A Comparison of Parameters Estimation Methods for the Negative Binomial
Regression Model under Multicollinearity Problem by Using Simulation
AL Gyl (SIUS yldoel 73 903l Siladae poy S (331 5ko (23 ylie
3l ot Jleatwly laded) sdaldl ssle 3929 JIo (2
clasW @B [3LaxBWg 3 ¥ hdss /ol iy faals /394 @ I |
e yo3 7o i /&L

P - ISSN 2518 - 5764
E - ISSN 2227 - 703X

OPEN G ACCESS

Received:10/7/2018
Accepted: 24/6/2018
=R EN |
Negative Binomial ) clbeadl cpaal) AU lasi) zigad) jaade jake ) 13 (28U
Cpbll Q&S aial) 138 Jaxiad 3 (Liu Estimator)ss sialh djzay (Regression Model
ke Lgia ol i) Glany aladid) a3 LaS cdynaida gil) il pidall (G i) aanl) AlSda o il
13 Caags 3 ((Maximum Likelihood) abs¥) lsa¥) a8 g (Ridge Regression) <iall jlasil
Maximum ) ale¥) oY) < jilay (Liu Estimator) sdie ome 4 il clijid) A day)
(MSE) Uil cilay so Jagia jlina aladindy (Ridge Regression) <iadl Jlasdlg (Likelihood
il padall G AN 2wl ASda dga g JB B addia (MLE) aBie) GlSa¥) jala cpld (68 3
Ljlia Jlra aladiudy el jalal) gla) andil (18108 i ga) BLSLaall arasal cinl) 134 8 alg cAyaua gill
Jhaadl ‘éJ.ﬁA u.b LéJﬂJ ol ke a,.ub\ BlSlaall Y G ygdd) dua «(MSE) iy Sl pa Lo gla
Lal) analy (p=5) dapasill cipdial 2o 068 Laie (MLE) abeY glka¥ly (RR) <ial)
48y (p=5) Ledie dlliy ¢agaal) 48ty (P=3) Lasda il @l piiall 232 68 Ladie L) «(N=100)
Yl & RR digall jlaad) 48y 4k (n=100) 4lall aza lasla agaall

Sl pigadl (ol M dipa laadl e alieV) Y] e [ naied] Al o] ilaliaual |
u.h;l! aaadl) callaad) (ppaad) ‘_,.M

Journal of Economics and

Administrative Sciences . . ..
2019; Vol. 25, No.110 ol Alu (pa Jia Cagl)*
Pages: 466- 488



flalnnll dlnefiwly enhAll aaeill dl4iin agag db cnd

ol | &0 2iil! / JOi1 |

introduction  &o bl 1-1

B g ilaly ddlidal) ja) gl dalal Aglae A bl 4] Cua e slaal) Al (eSS
@DAAY‘ u‘bﬁ‘ @L@Jfﬂ %JJML@JE%JJUAW G:\LA.U‘ bh 0‘3 sg-h.m ébﬁ\ UJ‘ MLA
Gl di oy e o Ladlad Ao lua A aaiad A1) Agnd) z3ladl) Lda g ddlida £) 6l g JISE) o A g
ABlal) LSty j)aady) g ilad a6l 3 sy g ilely e Lo gz dadl) oda dasha (b 355 qusead) Apiii g
ijale ) ) daati gala (g c(i.u:u.ﬁﬂ\) daaua gl &l el Lilas) Gi oy Ay Q) Cpla
Ol gr J1aad) mlgall Wi plaady) zilad  (pe Adlida plgil cgdiy (Sainall) Llaiad) il
13 8 asiiu 3 (Negative Binomial Regression Model) cdbad! gpaadl A jlaadl g3 gall
B addind e LS Al bl paad) AU lasd) 3 gadl cllalaa sl (3l pla ¢y 45 WAl A g3 aadl)
Cpaad) A jlaady) i gaily , Al agle B NS g ApalaBY) g Leldially dauall ja) ghll )
2 dama de) J& b V; &l el AL Laie bl Gigadl) B aladiuy) el ga cllad)
Al Gl ae Jalailll e GSa WY G gl g Iaadl gigall e Baild JASI a3 gadl 13 g ALl
D gl g amigia B ) gde CDEAN ey 4 (Over dispersion) cidill (3 ¢ eSi
el | ulSeiey 2-1

il migall clalie ciljile cul o Landgill @l il Gu hdl andl) Aha iy
Gl yidal) G J5S) g U Jadi y Ladie Jadl) aadl) ASEa Jeaad ¢ ale JSG0 Qllud) cpaall AU
O Aall A Aghad ABNe lin ()9S Latie 73 gal¥) allaa oS ey 31 clan &y 58 Auad A8May A il
Cilalaa il Jodd) aaeil) A dplles dyles B ail) (36 gk aladiad o QA dyada gil) ) il
oAl aael) e 359 JB A bl aal) AL jlasd) 73 ga
et | il 3-1

JB A bl cpand) AU jlaadl gigall clalea pafi ik 4 jla g4 gl o diagl) o
48 b5 (MLE) alie¥) lSa¥) joia 485k A diSaa i) 3ok e i) amdl) A asa
(LE) s Ldia (e Sl (RR) cal) Jlasd)

(S el | i / i | G|

aoib| 1-2

Gkl g Aalall Lgima g albaal) cpaad) AU jlasd) 73 gadl Al 3y e sl Eiaall 138 b
A ) pigall cilabia a3k ddl ) g e adS L8y Ll sl A Al o )
) a2l AlEa 39 g JB B Qallud) cpaal)
Negative Binomial Regression Model — sdlid] guidil (guibisi ylaiil zagwil 2-2

soali Al daarall Jlaad¥) zilad g8 aa) Al Gllad) cpaad) AU jlaadl 73 gall iy
G:U.A.'\S d.gé,\s em é:\.“\g @\A&l«n‘ﬂ ad G:UA.'I\ Ry @J@Jﬂ‘ — Z\ﬁhﬂ\ Jlaady G:\LA.'I s caad
B hgia b zdgalll Apulud) Jagpddl o< Latie (Poisson Regression Model) &gl ss lasd)
Jas 4l ) (Over dispersion) cidil) §gh dpasl) cilibd) Juladl daladind (s zagadd) 138 i)y
gisall @ Bgiall gt bl o) 3 (CPPLTO) giaal) patall cplidl) g dac giall Sada cilia) sid)
Al g (rleand) ddaa g (g ghosy laiad) ptiial) Cpld (& (9=0) cidill dalea (585 Ladie () (o gaud 53
sl g1 U (Ao Juand

Journal of Economics and 467 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



l4lanll L".I:I.l‘_l.l.ul._l n__;nh:dl 2201l Elaiin 1gagdb Lnd

potadl g Apalaiy) Lgte c¥laal) (e apandl B Aagal) algall (e Asasl) i piial) dplad a3 3
Latic adla Glydi“\:& REY Aalall (gul gy laad) zigail asdicgle LIS 4 Z\.{,\mu delaay)
Ol Q@ (0>0) i) dalra 4ad 0 5S5 Laie () (Over dispersion) «<iddll (§ g8 Al U ¢ 65
lled) ganl) A fasdy) C.:yu\ Ay ale g oleall bwgiall Jolady g i) ida
(Qled) i) L) Egadl e u&us (i: pplg)(Negatlve Binomial Regression Model)
CawY@M\MkAuh ¥ 9 Ol g de\ JSR ol e g giag A Gl g2 C.s‘g-d‘x'ﬁm
O Ogml g3 J1aad) g ilad 48y yh (udly callaad) cpaad) AU plaad) zilad o Jgaal) oy, ciidal) g8
2(VPPY) 59) (S, LgiliS ¢)Sa X A gil) ) piiall (e Anially gy Jaas giall Jay ) (33 b
r
u = exp *i8 2—-1)
TR
X A ghadl G (i) chual) el 1 X
A(PFDXL) Al o) Clalea 4 ga: 3
(LS — gl 93 ) il 565 (o Gl JalAS bl aaad) AU lasd) g gadl (GUELE) ¢Sy LaS
OUaldl JB (e Vo) ABELE) &3 Jld Jdag (sl Zuxu) Ldla) dalra aladicly oY) hald
Over ) <iddl g c¥la dallaal aadid ajsdll  Vday 1920 ale (Greenwood & yul)
BRI (viiizpp D-1) a4y <l u-" 9 (Mms.u) daaiia ULy ua aild Jsdy A% galall g (Dispersion
1S daad a5 9l dn g piall (bl g da g pudiall Jans gial)
EY/X) =w (2—-2)
Cov(Y;/X;) = s (1 + 8p,) (2-3)
1 . R . “ wein e .
(NS = ;U oAl (G, ;) Ostalaay Gl cpant) AU a5 il Alatial) AdLS A)a o 3

Gy, +6°1 @t

P 8) = gt Vi 2 _ 4
Ly Y ISy L) called) cpasd) u;t.'(: w,ﬂ@my\ A3 Ay Gd ot o) oSan g
Vi +E 1
= Vi 2-5
fGum,0) = G (Hl ) (2-5)

i) zilad Julas B .uuz BAY) LgY) B NB2 s callad) gpaal) 53 zd gall aadin
Bagira ad Adiygy el Il ad eS Ladie dladiad e A5eS Adinall padall dadad B () ()
Cpaal) @ld Zilad (e £ Ao 1 shibs Caibaa) g Gfiald) (e L it 220 ¢Sl (Count Data)
Aaliall i)
el i | Gt (gl ] Zogwadl olad) ddumall 3-2

General Form of Negative Binomial Regression Model
2(ViPP2) 2001 Adpeaally qullal) cppand) A lasdl zisall o ) (iSay
Y =8 (2-6)

) 3
ANX1) 42,0 @3 Llaial) jade dagatY
AN X (p+1)) Aol @3 Lada gl < piial) 4 ghuaa 1 X
L((P+1) X 1) 4,2 5 claleal) 42 5 2[5
A(NX1) Al gdiad) $UaAY) An 9 U

Journal of Economics and 468 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



l4lanll dl.u.ulul._l n__;nh:dl 2201l Elaiin 1gagdb Lnd

Aol gl @ patal) aae :P Adall aaa i
Multicollinearity Problem (gdaddl 3 dsed| i 4 -2

allal) Lgdiis) o) A ddg e (Multicollinearity) aaiall hadll Jabls ¥) Aia Caual
lgoshd e @il aay G By @ pita B3 Jadd dpla) Al Al 0 2ie (1934) ale Fisher
Ol G o el ABNe dla (eSS u&hﬁ)@m‘,&u\ aadl) ACha o g8y Al
Juad coall (e ey duny ¢ oAl 2l G ey & il 038 (el JY) 09 duauda gil) & paiial)
AA\M‘J}S.:LM.\A‘,}:AJ\ )] ACia duaas Las ¢ Andail) @\j!uﬁum‘i\w S eita JS )
9 aaly e doaud gil) <) paital) aa) dasd adtel Ladie gl cchlaaliiall ABUSY 4 gludia duauds gil) &) yibiia
0585 addl aamil) ACiia ale JSy | (19 g ) zAsal) & o AY) D gill il piaial) e JiS)
lad (e g e
(Perfect Multicollinearity) aki) (Jadl) il 1-4-2

Jhall 4 gbua (Fisher Matrix) sdub 48 siaa g cila glaall 48 ghuna d3a0 Allal) 038 Jia b
clalra pafil AgilSa) 22 My clagleall dbshas gugsaa gl oSal 48 [X'X| =0
crag laal) aawill Apual) Ayaia gil) <l piciall Cida gy ¥ AlSEal) 038 Aallaa 2 il (B) gisald)
Principle ) iyl S pal) aladicd g Al oda & Al 5ok Sl CJJ.A.N\ BTGP
(PP Components
(Semi Multicollinearity) é.u\ dpdi Ghal) aaadl) 2-4-2
ST 103 3 piua L) o) Ade qu B Lall g Jiiall (5 ghew Y Cilaglal) 48 shuan daaa dagd ANal) o2 B
31 yal) il il aladicd Ala B of Glalil) o) Bl 3 A g Al ) piial) Jaall Lesie Alad) o3a
O98T gl Bl o2 0819 A gail) Cilalaa yalli Say Allal) 031 &8 (Lagged variables) Lia)
ATy ¢ 1A B S (oS B alal) clalral) Gl i Ao g jaal) Al é\jﬂﬁuﬁj@éﬁ
jmclw"ﬂ sl 081y Liban) 4 gina 281 1) B Ll i A Clalaall £ 4y gia ate o) JLSR) glanu
dadaad)l (Gob ol Gar Wudary &l piiall o3 ol ¥ ) a1 Juadie JSAy <l puiiiall 028 J-!‘Jl-d-h‘us
(PP I0RIHge Regression Method sl jlasdl 48y b Alal) o b

el b | | (il 2o o) bl gufidi 5-2
Estimation of the Parameters for Negative Binomial Regression Model
s L g qalld) cpand) AU jlasd) 3 gall cilalea padil 3k Bac dlia
Maximum likelihood Estimation Method (MLE) abie¥) (laY) 4 48,k 1-5-2

Cpaal) AL a3 68l (1941) as Fisher P.Ld\ S (e aBic YY) lSaY) cl paki (EBLS
CJJ—A.I‘ S lalaal (MLE) i allad Cia g (X"' pp864)(2 -4) 4.:.\_@3‘ g v o u_k« )

4 gl Lglea g oY) dq Al (e Jo i 1) a—,uku-f- Gl Q) cpaal) ALSE laady)
(1>0) 3 (u,0) Ca—talray callmal) Gpaal) (A a3 58 @il 7, dairal) ial) O 3, il
Ol AL 73 gail A dlatial) ABUSY A s ¢ 538 (i Bl Aalna & @ ¢ yitial) b gia Jiagg
;<X"'=Ppl>(z-4) Lipal) A Uil 5 gSdall 5 YIS calld)

re—r+y) 6 a1
I'(1+y,)re-1 (6"1 + ,ul-j .

p(y;) = P y; = 0,12, ...

6'1+1u-1

Journal of Economics and 469 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



lwll dyanll cnilidjlanal pigool ilnlen yyad diilgh dlin
ilalanll dlneiwl cnhall 1aeill dladin 3gag db end

e S A3 (05 3] Fsall b SIS () i) sl LA il D (g
i . (vi:pp3)(viii :pp D-4) 3

LQIJJ’EJ' - Vs UUHJ ]i[p(y (2_?j

‘H oy EHI ) ey
o ta+yre—~ e+’ 91 +p

1l Juand ode ) cilaaliall Y AN agdal) A & ll) 3alyg

(2-8)

logL(y;/x;5.6)

n

9_1
[(logf(ﬁ'_l +y;) —logl(1+y)—loglf™*) + 671 log(a-l + #a)

i=1

ﬁ_)l (2-9)
1Y) JRAIL (2-9) damal) b J oY) aal) e ) (S

re-*+y,
log[ (F(Htj} )‘ ng@+3 1 (2 - 10)

13 gl ahy ;= E'{Xl-ﬁ} lled) gppanl) AUE jfas) gisal Q) g Al o Al g
(PPITO) 1y s odle) (2-9) A ddseally Ll Y

log L{ y;/x;. p.0) = T, [{Ej‘n log(j+ 6~ j} —logly; 1) + E_llug(l :Erw] +y; lug{% (2-11)

-t 8 Jand (B) clalrall dAn)gal dilly (2-11) ddal) (IS
Sw]_SMgMQﬁL_ETﬂ—eﬂﬁ
df L+ fenF

Ay Akida 3 glusa PR (e Lale Jpan (e qallad) cpaad) AU zigail f Clalre A ga il pai

X, (2—-12)

n
(v — €*iF)
r
- 1+ Be*if
i=
5 sl oyl Aa i siy i Ayl 038 g e Al sl ) S (o LAY §lal b
b3 3 (Iteratively Re—Weighted Least Squares Algorithm) (IRLS) 4 sl 4y ) il
PRI dhpal) s ) Gppaad) AL s 3 gadY () cilalaall il jaka
Burs = X'WX)H(X'WZ) (2—-14)
B L) Ay a3 g 5 kel lluad) paall Al lasd) g el cilalns 4394 : fuyp s

X, =0-(2—13)

Journal of Economics and 470 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



lwll dyanll cnilidjlanal pigool ilnlen yyad diilgh dlin
ilalanll dlneiwl cnhall 1aeill dladin 3gag db end

llad) cpaald) g.il.'ﬂ &os dalaal 5_asall Hﬁ‘ ‘53@5 Lg_..\é okl alic Rwhé 1@3&44 W
(X:pp4)(:ﬁ_)
i

0 gﬁ
2 = log(p) + 21—
M
1AV (oS bl cppaad) AU jlaad) 3 gadl alie Y1 (lSaY) c jalal & idal) cplil) 48 ghuaa g
7] 9°L(X; B) -1 2 v vy -1
Cov (Bun) = (B 550 N = 2X'WO™ (2-15)

R
Liaall il gl Ul (s ¢ g
A4y k(389 5 a0l llud) Cpasd) AU plasi) 73 gall clalral Usll) cilay o o gia 98 ety g
:(lv:pp7)(|x:pp179)&us#:ﬂ O&‘}"
— 1
MSE(fun) = Ea — B (B~ B) = r(X' W)™ = > = (2~ 16)
=1 J
R
(XWX Bghad () mainll 3 jaal) daill) (4 : 4,
Cipla Ll Aaadle A ggun (Say 4318 alieY) (ISaY) A8y jhal Uadl) cilay jo Jau gia & BT Sic
2 ) (ill-conditional) ¢ (XWX ) ddsiuas Ladie 3 piua ()9S 3 jraal) adillh daduiaia
AU AL i) ) il g Gl ate ) agE lle (68 Aaadgil) @ pdall G L Y A
gl 13 B Jhdl) andl) A0 aga g die alieY) (SaY) A ke (38 3 alal) Cilalaal adaial) (bl
Slalral) jadl Jaa raal) (e gemas
Ridge Regression Estimators Method Al laad) <) jila 48y 4k 2-5-2
< 131 (1970a) ale (Hoerl & Kennard) J& cr 8e Jo¥ disa sl A&y jh ) kil &8
AUia Wi Al dalad) JSLl pa Jaladl) AdS ol BpliS JSY) A8kl Wil palal) cdgl b
Cilaglral) ddghan kb yalic ) 4 ga 3 s 4aS Llal 48y )k oda adlii 3 ¢ Jadld) aml)
JiIy ) (RR) diga Jlaad) cgbad g ((Hoerl & Kennard) obald g18) s (X' X)
Ciga il A8y gl A ) B el (doada gil) <l il Cp od a9 Ladie il 3ok
Lus (e (B pp) oS st U &5 13gd huay (MSE) Wadl) cilag e bwgia o) 2 (RR)
:(ix:pp179)gjm‘ Ja.m uﬁ& CJJJJ“J‘ Q‘Lhi‘f\ Gl e £ 5aa
u'u= (z—ﬁ'}f@— 1"-?) = (X— XEMJ(E—XEML)*' (ERR - EMJ(EW(EML)E) (ERR _EML)

= Dpin + 0 ﬁ'ﬂﬂ) (2-17)

Journal of Economics and 471 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



lwll dyanll cnilidjlanal pigool ilnlen yyad diilgh dlin
ilalanll dlneiwl cnhall 1aeill dladin 3gag db end

TR
OASY) ALy yhay 3 el Clalrall Jlaiia) Jla (B G959l sUaRY) Cilay o b gila B B3 Jiad ).
aduai g (MSE) Uaidl cilay ya Jau gia 335 Baad g (S ) Walaw! aea ) cilalaally (3,7 ) alisd)
clalea paEl (ML) alie¥) lSa¥) 45k asdin) Latis Lgjsall sUad¥) clayse £ sanal ol
caal) AU £ i el Gijal) Jlaad) jake o)y (RR) Gioal) glaad) jabey Alladid a3 13 B £ isady)
: ) B ) Gl JSA (a7 I S (B ¢ o) (S il
8 (Bzr) = o (2—18)
gaxa suau B0 dluia) pajall clalaal) dage Gl gl SV cisbdae Jlenind Ol JSB (Sarg
2(0ePPI80) sty AN BB g ¢y 9 3igal) URRN Cilay o
1 .

Minimize F = Bgafias + () (Bzn = us) (X W(Bi)X) (Bro — s = 0) (2—19)

t08S0al sUaAY) Claije £ ogana G gSa lilg (gl SY Cisliae 4 (1/K) o)
' 1 ' 1147

u'u= ":.1 - XEM.I.-T (J_r - XEM.I.-) + Brrfrr + (E}{ERR - EML-] (X w (_ML-)X) (ER‘R — B — @D)
(2-20)
Gl pdia ) OSar ¢ phuall ABLEA B gbuwayy Fop Cilabrall 4n gal duilly oMol dduall (3L

tel LaS g callaad) pand) ALY jlasd) 2 gadl Cilalaa
du'u 1 = =
3Bon 2fpp + (E) (EXFW (EML)XEHH —2X W(ﬁML}XﬁML) =0 (2—-21)
RR
;(VIPPLE0) o ) Alslaa Jay b} Gppand) AL 73 el Cija jlasd) ke o Juasd | pdl g
N — . .
Brr=X'W (Byz) X + KD~ (X'W (B, ) XBarz ) 2-22)
Brr = X'WX+ KD)™(X'WX) By = ZBopz (2—123)
$O) Y
Z=XWX+KD(X'WX) (2 —24)

A(p+1) X (p+1) AL o3 Laaf 4d ghuan s ;]
Q\Jﬁdﬁu.bdmaiK:Oh&&ﬁaﬂa@cdﬁw\giw\wuﬂm#éqﬁﬁ - K
B L D K Aad bl B ek diadl jlaad) @l jaka o) 3 ((OLS) LalieY) s suall cilag yal)

Clalaall da gal (OLS) dpaliie¥) (s jiual) cilay sall il i (oo 483 JiS) el 0
Budial) gt ulal (e UiS) LSt 3 Jaadia <ol jalall Gl ) G s ipaka Al & ) e
i Gat K e 3 psal) A gall adll) cdlalaa GaBli o) 3 (ML) alie¥) olSaY) 48y jh Jlaninly
il paial & idal) cpliilly cplal) ddghuan o LaS |, Juadll e a8 0 Lo clpalal) ol Sl g Al
by LaS (65 G ) jlan)
Var — Cov (EAHH) = Z Var — Cov @ML) z'
=Z ol XWXyt z =062z (XWx)?tz (2-25)

Journal of Economics and 472 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



lwll dyanll cnilidjlanal pigool ilnlen yyad diilgh dlin
ilalanll dlneiwl cnhall 1aeill dladin 3gag db end

ALY zigall cilaleal (MSE) Uil cilay ja bugia ¢f (Mansson & Shukur 2011) ¢
:(5:pp2)(iX:PP180)6‘9m:| 3)@\ &du‘ O;'m‘

J J .
. A. o
MSE =y —1 kEZ—*‘= k (K 2— 26
(se) Z[A}_+K]g+ ) G W n® (2- 26)
J= 7=

Easadl Al sl A die Qllad) cpasd) AU jlaad) zigall Clalea g fpp eniS Uil a; 3
10 @) VB SRl g gbi g ((2-25) danall A aal)

a; =YBuL (2—27)

X'W X 4 saaall (Eigen Vector) Jaaal) 4aiall Jiai ; 7y
Ridge Parameter Estimators i dalza <l a8 6 -2

(OLS) 4aie¥) s juall clag o jabal Ji2S o a jlaad) ya8a (Hoerl & Kennard) g &
Lia Lo JLad) B Gipa jlaad¥) aladdiad b A ) cildiall (e daly ol aaed Ui aga g b
UJ‘WJ%\):\M‘#JKdﬁ@#ﬂﬂ@‘wgw\ﬁ#eﬁdﬁj K Jsadll dalzal
2(PPIB0)(5a) Aalea) i ja jland) Aalaa kil Bayas qudlad 7 581 Adlida JIS)
:1970 s= Hoerl & Kennard 4xa -1

iy Cia dalra il ga 3B 3 K s dalna a8l cils ilal) adbl g Jg) dapall o3 el
cn B Undl) chla ya Janu g plaiialy (@) culdl) adind gosh oo Unild) chlay ya S g JB) pa gily
1 NS JiaY) i al) dalaa

2
- a
FM .
=— i=12,.. 2—128
HK M(IX((IS') sy, P I: )
R
s0lid) Adpual) (385 qallead) AL landl 23 gall (e queany 53 5 Undld) Cilay o Jam gia 152
n a2
g2 =" (2—29)
n—-p—1

(2-27) dipall (A paic 8 Jiai : Max(@?)
Aol pad) $UaRY) il ya £ gana Jiai 12T €7
Adal) aaa Ji
L AlSi Gl purtial) das Fial . 12
. (1975) ple 3,315 Hoer| 4asa -2
Gija dalnal 881 gil) Ja gial) 380 DA (e K i) Aalaal Cilida a5 ¢y5 AT 9 Hoerl ¢ )
A dasall o g kHI{

- pa*
KEK = o o2 (2 —30)
i=1 "4

:2003 ale Kibria daa -3
b giall ¢ puudigl) S giall A1 DA e K Jpaill daleal 3aaad) @l ikl g Kibria g @
sl dal) (389 Aaad N gil) o il pulall oda kp, . daleal (P> 3) Jasslly o abual)

Journal of Economics and 473 Vol.25 No.110 2019
Administrative Sciences



el cyanll cnabid jlanal aagoil dilolen pyadi il iylin
ilalanll dlneiwl cnhall 1aeill dladin 3gag db end

- &2

Ry =—"—— (2-31)
(T, af)»
1% 57

- G

kAM:_Z_ 2—32

=30 G (2-32)
=1

. (5

kY., = Median P (2-33)

:2009 ale Muniz & Kibria 4sa -4
igd) Ja gl 2 ) Jdad) A domall g (K Aalaall @l i) (2 Muniz & Kibria g )

Hoerl & ) sdial byl an il Jdallg ok dalral utigh gl GugSaay cfrp, daleal
Al fual) 389 9¢(Hoerl & Kennard) Jdial -B,-,Mﬂ 2 A Jdal) (ugSaa g «(Kennard
~ a2
kg "= |[— (2—34)
(L=, &P
T7GMRSR 1

KMsR — Medmn( & ) (2 —36)

kMBSR — Median | — (2—37)

11976 o= Lawless& Wang g s e 3iliua @l ke dipa -5
Clabll £ 8 ((1975) ple 0yudls Hoerl) osiald) dadly da ) i) £ fall (paun o
1Y A8 20 g el dalaal 88 gil) Ja gl 33 (e Al K dalnall cilida ja8a | awless & Wang

pa’
gam — —}1 (2 —38)
j=1"1
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ol A
X'W X 4sianl (Eigen Values) s xaal) ) Jiai : 4,
12006 als 055309 AL Khamisi dasa -6

cilga gall i el AY) oo Sulad 4) gdal) sUadY) (bl g 5 jmaal) adl) (s jaBal) 138 Jay
Cpaad) AU jlasd) zigall Jlad die jaadll dalial el dadl) () g dad S) Giladal e 3 jaaal)

1R bl
Ki¥ = Max{s;} (2—39)
0l 3
2,67
(2 — 40)

S =
] _ =2 =2
(n—p)é*+ A&
:2009 sl Muniz & Kibria 4ua -7

Lo i) Ky prg, i dalral puutin Ja g K i dalea i Muniz & Kibria g &
1S 48 ma g (0949 AL Khamisi )

1

KoM _ H ) 2—41
AKS ( (TL ,p]g_g +}1|., ﬂ: ] {: ]
Liu Estimators Method ol &l ydha Ay jh 3.5-2

Cny iRl AMML@.M‘_,:J\ JSLiall Aplleal addiic g3 gl jala (paali 48y shall o2
Al 13 7 581 (ML) akie¥) lsaY) Laudisl) 48y jhall Uadl) cilay pa Jow gia aduia ASa Ja Jal
Gand 3 Basiall 4ddl) ziladl) s B Giglud) oda (Gadsd A3 (2003) s 9 (1993) s S (e
DA ade ) g2 3 € JSag Jagi 5 jlaadY) 3 gadl dpada gil) <l piiall Ladie Jadl) aaeil) AlSia
B s sda g13) 0 Gyl 3 olidl) aduiatg VPP ML alie¥) olSa¥) Ak L el A el
o3 gl Mg (diasia il i pital) Cp adl) anal agag Laxie By, alie¥) GSaY) e (e Jiabl
Uail) il o o gia (o JI palall 138 ) o) 31 (Uil Cilay jo Jagia aibad dad g PA e
- (X:PPLY(i:pp2) S bl U.adﬂ\ u.\l.ﬂ Jlaad) GJ}MY s Udka U a9 «((MSE)
"~ 1 .l'
Brv =X WX +1)" ((K )BML + dBML]
0 ' =16'd
Briu = XWX+ D7 (XWX + dI) By = Z B (2 —42)
(VPO 58 Sl ey (d > 0) Lesis ke 33 (Liu) <l udka )
Blm(ﬁluj (JBL:.A) E = EE_E = (E—UE (2_ 43:]

sl
Z = (X'WX+D) ™ (X'WX + dI) (2 — 44)
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2 (S Gt (Liu) @l dial & fdial) cpliill g (i) A glaa g
Var — Cov (ﬁALm) =Z Var— Cov (ﬁm) Z'
=2 Z(X'WX)1Z' (2 — 45)
i) jala A8y yha (389 3 palal) qullad) uand) AL lasd) g3 gail Clalral (MSE) Uadd) cilay ya Jau gia Ll
o :(xi:ppS)(X:pp3) N (Liu)

MSE (B.z) = Eriw — B) Briu— B)

b 2
(4 + d)? o’
-y 7 c:!—lEZ:—‘r 2—46
A (A +1)? (d-1) (4 +1)? ( )
j=1 j=1

ol Y
. X'WX 48shaall (Eigen Values) 8 jpeal) all Jisi : 1
Liu Biased Parameter Estimators 3jsiall g dalre <) ji8a

O TSI Aaidl) dlE ol g o(d) d8liae dad aga g 98 Jaadll Gua O) 3 (B pada gl il jaka
Blglaua DA (o elldg lgd el dalll syl g (d) Seadl daleal da jial) &) jalall a5 (140)
sMIEPP3) 5 Al Ll gbaa g (d) () Al (2-42) ddpual) (b Lial) Undll) cilay 3o Jan gial ABiiial) dagd

OMSE (fy..)
ad

. -~ (1
2—1——+2(d—-1)—L1—==0 (2 —47)
18 Juani 4 pal) cilbleal) 61 ok

d=—1 = (2 — 48)

2
(4 +1)
A; 3sadd) alllg ﬂf Laleall (pe Adlidal) agdll () Joadl) daleall el Lol (e alyg
u.s;ea.gyj‘uu!a..ds\aj? Lalnal) dagd (85 Lot Al Jial) Aall) ()l 7 uda 93 Asadla (S
(Liu) ) Lasy Lay) sﬁ,.su.xma.*ma,s:qj? Jalaa 4ad i) LalS g canl gll e i) Alagd ) oS5

Gk B LA g Ly kil Basaa Bac B aa i iy ¢(0,1) il Cpad ai Jpail) dalaal dagdl) elli oy
:(XZPP4)(XI:PP4)& LS g dal !\c‘.‘ms.\a\‘gw.}l*\ d:uhuf— (d) s 1) At J,g.ﬁﬁ“!"
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(A oty s dgY) draall -1

d, = Max |0 (2 —49)

1 hz
A_j+amax

X' WX Qshad (55 dad 58 Ji A, 00 5 GFJ plias pandS Gl @7

Cra Bagala B S8 A 3 jadal) pe il jalal) audied! daddll oda aa Al ggaal) Clalral) ad Jladiuly g
gisal (X'WX) Ashad) jhb pualinl dinge 4o &) (el (Hoerl & Kennard)
oBad) laasy)
1Aill) dagal) -2

Aalra jalal dpcadlly 4938 jall 40 53 (e 2a) o Loy Jase gl) dad dlag) Ao 7 iBal) 130 aling
AT ani g ¢ pal) G 88 A1) il B ALY adll) aa Jalady ASY sl

a—1

d, = Max|0,median 1‘7 (2-50)
=2
;{—j+ L'Ej

A Lual) -3

bugll aa Jaladl) e maial) Jadl) jlaadVl zisad bl cd o AU 7 sl 1aa 5 S
@ dasagll alpsidl e lde) JhE eAA) e Sabe 4 S jall Aol unlia S alaad)
.GSJ.A.'\;X\

1 ’ a2 —1
dy = Max|0,— le— (2—51)
7

sdualdd) g day) ) disal) -4
Sis Gy (5)9 (4) clasial) ¢ 3 ¢(Kibria(2003)) b s W dy e d, ke
Al Jia gAY clpasl) XS andinl g o il o adll dalre jaial dad sl g S ciluda)
d,y Crutiall g5 4dalsll 5 Sill (Khalaf and Shukur (2005)) J (e glad: Wik a3 calial)
i:pp5 AP
_(xi:pp5) agia 53 gala d53

g2 —1
d, = Max|0,max 1} (2—52)
— 1+ {2
AT
Journal of Economics and 477 Vol.25 No.110 2019

Administrative Sciences



72 — 1
ds = Max|0,min lj— (2—53)
YR
j
(otel il | | /el | i |

aoadl) 1-3

sl ai Ciaall 13 (B Lal ((3Uail) dai) g (A 9 AR Ul Gany et G Ciagal) B
A cs,.ai Cilalra il 3k 43 jaly il pakall ¢1d) anlill gl AS — Ciiga BLSLacall G gladl Al o
Jasa cuay alyg «(MSE) Uadl) ilay o o gia A Bl idigall uMudSJJ(NBM) il ¢paal)
SSlaall & L) Lilia g5 Al guilidl) Addlia ae quin 1 s il oLl A4

General Understanding of Simulation 8 b bl 10 bt | 10 Gt | 2-3

Loy el A g Aadl g ddas o A8a La il gl 5 A0 (BlSLas) ll les 2 BLSLaal)
Oa i) B addiid Ay cdy dral) 3 jaall g galall AU ‘_.usju dulay) pailall) Gany dle
9 el il Aglady) g dmgdal) Al zilad BlSlaa (ana®s 3 Glud¥) adS ) dagal) clilud)
dl.ul\d.\.wu-b 1Y) daida g ppeand ) Juaa ) JA‘UAL\AJJJ-\S-L“ 3lslaa @M\dhwthjdpegﬂ\
ealad) Gadl g anlaill g cupail) () gal) L4 Aadigll cildeadly cilpldY)y Sliall GaY) o (<

Jlad¥) g Jaad) € jia g AdLAaL) i ALsad) oL ¥ g i) pall A8 AT UEY) jlgdal Ao Jans LaS (..,

. dad giall Jady JJJJJ
SBLall du i wiu@g 3-3

e zisad o) 3 (MATLAB 2010)2.;4., galudll (e 3o AU BlSlaal) G lad culadal
BSlaall 4y sy Aaldl) Jal sal) T g gkl c_ulal\‘_,&ujj\ (2-6) dapal)l (389 )5S aais)
3 (f_dia T _figa Sale MJSM\@&JAJJJY\ Saladl JMY!J&J&\@AUJJY\ Ma}d\uaa\ oJalsll
1o 9 A yilal) il laa day ) JLEA) o

(n =25, 50, 100,250)

EDG A e 3 Jageud) ol W) Jalaa 2 ¢ LisY) L 03A) a3 AN LAY (Lsiall) Jaladl Lal
(1) By Jssadl (B 4sas (0.90,0.95,0.99) (A 5 Hlbunall i jial) (o ABDlad) 3 58 (s al Al 0

AU il b bl cpand) AU laad) i gadl B ) gdial) Uadd) paaia Mgl a3 QD ey
(H; ,0) Aalray llad) cpast)

clidle I geladl g 4y pdil) Landa gil) &l pitiall Al gi o sL&S) ady AN s yal) A L)
:@m\wﬁéj‘éﬁﬁ\ Jﬂ‘&éﬁ%%@%ﬁh@j

1
Xy = (1=p»2Z;+pZy 3@ -1)
s ol Y
F1L,2,00 n Glaalial) aae Jiad :p
j=1’2, ooooooooooo ,p a.!a.. 'aﬂ‘ ‘;}‘ ”.,. “ e d‘m . P

Laapda i) @l il (e .95 IS O Jaseal) B ) Jalaa Jiay 1 p@
bl el a5 i) (3 g Bl gall Al gdial) a8 ) Jidl Zu
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Qﬁ&i)ﬁd\mémmﬂ\ﬂwjm&\ﬁ&ﬁéﬁjﬁuuuﬁdy
IS il AR a3 3N Jal gad) gedass (1) Jsdadl g calbad) Cpand) AU 73 gadl cilalaa ikl gl
QL) gpaad) AU jland) zigad Maiea yade Algl SSLaall 4 a0 cpe ALY syl B

gisadl quay NB(uy, ft; + OpF) i) cpand) Al a)sil 40 4 gdie al5¥) aladiuly
:(2-6) ddal) A 5 sSiall (F)) Alaied) pitiia ad Gl oy calbaad) paal) (A

Y=u
b WS (g8l S Wgasan e 9 (2-6) Al (389 (1) Aasd Uil LD o )
Y, =p; = EXP{Bix;; + Boxpp + .. +BpXip} (3-2)

1S oo dipall B gall cilalea ad LA Al cAag) ) Ada pall B

Zﬁf:l (3-3)

(o TAsalY) Clalaal WAL a3 1) Aula) j58Y) addl) g
B, = 0.67, B,=0.2, By = 0.3, B, =04, Bs =0.5
agie Ofaldl Gaed AR clupall B LS BlSlaall cilud e B aladtul) adld a8l )3
LPPI8D) Kibria(2003)
BlSlaall 4y 2 (8 g g 8 5 gall SN Jal gadl 1(1) Jg2>

addl) Jalad)
25, 50, 100, 250 N 4iall ana
0.90, 0.95, 0.99 p Bl Bl Y Jalaa
3,5 p i) &l pial) 230
o A gaal) pasil ik ghg o callad) guand) AU 73 gadf allaa jaS5 dwaldd) A jall

by B Giladl

.(Maximum Likelihood Estimator) ale¥) ¢lsa¥) jiia 43y, -1

.(Ridge Regression Estimator) < jlaadi) jia 48k -2

(Liu Estimator) s s 48,k -3

(MSE)Uadl) cilay jo o gia o dadiniu (AdliALl a8l 30 jhal) o 43,081 1) Ja¥y
s0li) dpall ey iy g (ﬁj) Clalral) a8t cillaw gia 45 l8al jlmas
B 7 I
MSE = 2r=1F i}r(ﬁ B)r r=1,2,...,1000  (3-4)

Al i) 39 38y 5 kel Laleall Aad ;3
(3-3) Dpall b dalsall At f§
1000 4 sbaa (3583 350 Al g 4 adl) ISl e 08 R
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dSLall gubi 4-3

Tl 3h0 e gale Jguand) al Al g BlSlaall 4 a0 @il (3) Jgaadly (2) Jsaad) ek
25 5 pBeY) YY) A8y jal (2-14) Aaleal) MR e (&l k) 43S (MISE) Undd) cilag o Jans gia S
2-) «(2-35) «(2-34) «(2-33) «(2-32) «(2-31) «(2-30) «(2-29) «(2-28) duall pdlsall (2 g2
Oy saill g i) jlasd) 43y skt (2-23) Adslaal) (B (2-41) «(2-40) «(2-39) «(2-38) «(2-37) «(36
3 ol @l paia A8y hal (2-42) Udlaad) (& (2-53) (2-52) «(2-51) «(2-50) «(2-49) fmall sl
ARl pasil) 3 ke A (MSE) Uadldl Cilag o Jan gia b giliil) (puSas
1(P=3) &l purial) aae 1 g% Adlad)
1 La Badli (2) Jgaad) JOA ¢y
Al jlaad) il diva 48k of B3l (p=0.90, 0.95) b ¥ dadly (25) Al aaa de -

O B (0 = 0.99) el laly s AV @Ik ga 438 Uadl) Cilay ja S gia JB) dllia (K)
Gk aa 4ilia (MSE) Uadd) cilay ya Jangia (8 lliad oY) Wipay (K3) Cial) lasd) pais
s AY

(Ky) diadl Jlaail pa8idiya o) Badi (p = 0.90) ity (50) Adaall paa 1ic 22
(0 = 0.95) Lagily s =AY Gl sl ams 4 e (MSE) Ldai) cilny ya Jaus gia J81 Ll
((MSE) L) ey o haia gia JB) eltiag Al dlipuay (K5) il Jlaad) jada o gl
b gia B ol tiey Al Ay ay (K ) il il jata o) gl (0 = 0.99) el Lty
S AY 3kl aa 45 jl8a (MSE) Uadd) cilay ya

A0 Aiay (K ) Al 1aad) a8 disa BadU (p=0.90, 0.95) aidly (100) 4l aaa 2ie -3
I8 dlliad (K ) cipadl plasd) jala g g AV (i) yhal) e 4 la (MSE) Uadld) iy ya o gia JB) lliay
(0 = 0.99) bla ¥ dad xie (MSE) Uadl) cilay 3o Jau gia

B it A Lgha () Cioal Jlaadl e Badl p ad gaaaly (250) 4l paa xo 4
LAY Gkl aa 4 laa (MSE) Uadl) cilay ya Jas gia
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:(P=5) &l jsriall axs sduilil) Alal)

sl La Badli (3) Jgtadl JBA oy

Al jlasd) ik disa of (p = 0.90,0.99) Ly el Badh (25) Aal) asa die -]
LU Al Lady (o AY) il 3k ge Ajle Uadl) clagpe bagie B Al (K)
g 4 Unll) il o Jau gia JB) lliad (K(,) cipadl Jlasdl akal 1o Al o) (p = 0.95)
LAY paiil) 5k

(K,) dad i) yka o) (p = 0.90,0.95) bl ¥ il Badt (50) ddal) paaa sie D
Ll LAY @Ikl g 4l fua A8 43 l8a (MSE) Uaidl cilay o Jo gia JB1 clliad 4000 Lgisay
Wadl) clay o baogia (B dliad (K) cipal) glasil ke dipa <pgh (p = 0.99) busy e
S AY) il shy il fua Ay 4 lBa

(K,) ) sl pa & daywa o) 5ads (p = 0.90) Aaily (100) idall pna 23 -3
Bl ¥ Aadily ¢ s =AY (il hall aa 45 ke (MISE) L) cilay ya o gia JB) eltiad Ailil)
by o Ja gia J8) L (Liju-Estimator) s— jaia 4y b ja o —gd3 (0 = 0.95)
i daa o) gl (0 = 0.99) el Laiy (s A il hall ama 4 jlia (MSE) Ldadl)
(MSE) Uil cilay ya b gia JB) liai (K ) sl plasdl s cipal) lasd)

e (Ky) 3 Al i) disa o) (p = 0.90,0.95) (iadl Bads (250) Adal) paa sie 4
diiag (0 = 0.99) Lis ¥ Ladly (MSE) Uadd) cilay pa Jawgia JB) elliad i al) jlasd) e jaka
LAY i kg i all haad) julal il jaa Ay 43l (MSE) Uaidl cilay ya o sia J8) (K )
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(P=3) Uiiaial) &l ysial) 230 (558 Ladie palil) i) yha AT Uadl) Cilay jo Jans gia ad (2) Jgda

Liu Estimator

n p Ridge Estimator
EML
K3 K3 Ky Ks| K¢ K7| dy| dy d3| dy| ds
Ky
2 090132 | 01310 | 0.1291 | 00981 | 0.1111 | 0.132 | 0.094 | 0.121 | 0.119 | 0.1197 | 01197 | 0.1197 | 0.11979
5/ 0 67 80 04| 971 37 462 | 282 | 176 | 790 90 90 90 0
01316 | 0.1251
350 75
01326 | 0.1326
660 66
0.1326
666
0.9 | 0.1425 01239 | 01263 | 0142 | 0.421 | 0132 | 0.128 | 0.1285 | 0.1285 | 0.1285 | 0.12853
5 74 | 0.1402 | 01386 | 21 71 307 | 994 | 731 | 533 33 33 33 3
39 67 | 01405 | 0.1304
23 31
01425 | 0.1425
74 74
0.1425
75
0.9 | 0.1657 | 01628 | 0.1607 | 01307 | 01398 | 0.165 | 0.140 | 0.153 | 0.147 | 0.1479 | 01479 | 0.1479 | 014797
9 38 98 | 674 | 75 | 2397 334 | 701 | 537 972 | 721 72| 721 21
0.1633 | 0.1537
55 | 5174
0.1657 | 0.1657
37 | 3755
0.1657
3700
5] 0900529 | 00536 | 0.0527 | 0.0503 | 0.0507 | 0.052 | 0.050 | 0.051 | 0.051 | 0.0510 | 0.0510 | 0.0510 | 0.05104
o] o 09 38 | 306 | 8125 | 3988 904 | 011 | 861 | 049 | 493 | 493 | 493 93
0.0528 | 0.0513
5750 | 1605
0.0529 | 0.0529
0800 | 0878
0.0529
0800
0.9 | 0.0566 | 0.0574 | 0.0564 | 0.0538 | 0.0542 | 0.056 | 0.054 | 0.055 | 0.054 | 0.0546 | 0.0546 | 0.0546 | 0.05463
5 | 65 55 69 1299 | 5988 | 659 | 925 | 580 | 639 | 39 39 39 9
0.0566 | 0.0549
0685 | 6041
0.0566 | 0.0566
6500 | 6497
0.0566
65
0.9 | 0.0653 | 0.0662 | 0.0651 | 0.0629 | 0.0629 | 0.065 | 0.063 | 0.064 | 0.062 | 0.0629 | 0.0629 | 0.0629 | 0.06290
9 | 83 24 37 56 28 373 | 041 | 283 | 900 | 00 00 00 0
0.0652 | 0.0628
94 72
0.0653 | 0.0653
83 83
0.0653
834
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(2) s> 6

n p | MLE | Ridge Estimator Liu Estimator

Hl H: Kl: K4 KE- KE\ K—. dl d’! da d4 dE

r

100 | 0.9 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.0266 | 0.0265 | 0.026 | 0.026 | 0.026 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02

0 989 978 963 50 76 989 741 773 | 6486 | 6486 | 6486 | 6486 | 6486
0.0269 | 0.0263
82 76
0.0269 | 0.0269
89 89
0.0269
87
0.9 | 0.029 | 0.029 | 0.029 | 0.0286 | 0.0286 | 0.029 | 0.028 | 0.028 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.02
5 078 064 049 | 835 10 077 719 846 | 8524 | 8524 | 8524 | 8524 | 8524
0.0290 | 0.0284
684 22
0.0290 | 0.0290
78 78
0.0290
76

0.9 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.0333 | 0.0333 | 0.033 | 0.032 | 0.033 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
9 909 | 8905 872 | 855 070 907 913 659 | 3217 | 3217 | 3217 | 3217 | 3217
0.0338 | 0.0331

953 130
0.0339 | 0.0339
080 087
0.0339
090

250 | 0.9 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.0105 | 0.0105 | 0.010 | 0.010 | 0.010 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
0 | 5694 | 5681 | 568 115 03 569 | 5658 | 5531 | 0494 | 0494 | 0494 | 0494 | 0494
0.0105 | 0.0104

687 825
0.0105 | 0.0105
695 69
0.0105
68

0.9 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.0113 | 0.0113 | 0.011 | 0.011 | 0.011 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
5 338 337 336 276 087 3383 299 3285 | 1257 | 1257 | 1257 | 1257 | 1257
0.0113 | 0.0111

373 167
0.0113 | 0.0113
39 384
0.0113
38

0.9 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.0131 | 0.0130 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
9 | 1231 | 1214 | 1206 124 903 1231 | 1077 | 1132 | 3023 | 3023 | 3023 | 3023 | 3023
0.0131 | 0.0128

214 | 206
0.0131 | 0.0131
231 | 231
0.0131
123
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n p | MLE | Ridge Estimator Liu Estimator
Ky | K, K3 Ky| Ks| Kg¢| K;| Dy| Dy| D3| Dy| Ds
2509|0161 | 0.16 | 0.16 | 0.137 | 0.143 | 0.161 | 0.122 | 0.151 | 0.148 | 0.148 | 0.148 | 0.148 | 0.148
0| 425 | 026 | 022 | 361 | 415 | 2993 | 772 | 0586 | 0902 = 0902 | 0902 | 0902 | 0902
4 20161 | 0.151
101 | 632
0.161 | 0.161
425 | 425
0.161
427
09 | 0175 | 0.17 | 0.17 | 0.150 | 0.156 | 0.175 | 0.155 | 0.164 | 0.160 | 0.160 | 0.160 | 0.160 | 0.160
5| 2521 393 | 390 | 899 | 129 | 0963 | 3452 | 5855 | 3422 | 3422 | 3422 | 3422 | 3422
5 510174 | 0.163
880 | 693
0.175 | 0.175
252 | 252
0.175
252
090207 | 020 020 0.186 | 0.187 | 0.206 | 0.176 | 0.197 | 0.188 | 0.188 | 0.188 | 0.188 | 0.188
9| 0599 | 512 | 539 | 378 | 4797 | 8606 | 1900 | 0058 | 5281 | 5281 | 5281 | 5281 | 5281
2 5| 0.206 | 0.189
412 | 5252
0.207 | 0.207
059 | 0599
0.207
0599
50 | 0.9 | 0.068 | 0.06 | 0.06 | 0.067 | 0.066 | 0.068 | 0.067 | 0.067 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065 | 0.065
0| 3267 | 812 | 823 | 319 | 6774 | 3234 | 1345 | 5124 | 6449 | 6449 | 6449 | 6449 | 6449
9 510068 | 0.064
298 | 0110
0.068 | 0.068
327 | 3267
0.068
3267
0.9 | 0.074 | 0.07 | 0.07 | 0.073 | 0.072 | 0.074 | 0.070 | 0.073 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071 | 0.071
5| 6748 | 446 | 457 | 645 | 9275 | 6704 | 1529 | 8488 | 7300 & 7300 | 7300 | 7300 | 7300
1 410.074 | 0.069
641 | 7699
0.074 | 0.074
675 | 6748
0.074
6748
0.9 | 0.089 | 0.08 | 0.08  0.083 | 0.084 | 0.089 | 0.084 | 0.087 | 0.085  0.085 | 0.085 | 0.085 | 0.085
9| 4418 | 932 | 930 | 577 | 7579 | 4328 | 0142 | 7192 | 7121 | 7121 | 7121 | 7121 | 7121
7 8 | 0.089 | 0.086
413 | 4786
0.089 | 0.089
442 | 4418
0.089
441
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(3) dyt a

n| p | MLE Ridge Estimator Liu estimator

Ky | K K Ky| Ks| Keg| K5 Dy D, D D,

100 | 0.9 | 0.030 | 0.030 | 0.03 | 0.030 | 0.0304 | 0.03 0.03 | 0.03 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030 | 0.030
0| 7735 | 7548 | 0762 | 598 757 0773 | 0153 | 0629 | 2709 | 2709 | 2709 | 2709 | 2709

0.030 | 0.0300
770 294
0.030 | 0.0307
774 736
0.0307
736

09| 0033 | 0.033 | 0.03| 0.033 | 0.0335 | 0.03 | 0.03| 0.03 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033 | 0.033
5| 8859 | 8646 | 3873 | 692 5577 | 3886 | 3591 | 3731 | 3242 | 3242 | 3242 | 3242 | 3242

0.033 | 0.0334
882 3491
0.033 | 0.0338
886 8594
0.0338
8594

09| 0.041 | 0.041 | 0.04 | 0.040 | 0.0404 | 0.04 | 0.03 | 0.04 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040 | 0.040
9| 1423 | 0688 | 1125 483 3766 | 1142 | 9939 | 0867 | 3898 | 3898 | 3898 | 3898 | 3898

0.041 | 0.0403
138 3878
0.041 | 0.0411
142 4239
0.0411
4238

250 | 09| 0.013 | 0.013 | 0.01 | 0.013 | 0.0132 | 0.01| 0.01 | 0.01  0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013 | 0.013
0| 2918 | 2909 | 3292 | 287 7214 | 3291 | 3263 | 3287 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064 | 2064

0.013 | 0.0131
291 2654
0.013 | 0.0132
292 9176
0.0132
917

09| 0.014 | 0.014 | 0.01 | 0.014 | 0.0146 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014 | 0.014
5| 6314 | 6305 | 4631 626 0809 | 4631 | 4587 | 4625 | 5368 | 5368 | 5368 | 5368 | 5368

0.014 | 0.0142
631 5363
0.014 | 0.0146
631 3140
0.0146
3140

09| 0.017 | 0.017 | 0.01| 0.017 | 0.0177 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017 | 0.017
9| 7563 | 7550 | 7756 | 736 0761 | 7756 | 7597 | 7744 | 6382 | 6382 | 6382 | 6382 | 6382

0.017 | 0.0176
756 | 7147
0.017 | 0.0177
757 | 5625
0.0177
5625
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[ PW-TEA PR CY S | PN | PR
cag) 13 B ARLd) DAY Ealiall PA e Ll Juagil) a8 Al Clalifiad) aal Cogal) 138 ey
all) g a5 (Al a5l dllis g
il iy i | 1-4
Oy Ady yha < jala ¢ 95 calbaal) Cpaad) AL ol zigall b add) aaedl) AlEa aga g JB S -1
L) Oy <l palall 3l ade (pa A€ ) Lo 3 jakal) cilaleal) ) i) aaed 4883 & (MLE) akeY)
LAY a3k G e (MSE) Uadll Gilay ja b gila piS) eliad
Cpaadl AU laadl z3 gl (Ridge Regression Estimator) cis jlasd) jala 48y o cidl -2
Liu-) s <ijdie diyhg (MLE) abe¥) olsa¥) e ol ok g L) cdlud)
(Kg, Ky, K3) $haa 2 (MSE) Uad) ey ja Jaus gia 43 el Jlma JMA (s (Estimators
Gaaal) AU jland) zigall clalea pa&s B (Liu-Estimators) sd <issie 48k 3485 48 -3
Lal) azag (P=5) Lasdagil) ci piaiall aie (6% Ladie il andl) ACha 3509 Adla B callad)
(P = 0.95) hig ¥ sis 5 (n=100)

il b gl | 2-4

£ 5Bl B a0 Culaal g sal gl Jalad g A 33 A bl Guaad) AU jlasd) g gall aladiad 3 g ua -1
B3 gana Sl Adaga g A ga a3 g S (8 Duad

Al auil) A 3 ga g die Gl Gand) AU jlasd) gl Cilalia a8l g0 gl Sl g Al -2
Lalill

U B Q) gpaal) A jlasd) zigadl Cilalea il 3 Cial) laad) @i jake 484k slaic e_3
,‘fhﬂ\ dandl) A& 22 g

llad) gaaadl A laad) g3 gall cilalia pa&S A (Liu Estimators) s < st 48 4k slic) -4
(N=100) 4isll ada g (P=5) daamda gill il piiiall 36 ()68 Ladie Jadd) asmil) e 3909 Ula b
(2 = 0.95) hia ¥ xie
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A Comparison of Parameters Estimation Methods for the Negative Binomial
Regression Model under Multicollinearity Problem by Using Simulation
Abstract
This study discussed a biased estimator of the Negative Binomial

Regression model known as) Liu Estimator «(This estimate was used to reduce
variance and overcome the problem Multicollinearity between explanatory
variables <Some estimates were used such as Ridge Regression and Maximum
Likelihood Estimators «This research aims at the theoretical comparisons
between the new estimator (Liu Estimator) and the estimators of Maximum
Likelihood) ML (and Ridge Regression (RR (by using the mean square error
(MSE) criterion «where the variance of the Maximum Likelihood) ML) comes in
the presence of the problem Multicollinearity between the explanatory variables.
In this study, the Monte Carlo simulation was designed to evaluate the
performance of estimations using the criterion for comparison «the mean square
error) MSE). The simulation results showed important an estimated Liu and
superior to the RR and MLE estimator Where the number of explanatory
variables is) p=5 (and the sample size is) n=100 <«(where the number of
explanatory variables is) p=3 (and for all sizes, and also when) p=5 (for all sizes
except size) n=100 «(the RR regression method is the best.

Key word/ Maximum Likelihood Estimator, Ridge Regression Estimator, Liu
Estimator, Negative Binomial Regression Model, Multicollinearity Problem.
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