيا.
بقة أن ىشددددددداك يتزدددددددح مدددددددغ خدددددددلال عدددددددخض الجراسدددددددات الددددددددا

فددددددددي الشتددددددددائج التددددددددي تددددددددع التػصددددددددل إلييددددددددا، فيشدددددددداك  اً اختلافدددددددد
 ,Lee) مثدددل: دراسدددات أكدددجت عمدددى أفزدددمية نسددداذج أريسدددا

Sehwan & Jongdae, 2007; Merh, et al., 
2010; Safi, 2017; ( م2212، مصدددددخ وإليددددداسو ،)

ة نسدددددددداذج  يأن ىشدددددددداك دراسددددددددات أكددددددددجت عمددددددددى أفزددددددددم كسددددددددا
 ;Hansen et al., 1999) :الذدددبكات العردددبية مثدددل

Adebiyi et al., 2014; Mishra & Singh, 

2013; Baker & Iqelan, 2017)  الجدددددخاح و
، وىشدددددددددددداك دراسددددددددددددات آخددددددددددددخى اىتسددددددددددددت بجراسددددددددددددة م(2011)

 ;Ihueze & Onwurah, 2018)الحددػاداث السخوريددة 

Zhang, Pang, Cui, Stallones, & Xiang, 

2015; Alkheder, Taamneh, & Taamneh, 

2016; Kunt, Aghayan, & Noii, 2011)  ومددع ،
فدددددإن الباحدددددث ىدددددحا التعدددددارض بددددديغ نتدددددائج الأدبيدددددات الددددددابقة 

سديدددج مدددغ الجراسدددات التدددي يسكدددغ اليدددخى أن ىشددداك حاجدددة إلدددى 
 وفدددددددي، لمتشبددددددؤفزدددددددل الأ الشسددددددػذج فددددددي تػضددددددديحأن تددددددداعج 

وفدددددق معددددداييخ  بددددديغ الشسدددددػذجيغ السقارندددددة تىدددددحه الجراسدددددة تسددددد

  حقيقيدددددددة بياندددددددات  ت الجراسدددددددةاسدددددددتخجامكسدددددددا و  .أكثدددددددخ دقدددددددة
 بيجف التحقق مغ الشسػذج الأفزل لمتشبؤ. 

راسة.ُترميمُو6ُ  إجراءاتُالد  

راسة السشيج   لػصف التحميمي السُقارن  الػصفياستخجمت الجِّ
بكات العربيَّة  بياناتالتحميل  ومُقارنة باستخجام أسمػب الذَّ

 ونساذج أريسا.
راسة بعجد الحػادث السخوريَّ  ة وأعجاد يتسثل مجتسع الجِّ

راسة فتسثمت في  ة السُكخَّمة، أما عيِّشة الجِّ السُرابيغ بسجيشة مكَّ
عجد الحػادث السخوريَّة وأعجاد السُرابيغ في الفتخة الدمشية مغ 

ىد، وقج تع الحرػل عمى 1435ىد حتى عام1425عام 
ة  البيانات مغ خلال خصاب مػجو إلى إدارة مخور مكَّ

 احث بالبيانات السصمػبة. السُكخَّمة، وقج تع تدويج الب
 

 ،EViews 10وبخنامج   SPSS 24استخجم الباحث بخنامج 
بكات  Minitab 15وبخنامج  راسة )الذَّ في مُعالجة بيانات الجِّ

Eviewsُُالعربيَّة ونساذج أريسا(. بخنامج يعتسج البخنامج :
كسمف مغ  Eviews work fileعمى  تعخيف ممف العسل 

Eviews كثيخ مغ الأوامخ مثل الإدخال ، يسكغ إجخاء ال
وحفظ البيانات والتحميل الإحرائي، كسا أن لو القجرة عمى 

 ,Agung)تحجيج أفزل نسػذج مشاسب بدخعة وسيػلة

 (Eviews 10)وقج استخجم الباحث ىحا البخنامج  .(2012
 في تحجيج أفزل نساذج أريسا في ىحا البحث.

 
راسة7  .ُنتائجُالد  

ُ

كيدف يسكدغ اسدتخجام أسدمػب ُداؤالُاوول:النتائجُالمتعلقةُبال
ددديخيَّة الشَّاتجدددة  دددبكات العردددبيَّة لمتَّشبُّدددؤ بأعدددجاد السُردددابيغ الذَّ الذَّ

ة السُكخَّمة؟  عغ الحػادث السخوريَّة بسجيشة مكَّ
البياندات باسدتخجام أسدمػب  تحميدل تدع للإجابة عغ الدؤال الأول

دبكة متَّشبُّددؤ بعددجد ل العرددبيَّة بيدجف الػصددػل لمشسددػذج الأمثدل الذَّ
مدة فدي  السُرابيغ في دة السُكخَّ السددتقبل. الحدػادث السخوريَّدة بسكَّ

مقيددام بيددحا ل 24صددجار الإ SPSSالاسددتعانة ببخندامج  توقدج تسدد
 التحميل.

فدي تردسيع  Multilayer Perceptronوتدع اسدتخجام شخيقدة 
( عددددددددجد وندددددددددبة التددددددددجريب 1ويػضددددددددح الجددددددددجول )الشسددددددددػذج. 
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(Training)  الاختبددددار وعددددجد وندددددبة(Testing)  وممخددددز
 الشسػذج.

 .NN: ملخص نتائج نموذج 4 جدول
 

 Case Processing Summaryملخص المعالجة 

  العذد النسبة

72.7% 93 Training التذريب Sample 

 العينة  
27.3% 35 Testing  الاختبار 

100.0% 128 Valid 

 

4 Excluded 

132 Total 

 Model Summaryملخص النمورج

4.686 Sum of Squares Error Training 

0.545 Relative Error 

1.421 Sum of Squares Error Testing 

0.647 Relative Error 

تع استخجام أنو  (1) يتزح مغ الشتائج الػاردة في الججول
(، Trainingمغ الدمدمة الدمشية لمتجريب )% 72.7

بكة لاتمجخ (. وتسثمتTestingلاختبار) %27.3و  في الذَّ

 السدتقللمستغيخ  بصاءإأربع فتخات 
في  السخخجات فتتسثل ماأ ،(                   )

الشَّاتجة عغ الحػادث  في الذيخ السُرابيغ الستغيخ التابع )عجد
 الخصأ متػسط غالبيانات بم عمى وبالتصبيق السخوريَّة(،

 الاختلاف أو التبايغ يقيذ الحي (Relative Error)الشدبي

 يذيخ وىػ 0.545التقجيخية  والسخخجات الفعمية السخخجات بيغ

 مغ القيسة كمسا اقتخبت بأنو عمسا التبايغ مدتػى  انخفاض إلى

 .أفزل ذلظ كان كمسا الرفخ
بكات العربيَّة  كسا تع تحجيج السعالع السقجرة لشسػذج الذَّ

 السقجرة لمشسػذج. ( السعالع2الاصصشاعية، ويػضح الججول )

وكحلظ مخخجات  ،السعالع السقجرة( 2) يتزح مغ نتائج الججول
بكات العربيَّة، وتتزح مغ خلال ىحه الشتائج  نسػذج الذَّ

السخخجات  معشػية السجخلات )الستغيخات السدتقمة( في تفديخ
   )الستغيخ التابع(.

 

 NN.المعالم المقدرة لنموذج  :4 جدول

بكة العربيَّة، ( 1) الذكلكسا يػضح  كسا مخخجات نسػذج الذَّ
تتزح مغ خلال ىحه الشتائج معشػية السجخلات )الستغيخات 

 السخخجات )الستغيخ التابع(. السدتقمة( في تفديخ
بشسػذج تقارب القيع السقجرة  ىالدابق مج (2) يػضح الذكل

بكات العربيَّة )عجد السُرابيغ السقجر( مع القيع الفعمية  الذَّ
 )عجد السُرابيغ الفعمي( مسا يذيخ الي جػدة الشسػذج. 

الستغيخات التي تسثل مجخلات الشسػذج في ولتحجيج أىسية 
( الأىسية الشدبية 3، يػضح الججول )تفديخ الستغيخ التابع

بكات لمستغيخات السدتقمة التي تسثل مجخ لات نسػذج الذَّ
العربيَّة.

Parameter Estimates 

Predictor 

Predicted 

Hidden Layer 1 
Output 

Layer 

H(1:1) H(1:2) H(1:3) Injured 

In
p

u
t 

L
a

y
er

 

(Bias) .246 .145 -.284  

lag_2 .309 -.101 -.322  

lag_3 -.309 -.455 -.422  

lag_4 -.514 -.319 .088  

lag_1 -.539 -.157 -.085  

H
id

d
en

 

L
a

y
er

 1
 

(Bias)    .026 

H(1:1)    -.432 

H(1:2)    -.441 

H(1:3)    -.400 
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 .الشَّبكة العصبيَّة بيتدر  مخرجات :4شكل 

 

 .  NNالفعلي خلال الفترة الزمنية وكذلك عدد المصُابين المقدر من خلال نموذج  الانتشار لعدد المصُابين :2شكل 
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تقارب القيع السقجرة بشسػذج  ىالدابق مج (2) يػضح الذكل
بكات العربيَّة ) ( مع القيع الفعمية جد السُرابيغ السقجرعالذَّ

 ( مسا يذيخ الي جػدة الشسػذج. عجد السُرابيغ الفعمي)
الستغيخات التي تسثل مجخلات الشسػذج في ولتحجيج أىسية 

( الأىسية الشدبية 3، يػضح الججول )تفديخ الستغيخ التابع
بكات  لمستغيخات السدتقمة التي تسثل مجخلات نسػذج الذَّ

 .العربيَّة
للمتغيراتُالمدتقلةُالتيُتمثلُمدخلاتُ الندبية :ُاوهمية4جدولُ

ُ.النموذج

 

Variable 

 المتغير

 

Importance 

 اوهميةُالندبية

Normalized 

Importance 

اوهميةُالندبيةُ
 المعيارية

     0.082 19.9% 

     0.414 100.0% 

     0.243 58.8% 

     0.261 63.0% 

 

أن الستغيخات التي تسثل  (3) والذكل (3) يتزح مغ الججول
مجخلات الشسػذج تتفاوت في أىسيتيا في تفديخ الستغيخ 
التابع، حيث يسثل الستغيخ الثالث )عجد السُرابيغ بثلاث 

الستغيخ الأىع لأنو صاحب ندبة أىسية تامة  بصاء(إفتخات 
 بصاء(إفتختي ب %، ويسثل الستغيخ الثاني )عجد السُرابيغ100

 فقط.  %19.9ندبتو  تحيث بمغ ،أقل الستغيخات أىسية

كيف يسكغ استخجام نساذج ُالنتائجُالمتعلقةُبالدؤالُالثاني:
يخيَّة الشَّاتجة عغ الحػادث  أريسا لمتَّشبُّؤ بأعجاد السُرابيغ الذَّ

ة السُكخَّمة؟  السخوريَّة بسجيشة مكَّ
ل الدمشية لاختيار مغ نساذج الدلاس نسػذجاً  25تع اختبار 

مة لمبيانات، باستخجام ءالشسػذج الأفزل ملا
بخنامج  في  Automatic ARIMA Forecastingأمخ

Eviews حيث كان معيار الأفزمية بيغ صجار العاشخ، الإ
أن أفزل نسػذج  الباحث ، ووججAICالشساذج السقتخحة ىػ 

، كسا ىػ AICلأنو صاحب أقل  ARIMA (4, 0, 2)ىػ 
عادلة السقجرة . والسُ (4) والججول (4) لذكلمػضح في ا
 لمشسػذج ىي:

1 2 3 4 1 2106.161 0.042 0.265 0.652 1.208 0.891 0.335t t t t t t t ty y y y y               

 

 للمتغيرات المستقلة النسبية الأهمية: 4شكل 
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 .الخاصة نماذج السلاسل الزمنية المختبرة AICقيم  :1شكل 

ولتحجيج الشسػذج الأفزل مغ بيغ الشساذج التي تع تحجيجىا، 
ثل مغ نساذج ( معاييخ اختيار الشسػذج الأم4يعخض الججول )

 أريسا.
أن البػاقي الخاصة بيحا الشسػذج  (5)كسا يتزح مغ الذكل 
حراء إحيث بمغت قيسة  ،تتبع التػزيع الصبيعي

وىػ  0.417باحتسال قجره  Jarque-Bera 1.751اختبار
، مسا يجفعشا إلى قبػل الفخض الرفخي القائل 0.05أكبخ مغ 

 بأن البػاقي تتبع التػزيع الصبيعي.
الارتباط الحاتي والارتباط الحاتي الجدئي، يػضح  ولتحجيج
( معاييخ الحكع عمى الارتباط الحاتي والارتباط 6الذكل )

أنو باختبار ( 6يلاحظ مغ الذكل ) كسا الحاتي الجدئي.
مغ أجل  الشسػذج لبػاقي الجدئي الحاتي والارتباط الارتباط

 جسيع أن نلاحظو عذػائية البػاقي،  ىالتعخف عمى مج

 تقع لمبػاقي وكحلظ الارتباط الجدئي ،الحاتي الارتباط لاتمعام

، وأن (6لذكل )الثقة كسا ىػ مػضح في ا داخل حجود فتخات
نو إأي  ،0.05أكبخ مغ  Q-stat جسيع الاحتسالات لاختبار

البػاقي الخاصة  أن ييعش بصاء معشػية، وىحاإلا تػجج أي فتخة 
الشسػذج  ملاءمة جيؤك مسا عذػائي، تتغيخ بذكل الشسػذج بيحا

  لمبيانات. السختار

. اختيار النموذج الأملل للبيااتيرجدول معاي :1 جدول  

Model AIC* BIC HQ 

(4,2)(0,0) 0.505641 0.681225 0.576989 

(2,3)(0,0) 0.522041 0.675678 0.584471 

(0,1)(0,0) 0.539936 0.605780 0.566692 

(1,2)(0,0) 0.551542 0.661282 0.596134 

(0,2)(0,0) 0.552215 0.640007 0.587889 

(1,1)(0,0) 0.552896 0.640689 0.588570 

(0,4)(0,0) 0.557319 0.689007 0.610830 

(2,1)(0,0) 0.559113 0.668854 0.603706 

(4,3)(0,0) 0.560105 0.757638 0.640371 

(0,3)(0,0) 0.561098 0.670838 0.605690 

(1,4)(0,0) 0.561121 0.714757 0.623550 

(3,1)(0,0) 0.564059 0.695747 0.617570 

(2,2)(0,0) 0.564195 0.695884 0.617706 

(1,3)(0,0) 0.564514 0.696202 0.618025 

(3,0)(0,0) 0.568694 0.678435 0.613287 

(4,0)(0,0) 0.572225 0.703913 0.625736 

(4,1)(0,0) 0.573145 0.726782 0.635575 

(3,4)(0,0) 0.576972 0.774505 0.657238 

(4,4)(0,0) 0.577364 0.796845 0.666549 

(3,2)(0,0) 0.579129 0.732766 0.641559 

(2,0)(0,0) 0.583371 0.671163 0.619045 

(3,3)(0,0) 0.590408 0.765992 0.661756 

(2,4)(0,0) 0.600224 0.775808 0.671572 

(1,0)(0,0) 0.722872 0.788716 0.749627 

(0,0)(0,0) 0.894584 0.938480 0.912421 
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Series: Residuals

Sample 2006M02 2016M12

Observations 131

Mean       0.000823

Median  -0.007801

Maximum  0.624637

Minimum -0.708690

Std. Dev.   0.287861

Skewness  -0.011868

Kurtosis   2.434132

Jarque-Bera  1.750873

Probability  0.416680


ُُ

 يوضح توزيع البواقي.: 5 شكل

 

 

 .النموذج لبواقي الذاتي والارتباط الجزئي الارتباط: 6 شكل 
ُ
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 .خدام النماذج المختلفةعدد المصُابين الفعلي والمقدر باست الاحصاءات الوصفية لمتغير :5 جدول 
المصابين عدد 

باستخدام  المقدر

نماذج السلاسل 

 ARIMA  الزمنية

المصابين عدد 

باستخدام  المقدر

 الشبكات

 NN العصبية

المصابين عدد 

  الفعلي

INJURED 

 المعيار

Criterion 

502.1183 303.7080 305.2422 
 المتوسط

Mean 

1297.228 744.5793 810.0000 
  الحذ الأقصى

 Maximum 

83.54073 157.8976 88.00000 
 الحذ الأدنى   

Minimum 

229.1263 122.0271 146.6565 
 الانحراف المعياري

  Std. Dev.  

1.118066 1.478493 1.333473 
 الالتواء  معامل

Skewness 

4.428444 4.929306 5.091120 
 معامل التفرطح

Kurtosis 

 

ُالثالث: ُبالدؤال ُالمتعلقة ما ُالنتائج
الشسػذج الإحرائي الأفزل مغ حيث 

بكات العربيَّة  أفزمية التَّشبُّؤ؛ أسمػب الذَّ
أم نساذج أريسا في التَّشبُّؤ بأعجاد السُرابيغ 
يخيَّة الشَّاتجة عغ حػادث السخور بسجيشة  الذَّ

ة السُكخَّمة؟  مكَّ
بكات العربيَّة  لمسُقارنة بيغ نسػذج الذَّ

الإحراءات ونسػذج أريسا، تع استخجام 
( 5) ضح ججولػ حيث يالػصفية، 

الإحراءات الػصفية لستغيخ عجد 
ابيغ الفعمي والسقجر باستخجام السُر

 الشسػذجيغ.
أن   (7) والذكل (5) يتزح مغ الججول 
حراءات الخاصة بعجد السُرابيغ الإ

بكات العربيَّة متقاربة بذكل كبيخ  السقجرة باستخجام نسػذج الذَّ
حراءات الخاصة بعجد السُرابيغ الفعمي، بخلاف مغ الإ

باستخجام نساذج  حراءات الخاصة بعجد السُرابيغ السقجرةالإ
ARIMAحج ما عغ  ، حيث كانت في أغمبيا بعيجة إلى

الإحراءات الفعمية. ىحا ما يؤكج أن الشسػذج السقجر بأسمػب 

بكات العربيَّة الرشاعية أفزل في تقجيخ وتفديخ الستغيخ  الذَّ
التابع )عجد السُرابيغ( عغ الشسػذج السقجر بأسمػب الدلاسل 

بكات العربيَّة ونسػذج أريسا ولمسُقارنة بيغ ن الدمشية. سػذج الذَّ
( 6تع استخجام معاييخ دقة التَّشبُّؤ، ويتزح مغ ججول )

 السعاييخ الإحرائية لقجرة الشسػذج في التَّشبُّؤ.
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ُ.النماذج في التَّنبُّؤ لقدرة الإحصائية المعايير :6 جدول
 نماذج أريما

ARIMA 

(4, 0, 2) 

 الشبكات

 العصبية

NN 

 Criterion المعيار

212.225 81.797 
Mean Absolute 

Error (MAE) 

 متوسط خطأ التنبؤ المطلق

83.756 28.348 

Mean Absolute 
Percent Error (unit: 

%) (MAPE) 

المتوسط النسبي لخطأ التنبؤ 
 المطلق

73321.8 11893.43 
Mean Square Error 

(MSE) 

 متوسط مربعات خطأ التنبؤ

270.78 109.057 

Root of Mean 
Square 

Error(RMSE) 

التربيعي لمتوسط  الجذر
 مربعات خطأ التنبؤ

 

أن قيع السعاييخ الإحرائية لقجرة  (6)الججول يتزح مغ 
بكات  الشساذج عمى التَّشبُّؤ كانت تؤكج أفزمية نسػذج الذَّ

 (212.225) كانت تداوي  MAEالعربيَّة فقيسة السعيار 
بكات  (81.797)لشسػذج أريسا بيشسا بمغت القيسة  لشسػذج الذَّ
 (83.756)القيسة  MAPEالعربيَّة، كسا بمغت قيسة 

بكات  (28.348)لشسػذج أريسا، بيشسا بمغت القيسة  لشسػذج الذَّ
 (73321.8)القيسة  MSEالعربيَّة، كسا بمغت قيسة السعيار 

لشسػذج  (11893.43)لشسػذج أريسا، كسا كانت تداوي القيسة 
بكات العربيَّة، وأخيخًا السعيار  بمغت قيستو  RMSEالذَّ

لشسػذج  (109.057)لشسػذج أريسا، والقيسة  (270.78)
بكات العربيَّة، وجسيع القيع تذيخ إلى أفزمية نسػذج  الذَّ

بكات العربيَّة، كسا  ة كل نسػذج عمى ػضح مجى قجر تالذَّ
نسػذج أن  تؤكجالتَّشبُّؤ بعجد السُرابيغ في السدتقبل. و 

بكات العربيَّة ىػ الأفزل في التَّشبُّؤ عغ نسػذج الدلاسل  الذَّ
نسػذج تذيخ إلى أن التَّشبُّؤ  الدمشية، حيث جسيع قيع معاييخ

بكات العربيَّة أقل مغ مثيمتيا في نسػذج الدلاسل  الذَّ
بكات العربيَّة إلى  دوقج يعػ  الدمشية. إلى محاكاة نساذج الذَّ

 العقل البذخي وشخيقة عسل الخلايا البذخية.

ُُ.ُمناقذةُالنتائج8

لقج تع تحميل بيانات الدمدمة الدمشية لأعجاد الحػادث السخوريَّة 
ة السُكخَّمة لعيِّشة  يخيَّة في مجيشة مكَّ وأعجاد السُرابيغ الذَّ

راسة التي اشتسمت عمى ) ( مذاىجة خلال الفتخة مغ 132الجِّ
ىد وتع استخجام الشسحجة باستخجام 1435حتى  ىد1425

بكات العربيَّة الاصصشاعية ومُقارنتيا باستخجام نساذج  الذَّ
بكات العربيَّة استخجام  أريسا. وقج تع في شخيقة الذَّ

 ،في ترسيع الشسػذج Perceptron  Multilayerشخيقة
( تذيخ إلى استخجام 1حيث كانت القيع كسا في ججول )

( للاختبار %27.3( مغ الدمدمة الدمشية لمتجريب و)72.7%)
(testing)، ( وقج بمغ متػسط الخصأ الشدبيRelative 

Error الحي يقيذ مجى الاختلاف بيغ السخخجات الفعمية )
وىػ يذيخ إلى انخفاض  ،(0.545والسخخجات التقجيخية )

فالقيسة كمسا  .ةمدتػى الاختلاف أو التبايغ بجرجة عالي
مة القيسة ءويذيخ إلى ملا ،اقتخبت مغ الرفخ كان أفزل

( مجى تقارب القيع 2الحقيقية لمقيع السقجرة كسا يػضح الذكل )
بكات العربيَّة )عجد السُرابيغ السقجر(  .السقجرة بشسػذج الذَّ
بكات العربيَّة في بشا يا ئوقج يعػد الدبب إلى محاكاة الذَّ

لجى الإندان ومحاكاة العقل البذخي وما  لمخلايا العربيَّة
تتستع بو في نسحجة البيانات، مسا يذيخ إلى جػدة الشسػذج. 
وفي السقابل تع تحميل الدمدمة الدمشية باستخجام نساذج أريسا 

( الحي يدتصيع تحجيج أفزل Eviews 10باستخجام بخنامج )
 ،ARIMA( 2 ,0 ,4وقج كان الشسػذج الأفزل ) ،نسػذج

 (. 4كسا ىػ مػضح في الذكل ) AICأقل  حيث كان
وبدددددددالشطخ إلدددددددى أفزدددددددمية الشسدددددددػذج السددددددددتخجم يتزدددددددح مدددددددغ 

 ,APE, MAE)( أن قددديع معددداييخ دقدددة التَّشبُّدددؤ 6جدددجول )

RMSE, MSE)  تذددددديخ جسيعيدددددا إلدددددى أفزدددددمية نسدددددػذج
دددددددددبكات العردددددددددبيَّة عمدددددددددى نسدددددددددػذج أريسدددددددددا، وىدددددددددحا يؤكدددددددددج  الذَّ

ددددددبكات العرددددددبيَّة فددددددي نسح جددددددة بيانددددددات اسددددددتخجام نسدددددداذج الذَّ
ددددمت إليددددو  ،الدمدددددمة الدمشيددددة وىددددحه الشتددددائج تتفددددق مددددع مددددا تػصَّ

-Hansen et al., 1999; Cubiles-de-laدراسدددة )

Vega et al., 2000)  فددددي التأكيددددج عمددددى أفزددددمية
ددددددددبكات العرددددددددبيَّة مُقارنددددددددة بشسدددددددداذج  الشسحجددددددددة باسددددددددتخجام الذَّ
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ددددمت إليددددو دراسددددة )العباسددددي،  أريسددددا. كسددددا تتفددددق مددددع مددددا تػصَّ
وكدددحلظ دراسدددة  ،(Landeras et al., 2009 م؛2004

 Sanchez م؛2011الجددددخاح،  م؛2010، )مصددددخ وإليددددداس

et al., 2013)  وفددددي جانددددب السُقارنددددة كددددحلظ تتفددددق مددددع
 Mishra & singh, 2013; Adebiyi at)دراسددة 

al., 2014; Baker & lqelan, 2017)  والتددي أكددجت
بكات العربيَّ   ة.عمى أفزمية الشسحجة باستخجام الذَّ

ُ.ُالخاتمة9
دددددددددبكات  راسدددددددددة السُقارندددددددددة بددددددددديغ أداء نسدددددددددػذج الذَّ حاولدددددددددت الجِّ

فدددددددي العردددددددبيَّة ونسددددددداذج أريسدددددددا لمتَّشبُّدددددددؤ بأعدددددددجاد السُردددددددابيغ 
مددددة، ومددددغ خددددلال تصبيددددق حددددػادث الصددددخق  ددددة السُكخَّ بسجيشددددة مكَّ

ددددبكات  راسددددة وجددددج أن نسددددػذج الذَّ الشسددددػذجيغ عمددددى بيانددددات الجِّ
ريسددددددا بذددددددكل ممحددددددػ ، العرددددددبيَّة أفزددددددل أداءً مددددددغ نسددددددػذج أ

ددددددددبكات العرددددددددبيَّة لا  ونطددددددددخًا لكددددددددػن الشسحجددددددددة باسددددددددتخجام الذَّ
الخصيدددددددة؛ لدددددددحا كدددددددان أداؤىدددددددا وط معيشدددددددة مثدددددددل تتصمدددددددب شدددددددخ 

كسدددا أنيدددا لا تحتددداج الدددى خصدددػات  أفزدددل مدددغ نسددداذج أريسدددا،
ويسكدددددددغ  .لدددددددى نسدددددددػذج التَّشبُّدددددددؤ الأفزدددددددلإ أساسدددددددية لمتػصدددددددل

ددددددبكات العرددددددبيَّة فددددددي التَّشبُّددددددؤ ة دددددددمبالدم تصبيددددددق نسددددددػذج الذَّ
دددددديخيَّة الشَّاتجددددددة  الدمشيددددددة السكػنددددددة مددددددغ أعددددددجاد السُرددددددابيغ الذَّ

 .حػادث الصخق عغ 
راسدددددددة يقتدددددددخح الباحدددددددث بعدددددددس  وفدددددددي ضدددددددػء نتدددددددائج ىدددددددحه الجِّ
دددددبكات العردددددبيَّة  التػصددددديات التدددددي تدددددداعج فدددددي اسدددددتخجام الذَّ
ونسددددداذج أريسدددددا فدددددي تحميدددددل بياندددددات الدلاسدددددل الدمشيدددددة لبشددددداء 

 ػصيات ما يمي:نساذج تشبؤية، وأىع ىحه الت
  اسدددتخجام أكثدددخ مدددغ شخيقدددة فدددي تحميدددل بياندددات الدمددددة

 الدمشية.

  دددددددددبكات العردددددددددبيَّة أفزدددددددددل الصدددددددددخق تُعَدددددددددجُّ نسددددددددداذج الذَّ
التَّشبُّؤيدددددة ويسكدددددغ لمبددددداحثيغ اسدددددتخجاميا خرػصًدددددا مدددددع 
تددددددددػفخ البددددددددخامج الإحرددددددددائية الستقجمددددددددة التددددددددي تددددددددجعع 

 استخجام ىحه الشساذج.

  ندددة بددديغ شدددخق التَّشبُّدددؤ إجدددخاء السديدددج مدددغ الجراسدددات لمسُقار
 عمى ضػاىخ في مجالات مختمفة وأحجام مختمفة.

  القيددددام بجراسددددات تقػيسيددددة باسددددتخجام معدددداييخ دقددددة التَّشبُّددددؤ
MAE, MAPE, RMSE, MSE  السختمفددددة

لمسُقارنددددددة بدددددديغ شددددددخق التَّشبُّددددددؤ السدددددددتخجمة فددددددي تحميددددددل 
 بيانات الدمدمة الدمشية.
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lial cells of sinusoids, smooth muscle fi-

bers, fibrous and elastic tissue around si-

nusoids and arteries. Relaxation of smooth 

muscle in the cavernous tissue is crucial 

for penile erection in males, as well as sex 

arousal response in the female genitals. 

Involvement of NO-cGMP and PGE1-

cAMP pathways in the relaxation of 

smooth muscle of cavernous tissues is 

also common in both sexes. Risk factors 

which cause male and female erectile dys-

function are also similar, like age, athero-

sclerosis, hypertension, diabetes and hy-

perlipidemia, etc.  Consequently, there are 

similarities in the drug management of 

male and female sex disorders. Both bene-

fit, more or less, from PDE-5 inhibitors 

(Like Sildenafil) and PGE1 analog 

(Alprostadil), NO donar (Arginine) and 

central dopaminergic modulators (Apo-

morphine and Filbanserin).   

ABBREVIATIONS 

AA: arachidonic acid, AC: adenylate 

cyclase, Ach: Acetylcholine, ATP: adeno-

sine triphosphate, cAMP: cyclic adenosine 

monophosphate, cGKI: cGMP-dependent 

protein kinase type I, cGMP: cyclic gua-

nosine monophosphate, CGRP: calcitonin 

gene-related peptide, ED: erectile dys-

function, eNOS: endothelial nitric oxide 

synthase (endothelial NOS), EP: Episode,  

EP-2: Episode 2, ET: Endothelin, ETA: 

endothelin receptors, ETB: endothelin 

receptors, FDA or USFDA: Food and 

Drug Administration, FSAD: female sex 

arousal disorder, GC: guanylyl cyclase, 

GTP: guanosine triphosphate, iNOS: in-

ducible nitric oxide synthase, IP3: inositol 

trisphosphate, L-Arg: Larginine, MED: 

Male Erectile Dysfunction, NANC: non-

adrenergic-noncholinergic, NDDI: nore-

pinephrine-dopamine disinhibitor, NEP: 

neutral endopeptidase,  Nnos: neuronal 

nitric oxide synthase (or) neuronal NO 

synthase, NO: Nitric oxide (NO), NO-

cGMP: Nitric Oxide -cyclic guanosine 

monophosphate, NO-NOS: Nitric oxid- 

nitric oxide synthase, NOS: nitric oxide 

synthase, PDE-3: phosphodiesterase type 

3, PDE-5: phosphodiesterase type 5, 

PDE-6: phosphodiesterase 6, PDE-11: 

phosphodiesterase 11, PG: Prostaglan-

dins, PGE: Prostaglandin, PGE-1 recep-

tor, PGE-1: prostaglandin, PGE1: Pros-

taglandin E-1, PGE1-cAMP: Prostaglan-

din E-1-cyclic adenosine monophosphate, 

PGF2a: Prostaglandin F2a., PKA: protein 

kinase A, PKG: protein kinase G, PLC: 

phospholipase C, PO2: partial pressure of 

oxygen, PSA: prostate-specific antigen, 

SRY: Sex-determining Region of 

the Y chromosome, SSRIs: selective sero-

tonin reuptake inhibitors, VIP: vasoactive 

intestinal peptide, VIPR: vasoactive intes-

tinal peptide receptor. 
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minerals (ArginMax for women) has 

demonstrated positive results in the treat-

ment of female sex arousal disorder, 

Greven, Case, Nycum, Zekan, Hurd, Bal-

cueva, Ernie, Mills, Zon, Flynn, Biggs, 

Shaw,Lesser & Naughton, 2015). 

7.2.4 Estrogen 

Estrogen plays a vital role in the regula-

tion of female sexual function. Alterations 

in estradiol levels can result in vaginal 

wall smooth muscle atrophy and increased 

vaginal canal acidity, ultimately leading to 

discomfort and stress (The Northern 

American Menopause Society, 2018). 

Topical estrogen preparations have been 

shown to improve vaginal dryness and 

irritation. However, topical creams are 

shown to cause an increase in serum es-

tradiol in postmenopausal women, which 

indicate that systemic effects could be 

expected after application of these in-

travaginal estrogen preparations (Al-

lahdadi et al., 2009).   

7.2.5 Flibanserin 

Flibanserin is perhaps the only drug so far 

approved by FDA (in August 2015) for 

hypoactive sex desire disorder in pre-

menopausal women, particularly related to 

the use of selective serotonin reuptake 

inhibitors (SSRIs) for treatment of depres-

sion. Like Apomorphine, it increases do-

pamine levels in prefrontal cortex and 

norepinephrine levels in the brain and is 

described as a norepinephrine-dopamine 

disinhibitor (NDDI). The usual side ef-

fects include dizziness, sleepiness 

and nausea, (Jaspers, Feys, Bramer, Os-

car, Franco, Leusink, & Laan, 2016).    

 An in depth understanding of the similari-

ties in the immunohistochemistry, the 

causative factors and the pathophysiology 

of male and female sex disorders have led 

to the development of new and similar 

remedies in their management. For exam-

ple, PDE-5 inhibitors have revolutionized 

the treatment of male erectile dysfunction 

and are also being recommended for se-

lected cases of female arousal dysfunc-

tion. Topical alprostadil, a PGE-2 analog 

while approved for male erectile dysfunc-

tion is also being investigated and likely 

to be approved for female erectile dys-

function (i.e. to enhance female sex desire 

and arousal response). Similarly, the com-

bination of arginine, ginseng, ginkgo and 

various vitamins and minerals (ArginMax 

for men as well as ArginMax for women) 

has been reported to improve the ability to 

maintain erection during sexual inter-

course in men with erectile dysfunction 

and has also demonstrated positive results 

in the treatment of female sex arousal dis-

order.  

8. CONCLUSIONS 

The main objectives for the creation of 

human spouses are the propagation of race 

and obtaining peacefulness and pleasure. 

Besides fertility, healthy cavernous tissues 

in both male and female genitals play an 

important role in the process of fertiliza-

tion and the achievement of pleasure and 

contentment during mating. Despite ap-

parent differences, there are basic similari-

ties between the cavernous tissues of both 

genders. Important histological features in 

cavernous tissues of genitals are endothe-
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7.2 Drugs for Management of Female 

Sex Dysfunctions 

7.2.1 PDE-5 inhibitors 

PDE-5 inhibitors (e.g. Sildenafil) have 

revolutionized the treatment of erectile 

dysfunction in men. As mentioned above 

the physiological mechanisms involved in 

the relaxation of the smooth muscle of the 

cavernous tissue in males and females are 

essentially the same. But the same effec-

tiveness of PDE-5 inhibitors has not been 

found in female sex disorders. Early clini-

cal trials conducted in women with sex 

disorders showed that sildenafil improved 

the ability to achieve orgasm and arousal, 

(Berman, Berman, Lin, Flaherty, Lahey, 

Goldstein & Cantey-Kiser, 2001; Caruso, 

Intelisano, Lupo, & Agnello, 2001; Bas-

son, McInnes, Smith, Hodgson, & Kop-

piker, 2002,). However, another study did 

not report beneficial effects of the PDE-5 

inhibitor in women suffering from a 

broader spectrum of female sex disorders, 

(Uckert, Oelke, Albrecht, Stief, Jonas, & 

Hedlund, 2007). Inconsistent reports on 

the effects of sildenafil between male and 

females may be explained by the differ-

ences in the PDE isoforms (Coleman, 

Smith, & Narumiya, 1994). Further stud-

ies are needed to evaluate the effective-

ness of PDE-5 and phosphodiesterase type 

3 (PDE-3) inhibitors in various female sex 

disorders that could increase cGMP or 

cAMP, relax smooth muscle of cavernous 

tissue and increase blood flow in vagina, 

clitoris and labia majora.  

7.2.2 Prostaglandins 

Prostaglandins (PG) are found in virtually 

all tissues and organs and are involved in 

many physiological functions, including 

blood flow regulation. PGE-1 [via Prosta-

glandin E1 receptor type 2 (EP2 recep-

tors)] causes smooth muscle relaxation in 

the penile and vaginal smooth muscle, EP-

2 activation by PGE-1 leads to increases 

in cAMP and smooth muscle relaxation 

(Anderson, 2011). In a recent randomized, 

double blind, placebo-controlled study on 

400 female patients (pre- and post-

menopausal) with female sex arousal dis-

order (FSAD) the topical application of an 

analog of PGE-1, Alprostadil, displayed 

an improved sexual arousal rate when ap-

plied prior to vaginal intercourse (Liao, 

Zhang, Geng, Wang, Song, Xia, Lu, Lu, 

& Liu, 2008).  Topical alprostadil is a po-

tential new therapy for the treatment of 

FSAD, however, more studies are needed 

to confirm the findings and its approval.  

7.2.3 Nitric oxide donors 

As mentioned above, activation of NO-

cGMP system is a potential site for phar-

macological intervention for management 

of female sex arousal disorder. L-arginine 

is the substrate for NO production in the 

endothelial cells of cavernous tissue in 

vagina. NO activates GC enzyme and in-

crease cGMP formation, which relaxes the 

smooth muscle of cavernous tissue, in-

creases vascularity and secretions, particu-

larly in the anterior part of vagina. A 

combination of arginine, ginseng, ginkgo, 

damamiana and various vitamins and 
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erectile dysfunction and the response rate 

is around 40 to 70%. Overdose may cause 

priapism and prolonged use can lead to 

fibrosis, (Linet & Ogrinc, 1996; Albersen, 

mukonda, Shindel, & Lue, 2011). Recent-

ly, Alprostadil topical cream has been 

approved in Europe and Canada (Med-

scape, 2013), and provided an erectile 

response in 67%–75% of patients 

(Anaissie & Hellstrom, 2016) with mini-

mal side effects, only transient local irrita-

tion and erythema in 1-2% of persons. 

Alprostadil and sildenafil combination 

was found to be more effective than indi-

vidual drugs (Mazo, Dmitriev, Gamidov, 

& Ovchinnikov, 2002).  

7.1.3 Papaverine and phentolamine 

Papaverine is a phosphodiesterase-3 in-

hibitor and Phentolamine an alpha adren-

ergic blocker. Both dilate the smooth 

muscle of arteriols around the sinusoids of 

the cavernosa, increase blood flow and 

cause erection. Their vasodilatory effect is 

rather non-specific, and arterial hypoten-

sion and orthostatic hypertension are 

common complications. Rarely, myocar-

dial infarction may occur in cardiovascu-

lar risk patients (Traish, Gupta, Gallant, 

Huang, & Goldstein, 1998; Eardley, Do-

natucci, Corbin, El-Meliegy, Hatzimoura-

tidis, McVary, Munarriz, & Lee, 2010; 

Dinsmore, 1990). They were usually giv-

en in combination directly into cavernous 

tissue and are seldom used nowadays. 

7.1.4 Apomorphine 

The PDE-5 inhibitors (e.g. sildenafil) are 

more effective in patients with erectile 

dysfunction (ED) of vascular origin, but 

are insufficient in around 30% of patients, 

particularly, who o have neuronal prob-

lem. Therefore, there is a need to develop 

new remedies for such patients. It has 

been reported that Dopamine D1 (D1, D5) - 

and D2 (D2 -D4)-like receptors in the para-

ventricular area, the medial pre-optic area, 

the spinal cord, and in the erectile tissue 

are involved in erection. Dopamine ago-

nists used in the treatment of Parkinson's 

disease are associated with increase in d 

libido. For example apomorphine, which 

is a non-selective dopamine receptor ago-

nist, with relatively greater effect on do-

pamine D2-like receptors in brain, enhanc-

es central nervous erectile signals and im-

proves ED. However, nausea and vomit-

ing are its common side effects, (Simon-

sen, Comerma-Steffensen, & Andersson, 

2016).  

 

7.1.5 Arginine preparations 

 

L-arginine provides NO in the endothelial 

cells of penile cavernous tissue. NO acti-

vates Guanyl Cyclase enzyme and in-

crease cGMP formation, which relaxes the 

smooth muscle of cavernous tissue, in-

creases blood flow in the corpora spongi-

osa, causing erection. A combination of 

arginine, ginseng, ginkgo and various vit-

amins and minerals (ArginMax for men), 

when evaluated  for efficacy in patients 

with erectile dysfunction improved the 

ability to maintain erection during sexual 

intercourse in 88.9% without significant 

side effects (Ito, T., Kawahara, K., Das, 

A., & Strudwick, W. 1998).  
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7. DRUGS FOR MANAGEMENT OF 

MALE AND FEMALE SEX DISORDERS 

7.1 Drugs for Management of Male Erectile 

Dysfunction 

7.1.1 Phosphodiesterase-5 inhibitors 

Sildenafil, the first PDE-5 inhibitor was 

approved by Food and Drug Administra-

tion (FDA or USFDA) in 1998. Its onset 

of action is around 30 minutes, which 

lasts for about 2-4 hrs. In 2003, vardenafil 

and Tadalafil were approved, offering 

patients alternative options. Avanafil was 

approved in 2012, offering a faster onset 

of action (15 minutes).  The oral disinte-

grating tablet formulation of vardenafil 

also has a  faster onset of action (15 

minutes). Both Vardenafil and Avanafil 

are slightly longer acting than sildenafil 

(4-5 hours). Tadalafil has similar onset of 

action to Sildenafil (around 30 minutes) 

but its effect remains for about 36-hours 

and is nicknamed as the “weekend pill”. 

Tadalafil is also approved for the treat-

ment of Benign Prostatic Hypertrophy 

(Huang & Lie, 2013).  

The mode of action of PDE-5 inhibitors is 

related to the NO-cGMP pathway men-

tioned above.   The cGMP is the second 

messenger that sets in vascular and sinus-

oidal smooth muscle relaxation, increases 

blood flow into the sinusoids of the cav-

ernous tissue and leads to erection of the 

penis. PDE-5 enzyme inactivates cGMP 

to GMP, causing termination of erection.  

PDE-5 inhibitors promote and sustain 

erection by increasing the availability of 

cGMP (Ferguson & Carson, 2013). 

PDE-5 inhibitors currently available are 

almost equally effective and the success rate 

to achieve erection is around 80-84%. 

Common side effects of these drugs include 

headache, facial flushing, nasal congestion 

and dyspepsia; which are probably related 

to moderate vasodilatation they can cause. 

For the same reason they have mild hypo-

tensive effect and should not be used in pa-

tients who have arterial or orthostatic hypo-

tension, cardiac failure and other serious 

cardiac illnesses. Treatment with PDE-5 

inhibitors is also contraindicated in patients 

receiving nitrates (Nitroglycerine, Iso-

sorbide mononitrate and Isosorbide dini-

trate, etc) or other NO-donors (Like 

Nicorandil), or other vasodilators (Amlodi-

pine, captopril and hydralazine, etc.).  

Sildenafil and vardenafil may cause visual 

changes, blurred vision and defective color 

perception, related to inhibition of phos-

phodiesterase 6 (PDE-6) with higher doses. 

Tadalafil can frequently cause back and 

muscle pain due to a significant inhibition 

of phosphodiesterase type 11 (PDE-11). 

Other consequences of PDE-11 inhibition 

need further investigations (Gresser & Glei-

ter, 2002).   

7.1.2 Prostaglandin E-1 analog, 

alprostadil 

Alprostadil, like natural PGE-1in cavern-

ous tissue, activates adenylcyclase (AC) 

and increases cAMP, which relaxes 

smooth muscle of corpora cavernosa, in-

creases blood flow and produces penile 

erection. It is injected directly into the 

cavernous tissue of the penis or adminis-

tered as mini-suppository in urethra. 

Alprostadil may be given as a second-line 

treatment, once oral PDE-5 inhibitors 

have been ineffective for treatment of 
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blood circulation to the vulva, the clitoris, and 

the vagina, as well as decrease in vaginal secre-

tions. A woman is distressed by a consistent lack 

of lubrication and other physical signs of arous-

al, compared to what she used to experience in 

the past (at a younger age), she then develops 

"Female Sexual Arousal Disorder" (The North-

ern American Menopause Society, 2018). 

 

6.2.2 Orgasm Disorders 

Orgasm is a sensation of intense pleasure creat-

ing an altered consciousness state accompanied 

by pelvic striated circum-vaginal musculature 

and uterine/anal contractions and myotonia 

that resolves sexually-induced vasoconges-

tion and induces well-being/contentment. 

Delayed or less intense orgasms may be a 

natural process of aging due to decreased 

genital blood flow and dulled genital sensa-

tions (Faubion & Rullo, 2015).  

6.2.3 Sexual pain disorders (Dyspareunia, vag-

inismus and non-coital sexual pain disorder) 

After menopause, when levels of estrogen 

are low, the vaginal lining becomes 

thinner and has fewer folds, which 

makes it less flexible (Figure 9). Dry, 

fragile vulvo-vaginal tissues are suscepti-

ble to injury during coitus and ultimately 

lead to pain at the time of intercourse 

(Dyspareunia), spasm of vaginal muscula-

ture (Vaginismus) and non-coital pains, 

(The Northern American Menopause So-

ciety, 2018; Faubion  & Rullo, 2015).  

To conclude, the pathophysiology of male 

and female sex disorders evolves around 

the age related  vascular changes and de-

crease in the smooth muscle contents of 

the cavernous tissue, which lead to pov-

erty of penile erection in male and inade-

quate engorgement of external genitalia 

and vaginal secretions in the female. Be-

cause the smooth muscle relaxation of the 

intracavernosal sinuses plays a key role in 

achieving and maintaining erection in 

males and in the desire, the arousal re-

sponse and the maintenance of vaginal 

lubrication in the females.  

 
  (A)      (B) 
 

Figure 9: (A) Vaginal lining with adequate estrogen in younger women & (B) Vaginal lining with 

low estrogen in elderly women (The Northern American Menopause Society, 2018).  
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functions, the epidemiology and the risk fac-

tors are essentially similar in both genders. To 

mention are the age related hormonal defi-

ciencies, atherosclerosis, cardiovascular dis-

eases, diabetes, psychological disorders and 

poor health status. 

  

6. PATHOPHYSIOLOGY OF MALE AND 

FEMALE SEX DISORDERS 

6.1 Pathophysiology of Male erectile dys-

function  

The physiology of penile erection basically 

involves arterial dilatation, sinusoidal relaxa-

tion & venous occlusion. In the flaccid state, 

vascular smooth muscles are normally con-

tracted, allowing only a small amount of arteri-

al flow for nutritional purposes. The blood PO2 

is about 35mmHg. Sexual stimulation triggers 

release of neurotransmitters (Acetylcholine) 

from parasympathetic nerve terminals in the 

cavernous tissue. This results in relaxation of 

the smooth muscles of arteries and around si-

nusoids, leading to expansion of sinusoids and 

erection. Expansion of sinusoids occludes the 

emissary veins between the inner circular and 

the outer longitudinal layers and decreases the 

venous outflow and strengthens erection. That 

causes an increase in PO2 to about 90 mmHg 

and the intracavernous pressure to around 100 

mm Hg. The pressure further increases (to sev-

eral hundred millimeters of mercury) with con-

traction of the ischiocavernosus muscles. The 

ejaculation and the detumescence are triggered 

by contraction of smooth muscle (Dean & Lue, 

2005). 

Immunohistological studies in patients with 

erectile dysfunction have demonstrated a de-

crease in the smooth muscle content of penile 

cavernous tissue (from 49.89% in controls to 

28.58% in patients). Whereas, the cavernous 

collagen fibres increased (fom 33.78±2.63% in 

controls to 62.99±4.13% in patients) and the 

elastic fibres in the corpora cavernosa were 

also decreased (from 18-.06±1.42% in controls 

to 5.819±1.18 in patients). As mentioned 

above, smooth muscle relaxation of the in-

tracavernosal sinuses plays a key role in 

achieving and maintaining erection. The reduc-

tion of smooth muscle cells results in de-

creased intracavernosal pressure and subse 

quently erectile dysfunction, (Radwan & 

Kamel, 2011).  

6.2 Pathophysiology of Female Sex Disor-

ders 

6.2.1 Desire and Arousal Disorders  

Desire is usually the initial stage in the pro-

cess of sex and arises from the favorable cir-

cumstances: Sight (of partner), site (bed-room), 

smell (perfume), or suggestion by the partner. 

Desire usually triggers arousal, which compris-

es the physical signs of sexual readiness and 

include; (a) engorgement/or swelling of labia, 

clitoris and vagina due to increase in the blood 

flow; (b) moistening of the vaginal lining due 

to increased secretions, providing lubrication;  

(c) the vagina grows longer and the inner and 

outer labia pull apart, exposing the vaginal 

opening; (d) breathing and heart rate speed up, 

muscles become tense, and nipples grow erect 

(The North American Society of menopause, 

2018). 

The vaginal atrophy and dryness associated 

with low estrogen that occur in the mid-life, 

Peri- and post- menopausal (Figure 9), can 

cause arousal to take longer or be harder to 

achieve. Less estrogen results in reduced 
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5. EPIDEMIOLOGY AND RISK FAC-

TORS FOR MALE AND FEMALE SEX 

DISORDERS  

 

5.1 Epidemiology and Risk Factors for Male 

Erectile Dysfunction 

 

In the 1999 US National Health & Social Life 

Survey, overall rate of male sexual dysfunction 

was reported to be 31% (Feldman, Goldstein, 

Hatzichristou, Krane, & McKinlay, 1994). In 

the Massachusetts Male Aging Study, 52% of 

men aged 40–70 years had some degree of 

erectile dysfunction (ED), (Selvin, Burnett, & 

Platz, 2007). The National Health and Nutri-

tion Examination Survey (2001–2002) estimat-

ed that 18.4% of men in the U.S. aged 20 years 

and above have ED. The prevalence is lower 

(5.1%) at ages between 20 and 39 years and 

increases to 70.2% at the age of 70 years and 

above, (El-Sakka, 2012). Several studies in the 

Middle East showed that an overall prevalence 

of ED was >40% in Arab men, 

(Kałka, Domagała, Rakowska, Womperski, Fra

nke, Sylwina-Krauz, Stanisz, Piłot, Gebala, & 

Pilecki, 2016). 

The etiology of ED involves a combination of 

vascular, neurological, endocrinological, and 

psychological factors. Common risk factors for 

ED are: age, atherosclerosis, hyperlipidemia, 

diabetes mellitus, hypertension, coronary ar-

tery disease and cigarette smoking (Nicotine). 

These factors are associated with vascular 

changes and increased sympathetic activity, 

leading to poverty of erection, early ejaculation 

and detumescence, (El-Sakka, 2012, Kałka et 

al., 2016; Hamur, Duman, Keskin, Inci, 

Kucuksu, Degirmenci, & Topal, 2015; Frank, 

Anderson & Rubinstein, 1978). 

5.2 Epidemiology and Risk Factor for Fe-

male Sex Dysfunction 

The incidence of female sexual disorders is 

generally higher than male sex dysfunctions. In 

an earlier study, 76% of women described some 

symptom of sexual dysfunction, (Alsibiani 

2014). In the 1999 US National Health and So-

cial Life Survey, the rate of female sexual dys-

function was reported to be 43%, while in 

males it was 31% as mentioned above (Feld-

man et al., 1994). 

Regarding Saudi Arabia, so far, no study has 

been reported for an overall prevalence of fe-

male sex dysfunctions. One study only com-

pared the sex activity in pregnant and non-

pregnant sexually active females and reported 

no differences in the indices of sexual function 

between two groups. However, there was a 

significant decline in the indices of sexual 

function over time during pregnancy (Alsibiani, 

2014). Another study compared sexual activity 

in Saudi and non-Saudi female health care 

providers in a tertiary hospital and overall 

scores of sexual function-indices were found 

to be 23.40 ± 4.50 and 26.18 ± 5.97, respec-

tively; a bit lower in Saudis (Rouzi, Sahly, 

Sawan, Kafy, & Alzaban, 2015). Recently, a 

study conducted in Arab women (Yemen, Syr-

ia, Lebanon, Morocco and Egypt) residing in 

Saudi Arabia reported an overall prevalence of 

female sex disorder of 51% (Attaky, 2017). 

Common risk factors associated with sexual dys-

function in women include: Cardiovascular 

diseases, diabetes mellitus, genitourinary dis-

eases, psychiatric/ psychological disorders, old 

age (menopause) and poor general health status 

(Lewis, Fugl-Meyer, Bosch, Fugl-Meyer, 

Laumann, Lizza, & Martin-Morales, 2004). 

Although, the incidence of female sexual dis-

orders is generally higher than male sex dys-
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sponse in the female gentalia are essentially the  

same as those of male erectile tissue, mentioned 

above. NO produced by the sexual stimuli via 

parasympathetic neurons (or by estrogen in en-

dothelial cells) enters the smooth muscle cell and 

binds to guanylyl cyclase (GC), which results into 

the production of 3'-5'-cyclic guanosine mono-

phosphate (cGMP) from guanosine 5'- triphos-

phate  GTP). cGMP activates cGMP-dependent 

protein kinase G (PKG), which upon activation, 

phosphorylates several intracellular proteins, 

resulting in decrease of free cytosolic calcium 

and ultimately dilation of the vascular smooth 

muscle cell. Phosphodiesterase type 5 metabo-

lizes cGMP to 5'-GMP, thus reducing cGMP 

availability. Moreover, like in males, PGE1-

cAMP pathway and vasoactive intestinal peptide 

(VIP) also participate in the relaxation of smooth 

muscle of corpus cavernosum (Figure 8), (Al-

lahdadi, Tostes, & Webb, 2009). Figures (7 and 8) 

depict the similarities of the biochemical factors 

participating in the penile erection in the male 

and in the arousal response of the female genta-

lia. In both genders, sexual stimulation enhances 

the production of NO via parasympathetic neu-

rons and L-arginine in the endothelial cells. NO 

stimulates guanylate cyclase which then converts 

guanosine triphosphate (GTP) to cyclic guano-

sine monophosphate (cGMP), inducing an in-

crease in intracellular cGMP, causing smooth 

muscle relaxation and increase in blood flow to 

the sinusoids. Moreover, there is an increase in 

the formation of endothelial PGE1, which acti-

vates adenyle-cyclase enzyme, increasing cAMP 

and causing smooth muscle relaxation in the 

cavernous tissue of both genders.   

 
 

Figure 8: Biochemical factors involved in the relaxation of smooth muscle in the cavernous tissues of 

female genitalia (Allahdadi et al., 2009).  
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vide NO (Via neuronal nitric oxide synthase, 

nNOS). Shear stress during coitus also activates 

the production of NO (via eNOS and iNOS). NO 

stimulates guanylate cyclase which then converts 

guanosine triphosphate (GTP) to cyclic guano-

sine monophosphate (cGMP), inducing a sub-

stantial increase in intracellular cGMP, causing 

smooth muscle relaxation. PDE-5 breaks down 

cGMP, leading to decrease in relaxation of 

smooth muscle and termination of erection. Vas-

oactive intestinal peptide (VIP) and calcitonin 

gene-related peptide (CGRP) may play addition-

al role in the relaxation of smooth muscle of cor-

pus cavernosum, (Moreland, Hsieh, Nakane, & 

Brioni, 2001; Dean & Lue, 2005; Kaminetsky, 

2008).  

 The influx of arterial blood is associated with an 

increase in blood partial pressure of oxygen 

(PO2) from 20 to 40 mm Hg, when the penis is in 

the flaccid state, to 90–100 mm Hg during erec-

tion. This increase in oxygen tension further ac-

tivates NOS as well as prostaglandin G/H syn-

thase (Both utilize molecular oxygen as a sub-

strate). Prostaglandin E-1 (PGE1) synthesized by 

the corpus cavernosum endothelial and smooth 

muscle cells binds to specific PGE (EP) recep-

tors, increases intracellular cyclic adenosine 

monophosphate (cAMP) levels and potentiates 

smooth muscle relaxation. The relaxed corpora 

cavernosa (via NO-cGMP and/or PGE1-cAMP 

pathways) are filled with blood, which increases 

intracavernosal pressure and causes occlusion of 

subtunical venules, and the penis becomes a 

blood-filled capacitor, (Moreland et al., 2001; 

Dean & Lue, 2005; Kaminetsky, 2008).  

    

4.2 Biochemical Factors Involved in Cav-

ernous Tissue of Female genitalia 

 

Biochemical factors involved in the arousal re 

 
 

Figure 7: Biochemical factors involved in flaccidity (Contraction of smooth muscle) and erection (Relaxa-

tion of smooth muscle), (Moreland et al., 2001).  
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sinusoids, leading to male and female erectile 

dysfunction. 

4. BIOCHEMICAL SIMILARITIES IN 

THE MALE AND FEMALE CAVERNOUS 

TISSUES 

4.1 Biochemical factors of male erectile tis-

sue 

Corpus cavernosum smooth muscle tone regu-

lates penile flaccidity and erection (Figure 7). 

During flaccidity, the smooth muscle of helicine 

resistance arterioles and corpus cavernosum, are 

constricted mainly via α-adrenergic mechanisms 

(Sympathetic neurons and α-adrenergic recep-

tors). Endothelin (ET), synthesized by the 

smooth muscle, may be partially involved 

through endothelin receptors (ETA and ETB) pre-

sent in corpus cavernosum tissue. Other vaso-

constrictors Prostaglandin F2α (PGFα) and 

thromboxane A2, which are elevated in vascular 

complications, such as diabetes and hypercholes-

terolemia, may have an important role in Male 

Erectile Dysfunction (MED), (Moreland, Hsieh, 

Nakane, & Brioni, 2001). While during erection, 

smooth muscle in the cavernous tissue is relaxed 

mainly thought cholinergic mechanisms (Para-

sympathetic neurons and muscarinin-M3 recep-

tors on the endothelium). In this case, Acetylcho-

line increases intracellular calcium via M3 recep-

tors, which in turn activate eNOS and increase 

NO production. Besides cholinergic, nonadren-

ergic-noncholinergic (NANC) neurons also pro-

 
 

Figure 5: (A) Endothelial lining of sinusoids and a nerve fiber (Yellow) in anterior part of vagina. (B) 

Staining of endothelial nitric oxide synthase (eNOS) with a specific antibody (Jannini et al., 2005). 

 

 
 

Figure 6: Immunohistochemical pictures of Skene's glands. (A) Staining of eNOS. (B) Staining of PDE-5, 

(Jannini et al., 2005).  
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nis of the male and likewise consists of cavern-

ous tissue. The sinusoids of cavernous tissue are 

encased by trabecular smooth muscle and con-

nective tissue. Like men cavernosal smooth mus-

cle fibers decreases and fibrous connective tissue 

increases with an increase in age (Jannini et al., 

2005). These changes are associated with the 

vascular risk factors and decrease in estrogen 

levels with age. The immunohistochemical stud-

ies demonstrate the presence of iNOS isoforms 

and phosphodiesterase type 5 (PDE-5) activity in 

clitoris tissues, similar to male corpora cavernosa 

(Figure 4), (Kim, Jeong, Munarriz, Kim, Gold-

stein, & Traish, 2003).  

 

Figure 4: Smooth muscle cells around vessels of 

cavernous tissue in clitoris. Also showing immuno-

histochemical distribution of PDE-5; (Jannini et al., 

2005).  

3.2.2 Cavernous Tissue in Vagina 

Microscopic examination of the anterior part of 

vagina reveals the presence of sinusoids with 

endothelial lining and smooth muscle fibers 

around the sinusoids, underneath the thick inner 

mucosal epithelium. The mucosal epithelium is 

hormone-dependent (estrogen) and its secretions 

provide basal moisture. This basal lubrication 

needs an enhancement for coitus (Jannini et al., 

2005). Immunohistochemical studies have 

demonstrated the presence of various isoforms of 

NOS [Neuronal (nNOS), endothelial (eNOS) and 

induce-able (iNOS)], which are involved in the 

enhancement of vaginal blood flow, engorge-

ment of sinusoids and increase in vaginal secre-

tion, seen during the arousal response and coitus. 

Some other transmitters may also be involved, 

like neuropeptide Y and vasoactive intestinal 

peptide, however, Nitric Oxide (NO) plays the 

major role (Figure 5), (Jannini et al., 2005; Kim 

et al., 2003).  

3.2.3 Cavernous Tissue in Skene's Glands 

Histologically, Skene's glands strongly resem-

ble the male prostate. In many cases, they re-

main immature throughout life because of a 

lack of androgenic stimulus. They are sur-

rounded by a non-glandular contractile system, 

composed of smooth muscle cells and fibrous 

tissue. Skene's glands smooth muscle is strong-

ly stained when eNOS and PDE-5  antibodies 

are used (Figure 6) (Jannini et al., 2005; Kim 

et al., 2003). Like male prostate, Skene's 

glands are thought to be the principal source of 

prostate-specific antigen (PSA) in the fluid of 

the so-called female ejaculate produced during 

stimulation of the anterior vaginal wall (Janni-

ni et al., 2005; Pollen & Dreilinger, 1984). 

To conclude, penile erection in males and the 

arousal response in the females depend upon 

similar cavernous tissues in their genitals. The 

important histological features of the cavern-

ous tissues in the sex organs of both genders 

are the sinusoids, smooth muscle and the con-

nective tissue (Elastic and collagen fibers) in a 

suitable proportion. Similar age-related factors, 

atherosclerosis and hormonal deficiencies, dis-

turbs this proportion and cause inadequate re-

laxation of smooth muscle and poor filling of 
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group of cells (Bi-potential cells), 

the mesonephric ducts (Wolffian ducts) and the 

paramesonephric ducts (Mullerian ducts). 

 

3. SIMILARITIES IN HISTOLOGY OF 

MALE & FEMALE GENITALIA 

 

3.1 Histology of Male Genitals  

The cavernous tissue is the major tissue in-

volved in the process of erection of the penis. 

The male corpora cavernosa, besides nerves 

and blood vessels, consists of three important 

basic components (Smooth muscle cells, elas-

tic fibers and collagen fibers), which are pre-

sent in a suitable proportion and participate in 

initiation and maintenance of penile erection 

(Figure 2). 

When smooth muscle cells are relaxed the 

blood flow increases into the sinusoids and 

have the key role in erection of penis. Collagen 

fibers provide structural integrity that permits 

the cavernosum to withstand pressure increase 

during erection. Elastic fibers allow an energy-

free recoil of the cavernosum during increases 

in blood flow and sinusoidal filling. Erectile 

dysfunction occurs due to qualitative and quan-

titative alterations in these structures. Morever,  

Immuno-histochemical studies on male caver-

nosa have demonstrated the presence of induc-

ible nitric oxide synthase (iNOS) within male 

cavernous tissue, (Radwan & Kamel, 2011), 

(Figure 3). 

 

Figure 3: Immuno-histochemical study showing 

iNOS, brown in colour, within male cavernous 

tissue (Radwan & Kamel, 2011).    

 

3.2 Histology of Female genitals  

Like the male external genitals, the cavernous 

tissue is also present in the female external 

genitalia, and is involved in the arousal re-

sponse and orgasm.   

3.2.1 Cavernous Tissues in Clitoris 

The clitoris in the female corresponds to the pe-

 
Figure 2: Histological picture of the male corpora cavernosa. (A) Cavernous tissue section showing vascu-

lar lacunae & smooth muscle cells. (B) Relationship between smooth muscle (red) & collagen (blue) com-

ponents of cavernous tissue. (C) Perisinusoidal shell of elastic fibers, (Radwan & Kamel, 2011).  
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or female gonads (Bi-

potential cells). Close 

to these bi-potential 

gonad cells there de-

velop two rudimen-

tary duct systems in 

the embryo, called 

the mesonephric duct 

(Wolffian duct) and 

the paramesonephric 

ducts (Mullerian 

ducts). The male gon-

adal cells have XY 

chromosomes, while 

the female gonads 

have XX chromo-

somes. In the male, 

the Y chromosome has a gene called as Sex-

determining Region of the Y chromosome 

(SRY). Under the influence of SRY gene the 

bipotential gonad tissue develops into the tes-

tis. Soon after the formation of the testis, the 

Leydig cells in the testis begin to secrete tes-

tosterone. Under the influence of testosterone 

the bipotential tissue develops to male external 

genitals, while the Wolffian ducts develop into 

the male internal reproductive structures, i.e., 

epididymis, ductus deferens and seminal vesi-

cles.  In the absence of the SRY gene and the 

testosterone, all fertilized eggs would develop 

into females. Thus the female is considered as 

the “fundamental” sex. In the female, bipoten-

tial gonad cells develop into ovaries and clito-

ris, while neighboring Mullerian ducts develop 

into female internal reproductive structures, i.e. 

uterus, uterine tubes and vagina (Figure 1 & 

Table 1), (Swami, 2010; Textbook Equity Edi-

tion, 2014; Wikipedia, 2018).   

To summarize, the male and the female gonads 

and genital organs develop from the same 

 

Figure 1: Development of male and female reproductive organs from bipotential 

tissues (Swami, 2010).  
 

Table 1: Embryological precursor tissues and the 

corresponding male and female reproductive organs 

(Wikipedia, 2018). 
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vagina 
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ourethral gland 
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urinary bladder, 

urethra 

Bartholin's 

gland 
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1. INTRODUCTION 

The basic objectives for the creation of human 

spouses are described as the propagation of 

race and obtaining peacefulness and pleasure 

(Randhawa & Alrowaili, 2017). Both of these 

objectives have been narrated in very beautiful 

verses in Al-Qur'an Al-Kareem (Translation by 

Al-Hilali & Khan, 1996) as follows:  

ٌْهَا شَوْجَهَا ﴿ حِدَةٍ وَخَلَقَ هِ ي ًَّفْسٍ وََٰ َٰٓأيَُّهَا ٱلٌَّاسُ ٱتَّقىُا۟ زَبَّكُنُ ٱلَّرِي خَلقََكُن هِّ يََٰ

ا وًَِسَآَٰءا ۚ  وَبَثَّ  ٌْهُوَا زِجَالًا كَثيِسا  ﴾هِ

"O mankind! Be dutiful to your Lord, Who cre-

ated you from a single person (Adam), and 

from him (Adam) He created his wife [Hawwa 

(Eve)], and from them both He created many 

men and women" 

(Surah An-Nisa': versus 1), (1آيةَ  :النساء سورة)   

ا لِّتسَْكٌُىُا إِليَْهَا وَجَعَلَ بيٌََْكُن ﴿ يْ أًَفسُِكُنْ أشَْوَاجا وَهِيْ آيَاتهِِ أىَْ خَلَقَ لَكُن هِّ

لِكَ لََيَاتٍ لِّقَىْمٍ يتَفََكَّسُوىَ  ةا وَزَحْوَةا ۚ إِىَّ فيِ ذََٰ ىَدَّ  ﴾هَّ

"And among His signs is that He created for 

you from yourselves wives (Spouses) that you 

may find repose (Peacefulness, pleasure) in 

them; and He placed between you affection 

and mercy. Indeed in that are signs for a peo-

ple who give thought" 

 (Surah Ar-Rum: versus 21), (11 آيةَ روم:ال سورة)   

To achieve these objectives both genders of 

human beings need some important qualities. 

In males, these qualities are fertility (ability to 

produce enough healthy sperms) and potency 

(be able to place these sperms at the proper site 

in the female genitals). In females, these quali-

ties include: fertility (i.e. ability to produce 

healthy ovum) and competency to appropriate-

ly receive the sperm from the male spouse, 

transport the ovum and the sperm to a proper 

place for fertilization, implantation of the ferti-

lized ovum in the uterus, then growth of the 

embryo and finally delivery of the baby. 

The ability of the male to place the sperms at a 

proper place in the female and the competency 

of the female to properly receive them both 

depend upon the healthy cavernous tissue and 

mucous membranes in the male and female 

genitals. Pleasure and contentment during mat-

ing also depend upon the healthy cavernous 

tissues in both the male and female.    

The present article aims to highlight important 

similarities in the development, histological 

structure, biochemical factors and the pharma-

cotherapy of dysfunctions of the male and fe-

male genitals with particular reference to the 

cavernous tissues in both genders, which is the 

key component in the potency of males and 

competency of females, both for the propaga-

tion of race and the achievement of pleasure 

and contentment. For the convenience of the 

readers, the manuscript has been structured 

into: A) Similarities in the development of 

male and female reproductive organs; B) Simi-

larities in the histology of male and female 

genitalia; C) Biochemical similarities in the 

male and female erectile tissues; D) Epidemi-

ology and risk factors for the male and female 

sex dysfunctions; E) Pathophysiology of male 

and female sex disorders; F) Drug management 

of male and female sex dysfunctions; G) 

Summary. 

 

2. SIMILARITIES IN THE DEVEL-

OPMENT OF MALE AND FEMALE 

REPRODUCTIVE ORGANS  

The development of the reproductive 

systems starts around 4-6 weeks after 

fertilization. In both male and female 

embryos, the same group of cells have 

the potential to develop  into  either the male 
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 (هـ1439/ 14/07 ؛ وقثل للنشر فيهـ1439/ 05/06  في للنشر قدم(
 

راسة مُلخَّص والأعراق والمبائل، من الحكمة الرئٌسٌة لخلك الإنسان هو تكوٌن الأزواج من البشرٌة، ومنها اٌجاد الشعوب : الذ ِّ
﴿ياَ أيَُّهَا النَّاسُ اتَّقوُا (: 1سورة النساء، الآٌة رلم ) فًالحٌاة، والتً ذكرت فً المرآن الكرٌم  فً وكذلن تحمٌك السكٌنة والسرور

ن نَّفْسٍ وَاحِدَةٍ وَخَلقََ مِنْهَا زَوْجَهَا وَبثََّ مِنْهُمَا رِجَالًا كَ  ا وَنسَِاءا رَبَّكُمُ الَّذِي خَلَقكَمُ مِّ ثِيرا
َ الَّذِي تسََاءَلوُنَ بهِِ وَالْأرَْحَامَ  ج  جوَاتَّقوُا اللََّّ

َ كَانَ عَلَيْكُمْ رَقيِباا﴾ )آدم( خلك له زوجة )حواء(،  أيأن الله سبحانه وتعالى )الله( خلمكم من شخص واحد )آدم(، ومنه  .إِنَّ اللََّّ
ال والنساء؛ وأنه خلك الزوجٌن لٌجدا السكٌنة والسرور فً نفوسهم. ولتحمٌك ومنهم خلك الله سبحانه وتعالى خلك كثٌر من الرج

كلا الجنسٌن الى بعض الصفات الهامة، منها الخصوبة أي المدرة على إنتاج  فًهذه الأهداف من خلك الزوجٌن كانا بحاجة 
وضع ونمل الحٌوانات المنوٌة  فًحالة صحٌة كافٌة وكذا انتاج البوٌضة، فضلا عن الفاعلٌة والكفاءة  فًالحٌوانات المنوٌة 

، ثم ٌتكون الجنٌن لٌتوج بمٌلاد الطفل. وتلعب الأنسجة الكهفٌة السلٌمة فً الأعضاء للأخصابوالبوٌضة فً المكان المناسب 
فً نمل الحٌوانات المنوٌة وتحمٌك السرور والرضا أثناء التزاوج. على  التناسلٌة فً الذكور والإناث على حد سواء دوراً هاما

كلا الجنسٌن. ومن الخصائص النسٌجٌة  فًالرغم من الاختلافات الظاهرة، فان هنان أوجه التشابه الأساسٌة بٌن الأنسجة الكهفٌة 
وعائٌة، والألٌاف العضلٌة الملساء، والأنسجة اللٌفٌة الخلاٌا البطانٌة للجٌوب ال هًالأنسجة الكهفٌة للأعضاء التناسلٌة  فًالهامة 

تؤثر سلبا على وظٌفة الانتصاب للأعضاء الجنسٌة للذكر  التًوالمرنة حول الشراٌٌن والجٌوب الوعائٌة. هنان بعض العوامل 
الدهون بالدم. مرض تصلب الشراٌٌن ومرض ارتفاع ضغط الدم، ومرض السكرى، وزٌادة معدل  :حد السواء، مثل ىعلوالأنثى 

والمرضى للأعضاء وكذا عمل بعض الأدوٌة لتصحٌح هذه  الوظٌفًكٌفٌة عمل النظام  فًونتٌجة لذلن، هنان اوجه تشابه 
 فًعلى التطورات الهامة والتكوٌنٌة والحٌوٌة المتشابهة  كلا الجنسٌن. وٌهدف هذا البحث لتسلٌط الضوء فً الاختلالات

الأنثى وكذا تمدٌم ملخص عن كٌفٌة حدوث الفٌزٌولوجٌة المرضٌة وكذلن تمدٌم العلاج لتصحٌح الذكر و فًالأعضاء التناسلٌة 
 كلا الجنسٌن فًللأعضاء التناسلٌة  الانتصابعملٌة  فًالخلل 
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Abstract: The primary objectives for creation of human spouses are the propagation of race and obtaining 

peacefulness and pleasure, which are mentioned in AlQuran Alkarim as: Your Lord (Allah) created you from a 

single person (Adam), and from him (Adam) He created his wife [Hawwa (Eve)], and from them both He created 

many men and women; … and He created for you spouses that you may find peacefulness and pleasure in them. To 

attain these aims, both genders of human beings need some important qualities: Fertility, i.e. ability to produce 

enough healthy sperm and ovum, as well as potency and competency to place and transport the sperm and ovum to 

the proper place for fertilization, development of the embryo and delivery of the baby. Healthy cavernous tissues in 

both male and female genitals play an important role in the transference of the sperm to achieve pleasure and 

contentment during mating. Despite apparent differences, there are basic similarities between the cavernous tissues 

of genital organs of both genders. Important histological features in cavernous tissues in both male and female are 

the endothelial cells of sinusoids, smooth muscle fibers, fibrous and elastic tissue around sinusoids and the arteries. 

Similarly, risk factors like atherosclerosis, hypertension, diabetes and hyperlipidemia cause male and female 

erectile dysfunction. Consequently, there are similarities in the pathophysiology and drug management of sex 

derangements in both genders. The present article aims to highlight important developmental, structural and 

biochemical similarities in male and female genitals as well as summarize the pathophysiology and drug treatment 

of their erectile dysfunctions. 

Keywords: Similarities; Developmental; Histological; Pathophysiological; Pharmacological; Male and female 

genitals.  
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It has been suggested in previous studies that 

Nigella Sativa brings down body weight by 

decreasing appetite. Decrease in appetite can be 

related to the neural circuits that regulate 

catecholaminergic, serotonergic and peptidergic 

system or via circulating leptin hormone which 

signals the brains satiety center to produce a 

hypophagic effect (Bano, Wajeeh, Baig, Naz, & 

Akhtar, 2009). 

The olive Olea European is possesses several 

therapeutic applications. The main active active 

components of olive oil include oleic acid, 

phenolic constituents, and squalene. The major 

phenolics include hydroxytyrosol, tyrosol, and 

oleuropein.  These substances are known for 

their antioxidant activity. Antioxidants are said to 

be responsible for many of olive oil's 

pharmacological activities. Oleic acid is a 

monounsaturated fatty acid that contain cancer 

prevention and squalene has been identified as 

having anticancer effects.  

Olive and its constituents  have been very widely 

studied for their  effects on coronary heart 

disease (CHD), blood pressure and low-density 

lipoprotein (LDL) ,antimicrobial activity, obesity 

(Waterman &  Lockwood, 2007), diabetes 

mellitus and hepatoprotective effects. Many of 

the researchers have found in studies that Olive 

is very effective in reduction of obesity (Ebaid, 

Seiva, Rocha, Souza, & Novelli, 2010; Shen, 

Song, Keum, & Park, 2014). 

 

7.  CONCLUSION 

 
Even though the incidence and prevalence of 

fatty liver disease and its complications are 

increasing day by day, due to the change in 

lifestyle and dietary habits, unfortunately, no 

proper treatment is available that can cure the 

disease. Morbidity and mortality due to the 

ailment and its complications are affecting 

human population globally without 

discrimination. The failure of current approaches 

for the ailment emphasizes that some serious 

efforts should be made to discover a proper 

treatment/cure. Some herbals, like Allium 

Sativum, have shown promising results in curing 

the ailment. It is suggested that comparative 

clinical trials using the Allium Sativum active 

ingredient Allicin and the currently available 

drug for the treatment of fatty liver, i.e 

Silymarin, should be conducted with a large 

sample size to observe the comparative efficacy 

of both substances in fatty liver disease. 

REFERENCES 

Abd El-Kader, S. M. & El-Den Ashmawy, E. M. 

(2015) Non-alcoholic fatty liver disease: The 

diagnosis and management. World J Hepatol, 

7(6), 846–858. doi: 10.4254/wjh.v7.i6.846. 

Amin, B. & Hosseinzadeh, H. (2016). Black cumin 

(nigella sativa) and its active constituent, 

Thymoquinone: An overview on the analgesic 

and anti-inflammatory effects. Planta Med., 

82(1-2), 8-16. doi: 10.1055/s-0035-1557838.  

Bhandari  P R. (2012). Garlic (Allium Sativum l.): a 

review of potential therapeutic applications. 

International Journal of Green Pharmacy. 6 (2) 118-

129.  

Badole, S. L., Ghule, A. E., & Wagh, N. K. (2013). 

Chapter 15: Antidiabetic activity of Allium Sativum. 

R. Ross  & W. V. Preedy (Eds.), In Bioactive Food as 

Dietary Interventions for Diabetes (pp. 157-161), 1st 

ed., USA: Academic Press. ISBN: 978-0-12-397153-

1. 

Ballestri, S., Romagnoli, D., Nascimbeni, F., Francica, 

G., & Lonardo, A. (2015). Role of ultrasound in the 

diagnosis and treatment of nonalcoholic fatty liver 

disease and its complications. Expert Rev 

Gastroenterol Hepatol. 9(5), 603-627. doi: 

10.1586/17474124.2015.1007955.  

Banerjee, S. K., Mukherjee, P. K., & Maulik, S. K. 

(2003). Garlic as an antioxidant: the good, the bad 

and the ugly. Phytother Res., 17(2), 97-106. doi: 

10.1002/ptr.1281. 

Belfort, R., Harrison, S. A., Brown, K., Darland, C., 

Finch, J., Hardies, J., Balas, B., Gastaldelli, A., Tio, 

F., Pulcini, J., Berria, R., Ma, J. Z., Dwivedi, S., 

Havranek, R., Fincke, C., DeFronzo, R., Bannayan, 

G. A., Schenker, S., & Cusi, K. (2006). A placebo-

controlled trial of pioglitazone in subjects with 

nonalcoholic steatohepatitis. N Engl J Med, 355(22), 

2297-307. doi: 10.1056/NEJMoa060326. 

Bellentani, S., Tiribelli, C., Saccoccio, G., Sodde, M., 

Fratti, N., De Martin, C., & Cristianini, G. (1994). 

Prevalence of chronic liver disease in the general 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Francica%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25694178
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Francica%20G%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25694178


Sibghatullah Muhammad Ali Sangi: Fatty Degeneration of the Liver and Available Treatment Options for the Ailment 
 

 
   

 

66 

abovementioned substances gave beneficial 

results but Allium Sativum was found more 

effective in comparison to other substances 

(Figure 1). 

Allium Sativum L. family Liliaceae (Garlic) 

contains the very highly active ingredient Allicin 

(Diallylthiosulfinate) (Reiter, Levina,  van der 

Linden, Gruhlke, Martin, & Slusarenko, 2017). 

Derivatives of  Allylthiosulfinate (allicin) include  

ajoenes and vinyldithiins, both of which are 

pharmacologically active substances. These 

compounds possess wide ranging antibacterial 

(Viswanathan, Phadatare, & Mukne, 2014), 

antiviral, (Tabassom Mohajer, Shojai, Arash, 

Ghalyanchi Langeroudi, Vahid Karimi, Abbas 

Barin & Naser Sadri, 2016), antioxidant 

(Capasso, 2013) ,and anti-carcinogenic effects 

(Islam, Kusumoto , & Abdulla Al-Mamun, 

2011) .Several studies have revealed that  Allium 

Sativum also possesses antidiabetic (Badole, 

Ghule, & Wagh, 2013), antihypertensive (Dubey, 

Singh, Patole, & Tenpe, 2017), anti-thrombotic, 

lipid lowering and anti atherosclerotic effects as 

well (Bhandari, 2012). In many animal model 

studies, it has been observed that the use of 

Allicin or Garlic extract ameliorates the effects 

of high fat diet induced effects on the liver 

(Qamar,  Usmani,  Waqar,  Siddiqui, & Kumar, 

2016). Although the exact mechanism of action 

of Allicin is not known regarding the 

amelioration of fatty liver effects, the majority of 

researchers hypothesize that it may be due to its 

antioxidant (Banerjee, Mukherjee, & Maulik, 

2003) and lipolytic effects. 

Tymoquinone is the active ingredient of Nigella 

Sativa (black cumin) (Amin & Hosseinzadeh, 

2016). Previous studies show that Nigella Sativa 

contains extensive pharmacological activities 

like bronchodilative (Koshak, Koshak, & 

Heinrich, 2017), anti-inflammatory, 

antinociceptive, antibacterial, hypotensive, 

hypolipidemic, anti-cancer, antioxidant, 

antobesity, antidiabetic (Sangi, Sulaiman, El-

wahab, Ahmedani, & Ali, 2015), learning and 

memory (Sahak, Kabir, Abbas, Draman, Hashim, 

& Adli, 2016) and hepatoprotective (Sangi, El-

feky, Ali, Ahmedani, & Tashtoush, 2014) effects. 

It also ameliorates the effects of opioid 

dependence (Sangi, Ahmed, Channa, Ashfaq, & 

Mastoi, 2008). 

 

 

Figure 1: Pathogenesis of Fatty liver and curative effects of Allium Sativum (Sangi, 2016). 
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approaches have been recommended and tried 

but none of these specifically target the disease 

after its occurrence. The treatment approaches 

tried include, weight loss (Kim, Lee,  Jeon,  Kim, 

Park, Lee, Kim, 2009; Harrison, Fecht, Brunt, & 

Neuschwander-Tetri, 2009) , Bariatric surgery 

(Mathurin, Gonzalez, Kerdraon, Leteurtre, 

Arnalsteen, Hollebecque, Louvet, Dharancy, 

Cocq, Jany, Boitard, Deltenre, Romon, & Pattou, 

2006), Orlistat (Mehta, 2010), Sibutramine 

(Sabuncu, Nazligul, Karaoglanoglu, Ucar, & 

Kilic, 2003), Omega-3 Polyunsaturated Fatty 

Acids (Lu, Sainan Li, Li, Wang, Zhang, Zhou, 

Yin, Zheng, Wang,  Xia, Chen, Liu, Lu, Zhou, & 

Guo, 2016), Pioglitazone (Belfort, Harrison, 

Brown, Darland, Finch, Hardies, Balas, 

Gastaldelli, Tio, Pulcini, Berria, Ma, Dwivedi, 

Havranek, Fincke, DeFronzo, Bannayan, 

Schenker, & Cusi, 2006), Rosiglitazone 

(McCullough, 2006), Metformin (Schwimmer, 

Middleton, Deutsch, & Lavine, 2005), statins 

(Pastori, Polimeni, Baratta, Pani, Del Bena, & 

Angelico, 2015), Ursodiol (Gitto, Vitale, Villa, & 

Andreone, 2015), Vitamin E (Pacana & Sanyal, 

2012), Betaine (Abd El-Kader & El-Den 

Ashmawy, 2015) etc. 

All of the above-mentioned drugs work aim 

either to reduce weight (Browning, Davis, 

Saboorian, & Burgess, 2006), target 

dyslipidemias, work as antioxidant or promote 

Insulin sensitivity.    

As oxidative stress has principally been blamed 

for its noxious role in pathogenesis of fatty liver 

disease therefore use of abovementioned 

treatments have been found beneficial. 

Some of the treatments like Vitamin E have been 

found effective only in non-diabetic and non-

cirrhotic disease states. Some studies have found 

that the approach of weight reduction is not very 

much helpful in curing the NAFLD (Dudekula, 

Rachakonda, Shaik, & Behari, 2014). 

Although no single mechanism of action have 

been correlated with the decrease in body fat 

content but three mechanisms are usually 

associated with this effect and currently available 

drugs act via one of these. The effects are, either 

metabolism is stimulated like, Ephedra 

(Hackman, Havel, Schwartz, Rutledge, Watnik, 

Noceti, Slohs, Stern, & Keen, 2006), Slimax 

(Ignjatovic, Ogru, Heffernan, Libinaki, Lim, & 

Ng, 2000), impede digestion of lipids like, 

Pomegranate leaf (Ignjatovic et al., 2000), 

Oolong tea ( Han,  Takaku,  Li,  Kimura, & 

Okuda, 1999), or inhibit appetite like, tree-Peony 

(Nagasawa, Iwabuchi, & Inatomi, 1991). 

Orlistat reduces body fat by binding covalently 

with the serine residue of the active site of 

gastric and pancreatic lipases. After 

administration with fat-containing foods, it 

partially inhibits hydrolysis of triglycerides, 

therefore significantly reducing the consequent 

absorption of monoaclglycerides and free fatty 

acids (Guerciolini, 1997).  

Silymarin is an antioxidant currently in use for 

the treatment of alcoholic and non-alcoholic fatty 

liver diseases and drug- and chemical-induced 

hepatic toxicity. It produces membrane-

stabilizing and antioxidant activity; along with 

that it promotes hepatocyte regeneration, 

reduction in inflammatory reaction, and inhibits 

the fibrogenesis in liver (Féher & Lengyel, 

2012). 

 

6. NEW EFFORTS 

 
Fatty degeneration of the liver is a reversible 

condition and can be treated if proper treatment 

is given in time (De Angelis, Markiewski, Taub, 

& Lambris, 2005).  In recent years, some efforts 

have been made to discover new and novel 

therapeutic agents It has now been established 

that a high caloric value or high fat intake leads 

to insulin resistance and puts a person on 

increased risk of developing Type-2 DM. The 

deposition of fat results from an imbalance 

between intake and consumption /oxidation of 

fatty acids that leads to impaired energy 

biotransformation. After identification of the 

cause some herbals, like, Olea European (Olive), 

Nigella Sativa (Black seed) and Allium Sativum 

(Garlic) have been used in animal studies that 

have found promising results. All of the 
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At the same time, changes in hepatic 

bioavailability of long chain n-3 polyunsaturated 

fatty acids alter the expression of transcriptional 

factors which are involved in fat breakdown and 

lipogenic mechanisms in the liver (Pettinelli, 

Obregón, Videla, 2011). 

 

3.  COMPLICATIONS 

 
Accumulation of  fats into the hepatic cells leads 

to very severe complications like steatosis, 

steatohepatitis (Inflammation of the liver) that 

may result in scarring with superadded fibrosis 

and nodular regeneration of hepatocytes; this 

condition is commonly termed as cirrhosis of the 

liver that is an irreversible and permanent 

condition leading to loss of function and  hepatic 

cancer (Nje, Rotman, Ditah, & Lim, 2015;  

Matteoni, Younossi, Gramlich, Boparai, Liu, & 

McCullough,  1999; Preiss & Sattar, 2008). 

These complications markedly increase the rate 

of mortality (Dam-Larsen, Franzmann, 

Andersen, Christoffersen, Jensen, Sørensen, 

Becker, & Bendtsen, 2004; Heron, 2016; 

Ballestri, Romagnoli, Nascimbeni, Francica, & 

Lonardo, 2015). 

 

4.  PATHOGENESIS 

 
The Phathogenesis of fatty liver and consequent 

complications are associated mainly with diet, 

life style and inflammatory changes, which play 

main role in the severity of the disease. Insulin 

resistance (IR) has also been blamed to play a 

noxious pivotal role in the pathophysiology of 

fatty liver (Petta, Gastaldelli, Rebelos, Bugianesi, 

Messa, Miele, Svegliati-Baroni, Valenti, & 

Bonino, 2016). 

Circulating Free Fatty Acids, which are said to 

be the main source of deposition of fat in liver, in 

patients with NAFLD, are derived mainly from 

fat tissue breakdown and partly from lipoprotein 

spill over and are the major source of energy for 

all the tissues. Fee Fatty Acids are known to 

cause many metabolic disorders related with 

insulin resistance (Lafontan & Langin, 2009; 

Ferrannini, Camastra, Coppack, Fliser, Golay, & 

Mitrakou, 1997). The process of delivery and 

removal determines the amount of fatty acids in 

the liver. In some patients, fatty liver may be 

accompanied by hepatic inflammation and liver 

cell death (steatohepatitis).  

Steatosis is common term used for the buildup of 

fat in the hepatic cells sometimes it is 

accompanied by Steatohepatitis i.e inflammation 

of liver cells (Guy, Suzuki, Zdanowicz, 

Abdelmalek, Burchett, Unalp, & Diehl, 2012).  

Steatosis promotes the hepatic fibrosis even 

when the hepatocellular injury is not present 

(Reeves et al., 1996; Bergqvist, Skoien, Horsfall, 

Clouston, Jonsson, & Powell, 2012). 

Regarding imbalance between the uptake of 

lipids and their oxidation and export that leads to   

Hepatic steatosis, most consistent underlying 

pathogenic factor is the Insulin resistance, 

predisposing to breakdown of fat in peripheral 

tissues with mobilization to and uptake of fatty 

acids by the liver. Majority of the patients 

suffering from NAFLD are symptomless or 

complain of mild fatigue or mild discomfort in 

right upper quadrant of abdomen especially right 

hypochondriac region. The proper diagnosis can 

be made in patients with the conditions 

mentioned in (Table 1). Although the gold 

standard for diagnosis of NAFLD, still remains 

the biopsy, however ultrasound and Magnetic 

Resonance Imaging (MRI) are of great help 

regarding diagnosis of the disease. Three main 

goals of evaluation have been mentioned in the 

studies, to establish a diagnosis of NAFLD, to 

determine the etiology, and to determine whether 

there is any progressive disease (Tolman & 

Dalpiaz, 2008). 

 

5.  AVAILABLE TREATMENT 

 

Although fatty degeneration of liver, falls in the 

category of most common prevalent diseases, 

unfortunately no recognized FDA approved 

treatment is available. However, many non-

pharmacological and pharmacological 
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1. INTRODUCTION 

 
Fatty Liver Disease (FLD) can be alcoholic or 

nonalcoholic. The occurrence of nonalcoholic 

fatty liver disease in the western part of the 

world population is around 20-30% (Perumpail, 

Khan, Yoo, Cholankeril, Kim, & Ahmed, 2017). 

Nonalcoholic fatty liver disease (NAFLD) is one 

of the most common liver ailments in the world. 

It is surfacing as the most prevalent liver disease 

worldwide. Some studies have mentioned that 

almost one billion people are suffering from 

NAFLD globally. The Middle East is second to 

South America with one of the highest NAFLD 

prevalence rates, at 31% and 32% respectively 

(Loomba & Sanyal, 2013).  

NAFLD has different clinical features in 

different population groups and it is found in 

both genders i.e. male and female (Younossi, 

Koenig, Abdelatif, Fazel, Henry, Wymer, 2016). 

It has been found that prevalence of NAFLD is 

higher in male in comparison to female 

(Browning, Szczepaniak, Dobbins, Nuremberg, 

Horton, Cohen, Grundy, & Hobbs, 2004). 

Although females in the age of fertility have 

been found at a low risk of NAFLD in 

comparison to men, postmenopausal women 

were found at par with males in prevalence of the 

disorder (Yang, Abdelmalek, Pang, Guy, Smith, 

Diehl, & Suzuki, 2014). Even though Hepatic 

steatosis is one of the the most frequently 

diagnosed chronic liver diseases, (Bellentani, 

Tiribelli, Saccoccio, Sodde, Fratti, De Martin, & 

Cristianini, 1994) little heed has been given to 

find proper treatment for the disease. 

 

2. ETIOLOGY 
 

Multiple causative factors have been associated 

with NAFLD which include the combination of 

genetics, race, different diseases and 

environmental factors (Table 1). The etiology of 

the disorder involves obesity and sedentary life 

style, Type 2 Diabetes Mellitus, 

Hypertriglyceridemia and Metabolic syndrome. 

Metabolic syndrome is characterized by 

hypertension, hyperglycemia, dyslipidemia and 

central abdominal obesity. Fatty liver is so much 

concomitant with metabolic syndrome that it has 

been believed by some investigators that it is the 

hepatic manifestation of metabolic syndrome 

(Tarantino & Finelli, 2013). The abovementioned 

conditions lead to associated diseases like 

metabolic and cardiovascular disorders too. 

(Hamaguchi, Kojima, Takeda, Nakagawa, 

Taniguchi, Fujii, Omatsu, Nakajima, Saru, & 

Shimazaki, 2005; Clark, Brancati, & Diehl, 

2003; Yu, Kim, Kim, Yoon, Lee, Kim, Cho, Lee, 

Kim, & Kim, 2015).  

According to the researchers more than one 

etiopathogenic mechanisms are involved in 

NAFLD related to the accumulation of 

triglycerides in the liver and consequent 

hepatocyte degeneration, which are yet to be 

understood completely. However, some 

metabolic changes like insulin resistance (IR) 

develops as a major factor in the retention of 

fatty acids, in the hepatocytes with oxidation and 

superadded production of free radicals at the 

mitochondrial level, that causes lipid 

peroxidation, cytokine production, and cell 

death. 

Table 1: Causes of NAFLD (after Reeves, Burt, Wood, & Day, 1996).  

Nutritional Metabolic Drugs Miscellaneous 

Starvation Insulin resistance Glucocorticoids Inflammatory Bowel Disease 

Obesity Dyslipidemia Tamoxifen Halogenated Hydrocarbons 

Bariatric Surgery 
Fatty liver  

of pregnancy 
Amiodarone Toxic  Mushrooms 

Parenteral Nutrition  Valproic Acid  

Celiac Disease  Zidovudine  
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Abstract: Fatty liver disease (FLD) leading to fatty degeneration of liver and its complications are 

emerging as one of the prevalent hepatic disorders, worldwide, affecting all age groups and genders. About 

one billion people are suffering from the disease worldwide. With the change in lifestyle from active to 

sedentary, the incidence of fatty liver disease has increased in the past few decades. Fatty liver disease occurs 

mainly due to accumulation of fat including triglycerides in the liver. The aim of this review is to find 

currently available treatment options and approaches. The present review of the literature revealed that 

proper treatment is yet to be found and at present, reduction of weight, oxidative stress, fat and glucose 

metabolism are being targeted regarding the disease. Some studies have shown that even after accumulation 

of fat, changes can be revised to normal; these studies have found positive results with the use of herbals like 

Allium Sativum (Garlic), Olea Europaea (Olive), and Nigella Sativa (Black Seed). 

Keywords: Fatty degeneration of liver, Nonalcoholic Fatty Liver Disease (NAFLD), Allium Sativum 

(Garlic).  
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scarcity of data for the other types of 

mycobacterial infections. 

ACKNOWLEDGEMENTS 

The authors are thankful to the Dean of Faculty 

of Pharmacy and the Deanship of Scientific 

Research of Northern Border University for their 

support during the preparation of this paper. 

REFERENCES 

Adaikkappan, P., Kannapiran, M., & Anthonisamy, 

A. (2012). Anti-Mycobacterial activity of 

Withaniasomnifera and Puerariatuberosa 

against Mycobacterium tuberculosis H37Rv. 

Journal of Academia and Industrial Research, 
1(4), 153- 56.  

Aravind, D. S., Karthikeyan, R., Babu, P. S. (2017). 

In – vitro anti-tubercular activity of flowers of 

Couroupita guanensis. Journal of Applied 

Pharmaceutical Research, 5(1), 27–29. ISSN 
No. 2348 – 0335. 

Askun, T., Tekwu, E. M., Satil, F., Modanlioglu, S., 

& Aydeniz H. (2013). Preliminary 

antimycobacterial study on selected Turkish 

plants (Lamiaceae) against Mycobacterium 

tuberculosis and search for some phenolic 

constituents. BMC Complementary and 

Alternative Medicine, 13(365), 1-12. doi: 

10.1186/1472-6882-13-365. 

Balogun, F. O. & Ashafa, A. O. (2018). Cytotoxic, 

kinetics of inhibition of carbohydrate-

hydrolysing enzymes and oxidative stress 

mitigation by flavonoids roots extract of 

Dicoma anomala (Sond.). Asian Pacific Journal 

of Tropical Medicine, 11(1), 24-31. doi: 

10.4103/1995-7645.223530. 

Begum, S., Wahab, A., & Siddiqui, B. S. (2008). 

Antimycobacterial activity of flavonoids from 

Lantana camara Linn. Natural Product 

Research, 22(6), 467-470. doi: 

10.1080/14786410600898714. 

Birdi, T., D'Souza, D., Tolani, M., Daswani, P., 

Nair, V., Tetalib, P., Toroc, J. C., & Hoffnerc, 

S. (2012). Assessment of the activity of selected 

Indian medicinal plants against Mycobacterium 

tuberculosis: A preliminary screening using the 

microplate alamar blue assay. European Journal 

of Medicinal Plants, 2, 308-323. doi: 

10.9734/EJMP/2012/1638. 

Boonphong, S., Baramee, A., Kittakoop, P., & 

Puangsombat, P. (2007). Antitubercular and 

antiplasmodial prenylated flavones from the 

roots of Artocarpus altilis. Chang Mai Journal 

Science, 34(3), 339-344. 

Brown, A. K., Papaemmanouil, A., Bhowruth,V., 

Bhatt, A., Dover, L. G., & Besra, G. S. (2007). 

Flavonoid inhibitors as novel antimycobacterial 

agents targeting Rv0636, a putative dehydratase 

enzyme involved in Mycobacterium 

tuberculosis fatty acid synthase II. 

Microbiology, 153(10), 3314-3322. doi: 

10.1099/mic.0.2007/009936-0. 

Chen, L. W., Cheng, M. J., Peng, C. F., & Chen, I. 

S. (2010). Secondary metabolites and 

antimycobacterial activities from the roots of 

Ficus nervosa. Chemistry & Biodiversity, 7(7), 

1814–1821. doi: 10.1002/cbdv.200900227. 

Chew, A. L., Jessica, J. A. J., & Sasidharan, S. 

(2012). Antioxidant and antibacterial activity of 

different parts of Leucas aspera. Asian Pacific 

Journal of Tropical Biomedicine, 2(3), 176-180. 

doi: 10.1016/S2221-1691(12)60037-9. 

Chokchaisiri, R., Suaisom. C., Sriphota, S., 

Chindaduang, A., Chuprajob, T., & Suksamrarn. 

(2009). Bioactive flavonoids of the flowers of 

Butea monosperma. Chemical and 

Pharmaceutical Bulletin, 57(4), 428-432. 

PMID: 9336944. 

Chou, T. H., Chen, J. J., Peng, C. F., Cheng, M. J., 

& Chen, I. S. (2011). New flavanones from the 

leaves of Cryptocarya Chinensis and their 

antituberculosis activity. Chemistry & 

Biodiversity, 8(11), 2015-2024. doi: 

10.1002/cbdv.201000367 

Christopher, R., Nyandoro, S. S., Chacha, M., & 

Koning, C. B. (2014). A new 

cinnamoylglycoflavonoid, antimycobacterial 

and antioxidant constituents from Heritiera 

littoralis leaf extracts. Natural Product 

Research, 28(6), 351-358. doi: 

10.1080/14786419.2013.863202. 

Coelho, R. G., Honda, N. K., Vieira, M. C., Brum, 

R. L., Pavan, F. R., Leite, C. Q., & Cardoso, C. 

A. (2010). Chemical composition and 

antioxidant and antimycobacterial activities of 

Bromelia balansae (Bromeliaceae). Journal of 

Medicinal Food, 13(5), 1277–1280. doi: 

10.1089/jmf.2009.0032. 

Cook, N. C. & Samman S. (1996). Review: 

flavonoids-chemistry, metabolism, 

cardioprotective effects and dietary sources. 

Journal of Nutritional Biochemistry, 7(2), 66–

76. https://doi.org/10.1016/S0955-

2863(95)00168-9. 

Davoodi, H., Ghaemi, E., Mazandarani, M., 

Shakeri, F., Javid, S. N., & Klishadi, M. (2015). 

Anti-mycobacterial and anti-inflammatory 

activity of Peganum harmala. Journal of 

Chemical & Pharmaceutical Research, 7(4), 

1611-1616. doi: 10.13140/RG.2.1.3820.5603. 



Journal of the North for Basic and Applied Sciences, Vol. (3), Issue (1), Northern Border University, (2018/1439 H)  

 

 

  

 

 

55 

O

O

OH
OH

O

O
CH3

OH

CH3

 

Figure 13: The chemical structure of isothymusin. 
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Figure 14: The chemical structure of catechin. 
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Figure 15: The chemical structure of pinocembrin. 
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Figure 16: The chemical structure of liquiritigenin. 
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Figure 17: The chemical structure of butin. 

OOH

O
O

CH3

 

Figure 18: The chemical structure of 

formononetin. 
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Figure 19: The chemical structure of 

isosakuranetin. 
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Figure 20: The chemical structure of quercetin. 

 

4. CONCLUSION 

 
Flavonoids with their widespread occurrence, 

diversity and vast array of biologically active 

compounds can prove to be indispensable 

moities for further development and design of 

novel therapeutic agents for mycobacterial 

infections. In this review an attempt was made to 

give an insight into the structural aspects, the 

plants and the individual isolated constitiuents 

that have shown promising anti-mycobacterial 

activity against the various tested mycobacteria 

and the various probable mechanisms of action 

of the flavonoids. The data also suggest that the 

flavones and flavonones were the class of 

flavonoids that have exhibited significant 

antimycobacterial activity. It is evident from the 

review that most of the data that is available is 

for Mycobacterium tuberculosis. There is a 
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Figure 4: The chemical structure of genistein. 
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Figure 5: The chemical structure of prunetin. 
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Figure 6: The chemical structure of naringenin. 
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Figure 7: The chemical structure of myricetin. 
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Figure 8: The chemical structure of biochanin A. 
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Figure 9: The chemical structure of artocarpin. 
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Figure 10: The chemical structure of pisonianone. 
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Figure 11: The chemical structure of cudraflavone. 
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Figure 12: The chemical structure of nevadensin. 
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Table 2 (Cont.) 

S. 

N

o 

Chemical Class 
Botanical 

Source 
Phytoconstituent Mycobacteria Reference 

23 Flavones 

Haplopappus 

sonorensis 

(Asteraceae) 

5-hydroxy-3,7,4'-

trimethoxyflavone.  

5,4'-dihydroxy-3,7-

dimethoxyflavone  

5,7-dihydroxy-3,4'-

dimethoxyflavone. 

M. tuberculosis. 

(Murillo, 

Encarnación, 

Malmstrøm, 

Christophersen, 

& Franzblau, 

2003). 

24 Flavonoid 
Pavetta crassipes 

(Rubiaceae) 
Rutin M.aurum 

(Odumosu,, 

Lough, Yakubu, 

Thomas, 

Williamson, & 

Haroune, 2016). 

25 Isoflavone 

Pueraria 

tuberosa 

(Fabaceae) 

Puerarone M. tuberculosis. 

 (Adaikkappan, 

Kannapiran, & 

Anthonisamy, 

2012). 

26 Flavone 

Larrea tridentate 

(Zygophyllaceae

) 

5,4′-dihydroxy-

3,7,8-

trimethoxyflavone  

5,4′-dihydroxy-

3,7,8,3-

tetramethoxyflavon

e 

M. tuberculosis 

(Favela, García, 

Garza, Rivas, & 

Camacho, 2012). 

27 Flavanone 

Campomanesia 

adamantium 

(Myrtaceae) 

5,7-dihydroxy-8-C-

methylflavanone  

7-hydroxy-5-

methoxy-6-C-

methylflavanone 

5,7-dihydroxy-6-C-

methylflavanone  

 2´,4´-dihydroxy-6´-

methoxychalcone, 

 5,7-dihydroxy-6, 8-

di-C-

methylflavanone 

M. tuberculosis 

(Pavan, Leite, 

Coelho, 

Coutinho, Honda, 

Cardoso, Vilegas, 

Leite, & Sato, 

2009). 

 
Figure 2: The chemical structure of amentoflavon. 

O

O

OH

OH

OH

OH

 

Figure 3: The chemical structure of luteoline. 
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Table 2 (Cont.) 

S. 

N

o 

Chemical Class 
Botanical 

Source 
Phytoconstituent Mycobacteria Reference 

13 Flavonoids 

Pelargonium 

reniforme 

(Geraniaceae) 

myricetin and 

quercitin-3-O-β-d-

glucoside 

M tuberculosis 

M. fortuitum 

(Kim, Griffiths, 

& Taylor, (2009). 

14 
O-Methylated 

isoflavone 

Trifolium 

pretense 

(Fabaceae) 

Biochanin A 

 
M. smegmatis 

(Lechner, 

Gibbons, & 

Bucar, 2008). 

15 
Trihydroxy 

flavanone 

Pisonia aculeate 

(Nyctaginaceae). 
Pisonianone M. tuberculosis 

(Wu, Peng, Chen, 

& Tsai, 2011). 

16 Flavonoids 
Lantana camara 

(Verbenaceae) 
Linaroside M. tuberculosis 

(Begum, Wahab, 

& Siddiqui, 

2008). 

17 Prenylated flavones 
Artocarpus altilis 

(Moraceae) 

cycloartocarpin 

artocarpin 

 

cudraflavone B 

cudraflavone C 

M.tuberculosis 

(Boonphong, 

Baramee, 

Kittakoop, & 

Puangsombat, 

2007). 

18 Flavan 3-ol 

Pelargonium 

sidoides 

(Geraniaceae) 

Catechin M tuberculosis 

(Sannah, Jacobus, 

Ahmed, & 

Namrita, 2007). 

19 Flavanones 

Chromolaena 

odorata 

(Asteraceae) 

isosakuranetin (5,7-

dihydroxy-4'-

methoxyflavanone) 

M. tuberculosis 

(Suksamrarn, 

Chotipong, 

Suavansri, 

Boongird, 

Timsuksai, 

Vimuttipong, & 

Chuaynugul, 

2004). 

20 
Flavone Flavanones 

Isoflavones 

Butea 

monosperma 

(Fabaceae) 

7,3',4'-

trihydroxyflavone 

four, (-)-butin, (-)-

butrin, (+)-

isomonospermoside 

and (-)-

liquiritigenin, 

formononetin, 

afrormosin 

M. tuberculosis 

(Chokchaisiri, 

Suaisom. 

Sriphota, 

Chindaduang, 

Chuprajob, & 

Suksamrarn.  

2009). 

21 Flavone 

Couroupita 

guianensis 

(Lecithydaceae) 

5,4′-Dihydroxy-

3,7,8,3′-

tetramethoxyflavon

e 

M. tuberculosis 

(Aravind, 

Karthikeyan, & 

Babu, 2017). 

22 Flavone 
Galenia Africana 

(Aizoaceae) 

5,7,2′-

trihydroxyflavone. 

M. smegmatis 

M. tuberculosis 

(Mativandlela, 

Meyer,Hussein, 

& Lall, 2008). 
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Table 2 (Cont.) 

S. 

N

o 

Chemical Class 
Botanical 

Source 
Phytoconstituent Mycobacteria Reference 

3 
Cinnamolyglico 

Flavonoids 

Heritiera 

littoralis 

(Sterculiaceae) 

3-

cinnamoyltribulosid

e 

M. 

madagascarien

ce M. indicus 

pranii. 

(Christopher, 

Nyandoro, 

Chacha, & 

Koning, 2014). 

4 Flavonoids 

Spondias 

mombin 

(Anacardiaceae) 

mombincone, and 

mombinol, 
M. tuberculosis 

(Olugbuyiro, & 

Moody, 2013). 

5 Flavanone 

Dasymaschalon 

dasymaschalum 

(Annonaceae) 

7-hydroxy-6,8-

dimethoxyflavanon

e, 

M. tuberculosis 

(Prawat, 

Chairerk, 

Lenthas, Salae, & 

Tuntiwachwuttik

ul, 2013). 

6 Flavonones 

Cryptocarya 

chinensis 

(Lauraceae) 

Pinocembrin 

cryptocaryone 
M. tuberculosis 

(Chou, Chen, 

Peng, Cheng, & 

Chen, 2011). 

7 

3-

hydroxyisoflavanon

es 

Dalbergia 

melanoxylon 

(Fabaceae) 

kenusanone F 7 

methyl ether 
M. tuberculosis 

(Mutai, 

Heydenreich, 

Thoithi, 

Mugumbate, 

Chibale, & 

Yenesew, 2013).  

8 Flavone 
Galenia Africana 

(Aizoaceae) 

(2S)- 5, 7, 2'-

trihydroxy 

flavanone 

M. tuberculosis 

 

 

(Mativandlela, 

2009). 

9 Flavone 
Ocimum sanctum 

(Lamiaceae) 
Luteolin M. tuberculosis 

(Birdi, D'Souza, 

Tolani, Daswani, 

Nair, Tetalib, 

Toroc, & 

Hoffnerc, 2012). 

10 Biflavonoids 

Garcinia 

livingstonei 

(Clusiaceae) 

Amentoflavone and 

41monomethoxy 

amentoflavone 

M.smegmatis 
(Kaikabo & Eloff, 

2011). 

11 
Isoflavone 

Flavanone 

Ficus nervosa 

(Moraceae) 

genistein 

prunetin (O-

methylated 

isoflavone), and 

(2S)-naringenin 

M. tuberculosis 

(Chen, Cheng, 

Peng, & Chen, 

2010). 

12 Flavones 

Limnophila 

geoffrayi 

(Scrophulariacea

e) 

nevadensin  

isothymusin  
M. tuberculosis 

(Suksamrarn, 

Poomsing, 

Aroonrerk, 

Punjanon, 

Suksamrarn, & 

Kongkun, 2003). 
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lapreae. Review reports the use of Humulus 

japonicas, Calliandra portoricensis, Cassia 

nigricans, Manilkara hexandra, and Bauhinia 

variegate for the treatment of Mycobacterium 

lapreae was due to the presence of flavonoids 

(Gadekar,Singour,Chaurasiya, Pawar, & Patil, 

2010). 

3.4 Anti Mycobacterial Activity of Plant 

Extracts against other Mycobacteria 

The flavonoid and alkaloid fractions Dioscorea 

oppositifolia,Corallocarpus epigaeus, Dioscorea 

bulbifera, Dioscorea hispida,Dioscorea 

pentaphylla, Amorphophyllus sylvaticus, 

Andrographis paniculata, Morinda citrifolia, 

Enicostema axillare, Gloriosa superba were 

screened for their activity against two 

mycobacteria i.e. M. smegmatis and M. phlei. 

The results revealed that the chloroform extract 

of A. paniculata was most effective growth 

inhibitor of M. smegmatis. (Rajesh & Archana, 

2017) i.e., methanol, n-hexane and 

dichloromethane of rhizomes of Zingiber 

officinale and Curcuma longa were evaluated for 

mycobacterial activity against Mycobacterium 

abscessus, Mycobacterium smegmatis, 

Mycobacterium phlei and Mycobacterium 

fortuitum. The methanol and n-hexane extracts of 

Curcuma longa showed the highest zone of 

inhibition for M. abscessus (Ogudo, Lawal, & 

Adeniyi, 2014). 

 

3.5 Anti Mycobacterial Activity of 

Isolated Flavonoids 

The literature review also reports the 

antimycobacterial activity of several isolated 

flavonoids. The antimicrobial activity of the 

ethyl acetate extract of Argyreia speciosa was 

reported by Habbu et al. This activity was 

attributed to quercetin 3′7 di-O methyl 3-sulphate 

and kaempferol 7-O methyl 3-sulphate which 

was found to be synergistic with the usual 

antimycobacterial agents (Habbu, Mahadevan, 

Shastry, & Manjunatha, 2009). The methanolic 

extract of Bromelia balansae showed moderate 

activity and the various flavonoid glycosides 

identified from this extract were kaempferol-3-

O-α-Lrhamnopyranoside,quercetin-3-O-α-L-

rhamnopyranosyl-(1→6)-β-D-glucopyranoside 

kaempferol-3-O-α-L-rhamnopyranosyl- (1→6)-

β-D-glucopyranoside, and kaempferol 3,7-di-O- 

α-L-rhamnopyranoside (Coelho, Honda, Vieira, 

Brum, Pavan, Leite, & Cardoso, 2010).  

The review reveals that most of the flavonoids 

active against mycobacteria belong to the classes 

of flavones and flavonones. Some of the 

flavonoids that have been reported to be 

responsible for the antimycobacterial activity are 

as depicted in Table (2). The table also gives 

information regarding the botanical source, 

chemical class and the mycobacteria. 

The structures of some of the isolated 

compounds that have exhibited activity against 

mycobacyteria are as shown in Figures (2-20).  

 

Table 2: Flavonoids responsible for the antimycobacterial activity. 

S. 

N

o 

Chemical Class 
Botanical 

Source 
Phytoconstituent Mycobacteria Reference 

1 Flavonoid 
Dorstenia barteri 

(Moraceae) 

isobavachalcone, 

kanzanol C, 4-

hydroxylonchocarpi

n, stipulin, 

amentoflavone 

M. tuberculosis, 

M. smegmatis 

(Kuete, Ngameni, 

Mbaveng, 

Ngadjui, Meyer, 

& Lall,2010). 

2 
Methoxylated 

Flavonoid 

Paepalanthus 

Latipes 

(Eriocaulaceae) 

7-

methylquercetagetin

-4′-O-β-D-

glucopyranoside,7-

methylquercetagetin 

M. tuberculosis, 

M. avium 

(Moreira, 

Martins, Pietro, 

Sato, Pavan, 

Leite, Vilegas, & 

Leite, 2013). 
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phytochemical investigation) / flavonoid rich 

fractions have been investigated for their anti-

mycobacterial activity by various groups of 

researchers. Most of the literature reported the 

anti-mycobacterial activity against 

Mycobacterium tuberculosis H37Rv, while a few 

reported activity against other mycobacterial 

species. 

3.2 Anti Mycobacterial Activity of Plant 

Extracts against Mycobacterium 
Tuberculosis 

Mycobacterium tuberculosis H37Rv strain was 

used to evaluate aqueous extracts i.e. 

RhoeoSpathacea,Centella asiatica, Annona 

muricata, Pluchea indica, and Andrographis 
paniculata. The results revealed that Pluchea 

indica, and Rhoeo  spathacea  showed  the best 

activity when compared to the other extracts 

(Radji, Kurniati, & Kiranasari, 2015). 

The activity of petroleum ether, ethyl acetate, 

and methanol extracts of Stachys thirkei, Stachys 

tmolea, Thymus sipthorpii, Satureja aintabensis, 
Ballota acetabulosa and Micromeria Juliana was 

reported in another study. The extracts 

containing favonoids i.e., T. sibthorpii, S. 
aintabensis, and M. juliana developed significant 

activity against M. tuberculosis with the 

minimum inhibitory concentration of 12.5-100 

μg/ml. (Askun, Tekwu, Satil, Modanlioglu, & 

Aydeniz, 2013). The petroleum ether extract and 

chloroform extract of Leucas marrubioides 

exhibited significant activity against M. 

tuberculosis (Gowrish, Vagdevi, & Rajashekar, 

2015). The crude ethanolic extract of the 

Morinda citrifolia fruits was subjected to a 

preliminary qualitative screening of 

phytoconstitiuents which revealed the presence 

of flavonoid, scopoletin, anthraquinone and 

alkaloids. The anti-mycobacterial activity was 

attributed to these constituents (Novie, Mauliku, 

Hendro, Suharyo, & Tri, 2017). The methanolic 

extracts of the seeds of Peganum harmala were 

reported to exhibit significant activity and this 

was attributed to the flavonoid content of the 

plant ( Davoodi, Ghaemi, Mazandarani, Shakeri, 

Javid, & Klishadi, 2015). Several other plants 

have been evaluated for their antimycobacterial 

effect some of them are as follows Euphorbia 

hirta (Rajasekar, Anbarasu, Manikkam, Joseph, 

& Kumar, 2015), Acalypha indica, Allium cepa, 

Allium sativum, Adhatoda vasica and Aloe vera. 

All plants showed good antimycobacterial 

activity (Gupta,Thakur, Singh, Singh, Sharma, 

Katoch, & Chauhan,2010), Quercus infectoria, 
Citrus aurantium, Caesalphinia pulcherima, 

Mimosa pudica, Mentha spicata and 

Chysanthemum parthenium (Sheeba, Gomathi, & 

Citarasu, 2015). Eucalyptus camaldulensis, 

Ocimum basilicum, Calpurnia aurea, Artemisia 

abyssinica, Croton macrostachyus (Gemechu, 

Giday, Worku, & Ameni, 2013), Cissampelos 

owariensis (Rebecca, Koma, Ibrahim, & Otu, 

2013), Glycyrrhiza glabra (Nair, Pharande, 

Bannalikar, & Mukne, 2015), Syzygium 

aromaticum, Aegele marmelos, Glycyrrhiza 
glabra,Piper nigrumand Lawsonia inermis. 

(Kaur & Kaur, 2015), Rubia cordifolia 
(Makgatho, Nxumalo, Ndaba, Masilo, Tsindane, 

& Sedibane, 2017) Artemisia afra, Dodonea 

angustifolia, Drosera capensis and Galenia 

africana against Mycobacterium smegmatis 

(Mativandlela, 2008). A study by Khlifi et al. 

who have evaluated the activity of G. alypum 

leaves have reported the presence of 

anthocyanins,polyphenols, flavonoids and 

tannins in methanolic and petroleum ether 

extracts. The petroleum ether extract was 

particularly active against M. tuberculosis. 

(Khlifi, Hamdi, El 

Hayouni,Cazaux,Souchard,Couderc, & Bouajila, 

2011).  

The methanolic extracts of nine plants i.e. 

Salvadora persica, Acacia senegal, Acokanthera 

friesiorum, Plumbago dawei, Loranthus acacia, 

Cordia sinensis, Acacia horrida, Albizia 

anthelmitica and Euphorbia scarlatica were 

evaluated against the M. kansasii, 

M.tuberculosis, M. smegmatis, M. fortuitum. The 

extracts of S. persica and C. sinensis exhibited 

antituberculosis activity against M. tuberculosis 

and M. kansasii (Richard, Callistus, Nick, & 

Paul, 2010).  

3.3 Anti Mycobacterial Activity of Plant 

Extracts against Mycobacterium 

Lapreae 

Very little data is available about plants being 

evaluated for the activity against Mycobacterium 
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Rv0636 which is present in the fatty acyl 

synthase complex II (Brown, Papaemmanouil, 

Bhowruth, Bhatt, Dover, & Besra, 2007). 

Myricetin and quercetin-3-O-β-D-glucoside were 

isolated from the aqueous extract of Pelargonium 

reniforme and have been reported to increase the 

intracellular uptake of mycobacterium by 

macrophages and thereby bringing about the 

removal of bacilli (Kim, Griffiths, & Taylor, 

2009). Fushiya et. al have reported that the 

flavone 5,4′-Dihydroxy- 6,7,8,3′-

tetramethoxyflavone isolated from the 

methanolic extract of Cleome droserifolia 

suppressed the nitric oxide production and 

decreased the oxidative stress in activated 

macrophages (Fushiya, Kishi, Hattori, Batkhuu, 

Takano, Singab, & Okuyama, 1999).  

Currently, research is being focused by various 

researchers to throw light on the various 

mechanisms of action of flavonoids in inhibiting 

Mycobacteria (Ramachandran & 

Balasubramanian, 2014).  

Various mechanisms of the flavonoids against 

mycobacteria reported in the literature are as 

depicted in Table (1). 

Table 1: Mechanism of action of certain 

flavonoids. 

References Mechanism Compounds 
S. 

No 

(Tran, Marks, 

Duke, 

Bebawy, 

Duke & 

Roufogalis, 

2011). 

Effective 

inhibitors on 

multidrug 

transporters 

Chrysin - 

flavone 
1 

(Jaganathan, 

2011). 

Effective 

inhibitors on 

multidrug 

transporters 

Genistein - 

isoflavone 
2 

(Brown, 

Papaemmanou

il, Bhowruth, 

Bhatt, Dover, 

& Besra, 

2007). 

Inhibit the 

fatty acid 

synthase II 

responsible 

for mycolic-

acid 

synthesis  

Isoliquirtige

nin, Butein 
3 

(Suriyanaraya

nan, 

Shanmugam, 

Toprim 

domain of 

subunit B of 

Quercetin 4 

& Santhosh, 

2013). 

DNA gyrase 

(Zheng, Jiang, 

Gao, Song, 

Sun, Wang, 

Sun, Lu, & 

Zhang, 2014). 

Mtb 

proteasome 

inhibitors 

Myricetin, 

kaempferol, 

biacalein 
5 

(Xiao, Wang, 

Wang, Zhou, 

& Zhang, 

Zhang, Zhou, 

Zhou, 

Ouyang, Lin, 

Mustapa, 

Reyinbaike, & 

Zhu, 2014). 

Inhibition 

properties 

against 

efflux 

pumps 

Fluoroquino

lone-

flavonoid 

(hybrid) 

6 

(Zhang, Sun, 

Wang, He, 

Wang, Zheng, 

Wu, Zhang, & 

Jiang, 2017). 

Inhibit the 

phosphorylat

ion of NF-

κB 

Baicalin 

 
7 

Soh, Pan, 

Chee, Wang, 

Yuan, & Koh 

(2017). 

Inhibiting 

Mtb enoyl-

acyl 

reductase 

Epigallocate

chin gallate 
8 

(Brown, 

Papaemmanou

il, Bhowruth, 

Bhatt, Dover, 

& Besra, 

2007). 

 Inhibit de 

novo fatty 

acid 

biosynthesis 

in 

mycobacteri

a as well as 

mycolic acid 

biosynthesis  

Fisetin 9 

 

3. ANTIMYCOBACTERIAL 

ACTIVITY 

3.1 Anti Mycobacterial Activity of Plant 

Extracts 

It has been reported that when the individual 

isolated compound is tested at a particular 

concentration it is often less active than the 

whole plant itself, which may imply that crude 

plant extracts may be exerting their activity 

through synergistic or additive effect (Wagner & 

Ulrich-Merzenich, 2009). Hence, many plant 

extracts containing flavonoids (in the preliminary 
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(Balogun & Ashafa, 2018). It has been reported 

that for a significant antitubercular activity, if the 

positions C-5 and C-7 are substituted with 

hydroxyl group there is loss of activity while 

hydroxyl group at C-5, C-6, C-7 or C-3 and C-4 

are important for activity (Paragas, Gehle, 

Krohn, Franzblau, & Macabeo, 2014). 

Furthermore, another important aspect has been 

reported with reference to the structure activity 

relationship of the flavonoid i.e. O-methylation 

i.e. methylation at the oxygen atom or 

glycosylation at any of the hydroxyl substitutions 

inactivates the anti-tubercular activity of the 

flavonoids (Yadav, Thakur, Prakash, Khan, 

Saikia, & Gupta, 2013). The objective of this 

review article is to highlight and to outline the 

biological origin of flavonoids that have been 

evaluated for their anti-mycobacterial activity 

along with their mechanisms of action. 

2. MECHANISM OF ACTION OF 

FLAVONOIDS 

Flavonoids exhibit a number of pharmacological 

and anti-bacterial activities. Flavonoids harm the 

bacterial cells in various ways like their ability 

against microbial adhesins, cell-wall or transport 

proteins restriction activation in drug metabolism 

etc. (Kumar & Pandey, 2013).  

The general chemical structures of different 

classes of flavonoids are as shown in Figure (1). 

The literature review reports several mechanisms 

of action of flavonoids in mycobacterium 

species. These compounds effectively inhibit the 

targets which are important for the growth and 

virulence. Scientists have reported that 

flavonoids have the ability to inhibit the enzyme 

O

General structure 

O

OH

Flavan-3-ol 

O
+

OH  

Anthocyanidin 

O

O

Flavone 

O

O

Isoflavone 

O

O

OH

 

Flavonol 

O

O  

Flavanone 

Figure 1: The chemical structures of different classes of flavonoids 
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1. INTRODUCTION 
 

Nature is the important source of medicinal 

plants having bioactive principles. The last few 

years have seen a surge of interest in herbals as 

they are considered to be safe and more 

dependable when compared to synthetic drugs 

which are expensive and may possess various 

side effects. The phytoconstituents present in 

plants have been reported to possess various 

activities, some of them being anti-oxidant, anti-

microbial, anthelmintic, etc. Furthermore, there 

is a large scope for research in the field of herbal 

medicines as traditional knowledge can be 

utilized for the development of drugs of 

medicinal importance (Chew, Jessica, & 

Sasidharan, 2012; Vinayaka, Nandini, Rakshitha, 

Martis, Shruthi, Hegde, Prashith, & 

Raghavendra, 2010). 

Mycobacteria are pathogens that cause a range of 

mycobacterioses in humans and animals. Due to 

the composition of their cell walls and ability to 

adapt to their habitat they can survive for years. 

Mycobacterial diseases are caused by a member 

of the Actinobacteria family. Mycobacterial 

infections like leprosy, tuberculosis etc are 

chronic diseases and hence it is challenging to 

control these diseases. Symptoms of diseases are 

fever, weight loss and fatigue. There are several 

mycobacterial species like Mycobacterium 

leprae, Mycobacterium tuberculosis, 

Mycobacterium smegmatis Mycobacterium bovis 

etc. Several important antibiotics have originated 

from plant products and have received 

considerable attention as potential anti-

mycobacterial agents. Many other compounds 

that have been reported and proven to be of use 

as leads for newer drugs for treatment of 

Tuberculosis (TB) have been obtained from the 

natural sources (Nguta, Appiah-Opong, Nyarko, 

Yeboah-Manu, Addo, Otchere, & Kissi-Twum, 

2016).   

From time immemorial traditional herbs have 

been enormously used in various regions of the 

world for treating mycobacterial diseases. Lately, 

efforts have been made by various researchers to 

probe and investigate the knowledge obtained 

about herbal medicines from traditional healers 

from different parts of the world. It has been 

reported that secondary metabolites of plants can 

affect the microbial cell in several ways. They 

may bring about a change in membrane function, 

interfere with the process of Deoxyribonucleic 

Acid (DNA) replication and Ribonucleic Acid 

(RNA) transcription, they may disrupt protein 

synthesis and coagulation of cytoplasmic 

contents and to a certain extent interrupt the gene 

regulation and quorum sensing (Radulović, 

Blagojević, Stojanović-Radić,& Stojanović, 

2013). 

A significant amount of literature is available 
which report the reistance of bacteria to the 

effects of the antibiotic. Hence, plant based 

medicine is being implemented in recent times as 

therapy for anti-mycobacterial diseases; so as to 

decrease the occurence of these infections in 

humans as well as animals, (Tiwari, Chakraborty, 

Dhama, Rajagunalan, & Singh, 2013). Plants 

serve as the main source of natural compounds as 

a result of their vast biodiversity. Plant secondary 

metabolites like alkaloids, flavonoids, 

phytosterols, saponins, tannins etc. have been 

screened for anti-mycobacterial properties. 

Flavonoids consist of a group of polyphenolics 

that contain a benzo-γ-pyrone ring structure and 

are synthesized by phenylpropanoid 

pathway. The literature reports several studies 

indicating the effects of flavonoids against 

microbial infections and certain non-

communicable diseases i.e. cardiovascular 

diseases, cancers, and other age-related diseases. 

The structure of flavonoids consists of a fifteen-

carbon skeleton inclusive of two benzene rings 

linked by a heterocyclic pyran ring. They can be 

divided into a variety of classes based on the 

variations in the structure; such as flavones, 

flavonols, flavanones, anthocyanidines, flavans, 

flavonolignans, isoflavones, isoflavanones, and 

chalcones (Pandey, 2007; Cook & Samman, 

1996; Rice-Evans, Miller, Bolwell, Bramley, & 

Pridham, 1995). 

The activities and chemical nature of flavonoids 

depend on the structure, pattern of hydroxylation, 

polymerization, conjugations and substitutions 
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 (هـ1439/ 02/06 ؛ وقبل للنشر فيهـ1439/ 05/01  في للنشر قدم(
 

راست مُلخَّص  المجموعة الفلافونوئٌدات وتشكل النباتٌة، للخلاٌا الثانوٌة الأٌض منتجات أهم أحد الفٌنولٌة المركبات تشكل: الذ ِّ
 وشفاء للأكسدة المضاد كالنشاط متعددة نشاطات أو خواص تمتلك التً الفلافونوئٌدات من العدٌد وهناك. المنتجات هذه من الأهم

 التً المركبات وتصنف. والسرطان والفٌروسات، وكذلك أنشطة ضد الالتهابات للبكتٌرٌا المضاد والنشاط الكبد وحماٌة الجروح
 والآٌزوفلافون والفلافولٌغنان والفلافونول والفلافانون والفلافانول الفلافانات والفلافونات إلى عام بشكل الفلافونوئٌدات تتبع

. الماٌكوبكتٌرٌة للأمراض المضاد بنشاطها تعرف والتً بالتركٌب بٌنها فٌما وتختلف والأنثوسٌانٌنات والشالكون والآٌوزفلافانون
 أشباه تتبع التً الدقٌقة الكائنات بهاتسب الأمراض من وغٌرها والسل البقري ونظٌر السل الجذام كمرض الأمراض هذه إن

 لجدرها الخاص التركٌب إلى ذلك وٌعود حادة، بأنها الماٌكوبكتٌرٌا عن الناتجة الاصابات وتتمٌز(. أكتٌنوبكتٌرٌا) البكتٌرٌا
 المكافحة وتشكل. متعددة ولسنوات الأوساط من العدٌد فً حٌة بقاءها إمكانٌة وبالتالً المحٌط الوسط فً السرٌع وتأقلمها الخلوٌة

 عن المتاحة البٌانات فً غزارة هناك أن نجد أخرى جهة ومن التشعب، واسع كبٌر تحد المذكورة الأمراض على السٌطرة أو
 مركبات إلى الأخرى التقارٌر بعض تشٌر حٌث للماٌكوبكتٌرٌا، المضاد النشاط خاصٌة منها بعض إمتلاك إلى تشٌر التً النباتات
 غنٌة مستخلصات من أجزاء أو الفلافونوئٌدات على تحتوي نباتٌة لخلاصات نشاط أخرى تسجل بٌنما نشطة كٌمٌائٌة

 نشاطها أساس على تقٌٌمها تم التً النباتات على الضوء وتسلٌط لتلخٌص محاولة المرجعٌة الدراسة هذه وتمثل. بالفلافونوئٌدات
 ومصادرها النشاط بهذا المشمولة الفلافونوئٌدات من المتعددة الأنواع إلى للتطرق إضافة التأثٌر هذا وآلٌة للماٌكوبكتٌرٌا المضاد
 .الحٌوٌة

الفلافونوئٌدات؛ مضادات الماٌكوبكتٌرٌا؛ المركبات النباتٌة؛ المستخلصات النباتٌة؛ مركبات الأٌض :  الكلماث المفتاحيت:
 الثانوٌة. 

1658-7022 ©JNBAS. 9441/جمٌع الحقوق محفوظه.بواسطة جامعة الحدود الشمالٌة نشرم. 8192هـ . 

  :للمراسلت *

  
 ،91911  اءـ، رفح040  ت، ص.ب.ـاليـدود الشوـت الحـاهعـج  ت،ـدلـت الصيـت، كليـدليـاء الصيـن الكيويـقس *  (1)

 .ربيت السعوديتـت العـالوولك

e-mail: nurah.akml@nbu.edu.sa & naira_64@yahoo.co * 
 
 

 ، الوولكت العربيت السعوديت.91431، عرعر 1321عوادة البحث العلوي، جاهعت الحدود الشواليت، ص.ب.  (2)
 

e-mail: srd3@nbu.edu.sa & hakimbawadekji@gmail.com 

 
jnbas.nbu.edu.sa 

DOI: 10.12816/0046700 



44 

  

Journal of the North for Basic and Applied Sciences (JNBAS). (2018/1439 H), Vol. (3), Issue (1), 44-60 

 

KINGDOM OF SAUDI ARABIA 

Northern Border University (NBU) 

Journal of the North for Basic & Applied Sciences 

(JNBAS) 
p- ISSN: 1658-7022 / e- ISSN: 1658-7014 

www.nbu.edu.sa  

http://jnbas.nbu.edu.sa 
 

 

Review Article 
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Abstract: Phenolic compounds form one of the main classes of secondary metabolites. Flavonoids 

constitute one of the most important groups of plant phenolics. Several flavonoids are reported to possess 

various activities,  such as antioxidative, wound healing, hepatoprotective, antibacterial, anti-viral, anti-

inflammatory, and anticancer. They are classified as flavanes, flavones, flavanols, flavanones, flavonols, 

flavonolignans, isoflavones, isoflavanones, chalcones and anthocyanins, depending on their structural 

differences, which are known for their antimycobacterial activity. Mycobacterial diseases like leprosy, 

tuberculosis, bovine tuberculosis, paratuberculosis, etc., are caused by a member of the Actinobacteria 

family. Mycobacterial infections are chronic due to the composition of the cell wall and their adaptability and 

hence can survive in different habitats for years. The control of these diseases is a challenging task in several 

ways. A plethora of data is available on the plants which have been screened for their antimycobacterial 

activity. Some of them report the active phytoconstituents while others report the mechanisms of action of 

these phytoconstituents. Furthermore, many researches have evaluated and reported the anti-mycobacterial 

activity of the extract containing flavonoids and fractions of plants extracts rich in flavonoids. In this paper, 

an attempt is made to summarize and highlight the plants that have been evaluated for anti-mycobacterial 

activity, the various mechanisms of action, the various flavonoids involved and their biological sources. 

Keywords: Flavonoids; Antimycobacterial; Phytoconstituents; Extracts; Secondary metabolites.  
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sensing system along the pipelines. 
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Apart from the reporting on the use of FBG and 

electrical strain gauges to monitor the damage in 

pressure vessels at relatively high pressures (Hao 

et al., 2007) and a later comparison between the 

two sensors for dynamic vibration-induced strain 

measurements (Wang, Huang, Liu & Zhou, 

2016), other available contributions do not 

provide a comparison of the performance of the 

two sensors at low static strains. Other FBG 

measurement schemes proposed the use of the 

FBG sensors in elaborate mechanical sensing 

arrangements to improve their sensitivity. While 

these sensing schemes were applied to measure 

the hoop strain of pipes, they do not provide a 

comparison of the performance of the FBG and 

electrical sensors when directly applied to the 

pipe walls, which we confirm by the experiments 

reported here to favor FBG sensors especially for 

low pressure in-service pipe 

monitoring applications. 

 

4. CONCLUSION 

An important task of strain 

monitoring is the assurance of 

proper operating conditions, 

which usually occur at elastic 

strain values of pipes. This 

measurement requires good 

linearity of the strain gauge 

output at small strain values, 

which is a feature of the 

optical fiber Bragg grating 

confirmed by the work 

reported here. FBG sensors are 

also not subjected to a 

considerable transverse strain 

sensitivity, which adds more 

complications to the measurement of 

electrical strain gauges.  Thus, in addition to 

their other benefits, such as being immune 

to electromagnetic interference and 

electrical and fire hazard-free, optical FBG 

sensors can provide an accurate linear 

measurement of strains, especially at low 

strain values, which is very important for 

the proper prediction of pipeline working 

conditions. A comparison of FBG sensors to 

electrical strain gauges for use to measure 

strain in a simple direct attachment to the 

pipe wall would then favor FBG sensors for 

the above reported features. Networking of 

the optical sensors with optical fibers can 

further provide a reduction in wiring and 

offer cost effective installation of the 

 
 

Figure 4:  The spectrum detected from 5 FBG sensors with different 

Bragg wavelengths separated by 5 Km of single mode communication 

fiber.  
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This deviation in the calculated value of 

the gauge factor of the sensor can be due 

to the actual hoop strain being less than 

the values calculated theoretically as a 

result of the short pipe length and end caps 

effects. This is in addition to any 

inaccuracy in the values of the material 

parameters used in the calculation. For a 

temperature variation of ± 1.4oC, the 

expected relative detuning in the FBG 

Bragg wavelength can be calculated to be 

about ±13x10-6 (Haase, 2007), while that 

due to the strain produced in our 

experiments for a step of 10 psi is about 

250x10-6. Therefore, the effect of 

temperature variation on the measurements 

conducted with such coarse pressure steps 

can be neglected.  

For the electrical strain gauge, a direct 

application of Eq. (3) to the most linear 

part of the graph in Figure (3.a) (from 70 

to 100 psi), considering the calculation of 

strain based on Eq. (4), would give a value 

of the gauge factor of about 1.2, which is 

40% far from the nominal gauge factor 

value of 2. This large deviation in the 

gauge factor could partly be due to the 

presence of the axial pipe strain acting 

transverse to the gauge axis, which affects the 

measurement through the transverse sensitivity of 

the gauge. A correction of the gauge factor based 

on the gauge transverse sensitivity coefficient and 

the ratio of the transverse to axial strains can be 

obtained using methods described in the 

literature (Micro-Measurements, 2011). The 

transverse sensitivity coefficient of the gauge 

used here was however not available. Expected 

negative values of the transverse sensitivity 

coefficient of the gauge would result in smaller 

actual values of the gauge factor of the sensor. 

For example, a value of the transverse sensitivity 

coefficient of the strain gauge of Kt = - 0.5 would 

give a value of the gauge factor Ke = 1.65, which 

is closer to the value obtained in our experiments. 

A direct use of the nominal gauge factor of the 

electrical sensor of 2.0 would thus lead to a 

significant underestimation of the values of 

strain. 

(A) 

(B) 
 

Figure 3: The results of pressurizing the PVC pipe: (A) 

Electrical strain gauge relative change in resistance, (B) Fiber 

Bragg grating relative detuning.  
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Based on a simple static analysis of a pressurized 

long pipe, assuming elastic behavior of the pipe 

material, the hoop strain is related to the pressure 

inside the pipe by: 

= P D (2-v) / 4 E t                                         (4) 

where P is the increase in pressure inside 

the pipe, D is its diameter, vis the material 

Poisson’s ratio, E is its Young’s modulus 

and t is the pipe wall thickness. For a pipe 

with given parameters, an increase in the 

measured hoop strain could thus indicate an 

increase in its working pressure or a 

thinning of its wall thickness. The linearity 

of the strain measurement technique is very 

important for the proper prediction of either 

condition. 

Assuming the Poisson’s ratio of the pipe 

PVC material to be 0.41 and its Young’s 

modulus to be 3 GPa (Professional Plastics, 

Inc., 2016), the FBG gauge factor obtained 

from the graph in Figure (3.b) is Ko= 0.68, 

which is within a 13% deviation from the 

nominal gauge factor of FBG sensors of 

about 0.78 (Black, Zare, Oblea, Park, 

Moslehi & Neslen, 2008). 

 

(A) 

 

(B) 
 

Figure 2: The optical setup used to measure the fiber Bragg grating wavelength detuning: (A) Block diagram; 

SLED=Super luminescent light emitting diode, SMF=Single mode fiber, (B) Photo (with the FBG and computer 

not connected).  
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experiments. Both ends of the pipe were sealed 

and an air valve was attached to one side to 

facilitate pipe pressurizing with compressed air. 

An FBG was mounted on the outer 

circumference of the pipe at 20 cm from its 

center point so as to measure its hoop strain and 

a 5 mm 120Ω electrical strain gauge (RS 

Components Ltd.) was similarly mounted on the 

same distance from the center of the pipe. A 

photo of the pipe with both sensors attached to it 

is shown in Figure (1). Air pressure inside the 

pipe was gradually increased and measured using 

a mechanical barometer. For the experiments 

reported here we used unpackaged 10 mm length 

FBG sensors (3L Technologies, Inc.) and 

performed the experiments isothermally in a 

constant temperature air-conditioned laboratory 

within a relatively short period of time. 

The setup used to measure the FBG detuning 

consists of a super-luminescent light emitting 

diode (SLED) with a current driver and 

temperature controller (Superlum Co.), a 

circulator and an FBG analyzer with software 

program (BaySpec, Inc.), and a personal 

computer. A block diagram and a photo of the 

optical setup are shown in Figure (2). The optical 

output of the SLED is coupled to the FBG 

through the circulator, which then directs the 

light reflected from the FBG to the FBG analyzer 

for spectral analysis. All optical connections are 

made using single mode fiber (SMF) cords. The 

output of the analyzer is electrically coupled to 

the computer using a universal serial bus (USB) 

cable for spectrum display and Bragg wavelength 

determination. 

A 5-digits electronic multimeter (Agilent 

U1272A) was used to measure the resistance of 

the electrical strain gauge. Five successive 

readings of the electrical strain gauge resistance 

and the FBG Bragg wavelength were taken at 

every pressure value in steps of 10 psi, upon 

increasing and decreasing of the pressure. The 

maximum pressure used in this experiment was 

100 psi, which is within the safe operating 

pressure limit of the pipe. The temperature 

variation during the course of measurement was 

about ± 1.4
o 
C. 

Figure 1: The pipe used with the strain sensors 

attached to it. 

The resulting electrical strain gauge relative 

change in resistance and FBG relative detuning 

are presented in the graphs of Figure (3). 

Comparing the graphs of the electrical and 

optical strain measurements, considering that the 

strains measured are linearly dependent on the 

pressure values applied to the pipe, it can be seen 

that the linearity of the optical sensor output at 

small values of strain is better than that of the 

conventional electrical strain gauge. 

A series of 5 FBG sensors of Bragg wavelengths 

separated by 6 nm was then connected to the 

FBG sensing system with a 5 Km single mode 

communications fiber to explore the possibility 

of optical sensors multiplexing using optical 

fibers along pipelines. The individual reflections 

of the 5 FBG sensors were unambiguously 

identified. Figure (4) shows the spectrum 

received using this arrangement. The variation in 

the peak strength of the Bragg reflections from 

the 5 FBGs mainly followed that of the emission 

spectrum of the SLED source used.  
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during the same tests. The networking of 

different FBG sensors using optical fibers along 

pipelines is also examined. 

 

2. THEORY 

FBG sensors are made of glass optical 

fibers with photosensitized cores, where 

periodic variations in the refractive index of 

the fiber core waveguide are made using 

ultra-violet selective exposure of a 

photosensitized core section forming 1-D 

Bragg diffraction gratings of a specified 

periodicity . The Bragg gratings then 

induce strong reflections of the light 

propagating through these fiber sections at 

selective wavelengths where the Bragg 

condition for constructive interference of 

partial reflections holds. The wavelengths at 

which this condition is satisfied are known 

as the Bragg (resonant) wavelengths. The 

first order Bragg wavelength is related to 

the grating periodicity by the relation (Hill 

& Meltz, 1997): 

B = 2 neff(1) 

where B is the Bragg wavelength in free space 

and neff is the effective refractive index of the 

optical mode propagating in the fiber core. Any 

environmental effect that changes the value of neff 

or produces a change in the Bragg 

wavelength, which can be used as a base for 

sensing. In particular, when the fiber section with 

the FBG suffers an elongation, the Bragg 

wavelength is detuned, from which the fiber 

relative elongation can be measured. In addition 

to the change in the grating period with fiber 

elongation due to strain and/or thermal 

expansion, changes in the optical mode effective 

refractive index are also induced by strain and 

temperature variations through the elasto-optic 

and thermo-optic effects. Thus, both the grating 

period and the modal refractive index are 

sensitive to stain and temperature. This correlates 

both strain and temperature variations to changes 

in the Bragg wavelength (Haase, 2007). To 

effectively measure the strain without the 

interference of temperature variations, either a 

dual FBG setup or a temperature-compensated 

single FBG is to be used. Alternatively, strain 

measurements are to be all done at a constant 

temperature.  

With proper thermal compensation, or under 

isothermal conditions, the relative detuning in 

the FBG Bragg wavelength is related to the 

strain applied on the sensor by the relation: 

B / B = Ko                                        (2) 

where B is the change in the Bragg 

wavelength, Ko is the FBG gauge factor and  is 

the strain coupled to the FBG. A similar relation 

holds between the relative change in the 

resistance of an electrical strain gauge and its 

applied strain:  

R / R = Ke                                            (3)

where R is the change in the strain gauge 

resistance, R, and Ke is its gauge factor, which 

nominally has a value of 2. The temperature 

sensitivity of electrical strain gauges to 

temperature variations is however about an order 

of magnitude better than that of FBG sensors 

(Kleckers, 2009).  

3. ITLIMERITXE TNEMIEEPXE 

A prototype Polyvinyl Chloride (PVC) pipe with 

a 3 mm thick wall, standard dimensional ratio 

(outside diameter to wall thickness ratio, SDR) 

of 41 and a length of 1 meter was used for the 
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1. INTRODUCTION 

 

Pressurized pipelines are vital to many 

commercial and civil ventures. Their damage or 

failure is very undesirable and their in-service 

monitoring to avoid the occurrence of such 

events is an important task (Kishawy & Gabbar, 

2010). Fulfilling such a task requires the 

installation and networking of sensors along the 

pipelines to continuously check their strain 

status, which can indicate many abnormal 

operating conditions of the pipelines, such as 

overpressure, wall thinning, or pipeline leak, 

providing possible early warnings for the 

occurrence of failure events (Morison, 

Cherpillod, Al-Taie & Mutairi, 2005; Jiang, Ren, 

Jia, Li & Li, 2017). 

Different types of sensors have been suggested 

and investigated for pipeline monitoring, 

including electrical strain gauges (Atta & 

Ahmad, 2014), acoustic sensors (Cho, Seo, Jung, 

Kim & Jung, 2007; Köppe, Bartholmai & Prager, 

2012) and optical sensors (Hao, Leng & Wei, 

2007; Zhang, Bao, Ozkan, Mohareb, Ravet & 

Du, 2008; Mishra & Soni, 2011; Ren, Jia, Li & 

Song, 2014). Several sensor networking 

techniques have also been proposed, which 

include wireless networking (Kouche & 

Hassanein, 2012; Lynch & Loh, 2006) and 

optical fiber distributed networking (Zhang et al., 

2008; Mishra et al., 2011; Rajeev, Kodikara, 

Chiu & Kuen, 2013). The use of optical fiber 

sensors for pipeline monitoring is of a special 

interest as   it offers many advantages over other 

techniques, including a hazard and interference-

free operation and the possibility of sensors 

networking by fibers to achieve unambiguous 

data read-out from individual sensors (Kleckers, 

2009; Sohn, Farrar, Hemez, Shunk, Stinemates, 

Nadler & Czarnecki, 2004; Mendez, Turner & 

Costantini, 2013). The use of fiber Bragg grating 

(FBG) sensors for strain measurements is a well-

developed technique which has been adopted in 

many applications (Rao, 1999). Their use in 

pipeline strain monitoring is investigated in this 

project to find out their possible performance 

advantages that would support their use for in-

service pipeline monitoring. 

Further to the work previously reported on the 

use of FBG sensors to evaluate pressurized 

vessels and pipelines (Hao et al., 2007; Ren et 

al., 2014; Mendez et al., 2013; Jiang et al., 

2017), this study reports on their use to monitor 

in-service strains occurring at relatively low 

pressures with emphasis on measurement 

performance at low strains of the pipelines. The 

study complements previous work (Hao et al. 

2007) on the use of FBG and electrical strain 

gauges to monitor the damage growth in a 

fiberglass reinforced plastics pressure vessel. 

However, it distinguishes itself by providing a 

more detailed evaluation of the sensors’ 

performance at low pressures. Moreover, unlike 

previous studies, such as those cited above, this 

study compares FBG sensors to electrical strain 

gauges when used to measure hoop strain in a 

simple direct attachment to the pipes and 

examines the complexity of the measurement 

introduced by the transverse strain coupled to the 

electrical gauge, which is apparently not 

significant in the optical fiber sensor. The study 

investigates the properties of the FBG as a strain 

sensor by attaching an FBG sensor to a prototype 

pipe and using an optoelectronic system to 

enable hoop strain measurements on the pipe 

during pressurizing stress tests. The results are 

then compared to those obtained using an 

electrical strain gauge mounted on the pipe 
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راسة:  مُلخَّص يعد لياس الانفعال من التمنيات غير المتلفة المستعملة لرصد وتمييم حالة الأنابيب والأوعية  الذ ِّ
المضغوطة أثناء تشغيلها. وتعتبر مستشعرات الألياف الضوئية من أهم التمنيات المناسبة لهذه المياسات وذلن لطبيعتها 

تخدامها يمكّن من تشغيل المستشعرات عن بعد الخالية من مخاطر الانفجار والتداخل الكهرومغناطيسي، كما أن اس
حيث يتم إبعاد التوصيلات الكهربائية والأجزاء الإلكترونية عن مولع الاستشعار مما يعد ميزة مهمة في كثير من 
التطبيمات. ويمكن بالإضافة إلى ذلن تشغيل شبكة من هذه المستشعرات باستخدام الألياف الضوئية لتوصيل بعضها 

فض من تعميد وتكلفة شبكات الرصد لخطوط الأنابيب. يمدم هذا العمل دراسة لاستخدام محززات براغ ببعض مما يخ
في الألياف الضوئية لمياس الانفعال في المحيط الخارجي للأنابيب المضغوطة بغرض رصد وتمييم حالة الأنابيب أثناء 

ودراسة أدائها ومناسبتها لرصد انفعال الأنابيب  تشغيلها. ويهدف ذلن إلى الاستفادة من مميزات المستشعرات الضوئية
تحت تأثير ضغوط تشغيلها المنخفضة نسبيا. وتمت ممارنة لياس الانفعال بهذه المستشعرات الضوئية بمياسه بممياس 
الانفعال الكهربي حيث اتضح أن مستشعرات براغ الضوئية أفضل في خطية و بساطة لياس الانفعال، مما يعطى 

دامها كمستشعرات في التطبيك المزمع. كما تم توضيح إمكانية توصيل هذه المستشعرات على طول مبررا لاستخ
 .خطوط الأنابيب باستخدام الألياف الضوئية

محززات براغ في  ؛مستشعرات الألياف الضوئية ؛رصد حالة خطوط الأنابيب ؛لياس الانفعال الكلمات المفتاحية:
 الألياف الضوئية.
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Abstract: Strain measurements provide a nondestructive technique for the in-service evaluation 

and health monitoring of pressurized vessels and pipelines. For these measurements, optical fiber 

sensors are especially appealing because of their hazard and electromagnetic interference-free 

nature. Their use also enables the remote operation of the optical sensors, where the sensor 

electronics and electrical connections are situated away from the sensing sites, which is a major 

advantage in many situations. These sensors can further be networked by their connecting fibers to 

achieve unambiguous data read-out of several sensors using reduced wiring and cost-effective 

installations. In this work, optical fiber Bragg grating sensors are used to measure the hoop strain 

of pressurized pipes for the purpose of their in-service condition monitoring. The motivation is to 

make use of the advantages of the optical sensors and investigate their performance characteristics 

and suitability for pipeline strain monitoring at relatively low operating pressures. Strain 

measurements using the optical fiber sensor are compared to those obtained using an electrical 

strain gauge, showing better sensor linearity and simplicity of strain measurement. This 

comparison justifies the choice to use the optical sensors for the proposed application. The 

possibility of optical sensors networking using optical fibers along pipelines is also demonstrated. 

Keywords: Strain measurements; Pipeline monitoring; Optical fiber sensors; Fiber Bragg gratings. 
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in most distributions. Alamm et al. (2007) 

demonstrated it in the exponential distribution. 

Alamm et al. (2007) presented a confidence 

interval at the 95% Bayesian prediction interval 

using the iterative algorithm until the difference 

between two consecutive iterations was less than 

10−10. They compared their performance and the 

classical Gibbs and Metropolis intervals for 

different choices of prior parameters. Both 

methods provided a close lower and upper limits 

of the 95% prediction intervals, but the 

prediction intervals were wider when the order 

statistics increased in the future sample because 

the prediction led to wider intervals when the 

future order statistics increased. This means that 

the last observed value has less accuracy than the 

other future order statistics, and there is 

agreement between Alamm et al. (2007) and 

Abd-Ellah & Sultan (2005) with respect to the 

width of the intervals with increasing order 

statistics. 

10. CONCLUSION  

This paper has discussed the Bayesian prediction 

for the standard generalized power function 

distribution. A specific distribution, prior 

distribution, loss function and level of 

confidence were chosen to obtain narrow lower 

and upper limits for the predictive value, and the 

predictive densities were obtained in an 

intractable form and could not be used to 

determine the prediction intervals for unobserved 

order statistics for a two-sample prediction. As a 

result, in special cases, the Bayesian prediction 

intervals were alternatives to the intractable 

formula derived by Bayesian prediction methods, 

although the special cases could be more suited 

to the intractable prediction formula. 
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et al. (2002). The data set represents the failure 

times, in minutes, of an electrical insulation 

device modelled as a standard generalized power 

function distribution: 

-, -, 24.4, 28.6, 43.2, 46.9, 70.7, 75.3, 95.5, -, -, -. 

The first two observations are censored because 

the conductor of the experiment failed to observe 

these failure times, and the experiment was 

terminated before the failure times of the last 

three devices were observed. The Bayesian 

prediction intervals from the two-sample method 

depend on the present sample of size𝑛 and the 

future sample of size 𝑚, and both samples have 

the same distribution.  

The paper begins with the present sample. The 

present sample was generated from the standard 

generalized power function distribution with the 

probability density function 𝑝𝑑𝑓 given in Eq. (3) 

and the cumulative distribution function 𝑐𝑑𝑓 

given in Eq. (6). Then, the random variable 𝑢 

from the uniform distribution was used to find 

the inverse cumulative distribution by employing 

the double-precision subroutine DRUN from the 

IMSL statistical library (Kupferschmid, 2009): 

𝐹−1(𝑢) = 𝑢
1
𝑝 − 𝑎                                                (65) 

Suppose that 𝑛 = 15, 𝑝 = 1,2,3, 𝑎 = 0, 𝑏 = 1.  

Second, suppose that 𝑟 = 10 observed order 

statistics are available from a sample of size 

𝑛 = 15. Assume that there is another sample of 

size 𝑚 = 4 (future sample) from the same 

distribution. The double-precision subroutine 

DZREAL from the IMSL statistical library and 

the iterative algorithm are used to find the root 𝑋 

that solves 𝑃𝑟(𝑋𝑘 > 𝑥|𝑦) = 𝛾 = 0.975 and 

𝛾 = 0.025 in Eq. (48) for the lower and upper 

limits, respectively. The iterative process stops 

when the difference between two consecutive 

iterations is less than 10−10. This process allows 

us to compute the 95% Bayesian prediction 

intervals of 𝑋𝑘(𝑘 = 1, 2, 3, 4). Furthermore, the 

99% Bayesian prediction intervals of 𝑋𝑘 are 

considered. For both confidence intervals (95% 

and 99%), the values of the prior parameters are 

based on Sultan et al. (2002). 

 = 0.25, 𝑔 = 0.5,  = 1, 𝑔 = 1,

 = 4, 𝑔 = 2 

This study can then predict the first order statistic 

𝑋1 given a failure-censored sample by 

substituting 𝑘 = 1 in to Eq. (48), which 

represents the predictive function. When 

𝛼 = 0.05,  = 0.25  and 𝑔 = 0.5, as:          

0.4237  𝑋1  0.5258                                     (66) 

Additionally, current paper can predict the last 

order statistic 𝑋4 given a failure-censored sample 

by substituting 𝑘 = 4 into Eq. (48). When 

𝛼 = 0.05,  = 0.25  and 𝑔 = 0.5, as:          

1.0147  𝑋4  1.2657                                    (67) 

The interval of 𝑋4  is wider than the interval of 

𝑋1. 

The performance of different values of 𝑘, , 𝑔. 

If 𝛼 = 0.01, root 𝑋 can be found by solving 

𝑃𝑟(𝑋𝑘 > 𝑥|𝑦) = 𝛾 = 0.995 and 𝛾 = 0.005 in 

Eq. (48) for the lower and upper limits, 

respectively. 

The performance of different values of 𝑘, , 𝑔. 

Although both confidence intervals (95% and 

99%) provide close lower and upper limits of the 

Bayesian prediction intervals, the prediction 

intervals tend to be wider when 𝑘 increases. This 

is expected because the prediction of a future 

order statistic far from the last observed value 

has less accuracy than that of the other future 

order statistics. In general, this situation occurs 
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𝑈(𝑦) = (
𝑒ℎ

𝑣
)

(1−(
−2
𝛼
)

1
𝑔+𝑛

)

− 𝑎                     (57) 

b. Bayesian Prediction Intervals for 

the Last Order Statistic   

Here, the paper modifies the Bayesian prediction 

on the last failure time 𝑋𝑚 in the future sample. 

There are two cases: 

1) 𝑟  𝑛  (prediction of 𝑋𝑚  given a failure-

censored sample). By substituting 𝑘 = 𝑚  into 

Eq. (48), 

 

𝑃𝑟(𝑋𝑚 ≥ 𝑥|𝑦)

= −
𝑚(𝑚

𝑚
)

𝑇
∑ (

𝑚 −𝑚

𝑗
)

𝑚−𝑚

𝑗=0

∑(
𝑛 − 𝑟

𝑖
) (−1)𝑖+𝑗

𝑛−𝑟

𝑖=0

 

  .
[ − ln(𝑣𝑧𝑖(𝑥 + 𝑎)(𝑚+𝑗)]

−(𝑔+𝑟)

𝑚+ 𝑗
 

= −∑ (𝑛−𝑟
𝑖
)(−1)𝑖𝑛−𝑟

𝑖=0
[ℎ−ln(𝑣𝑧𝑖(𝑥+𝑎)𝑚) ]

−(𝑔+𝑟)

𝑇
 (58)  

Therefore, the modified method of the lower 

and the upper bound for the 100(1 − α)%  

Bayesian prediction interval is the solution of 

the equation, as follows:  

−∑(
𝑛 − 𝑟

𝑖
) (−1)𝑖

𝑛−𝑟

𝑖=0

[ − ln (𝑣𝑧𝑖(𝑥 + 𝑎)𝑚) ]−(𝑔+𝑟)

𝑇

= 𝛾                                                                             (59) 

where 𝛾 = 1 −
𝛼

2
  and  

α

2
 for 𝐿(𝑦) and  𝑈(𝑦),  

respectively. The modified method has a 

tractable Bayesian prediction by Eq. (59) and it 

is solved numerically for different values of 

𝑔,𝑚, , 𝑟 and 𝑛. 

2) 𝑟 = 𝑛  (prediction of 𝑋𝑚  given a complete 

observed sample of size 𝑛 ). Solving Eq. (48) for 

the given values of 𝑟 = 𝑛  and  𝑘 = 𝑚, study 

obtain: 

𝑃𝑟(𝑋𝑚 ≥ 𝑥|𝑦)

= −
𝑚(𝑚

𝑚
)

𝑇
∑ (

𝑚 −𝑚

𝑗
)

𝑚−𝑚

𝑗=0

∑(
𝑛 − 𝑛

𝑖
)

𝑛−𝑛

𝑖=0

(−1)𝑖+𝑗 

 .
[ − ln(𝑣𝑧𝑖(𝑥 + 𝑎)𝑚) ]

−(𝑔+𝑛)

𝑚
 

= −[1 −
𝑚ln(𝑥 + 𝑎) 

 − 𝑙𝑛 (𝑣)
]
−(𝑔+𝑛)

                        (60) 

By solving the Equation   

 

−[1 −
𝑚ln(𝑥 + 𝑎) 

 − ln(𝑣)
]
−(𝑔+𝑛)

= 𝛾                       (61) 

𝑥 = (
𝑒ℎ

𝑣
)

(𝑚−1(1−(
−1
𝛾
)

1
𝑔+𝑛

))

− 𝑎                   (62) 

Therefore, the 100(1 − α)% Bayesian prediction 

interval of 𝑋𝑚 is (𝐿(𝑦), 𝑈(𝑦)), such that the 

modified equations are as follows: 

𝐿(𝑦) = (
𝑒ℎ

𝑣
)

(𝑚−1(1−(
2
𝛼−2

)

1
𝑔+𝑛

))

− 𝑎             (63) 

𝑈(𝑦) = (
𝑒ℎ

𝑣
)

(𝑚−1(1−(
−2
𝛼
)

1
𝑔+𝑛

))

− 𝑎              (64) 

Hence, the modified method for the Bayesian 

prediction intervals yields Eq. (63 & 64), which 

give values of the lower and upper limits for 𝑥𝑘 

if study give the prior parameters , 𝑔 values and 

if study assign the confidence intervals 100(1 −

α)%. 

9. NUMERICAL EXAMPLES OF 

BAYESIAN PREDICTION 

INTERVALS FOR THE     ORDER 

STATISTIC: A TWO-SAMPLE CASE 

In this Section, Fortran is used, and the paper 

considers a data set that was analyzed by Sultan 
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cases where  𝑟 = 𝑛  and 𝑘 = 1  to permit explicit 

solutions, as will be shown in the next section.  

 

8. SPECIAL CASES FOR 

BAYESIAN PREDICTION INTERVAL 

OF     

In this section, the paper modifies the Bayesian 

prediction method using special cases for 𝑛 and 

 𝑘, which allows it to obtain new forms of the 

predictive densities and the survival function of 

𝑋𝑘 given 𝑦. The modified method can be 

obtained by the following steps:    

a. Bayesian Prediction Interval for the 

First Order Statistic 

1)  For 𝑟  𝑛, the paper predicts 𝑋1 given a 

failure-censored sample. By substituting 𝑘 = 1  

in to Eq. (48), the following has been obtained 

𝑃𝑟(𝑋1 ≥ 𝑥|𝑦) =

−(𝑚
1
)∑ (𝑚−1

𝑗
)𝑚−1

𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟
𝑖
)(−1)𝑖+𝑗𝑛−𝑟

𝑖=0   

.
*ℎ −ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥+𝑎)1+𝑗) +

−𝑔−𝑟

1+𝑗
,   

−𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 1 − 𝑎 , 𝑟 ≤ 𝑛                                    (51) 

Eq. (51) has the same setup as Eq. (48), and it is 

still computationally intractable. Generally, 

the 100(1 − 𝛼)% Bayesian prediction 

interval (𝐿(𝑦), 𝑈(𝑦)), can be obtained by solving 

the equation:  

𝑃𝑟(𝑋1 ≥ 𝑥|𝑦)

= −
𝑚

𝑇
∑ (

𝑚− 1

𝑗
)

𝑚−1

𝑗=0

∑(
𝑛 − 𝑟

𝑖
) (−1)𝑖+𝑗

𝑛−𝑟

𝑖=0

 

.
*ℎ −ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥+𝑎)1+𝑗) +

−𝑔−𝑟

1+𝑗
,   

−𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 1 − 𝑎 , 𝑟 ≤ 𝑛                                    (52) 

 

2)  For 𝑟 = 𝑛, the paper predicts 𝑋1 based on a 

complete sample of size 𝑛. Substituting 𝑟 = 𝑛 

into Eq. (52) 

𝑃𝑟(𝑋1 ≥ 𝑥|𝑦) =

−
𝑚∑ (𝑚−1𝑗 )(−1)𝑗𝑚−1

𝑗=0

(ℎ−ln𝑣)−𝑔−𝑛
[ℎ−ln(𝑣(𝑥+𝑎)1+𝑗) ]

−(𝑔+𝑛)

1+𝑗
,  

−𝑎 ≤ 𝑥1 ≤ 1 − 𝑎                                               (53) 

The Bayesian prediction bounds (𝐿(𝑦), 𝑈(𝑦)) 

for the 𝑘𝑡ℎ order statistic can be calculated using 

the survival function 𝑃𝑟[𝐿(𝑦)  𝑥  𝑈(𝑦)|𝑦] =

𝛾, where 𝛾 = 1 − 𝛼 and 𝛼 the confidence level 

where 𝛼 = 0.01 and 0.05. Then, the 100(1 −

𝛼)% Bayesian prediction intervals can be 

constructed numerically by solving the survival 

function 𝑃𝑟(𝑋1 ≥ 𝑥|𝑦) = 𝛾. A modified special 

case of this setup is used to predict the failure 

time of future components. By setting 𝑚 = 1  in 

to Eq. (53), the following has been obtained 

𝑃𝑟(𝑋1 ≥ 𝑥|𝑦)

=
−[ − ln (𝑣(𝑥 + 𝑎)) ]

−(𝑔+𝑛)

( − ln𝑣)−𝑔−𝑛
,    

−𝑎 ≤ 𝑥1 ≤ 1 − 𝑎                                                (54) 

By solving the Equation   

−[ − ln𝑣 − ln(𝑥 + 𝑎) ]−(𝑔+𝑛)

( − ln𝑣)−𝑔−𝑛
= 𝛾 

   = (
𝑒ℎ

𝑣
)

(1−(
−1
𝛾
)

1
𝑔+𝑛

)

− 𝑎                                  (55) 

Therefore, the 100(1 − α)%  Bayesian prediction 

intervals of X1  is (𝐿(𝑦),𝑈(𝑦)) such that 

𝐿(𝑦) = (
𝑒ℎ

𝑣
)

(1−(
2
𝛼−2

)

1
𝑔+𝑛

)

− 𝑎                      (56) 

and 
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7. BAYESIAN PREDICTION 

BOUND FOR    

The predictive density function 𝑃(𝑥𝑘|𝑦) can be 

used to find the Bayesian prediction bound for 

𝑥k. To find 𝑃𝑟(𝑋𝑘 ≥ 𝑥|𝑦), Eq. (34) is integrated 

with respect to 𝑥𝑘 from 𝑥𝑘 = 𝑥to𝑥𝑘 = ∞, 

𝑃𝑟(𝑋𝑘 ≥ 𝑥|𝑦)

= ∫
𝑘(𝑚

𝑘
)∑ (𝑚−𝑘

𝑗
)𝑚−𝑘

𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟
𝑖
)(−1)𝑖+𝑗𝑛−𝑟

𝑖=0

∅(𝑦)(𝑥𝑘 + 𝑎)

∞

𝑥𝑘=𝑥

 

 .
𝛤(𝑔 + 𝑟 + 1)

[−ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥𝑘 + 𝑎)𝑘+𝑗)]
𝑔+𝑟+1 𝑑𝑥𝑘 

=
𝑘(𝑚

𝑘
)∑ (𝑚−𝑘

𝑗
)𝑚−𝑘

𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟
𝑖
)(−1)𝑖+𝑗(𝑔 + 𝑟)𝑁𝑛−𝑟

𝑖=0

𝑇
,  

−𝑎 ≤ 𝑥𝑘 ≤ 1− 𝑎, 𝑘 ≤ 𝑚                                  (41) 

(Alamm et al., 2007) 

 

where 

𝑇 =∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−1)𝑡[ − ln𝑣𝑧𝑡]−𝑔−𝑟       (

𝑛−𝑟

𝑡=0

42) 

and 

𝑁 = ∫
𝑑𝑥𝑘

*ℎ −ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥𝑘+𝑎)
𝑘+𝑗) +

𝑔+𝑟+1
(𝑥𝑘+𝑎)

∞

𝑥𝑘=𝑥
   

(43) 

Here, 𝑁 is simplified as a function of 𝑥𝑘. Let 

 

𝑚 = [−ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑘+𝑗) ]                    (44) 

Differentiating 𝑚 with respect to 𝑥𝑘 

𝑑𝑚

𝑑𝑥𝑘
= −

(𝑣𝑧𝑖)(𝑘 + 𝑗)(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑘+𝑗−1

(𝑣𝑧𝑖)(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑘+𝑗

            (45) 

That is 

𝑑𝑥𝑘
𝑑𝑚

= −
(𝑥𝑘 + 𝑎)

(𝑘 + 𝑗)
                                              (46) 

Consequently,  𝑁 can be expressed by 𝑁  as a 

function n of   𝑥𝑘 , 

𝑁 = ∫
−𝑚−𝑔−𝑟−1

(𝑘 + 𝑗)
𝑑𝑚

.

𝑚

 

 =
−[−ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥 + 𝑎)𝑘+𝑗) ]−𝑔−𝑟

(𝑘 + 𝑗)(𝑔 + 𝑟)
           (47) 

 

Given 𝑦, the survival function of 𝑥𝑘 is reduced 

to: 

𝑃𝑟(𝑋𝑘 ≥ 𝑥|𝑦)

= −
𝑘(𝑚

𝑘
)

𝑇
∑ (

𝑚 − 𝑘

𝑗
)

𝑚−𝑘

𝑗=0

∑(
𝑛 − 𝑟

𝑖
) (−1)𝑖+𝑗

𝑛−𝑟

𝑖=0

 

.
*−ln ((𝑣𝑧𝑖)(𝑥 + 𝑎)𝑘+𝑗) +

−𝑔−𝑟

𝑘 + 𝑗
, 

−𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 1 − 𝑎, 𝑘 ≤ 𝑚                                   (48)  

 

From Eq. (48), one can obtain the 100(1 − 𝛼)% 

Bayesian prediction interval for the 𝑘𝑡ℎ order 

statistic  𝑥𝑘. This interval is of the 

form (𝐿(𝑦), 𝑈(𝑦)), such that: 

𝑃𝑟(𝑋𝑘 ≥ 𝐿(𝑦)|𝑦) = 1 −
𝛼

2
                               (49) 

And 

𝑃𝑟(𝑋𝑘 ≥ 𝑈(𝑦)|𝑦) =
𝛼

2
,                                     (50) 

where 𝐿(𝑦) is the lower prediction bound and 

 𝑈(𝑦) is the upper prediction bound for the 

interval (Alamm et al., 2007). In practice, lower 

and upper prediction bounds in Eq. (49 & 50) 

cannot be found. Eq. (49 & 50) are required to 

modify the predictive density function by 

focusing on the size of the sample 𝑛 and the 

number of order statistics 𝑘. Now, the task is to 

find a solution for Eq. (48) before finding a 

solution for Eq. (49 & 50), but Eq. (48) does not 

have an explicit solution for the Bayesian 

prediction bounds for 𝑥𝑘. Therefore, the paper 

must use a modified method for the Bayesian 

prediction intervals by assuming some special 
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𝑃(𝑥𝑘|𝑦) =

𝑘(𝑚𝑘 )∑ (𝑚−𝑘𝑗 )𝑚−𝑘
𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟𝑖 )(−1)

𝑖+𝑗𝑛−𝑟
𝑖=0 (𝑥𝑘+𝑎)

−1𝑤

∅(𝑦)
,      

−𝑎 ≤ 𝑥𝑘 ≤ 1− 𝑎 , 𝑘 ≤ 𝑚                                 (32) 

where 

𝑤 = ∫ 𝑝𝑔+𝑟𝑒−ℎ𝑝𝑧𝑝𝑖𝑣𝑝(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑝𝑘+𝑝𝑗𝑑𝑝 

∞

0

 

 = ∫ 𝑝𝑔+𝑟𝑒−ℎ𝑝(𝑣𝑧𝑖)𝑝(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑝(𝑘+𝑗)𝑑𝑝 

∞

0

 

 = ∫ 𝑝𝑔+𝑟𝑒−𝑝[ℎ−ln((𝑣𝑧
𝑖)(𝑥𝑘+𝑎)

𝑘+𝑗)]𝑑𝑝     

∞

0

 

=
𝛤(𝑔 + 𝑟 + 1)

[ − ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥𝑘 + 𝑎)𝑘+𝑗  )]𝑔+𝑟+1
, 

                    (33) 

The predictive density function of 𝑥𝑘 given 𝑦 for 

the informative prior function is: 

𝑃(𝑥𝑘|𝑦)

=
𝑘(𝑚

𝑘
)∑ (𝑚−𝑘

𝑗
)𝑚−𝑘

𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟
𝑖
)(−1)𝑖+𝑗𝑛−𝑟

𝑖=0

∅(𝑦)(𝑥𝑘 + 𝑎)
 

𝛤(𝑔 + 𝑟 + 1)

[ − ln((𝑣𝑧𝑖)(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑘+𝑗  )]𝑔+𝑟+1

, 

−𝑎 ≤ 𝑥𝑘 ≤ 1− 𝑎, 𝑘 ≤ 𝑚                                 (34)  

Now, let us consider the non-informative prior 

function of 𝑝. By substituting Eq. (24), which 

represents the posterior distribution for the non-

informative prior function, and Eq. (27), which 

represents the 𝑝𝑑𝑓 of 𝑥𝑘, into Eq. (28) then, the 

following has been obtained: 

𝑃(𝑥𝑘|𝑦) =

∫
𝑝𝑘(𝑚𝑘 )(𝑥𝑘+𝑎)

𝑝𝑘−1[1−(𝑥𝑘+𝑎)
𝑝]𝑚−𝑘

∅1(𝑦)
𝑝𝑟−1𝑣𝑝(1 −

∞

0

𝑧𝑝)𝑛−𝑟𝑑𝑝                                                       (35)  

Using the binomial theorem, 

[1 − (𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑝]𝑚−𝑘

= ∑ (
𝑚− 𝑘

𝑗
)

𝑚−𝑘

𝑗=0

(−1)𝑗(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑗𝑝                (36) 

and 

[1 − 𝑧𝑝]𝑛−𝑟 =∑(
𝑛 − 𝑟

𝑖
) (−1)𝑖

𝑛−𝑟

𝑖=0

𝑧𝑝𝑖 ,         (37) 

The predictive density function of 𝑥𝑘 given 𝑦 for 

the non-informative prior function is: 

𝑃(𝑥𝑘|𝑦) =

𝑘(𝑚
𝑘
)(𝑥𝑘 + 𝑎)

−1
∑ (𝑚−𝑘𝑗 )𝑚−𝑘
𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟𝑖 )(−1)

𝑖+𝑗𝑛−𝑟
𝑖=0 𝜇

∅1(𝑦)
,  

 −𝑎 ≤ 𝑥𝑘 ≤ 1 − 𝑎, 𝑘 ≤ 𝑚                              (38) 

where 

𝜇 = ∫ 𝑝𝑟(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑝(𝑘+𝑗)(𝑣𝑧𝑖)𝑝𝑑𝑝

∞

0

 

=
𝛤(𝑟 + 1)

[−ln(𝑥𝑘 + 𝑎)
(𝑘+𝑗)𝑣𝑧𝑖]𝑟+1

,           

𝑟 ≤ 𝑛                                                                    (39) 

By substituting 𝜇 into Eq. (38)  

𝑃(𝑥𝑘|𝑦) =

𝑘(𝑚
𝑘
)
∑ (𝑚−𝑘𝑗 )𝑚−𝑘
𝑗=0 ∑ (𝑛−𝑟𝑖 )(−1)

𝑖+𝑗𝑛−𝑟
𝑖=0 𝛤(𝑟+1)

∅1(𝑦)[−ln(𝑥𝑘+𝑎)
(𝑘+𝑗)𝑣𝑧𝑖]

𝑟+1
(𝑥𝑘+𝑎)

,  

−𝑎 ≤ 𝑥𝑘 ≤ 1− 𝑎, 𝑘 ≤ 𝑚, 𝑟 ≤ 𝑛            (40) 

the predictive density function 𝑃(𝑥𝑘|𝑦) given by 

Eq. (40) can be used to fulfill the main objective 

in this thesis (Bayesian prediction bound for the 

two-sample case). This contribution provides 

close lower and upper bounds of the 95% 

Bayesian prediction intervals and 99% Bayesian 

prediction intervals for the two samples. 
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the non-informative prior function can be 

rewritten as: 

 1(𝑝|𝑦) = 

 

1

𝑝

𝑛!
(𝑛−𝑟)!

𝑝𝑟[∏ (𝑦𝑖+𝑎)
𝑝−1𝑟

𝑖=1 ][1−(𝑦𝑟+𝑎)
𝑝]𝑛−𝑟

∫
1

𝑝

𝑛!
(𝑛−𝑟)!

𝑝𝑟[∏ (𝑦𝑖+𝑎)
𝑝−1𝑟

𝑖=1 ][1−(𝑦𝑟+𝑎)
𝑝]𝑛−𝑟𝑑𝑝

∞
0

  

= 
𝑝𝑟−1[∏ (𝑦𝑖 + 𝑎)

𝑝𝑟
𝑖=1 ][1 − (𝑦𝑟 + 𝑎)

𝑝]𝑛−𝑟

∫ 𝑝𝑟−1[∏ (𝑦𝑖 + 𝑎)
𝑝𝑟

𝑖=1 ][1 − (𝑦𝑟 + 𝑎)
𝑝]𝑛−𝑟𝑑𝑝

∞

0

  

(22) 

Using Eq. (16 &17)  

∅1(𝑦) = ∫ 𝑝𝑟−1𝑣𝑝(1 − 𝑧𝑝)𝑛−𝑟𝑑𝑝               (23)
∞

0

 

then,  

 1(𝑝|𝑦) =  
𝑝𝑟−1𝑣𝑝[1 − 𝑧𝑝]𝑛−𝑟

∅1(𝑦)
,    𝑟 ≤ 𝑛      (24) 

From the binomial theorem, 

(−𝑧𝑝 + 1)𝑛−𝑟 =∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−𝑧𝑝)𝑡

𝑛−𝑟

𝑡=0

1𝑛−𝑟−𝑡 

(1 − 𝑧𝑝)𝑛−𝑟 = ∑ (𝑛−𝑟
𝑡
)(𝑧𝑝)𝑡𝑛−𝑟

𝑡=0 (−1)𝑡          (25)  

where  (𝑧𝑝)𝑡 = 𝑧𝑝𝑡 

∅1(𝑦) = ∫ 𝑝𝑟−1𝑣𝑝∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−1)𝑡𝑧𝑝𝑡

𝑛−𝑟

𝑡=0

𝑑𝑝
∞

0

 

=∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−1)𝑡[−ln𝑣𝑧𝑡]−𝑟

𝑛−𝑟

𝑡=0

𝛤(𝑟),          (26)  

From Eq. (26), the role of Bayes’ theory ends 

here. Now, the predictive density function, which 

is the main function in Bayesian prediction of 

this study, is discussed. 

 

6. PREDICTIVE DENSITY 

FUNCTION FOR THE     ORDER 

STATISTIC: A TWO-SAMPLE CASE 

Let 𝑥 = (𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑚) be an independent 

future order random sample from the standard 

generalized power function distribution with the 

𝑝𝑑𝑓 given by Eq. (3). The predictive density 

function of  𝑥𝑘 depends on the prior and 

posterior distribution of 𝑝. Let 𝑥𝑘 be the 𝑘𝑡ℎ 

order statistic from the future sample of size 𝑚  

from the standard generalized power function 

distribution. The 𝑝𝑑𝑓 of 𝑥𝑘 is given by:   

𝑓(𝑥𝑘|𝑝) =
𝑚!

(𝑘−1)!(𝑚−𝑘)!
𝑓(𝑥𝑘)[𝐹(𝑥𝑘)]

𝑘−1[1 −

𝐹(𝑥𝑘)]
𝑚−𝑘  

(Hogg and Craig, 2013). 

𝑓(𝑥𝑘|𝑝)

= 𝑝𝑘 (
𝑚

𝑘
) (𝑥𝑘 + 𝑎)

𝑝𝑘−1[1 − (𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑝]𝑚−𝑘, 

−𝑎 ≤ 𝑥𝑘 ≤ 1− 𝑎,   𝑘 ≤ 𝑚                               (27) 

The predictive density function of 𝑥𝑘 given 𝑦 is:  

𝑃(𝑥𝑘|𝑦) = ∫𝑓(𝑥𝑘|𝑝) (𝑝|𝑦)𝑑𝑝                    (28) 

(Fernandez, 2000). 

Eq. (28) merges two main functions. The first 

function is the 𝑝𝑑𝑓  of 𝑥𝑘 , 𝑓(𝑥𝑘|𝑝) where 𝑥𝑘 is 

the 𝑘𝑡ℎ order statistic from the future sample, 

and the second function is the posterior 

distribution  (𝑝|𝑦) of the present sample. Eq. 

(15, 27, and 28) lead to: 

𝑃(𝑥𝑘|𝑦) =

∫
𝑝𝑘(𝑚𝑘 )(𝑥𝑘+𝑎)

𝑝𝑘−1[1−(𝑥𝑘+𝑎)
𝑝]𝑚−𝑘

∅(𝑦)

∞

0
𝑝𝑔+𝑟−1𝑒−ℎ𝑝𝑣𝑝(1 −

𝑧𝑝)𝑛−𝑟𝑑𝑝                                                           (29) 

Using the binomial theorem,  

[1 − (𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑝]𝑚−𝑘 =

∑ (𝑚−𝑘
𝑗
)𝑚−𝑘

𝑗=0 (−1)𝑗(𝑥𝑘 + 𝑎)
𝑗𝑝                        (30) 

[1 − 𝑧𝑝]𝑛−𝑟 =∑(
𝑛 − 𝑟

𝑖
) (−1)𝑖

𝑛−𝑟

𝑖=0

𝑧𝑝𝑖            (31) 
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=
𝑛!

(𝑛 − 𝑟)!
𝑝𝑟 [∏ (𝑦𝑖 + 𝑎)

𝑝−1
𝑟

𝑖=1
] [1

− (𝑦𝑟 + 𝑎)
𝑝]𝑛−𝑟 

𝑎 ≤ 𝑦1 ≤ 𝑦2 ≤ ⋯𝑦𝑟 ≤ 1 − 𝑎, 𝑟 ≤ 𝑛           (12) 

From Eq. (12), the statistic 𝑈 = ∏ (𝑦𝑖 + 𝑎)
𝑟
𝑖=1  is 

derived as a sufficient statistic for parameter 𝑝 

when 𝑟 = 𝑛 because 𝑈 does not depend on 𝑝 for 

every fixed value of (𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑛). The role of a 

sufficient statistic specifies the family of the 

prior distribution. Then, a suitable prior 

distribution that matches the likelihood function 

of the standard generalized power function 

distribution given by Eq. (12) is chosen. The 

Bayesian prediction is derived through the prior 

distribution and the posterior distribution (Hogg 

& Craig, 2013). 

 

4. POSTERIOR DISTRIBUTION 

FOR INFORMATIVE PRIOR: A 

TWO-SAMPLE CASE 

Suppose the information about the parameter 𝑝 

fits the informative prior distribution that has the 

function of the Gamma distribution given by: 

(𝑝) =
𝑔

𝛤(𝑔)
𝑝𝑔−1𝑒−ℎ𝑝,      𝑝 > 0                   (13) 

(Alamm, Raqab, & Madi, 2007). 

then the formula of the posterior distribution 

from Bayes’ theory is: 

 (𝜃|𝑦) =
𝑓(𝑦|𝜃)(𝜃)

∫ 𝑓(𝑦|𝜃)(𝜃)𝑑𝜃
                             (14) 

(Hogg & Craig, 2013). 

Hence, the posterior distribution of 𝑝  given 𝑌 for 

the informative prior function can be rewritten 

as: 

 (𝑝|𝑦) =  

𝑔

𝛤(𝑔)
𝑝𝑔−1𝑒−ℎ𝑝

𝑛!
(𝑛 − 𝑟)!

𝑝𝑟

∫
𝑔

𝛤(𝑔)
𝑝𝑔−1𝑒−ℎ𝑝

𝑛!
(𝑛 − 𝑟)!

𝑝𝑟
∞

0

 

[∏ (𝑦𝑖+𝑎)
𝑝−1𝑟

𝑖=1 ][1−(𝑦𝑟+𝑎)
𝑝]𝑛−𝑟

[∏ (𝑦𝑖+𝑎)
𝑝−1𝑟

𝑖=1 ][1−(𝑦𝑟+𝑎)𝑝]𝑛−𝑟𝑑𝑝
  

  =  
𝑝𝑔+𝑟−1𝑒−ℎ𝑝𝑣𝑝(1 − 𝑧𝑝)𝑛−𝑟

∅(𝑦)
,     𝑟 ≤ 𝑛  (15) 

where  

𝑣 =∏(𝑦𝑖 + 𝑎)                                                  (16)

𝑟

𝑖=1

 

𝑧 = (𝑦𝑟 + 𝑎)                                                         (17) 

∅(𝑦) = ∫ 𝑝𝑔+𝑟−1𝑒−ℎ𝑝𝑣𝑝(1 − 𝑧𝑝)𝑛−𝑟𝑑𝑝   (18)
∞

0

 

Using the binomial theorem,  

(1 − 𝑧𝑝)𝑛−𝑟 =∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−1)𝑡𝑧𝑝𝑡

𝑛−𝑟

𝑡=0

          (19) 

Thus, 

∅(𝑦) = ∫ 𝑝𝑔+𝑟−1𝑒−ℎ𝑝𝑣𝑝 ∑ (𝑛−𝑟
𝑡
)(−1)𝑡𝑧𝑝𝑡𝑛−𝑟

𝑡=0 𝑑𝑝
∞

0
  

          

= ∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−1)𝑡

𝑛−𝑟

𝑡=0

∫ 𝑝𝑔+𝑟−1𝑒−ℎ𝑝(𝑣𝑧𝑡)𝑝𝑑𝑝
∞

0

 

=∑(
𝑛 − 𝑟

𝑡
) (−1)𝑡[ − ln𝑣𝑧𝑡]−𝑔−𝑟𝛤(𝑔 + 𝑟),

𝑛−𝑟

𝑡=0

 

𝑟 ≤ 𝑛                                                                     (20) 

 

5. POSTERIOR DISTRIBUTION 

FOR NON-INFORMATIVE PRIOR: A 

TWO-SAMPLE CASE 

 

This section addresses the limited information 

about the parameter  𝑝, and the paper chooses a 

non-informative prior distribution that has a 

uniform distribution       

(𝑝) ∝
1

𝑝
,      𝑝 > 0                                            (21) 

(Soliman, 2000). 

Hence, the posterior distribution of 𝑝 given 𝑌 for 
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𝑏∗ = √
𝑝 + 2

𝑝
 

the following is obtained: 

𝑓(𝑥) =
𝑝

(√
𝑝+2

𝑝
+√𝑝(𝑝+2))

𝑝 (𝑥 + √𝑝(𝑝 + 2))
𝑝−1

  

 =
𝑝

𝑏𝑝
(𝑥 + 𝑎)𝑝−1 

Thus, this study obtained the generalized power 

function distribution in Eq. (3). The generalized 

power function distribution takes on two forms 

with the following probability functions: 

the cumulative distribution function for Eq. (4) 

is: 

𝐹(𝑦) =
1

(𝑏 − 𝑎)𝑝
(𝑦 − 𝑎)𝑝,    𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏         (5) 

the cumulative distribution function for Eq. (3) 

is: 

𝐹(𝑦) =
1

𝑏𝑝
(𝑦 + 𝑎)𝑝 ,    − 𝑎 ≤ 𝑦 ≤   𝑏 − 𝑎     (6)  

the reliability function for Eq. (4) is: 

𝑆(𝑦) = 1 −
1

(𝑏−𝑎)𝑝
(𝑦 − 𝑎)𝑝, 𝑝 > 1, 𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏   

(7) 

the reliability function for Eq. (3) is: 

𝑆(𝑦) = 1 −
1

𝑏𝑝
(𝑦 + 𝑎)𝑝, −𝑎 ≤ 𝑦 ≤   𝑏 − 𝑎  (8)  

the failure rate function for Eq. (4) is: 

(𝑦) =
𝑝(𝑦 − 𝑎)𝑝−1

(𝑏 − 𝑎)𝑝 − (𝑦 − 𝑎)𝑝
, 𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏  (9)   

and the failure rate function for Eq. (3) is: 

(𝑦) =
𝑝(𝑦+𝑎)𝑝−1

𝑏𝑝−(𝑦+𝑎)𝑝
,   − 𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏 − 𝑎          (10)  

3. BAYESIAN PREDICTION 

INTERVAL FOR THE     ORDER 

STATISTIC: A TWO-SAMPLE CASE 
 

In this section, the Bayesian prediction interval 

for a two-sample case is presented. This case has 

two separate samples in accordance with the 

properties of the Bayesian prediction. The first 

sample is the present sample and the second 

sample is the future sample, which is only 

available in the two-sample cases, according to 

the nature of Bayesian prediction, but in the one-

sample or multi-samples cases, there are 

complex samples that entail long mathematical 

steps before the presentation of the Bayesian 

prediction. The Bayesian prediction for the 𝑘𝑡ℎ 

future order statistic from a future sample size 

𝑚𝑋 = (𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚) based on the observed 

sample  𝑌 = (𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑟), 𝑟 ≤ 𝑛 from the 

standard generalized power function distribution 

is presented. Let Y = (𝑌1, 𝑌2, … , 𝑌𝑟) with 

 𝑌1 ≤ 𝑌2 ≤ ⋯ ≤ 𝑌𝑟 a failure-censored sample 

from the standard generalized power function 

distribution with 𝑝𝑑𝑓 and 𝑐𝑑𝑓 given in Eq. (3 & 

5), respectively. The likelihood function is given 

by: 

𝐿(𝑝|𝑦) =
𝑛!

(𝑛−𝑟)!
∏ 𝑓(𝑦𝑖|𝑝)
𝑟
𝑖=1 [1 − 𝐹(𝑦𝑟|𝑝)]

𝑛−𝑟 ,  

𝑝 > 0                                                                      (11) 

where 𝑝 is the shape parameter for the standard 

generalized power function (Khan, Haq, & 

Provost, 2005). If the paper considers 𝑏 = 1  and 

𝑎  constant, the likelihood function is obtained as 

follows: 

 

𝐿(𝑝|𝑦) = 𝑓(𝑦|𝑝) 

=
𝑛!

(𝑛−𝑟)!
∏ 𝑝(𝑦𝑖 + 𝑎)

𝑝−1𝑟
𝑖=1 . [1 − (𝑦𝑟 + 𝑎)

𝑝]𝑛−𝑟  
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1. INTRODUCTION 

 

The Bayesian statistical method, which is widely 

used in many fields, such as the medical and 

social and applied sciences, is presented in Omar 

(2015). This study modifies the Bayesian 

prediction methods for two-sample predictions 

and predicts future order statistics based on the 

observed ordered data and predictive densities 

provided by the Bayesian prediction intervals for 

future order statistics. The standard generalized 

power function distribution serves as the basis 

for the modified methods by applying Bayes' 

theory to achieve close lower and upper limits 

for the 95% and 99% Bayesian prediction 

intervals. The proposed intervals contribute to 

increasing the precision of the predictive value. 

Two types of prior functions are used in the 

Bayesian prediction: informative and non-

informative priors, both of which use Bayes' 

theory. The numerical analysis illustrates the 

lower and upper limits for the 95% and 99% 

Bayesian prediction intervals using the modified 

method. However, the transmuted generalized 

power function distribution can be a better model 

than the generalized power function. This form 

was discussed in Al Mutairi (2017). 

 

2. DIFFERENT FORMS OF THE 

PROBABILITY DENSITY FUNCTION 

FOR THE GENERALIZED POWER 

FUNCTION DISTRIBUTION 

 

(a) The generalized power function distribution 

was identified as the generalized geometric 

distribution given by; 

𝑓(𝑦) =
𝑝

𝜎𝑏𝑝
(
𝑦 − 𝜃

𝜎
+ 𝑎)

𝑝−1

,    

𝑝 ≥ 1, 𝜃 − 𝑎𝜎 ≤ 𝑦 ≤ 𝜃 + (𝑏 − 𝑎)𝜎,           (1)  

where 𝑎 and 𝑏 are defined as: 

𝑏 = (𝑝 + 1)√
𝑝 + 2

𝑝
,                 

𝑎 = √𝑝(𝑝 + 2),      𝑝 ≥ 1                                    (2)  

 (Sultan, Moshref, & Childs, 2002). By setting 

𝜃 = 0 𝑎𝑛𝑑 𝜎 = 1 in Eq. (1), the probability 

density function for the standard generalized 

power function distribution is obtained. This 

form was discussed in the above reference. 

𝑓(𝑦) =
𝑝

𝑏𝑝
(𝑦 + 𝑎)𝑝−1, 

 −𝑎 ≤ 𝑦 ≤ 𝑏 − 𝑎, 𝑝 > 1, 𝑎, 𝑏 ≥ 1     (3) 

(b) The second form is given by; 

𝑓(𝑥) =
𝑝

(𝑏 − 𝑎)𝑝
(𝑥 − 𝑎)𝑝−1,    

𝑝 > 1, 𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏,

𝑎, 𝑏 > 0                  (4) 

 

(Johnson, Kotz, & Balakrishnan, 1994) which 

expresses the generalized power function 

distribution. It can be proven that this equation is 

equivalent to Eq. (3), which also represents the 

standard generalized power function distribution 

after setting the parameter 𝑎∗ = −𝑎 and the 

parameter 𝑏∗ = 𝑏 − 𝑎 in Eq. (4), as follows: 

𝑏∗ = 𝑏 − 𝑎 = (𝑝 + 1)√
𝑝 + 2

𝑝
 − √𝑝(𝑝 + 2)     

                           = √
𝑝 + 2

𝑝
 

This paper considers Eq. (4) by 𝑎 ∗, 𝑏∗ by which 

the following can be obtained: 

𝑓(𝑥) =
𝑝

(𝑏∗ − 𝑎∗)𝑝
(𝑥 − 𝑎∗)𝑝−1 

By substituting 

𝑎∗ = −√𝑝(𝑝 + 2), 
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