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 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ��������.������������ 29 
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4.10 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ��������..����������� 29 
4.11 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����������..���������..� 30 
4.12 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����������..���������� 30 
4.13 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.1) ����������������������.�������� 31 

4.14 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����������������������.�������.. 31 

4.15 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
��������  Bayes  �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����������������������.��������� 32 

4.16 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) �����������������..����.����.����. 32 

4.17 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) �������.������������... 36 
4.18 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) �������.������������. 36 
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4.19 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.����.���..����.����.. 37 
4.20 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.���.����..����.����. 37 
4.21 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ = 2σ = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.1) ����.����.����.���.����.�����.����... 38 

4.22 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ = 2σ = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����.����.����.���.����.�����.����. 38 

4.23 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
��������  Bayes �#
 ����  2SLS j!ก���	�' 1σ = 2σ = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����.����.����.���.����.�����.�����.. 39 

4.24 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ = 2σ = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.����.����.�������.����. 39 

4.25 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.����.����������..�. 43 
4.26 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.��.����.�������..�. 43 
4.27 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.����.��.����.�����... 44 
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4.28 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.���.�.����.���.���� 44 
4.29 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.����... 45 

4.30 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 45 

4.31 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.�����.. 46 

4.32 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.����.����.����.��...��.����. 46 

4.33 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.����.��..�.����.���.. 50 
4.34 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.����.�..��.����.��� 50 
4.35 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.����.��..�.����.��..�� 51 
4.36 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.����.�..��.����.�..��. 51 
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4.37 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.���..�. 52 

4.38 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 52 

4.39 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����.����.����.����.�����������..��.. 53 

4.40 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.������.����.����.�������. 53 

4.41 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n 
����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ���.�.�����.�����..��. 56 
4.42 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.1) ����.����.����.������.����.����...��. 57 

4.43 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
10  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) �����..������.������.. 57 
4.44 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.��..�.����.������.. 58 
4.45 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.���...����.����.�.� 58 
 
 



 � 

 
 

�m!.�� �!�� 
4.46 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.��..�.����.�����.�. 59 
4.47 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.�..������.���...��. 59 
4.48 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.���..�. 60 

4.49 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.��..��. 60 

4.50 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.��..��. 61 

4.51 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.��...�� 61 

4.52 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.1) ����.����.����.����.����.����.���..�. 62 

4.53 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n 
����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ���.����...����.���..�. 65 
4.54 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 66 
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4.55 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
10  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ��������.����.�����.. 66 
4.56 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ������������.�����.... 67 
4.57 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.��.���.��.������. 67 
4.58 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.�����..��.����...�. 68 
4.59 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.�����..��.����.�. 68 
4.60 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.25) ����.����.����.������.��.����.����. 69 

4.61 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 69 

4.62 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 70 

4.63 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 70 
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4.64 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =0.25) ����.����.����.����.����.����.����. 71 

4.65 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n 
����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����...���.����.�����.� 74 
4.66 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.����..� 75 

4.67 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
10  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.���...����.����...��. 75 
4.68 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.���.����.�������. 76 
4.69 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) �..��.����.����.�������. 76 
4.70 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ���.���..�.����.�������. 77 
4.71 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.���...�.���.������.. 77 
4.72 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.�����.. 78 
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�m!.�� �!�� 
4.73 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.�����.. 78 

4.74 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.�����.. 79 

4.75 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.�����.. 79 

4.76 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =1) ����.����.����.����.����.����.�����.. 80 

4.77 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n 
����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.�����..��.�����... 83 
4.78 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =10) ����.����.����.����.����.����.����� 84 

4.79 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
10  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.�...��.����.������. 84 
4.80 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����..���.����.������� 85 
4.81 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ���..����.����.������� 85 
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�m!.�� �!�� 
4.82 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ��..�.����.����.������... 86 
4.83 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 
100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) �..���.���.����.������. 86 
4.84 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
  = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 
2
βσ =10) ����.����.����.����.���.����.������ 87 

4.85 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.����.����.���.����.������ 87 

4.86 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.����.����.����.����.����� 88 

4.87 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.����.����.����.����.����� 88 

4.88 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��
�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 100 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 

2
βσ =10) ����.����.����.����.����.����.����� 89 

4.89 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1, 0.25, 1, 10) ����.���.�� 92 
4.90 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����..���.������� 93 
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�m!.�� �!�� 
4.91 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.��.���.����.. 93 
4.92 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.��.�����..���.. 94 
4.93 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) �������.����...���. 94 
4.94 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 
10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1, 0.25, 1, 10) ����.���.���..��.. 95 
4.95 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1, 0.25, 1, 10) ����.���..�� 98 
4.96 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.����.�..����� 98 
4.97 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.����������. 99 
4.98 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.����.��..����... 99 
4.99 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.����.���..��... 100 
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�m!.�� �!�� 
4.100 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 
30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1, 0.25, 1, 10) ���..����.����.... 100 
4.101 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1, 0.25, 1, 10) �..��.�����.. 104 
4.102 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.���..�.�����.. 104 
4.103 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����.���...������ 105 
4.104 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) ����.����...������. 105 
4.105 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� 
�#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) ����.���.�..�����... 106 
4.106 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������i��

�������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 
50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1, 0.25, 1, 10) ����.���...����� 106 
4.107 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  �#
 n ����� 
j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ���.��...����.109 
4.108 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ���.��..��.. 110 
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�m!.�� �!�� 
4.109 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 20 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ���.����.... 110 
4.110 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ����.��..�.. 111 
4.111 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) ���.��..��.. 111 
4.112 ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
��������

�
����������-������ Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� Rho ����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 
1.5, 2

βσ  ��
�� 10 �#
 n = 30����.����.����.����.����� 112 
4.113 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  �#
 n ����� 
j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ���.�..����... 114 
4.114 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ��..����� 114 
4.115 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 20 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ���..�.��� 115 
4.116 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����..���. 115 
4.117 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) ����...��� 116 
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�m!.�� �!�� 
4.118 ����ก���������	��� 
�� Average Percent Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  ����� j!ก���
	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) �..������. 116 
  
 
 
 



                                                      ����� 1 
 

                                                      ����	 
 
1.1 ��	������	�����	���	�
� !��"�#	 

j!��//$��!ก����/��j!��������� /"���%!������(���
�����������/��	�������������-���
��q'�j����!��/��	�'r����
����*ก�����#
��
���!���-q'��q�  j!�#�����!��/��!� !����
�� �m*���/��/
j-�
����ก�����
��
��
����������q'�j-�j!ก�����ก��� ����	�'!���j-�j!ก�������������ก�������
!� !/
j-�����ก"�#�����!����$���
���
��������  ����ก�����ก#�����%!����	�'j-����������*#��//$��!j!
ก����
���
�������������  |&'�!�'!�����&�/
	"�j���ก��
��
���
#���
#q'�!/�กก����
���  
���!� !j!ก��	�'/
	"�j��
���
#���
#q'�!#��'"�#�r��  /&�/"���%!����j-�����*# ��q�
����*�j!����
����������������-���j!ก����
��� ก#���
q� 
��j-�ก���/ก�/�ก��! (Prior Distribution) 
��������������  i���!�
�����!� ����ก�����%!ก�����
��
���������  ก�����
��
�����ก#���/
��
��
���
ก��	�'�"�
�+j!ก��j-���
���
������������� 3 ���! i��	�'���!��ก��%!����*#j!��//$��!  
��q�~��ก�-�!
��/
��%! (Likelihood Function) |&'���%!����*#	�'r��/�ก	�#��  ���!	�'��� ����*#j!
���� ��q�ก���/ก�/�ก��! (Prior Distribution) �#
���!�$�	�������*#j!�!�
� ��q�ก���/ก�/�
.���#�� (Posterior Distribution) |&'���%!m#/�กก��	�������*#j!�������ก����//$��!i��j-�

��������!��	�'���  ก���/ก�/�.���#�����m�!ก��m#
*����~��ก�-�!
���
��/
��%! ก��ก��
�/ก�/�ก��! ก��!"��!�	�����������j-�/&���%!�!�	��	�'!�ก�����ก"�#��j��
����!j/��กj!
��//$��!  ��%!����
���ก��j-��!�	���������!�i!��/
	"�j�������������	�'����
��	��.���#

����
��ก�������ก��.��j���!�	���q'! �  

j!ก����/��
�� �!�  m*���/���!j/	"�ก��(&ก)��������	�����ก�������	�'��%!�
����ก��
���������!q'�� (Simultaneous Equation) 	�'r��/�ก����ก������ (Bayes) ก���������
��
��
���
������������� !ก"�#�����!����$� (Two - Stage Least Squares Regression) |&'��������
��
��

���������������� !��%!	�'!���j-�j!ก����
���
������������� ก���
����ก�������
����!q'�� ���!� !���m#ก����/�����������ก��j�����
��	��.��j!ก�����ก�����ก	�'�$� ก}
��/

�#q�ก!"�r�j-�j!ก�����
��
�����r� 
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1.2 �
�%&������' !�ก	�
(ก)	 
 1) ��q'���
���
�������������.��j���!�	����������#
�������
��
��
��������
�������� !ก"�#�����!����$�j!�
����ก�����������!q'�� 
 2) �������	�����
��	��.�����ก����
���
�������������	�'r��/�ก����ก������ก������
���
��
��
���������������� !ก"�#�����!����$� 
 
1.3 �����+	� !�ก	���,
- 
  1) ����ก����
���
�������������j!�
����ก�����������!q'�� (Simultaneous 
Equation)   .��j���!�	���������   /
j��
�����ก���	�'�*ก�����#
���!�"�ก�������ก�����
��
��

���������������� !ก"�#�����!����$� 
 2) ����ก���k#�'��������������/
j��
�����ก���	�'�*ก�����#
���!�"�ก�������ก���q'! � 
 
1.4  /!�ก����01!��/� 

���r�!� m*���/��/
j-���+#�ก)������� �	!
�������
"������ ������r�!�  

1γ  �����&� 
������������������
��	���
��������������!	�' 2 

0γ  �����&� 
�������������	�'��%!
��i���k#�'���� ix  ��q'� iz ��%! 0  

1β  �����&� 
������������������
��	���
��������������!	�' 1  

0β  �����&� 
�������������	�'��%!
��i���k#�'���� iy  ��q'� ix ��%! 0   

priorβ ~N( βµ , 2
βσ )  �����&� 
�������
��	���
��������ก��!��� 1β  ��ก���/ก�/�

����ก�� ��
���k#�'��	��ก�� βµ  �#
��
��
���������! 2
βσ   

βµ  �����&� 
���k#�'���������
��	���
��������ก��!��� 1β  
2
βσ  ��q�  Vbeta �����&� 
��
���������!ก��!��� 1β  

1σ  ��q�  Std1  �����&� ���!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�!�$����� i1ε  

2σ  ��q�  Std2 �����&�  ���!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�!�$����� i2ε  
Average % Diff �����&� ����#
���
���m���#�����
����
���ก��
��/���i���k#�'� 
Variance  �����&� 
��
���������! 
Iteration    �����&�  /"�!�!
�� �	�'j-�j!ก��/"�#��j!���#
��� 
 

 1) �*����	�'�r������ก�����������!q'�� (Simultaneous Equation) ���*����
��ก�����!�        

 iii xy 110 εββ ++=   , i = 1, 2,..., n   (��%!��ก���#�ก	�'�!j/) 
 iii zx 210 εγγ ++=     , i = 1, 2,..., n    (��%!��ก���ก�'���!q'��/�ก��ก���#�ก) 
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��q'�  iy   
q� 
������ก�   

ix   
q� 
��������	�'j-�������
������ก� iy  

iz  
q� 
��������	�'j-�������
������ก� ix  

1010 ,,, γγββ    
q�  
�������������j!������ 

ii 21 ,εε    
q�  
��
���
#���
#q'�!�$�� 
 n 
q� �!���������� 

 2) ������	�'j-��������q������%!
��
�	�' 
 3) ����������
 iz  ��ก���/ก�/�����ก��	�'��
���k#�'��	��ก�� 0 �#
���!���'����!
����t�!�	��ก�� 1 
 4) 
���
#���
#q'�!�$����� ii 21 ,εε  ��ก���/ก�/�����ก��	�'��
���k#�'���%! 0 �#
��
���!���'����!����t�!��%! σ  	�'���q�!ก�!�#
����
���ก�! 
 5) ก���/ก�/�ก��!	�'j-��� 2 ��� 
 5.1 ก���/ก�/�ก��!	�'j������*# (Informative Prior Distribution) 
  ��%!ก���/ก�/�	�'j������*#�ก�'��ก�������������������!�-��  ���!� !ก���/ก�/�
ก��!	�'j������*#	�'��
$���������%!ก���/ก�/�ก��!����$
 (Conjugate Prior Distribution) i����
�*�������!�   

  ( ) ( )


















 −Σ

′






 −−Σ=






 −−−

~~

1

~~

2

1
1

~ 2

1
expdet2 ββββπβp  

  ��q'�  
~
β  ��%!��ก�����
���k#�'�  

 Σ  ��%!�����ก|�
���������!����|&'���%!�����ก|���ก�!�!�! (positive 
definite matrix )  

 5.2 ก���/ก�/�ก��!����/~~����  ( Jeffrey�s  Prior  Distribution )  |&'�ก���/ก
�/�!� ��%!������! ก��  ��ก	�'���������	������!!	�  ��������ก|�����!�	(���~�-�-���(  Fisher   
Information  )   

  2

1

~~






∝






 ββ Ip   

  ��q'� 







~
βI  
q� �����ก|�����!�	(���~�-�-��� 
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1.5  !�� � !�ก	���,
- 
 1) ��������ก�����������!q'��	�'�!j/��%!�������-�����!j!������������#�������%!
�������-�����!j!������	�'j-������� 
 2) �!����������	�'	"�ก��(&ก)�������
q� 10, 30, 50, 75 �#
 100  
 3) 
��
���
#���
#q'�!�$����� ii 21 ,εε  ��ก���/ก�/�����ก����
���k#�'��	��ก�� 0 
�#
�����!���'����!����t�!�	��ก�� 0.15, 0.25, 0.5, 0.6, 1 �#
 1.5 j!ก����/��
�� �!�  m*���/��r��
	"�ก��(&ก)��k��
ก���	�' 1σ , 2σ  ��
���	��ก�! ��q'�	�'/
r��j��������ก����/��ก�����ก�!r� 	� �!� /

���m#	"�j�� Parameter Space ���!��#�#�1 
 4) 
�� priorβ ~N ( βµ , 2

βσ ) i��	�' βµ  �	��ก�� 1.5 �#
 2
βσ �	��ก�� 0.1, 0.25, 1 �#
 

101 
 5) 
������������������
��	���
����������� 1γ , 1β  �	��ก�� 3 �#
 2 ���#"���� 
i��/
ก"��!�j�� 0γ , 0β  �	��ก�� 0 	� ����
��1 
 
1.6  
1��!�4�ก	���,
- 
 1) ก"��!�#�ก)�
ก���/ก�/����
��
#���
#q'�! �!���������� �#
�
���!���"�
�+ 
 2) ���������*#�������#

��
#���
#q'�!	�'��#�ก)�
ก���/ก�/����	�'����ก��(&ก)� 
 3) ��
���
�������
��	���
��������/�ก	� � 2 �!�	�� 
 4) ��
������#
���
���m���#��i���k#�'����
�������
��	���	�'��
���r��ก��


�������������/������	� �����!�	�� 
 5) ��$�m#ก���������	�������ก��	� ����i��j-�������#
�*�.�� 
  
1.7 �ก67'���48/4�ก	��
9���4, 

�ก�,�	�'j!ก�������!j/j-� 
q�����#
���
���m���#��i���k#�'����
�������
��	��	�'
��
���r��ก��
�������������/��� (Average Percent Difference) i��	�'
����
��������
��	��

��������	�'��	�'�$� /
	"�j��
����
��� Average Percent Difference �'"��$�i��	�'
�� 

Average % Difference  
Iteration

x
j

j∑
=

−

=

5000

1 1

1 100
)ˆ(

β

ββ

 

                                                           
1 j!���!���������ก����/����q'�	�'/
r��j��������ก��(&ก)���/��ก����r� m*���/��/&�r��ก"��!�
�������������j����

�����������
����ก��	�'(&ก)����������! ��q'�	�'/
	"�j�� Parameter Space r��j�+��ก�!r�  
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1.8 ���;-8�'����	9�<	,�=9/�
� 
 1) ��%!�!�	��ก��(&ก)�����ก��������
����ก�����������!q'�� (Simultaneous   
Equation) .��j���!�	��������� 
 2) r��	����&�
����*ก��������
���#
��
��	��.�����ก�����ก������������	�'
r��/�ก����ก������ก���������
��
��
���������������� !ก"�#�����!����$� 
 
 



����� 2 
 

�>)?�����
��%�������ก��-� /!� 
 
������ก��������-�����!	�'�r�����������!r�����!�  

iikkii xxy εβββ ++++= ...110   �"�����	$ก
�� i = 1, 2, ....., n 
��q'�   iy    
q� ��ก�����
������ก�   
 0β , 1β �. kβ   
q� �����
��	���ก������� 
 1ix , .. ikx 
q� 
������������
	�'j-������� y ��q� ��%!��������!���$���ก��m�!������ y   
 iε  
q� 
��
���
#���
#q'�!��!�!q'����/�ก���m���#��/�กก����� ��q����m���#��/�ก

ก��	�'#
�#������������� 
��q� ����!j!�*���	��ก|�r�����!�  

~~~
εβ+= xy  

i��	�' 

























=

ny

y

y

y

.

.

2

1

~
       

 

























=

nε

ε

ε

ε
.

.

2

1

~  

 

























=

kβ

β

β

β
.

.

1

0

~  
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





















=

nk

k

k

xx

xx

xx

x

..1

.......

.......

..1

..1

12

212

112

 

 
��q'�  y  
q� ��ก��������
������ก������������� ��q�������	�'�*ก������	�'���!�� n x 1  
 x  
q� ��	��ก|��������������
 ��q�������	�'j-�������
���m�!���	�'���!�� n x (k +1) 
�#
��#"����-� ! �	��ก�� k 
 

~
β   
q� ��ก�������������
��	���ก��������!�� (k + 1) x 1  

 
~
ε   
q� ��ก�����
��
#���
#q'�!�!�� n x 1 i��	�'  ),0( 2

~~ ~ n

iid

IN σε  

 n  
q� �!����������  
 k  
q� /"�!�!����������
 ��q� ������	�'j-������� 
 
2.1 ก	�����	69/�-��@�ก�	�
��!��/!-�&9 (OLS) 
�����
�����������ก"�#�����!����$���������
��	���ก�������

~
β   
q� 

~
b  |&'���r��/�ก 

~~~

/

~~
~

0)()( =






 Χ−Χ−

∂
∂

byby
b

 

 ��q'�   )(
~~~
by Χ−=ε    �#
 )()(

~~

/

~~~

/

~
byby Χ−Χ−=εε    

i��	�' )()(
~~

/

~~
byby Χ−Χ−  ��%!m#��กก"�#��������
��
#���
#q'�! /
r����� 

0)(22
~

/

~

/ =ΧΧ+Χ− by  

~

/

~

/ )( yb Χ=ΧΧ  

���!� ! 
~

/1/

~
)( yb ΧΧΧ= −  

 

$���������������
���	�'r��/�ก����ก"�#�����!����$� 
 1)  �����
��� 

~
b  ��%!�����
���	�'r����!�������� 

~
β  .��j����q'�!r�	�'��� 

),0( 2

~~ ~ n

iid

IN σε  i�����������*/!�r�����!�  
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~

/1/

~

/1/ )()()( yy ΕΧΧΧ=



 ΧΧΧΕ −−   

  



 ΧΧΧΕ −

~

/1/ )( y
~

/1/ )( βΧΧΧΧ= −  

  



 ΧΧΧΕ −

~

/1/ )( y
~
β=   

 2)  ��	��ก|�
���������!�������
~
b  |&'�����r��i�� 

  



 ΧΧΧ= −

~

/1/

~
))()( yCOVbCOV   

    1/

~

/1/ )()()( −− ΧΧΧ






ΧΧΧ= yCOV  

               1/2 )( −ΧΧ=σ  
i��	�'j!�!����!	����$������	��ก|�
��
���������! �#
 
���������!����������

��
��� 
~
b  ��%!
��
���������!��������
��� 

~
b  �#
!�ก���!	����$���%!
��
���

������!������������
��� 
~
b  �#
 /�ก	�)���ก����-��i
~ (Gauss-Markov theorem) ���

��
��� 
~
b /
��%!�����
���	�'r����!������-�����!i����
��
���������!�'"�	�'�$� (Best Linear 

Unbiased Estimator: BLUE)  
 

���ก"��!����
��
#���
#q'�! 
~
ε  

 1) 
~
ε  ��ก���/ก�/�����ก�� 

 2)  ���ก"��!����
��
#���
#q'�! 0)(
~

=Ε ε  �����t�!!� /
���m#�����������ก��

������	��ก�� 
  

~~
)( βΧ=Ε y  

  ��ก�����t�!���!� r����%!/���/
���m#	"�j�������
���	�'
"�!�!r��/
��#�ก)�

��!����� (biased) 
 3) 2)( σε =iVar , i∀  
 4) 0),cov( =ji εε , ji ≠∀  
  /�ก���ก"��!����	�' 3 �#
4 ����������r�������	��ก|����!#��� 























=

−

)(....),cov(

),cov(.....

....),cov(.

....)(),cov(

),cov(...),cov()(

)(

1

1

32

221

1211

~

nn

nn

n

Var

Var

Var

Var

εεε
εε

εε

εεε
εεεεε

ε  
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/�ก��	��ก|�������! ��� 0),cov( =ji εε  /
r�����  























=

)(....0

0.....

....0.

....)(0

0...0)(

)(
2

1

~

nVar

Var

Var

Var

ε

ε
ε

ε  

�#
���
��
���������!/�กก����
���
�	�'/
r�� 























=

2

2

2

~

....0

0.....

....0.

....0

0...0

)(

σ

σ
σ

εVar  

��q�   























=

1....0

0.....

....0.

....10

0...01

)( 2

~
σεVar  nI2σ=  

/�ก���ก"��!����	�' 1-4 ��� 
~
ε  �������������!r����ก���
q� ),0( 2

~~ ~ n

iid

IN σε  

 5) 0),cov( =ii xε  
 
2.2 �
������ก	��<!��0�!� (Simultaneous equation) 


$���������������
���.��j������ก"�#�����!����$��������+ (Ordinary Least 
Squares)  

j!ก��j-�����ก��
"�!����� OLS ก����ก�����#
��ก��j!�
����ก������!q'�� 
�����
��
���	�'
"�!��r��/
��#�ก)�
 biased �#
 inconsistency1 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก������
����
 ��q�������	�'j-�j!ก��������	�����!����q������ก����
��������!��ก�������ก�! iε  
ก#���
q� 0),cov( ≠ii xε  |&'�����ก��� Simultaneous Bias ��q'�����������
ก�������ก�!��

��������!�����ก#���/
���m#j�������
���	�'
"�!��r����%!�����
���	�'r���&������!� i��
���������*/!�r�����!�   

ก"��!���������ก������!q'����%!���!�  
   

iii XbbY ε++= 10                               ........... (1)         

                                                           
1 Gujarati, Damodar, Basic Econometrics, Mc Graw Hill, page 342  
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                        iiii vZaYaaX +++= 210  ........... (2) 
 i��	�' iε  �#
 iv  ��%!�����ก�!	�'��
$���������� classical normal basic 
assumptions �#
����
/�กก�! /�ก��ก�����ก#���������! ��ก��	�' 1 ��%!��ก��	�'����ก��
��
���
�� ����!q'��/�ก������ Xi  �*ก������/�ก�������q'!|&'�/
���m#	"�j�� Xi r������
/�ก iε   
�#
���*/!�r��������r�!�  
  iiiii vZaxbbaaX +++++= 21010 )( ε      ............. (3) 

 ��q� 








−

+
+

−
+

−

+
=

11

1

11

2

11

100

111 ab

va
Z

ab

a

ab

aba
X ii

ii

ε      ............. (4) 

 �#
  )]()][([),cov( iiiiii EXEXE εεε −−=Χ  

 �!q'��/�ก ii Z
ab

a

ab

aba
XE

11

2

11

100

11
)(

−
+

−

+
=   �#
 0)( =iE ε /
r����� 

  iiiii XEXE εε )]([),cov( −=Χ  
                              

)}]({
1

[ 20112010
11

ZabaavaZabaa
ab

E aii
i ++−++++

−
= ε

ε  

)](
1

[ 1
11

ii
i va
ab

E +
−

= ε
ε  

)(
1

1 2
1

11
iii vaE

ab
εε +

−
=     �!q'��/�ก iε  �#
 iv ����
/�กก�! 

)(
1

2

11

1
iE

ab

a
ε

−
=  ��q� 0

1
2

11

1 ≠
−

σ
ab

a  

 ����
k
!� !j!�
����ก������!q'��/
���m#	"�j����� iε  ��
��������!��ก�� Xi  ��q� 
0),cov( ≠Χ iiε  |&'����j-����� OLS j!ก����
���/
���m#	"�j�������
���	�'r����%!���

��
���	�' biased  �#
 inconsistency |&'�������	�'/
���*/!�r��������r�!�  
 
 ก"��!�j����������ก�������������� �#
��������*#���j����*�j!�*�m#����/�ก

���k#�'���� iii XY εββ ++= 10  
q�  

εβ += XY 1  ........... (5) 

∑ ∑∑ += εβ xxxy 2
1  ........... (6) 

��q'� 
−

−= YYy ii  �#
 
−

−= XXx ii  
�����ก��	�' (6) �����	�� ∑ 2x /
r��  

∑
∑

∑
∑ +=

212 x

x

x

xy ε
β  ........... (7) 
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�#
ก"��!�j�� 
∑
∑=

21
x

xy
b   ���!� !��ก��	�' (7) ����!j��� 
q� 

∑
∑+=

211
x

x
b

ε
β  ........... (8) 

  ��q'�  









+=

∑
∑

211)(
x

x
EbE

ε
β  

����
k
!� !  11

^

)( bbE ≠  �!q'��/�ก 0),cov( ≠Χ iiε  /&�	"�j��  ∑ ≠ 0εx    
#"�������r�/
���*/!�j����}!��������
������ 1β  �����#�ก)�
r�� consistent ก#���
q� �&�

�!����������	�'j-�/
���'��& ! �����
���	�'r��ก}���
���%!�����
���	�'��!����� (biased 
estimator) 











+







=








∑
∑ )lim()lim()lim(

211
x

x
ppbp

ε
β  ........... (9) 











+








=









∑
∑ )

/

/
lim()lim()lim(

211
nx

nx
ppbp

ε
β  

                   









+=

∑
∑ )

/

/
lim(

21 nx

nx
p

ε
β  ........... (10) 

                    
2

11

2
1

1 )1( xab

a

σ
σ

β
−

+=  ........... (11) 

  ( ) 11)lim( β≠bp  
/�กก�����*/!�������!����j����}!��� ���j-�������
���ก"�#�����!����$��������+ (OLS) 

�����
���	�'r��/
��%!�����
���	�'r���&������!� ��q���%!�����
���	�'r���� ก#���
q� ��%!���
��
���	�'��!����� (biased) �#
r���!�!�� ��q�r��
����!
��� (inconsistentcy)  
 
2.3 ก	�����	6������ก	��<!��0�!�9/�-��@�ก�	�
��!��/!-�&9 2  
1� (2 SLS) 

��%!����ก��	�'��o!��& !i��!�ก�(�)t����-q'� H. Theil �����ก�� R.L. Bosmann ����!� ��%!
ก��
"�!��	�#
��ก�� |&'���%!����ก��	�'!���j-�j!ก���	�'��ก��	�'����ก�����
��
����%!��ก��
����!q'�� �#
�����
���	�'r��/�ก����ก��!� /
��#�ก)�
��%!�����
�����!����� (biased) ���
�!�!����q�
����!
��� (consistency) ก#���
q� ��q'��!�����������#}ก�����
���	�'r��/
��

$���������!����� ��q� r��������!��
���	�'r��/
�'"�ก�����q��*�ก������!/��� �������!����������
���'��& !/!�����*�
���!�!�� �����
���	�'r��ก}/
r����
�����!����� ���!� !r�������q'��!����������
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���'��& ! �����
���	�'r��/
��
$������� asymptotic unbiasedness �#
 asymptotic efficiency2 
|&'�������/
���*/!�j����}!r��������r�!�   
ก"��!�j��  εβ += XY   ��� ε,X  /
r����� 

 εβ /// XXXYX +=   

 0
1

lim / ≠














 εX
n

p   

  ���!� !   YXXX /1/
^

)( −=β /
��%!�����
���	�'r���!�!�� ��q�r��
����!
��� 
(Inconsistency) �"����� β   

�����#�'�!��j-��������
�q'���q�j!ก����
���
�� β  i��	�'�������
�q'���q�!� !/
������

��������!��ก�� X ��ก� i��ก"��!�j����
$����������!�  

 0
1

lim / =














 εZ
n

p   

 ∑=















XZ

n
p /1

lim  

��q'� Z 
q� �������
�q'���q� 
/
r�� εβ /// ZXZYZ +=  

 )()()()()()( /1//1//1/
^

εβεββ ZXZZXZXZXZ −−− +=+=  

 )]()lim[(lim /1/
^
* εββ ZXZpp −+=  

 ββ =∑+= − 01  
i��	�'����	��ก|�
��
���������!���� (variance-covariance matrix)  

 1//1/2 ))(()( −−= ZXZZXZsV  

��q'� )()(
1 ^

*/
^
*2 ββ XYXY

kn
s −−

−
=   

���!� !j!ก��j-����� 2SLS /
	"�j�������
���	�'r����
$�������
����!�!�� ��q�
����!

��� (consistent)  
 
2.4 �>)?� !����' 

 �������� ),...,( 1
~

′= nyyy  ��%!��ก��������
������ก� n 
�� i����ก���/ก�/�
���

!��/
��%!���� (Joint Probability Distribution) ),(
~~

σβyp  |&'��& !��*�ก��
������������� 

),...,( 1
~

′= pβββ  �#
 σ  ��q'� ),(
~

σβ  ��ก���/ก�/�
���!��/
��%!���� ),(
~

σβp  ���!� ! 

                                                           
2 J.Johnston, Econometric Methods, 3rd Edition, page 363 



 13 

 )(),(),;(),(),(
~~~~~~~~
ypypyppyp σβσβσβσβ ==  

 
 ก���/ก�/���������q'�!r� (Joint Conditional Distribution) ��� σβ ,

~
 ��q'�ก"��!����

�*#
������ก� 
~
y  
q� 

  
)(

),(),(
),(

~

~~~

~~ yp

pyp
yp

σβσβ
σβ =    

��q'�   



= ),()(

~~~
σβypEyp  

   













=
∑

∫∫
Θ

~
, ~~~~

~~~~~

,,),(),(

,,)()(),(),(

βσ

σβσβσβ

σβσβσβσβ

pyp

ddpyp

 

 
 
ก���/ก�/�.���#����q'�j-�ก���/ก�/�ก��!	�'j������*# 
 
 ~��ก�-�!
���
��/
��%!�"����� 

~
β  ��q'�ก"��!������������
������ก� ),...,( 1

~

′= nyyy  

i��	�' 2σ  	���
�� 
q� 

  






 −′−− )()(

2

1
exp)(

~~~~
2

~~
ββ

σ
αβ XyXyyl  

  ก���/ก�/�ก��!����$
3 (Conjugate Prior) �"����� 
~
β  ��q'� 2σ 	���
����%!ก��

�/ก�/��ก���#�������� (Multivariate Normal Distribution) 

  






 −Σ′−−

−
)()(

2

1
exp)(

~~

1

~~~ ~
ββββαβ βp  

��q'� 
~
β  
q� ��ก�����
���k#�'�ก��! (Prior Mean) 

�#
 
~
βΣ  
q� ��	��ก|�
���������!����ก��! (Prior Covariance) ���  

~
β  

                                                           
3 �����ก���/ก�/�ก��!	�'	"�j��ก���/ก�/�ก��!�#
ก���/ก�/�.���#�� ��ก���/ก�/���������ก�! /
����ก
ก���/ก�/�!� !��� ก���/ก�/�
*�����$
 

�����6&�� 

7�������6&�� 
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 ��q'�ก"��!�j�� 12

~

−
Σ= βσA  ���/
r����� 

2

1

~ σ
β

A
=Σ

−  �#
ก"��!�j�� 2

1

A  ��%!��	��ก|�

������ (Symmetric Matrix) 	�'��
$������� 2

1

A , 2

1

A = A  ��q'� A ��%!��	��ก|���ก�!�!�! 
(Positive Definite Matrix) ���!� !/
����!��ก��j���r�����!�  

  












−′−− )()(
2

1
exp)(

~

2/1

~

2/1

~

2/1

~

2/1
2

~
ββββ

σ
αβ AAAAp  

 i��j-�	�)���	�������  /
r�����ก���/ก�/�.���#���"����� 
~
β  ��q'� 2σ  	���
�����!�  

  )()()(
~~~~~
ββαβ ylpyp  

    

 


























−′−+−′−− )()()()(
2

1
exp

~~~~~

2/1

~

2/1

~

2/1

~

2/1
2

ββββββ
σ

α XyXyAAAA  















































−

−
′















−

−
−

~~

~

2/1

~

2/1

~~

~

2/1

~

2/1

22

1
exp

β

ββ

β

ββ

σ
α

Xy

AA

Xy

AA
 







 −′−− )()(

2

1
exp

~~
2

ββ
σ

α GwGw  

��q'� 
{ } 















=

++

~

_

~

2/1

1)1(~ y

A
w

xpn

β
 

 
{ } 













=

+++ X

A
G

pxpn

2/1

)1()1(~
 

  
ก"��!�j�� 

 
~

1

~
)( wGGG ′′= −β  

     )()(
~

_

~

1 yXAXXA ′+′+= − β  

     )()(
~

_

~

1 bXXAXXA ′+′+= − β  

/
r����� 

 






 −′′−− )()(

2

1
exp)(

~~~~
2

~~
ββββ

σ
αβ GGyp  

            






 −′+′−− ))(()(

2

1
exp

~~~~
2

ββββ
σ

α XXA  



 15 

           






 −′+∑′−−

−
))(/()(

2

1
exp

~~

21

~~ ~

ββσββα β XX  

           






 −∑′−−

−
)()(

2

1
exp

~~

1

~~ ~

ββββα β  

 

��q'� 211

/
~~

σββ XX ′+∑=∑
−−

 

�#
 )()(
~~

1

~
bXXAXXA ′+′+= − ββ  

    



 ′+∑



 ′+∑=

−−−

~

2

~

11
21

)/(/
~~

bXXXX σβσ ββ  

 ���!� !ก���/ก�/�.���#���"����� 
~
β  ��ก���/ก�/��ก���#������������
���k#�'� 

~
β  

�#
��	��ก|�
���������!���� 
~
β∑ 4 

                                                           
4 	�'��ก�����*/!�/�ก Helmot Lutkepohl, Tsoung-Chao Lee, George G. Judge, W.E Griffiths &  R.Carter 
Hill, The Theory and Practice of Econometrics, 2nd Edition 



����� 3 
 

��@�9�	����ก	���,
- 
 

��!��/��
�� �!� ��%!ก����/���-��	�#�� ��q'��������	�����
��	��.������ก����
���
��
�����
��	���
��������	�'r��j!��������ก��������������!q'�� (Simultaneous Equation) 
i��r��	"�ก����
���
�������
��	���ก�������j! 2 �!�	�� j!�!�	��	�' 1 !� !/
j-�����	�'!���
j!ก����
���
��j!�
����ก������!q'�� 
q� ก����
���
����������ก"�#�����!����$����
�� !��! j!�!�	��	�' 2 !� !/
��%!�!�	����������i��j-�ก���/ก�/�ก��!	�'j������*# (Bayesian 
method using informative prior) j!ก���������	�����
��	��.��!� !/
j-�����#
���
���
m���#��i���k#�'����
�������
��	���	�'��
���r��ก�������������/���.��j�����!ก���������	�'
r��ก"��!��& ! i��	"�ก��/"�#������*#���������	
!�
ก��/"�#�������!��
���i# (Monte Carlo 
Simulation Technique)  
 
3.1 ���ก	��9�!�  

j!ก����/��
�� �!� /
ก"��!����!ก���������	�'����ก��(&ก)����!�  
3.1.1 �!����������	�'j-�	"�ก��(&ก)� 
q� 10, 30, 50, 75 �#
 100  
3.1.2 
��
���
#���
#q'�!�$����ก���/ก�/�����ก����
���k#�'��	��ก�� 0 i�������!

���'����!����t�!�	��ก�� 0.15, 0.25, 0.50, 0.60, 1 �#
 1.50 
3.1.3 ����������
��%!
��
�	�'��ก���/ก�/�����ก�� 	�'��
���k#�'��	��ก�� 0 �#
�����!

���'����!����t�!�	��ก�� 1 
3.1.4 ก"��!�
�������
��	���
����������q'� 0β  = 0, 1β  = 2, 0γ  = 0, 1γ  = 3,  j!���

���  
3.1.5 ก"��!� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ ) ��q'� 2
βσ �	��ก�� 0.1, 0.25, 1, 10 

 
3.2  
1��!�ก	���,
-    
 3.2.1 ก�����������*#�������������
 (Z) 	�'��%!
��
�	�'|&'��$��/�กก���/ก�/��ก�� i����

���k#�'��	��ก�� 0 �#
��
�����!���'����!����t�!�	��ก�� 1  
 3.2.2 ก�����������*#���
���
#���
#q'�! ),(

~~
vε   j����ก���/ก�/��ก��i����#�ก)�


����*#����� ���
�������������	�'ก"��!�    
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 3.2.3 ก"��!�
�������
��	���ก������� )),(,),(( 10
~

10
~

′=′= γγγβββ  	�'j-�j!������

ก��������-�����! 
~~~
εβ+= xy   , i = 1,2,...,n �#
 

~~~
vzx += γ  

 3.2.4  ก�����������*#��������� )(
~
y 	�'���*����
��������!���-�����! 
q�  

    
~~~
εβ+= xy              i�������
�� 

~~~
vzx += γ ก��!  

3.2.5 �����������i������ก��	� ����  
3.2.6 
"�!�!����#
���
���m���#��i���k#�'�	�'r��/�ก����ก��	� ���� �#
	"�ก��

�������	���  
m����!������ !��!j!ก���"��!�!ก����/�� 
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�$������*#�������������
 z 	�'��ก���/ก�/��ก�� 
���
�������������	�'ก"��!� 

ก"��!�
�������
��	���ก������� 
~
γ , 

~
β  

�$������*#���
���
#���
#q'�!	�'��ก���/ก�/��ก����� 

�������������	�'ก"��!� 

���������*#������j����
��������!���-�����!   
~~~
vzx += γ  

���
������*# 
~
x  ��q'����������*# 

~~~
εβ+= xy  

ก"��!�/"�!�!���	"�| "� 

���'���! 

�$�� ),5.1(~ 2
ββ σµβ =Nprior  

/"�!�!���	"�| "�
���#�� 

��
���k#�'��������#
���
���m���#�����ก����
��� 

j-� 

�����m##���� 

/�ก��	"���! 

r��j-� 

��
���
�������
��	���ก�������/�ก���� OLS  

i�����'�/�ก��
���  
~~~
vzx += γ)  

��
���
�������
��	���ก�������/�ก���� OLS  

i�����'�/�ก��
���  
~~~
εβ+=

)
xy  

 

��
���
�������
��	���ก�������/�ก���� OLS  

i�����'�/�ก��
���  
~~

*

~
εβ+=

)
xy  

 


"�!������#
���
���m���#����� β  /��� ก�� β  	�'��
���r�� 
/�ก	� � 2 ���� 

���
�� β̂ , priorβ ��q'���
���
�������
��	���
�������������������� 

 



����� 4 
 

��ก	���,
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ก����/��
�� �!�  m*���/��r��	"�ก���������	�������ก����
���
�������
��	���
��������

�
���������������������� ! (2SLS) ก���������� (Bayes) ����*#	�'j-�j!ก����/��r��/�กก��j-�
�	
!�
ก��/"�#����������	
!�
��!��
���i# ก�
	"�| "� 5,000 
�� � j!���#
���!ก���� �ก�,�
	�'j-�j!ก�������!j/�������j�/
����
��ก���
q� ����#
���
���m���#��i���k#�'����
�������

��	��	�'��
���r��ก��
�������������/��� (Average Percent Difference) i��	�'
����
������
��
��	��
��������	�'��	�'�$� /
	"�j��
����
��� Average Percent Difference �'"��$�i��	�'
�� 

Average % Difference  
Iteration
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5000

1 1

1 100
)ˆ(

β

ββ

 

�#
��+#�ก)��	�'j-������ ��%!���!�  

1γ  �����&� 
������������������
��	���
��������������!	�' 2 

0γ  �����&� 
�������������	�'��%!
��i���k#�'���� ix  ��q'� iz ��%! 0  

1β  �����&� 
������������������
��	���
��������������!	�' 1  

0β  �����&� 
�������������	�'��%!
��i���k#�'���� iy  ��q'� ix ��%! 0   

priorβ ~N ( βµ , 2
βσ )  �����&� 
�������
��	���
��������ก��!��� 1β  ��ก���/ก�/�

����ก�� ��
���k#�'��	��ก�� βµ  �#
��
��
���������! 2
βσ   

βµ  �����&� 
���k#�'���������
��	���
��������ก��!��� 1β  
2
βσ  ��q�  Vbeta �����&� 
��
���������!ก��!��� 1β  

β̂   ��q� Beta �����&� 
����
������ 1β   

1σ  ��q�  Std1  �����&� ���!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�!�$����� i1ε  

2σ  ��q�  Std2 �����&�  ���!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�!�$����� i2ε  
Average % Diff �����&� ����#
���
���m���#�����
����
���ก��
��/���i���k#�'� 
Variance  �����&� 
��
���������! 
Iteration    �����&�  /"�!�!
�� �	�'j-�j!ก��/"�#��j!���#
��� 
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i������ก��(&ก)���ก��%!ก�����������!�  
 4.1 ก��(&ก)���q'��!�������������'��& ! 
 4.2  ก��(&ก)���q'�
�����!���'����!����t�!���
��
#���
#q'�!��
�����'��& ! 
 4.3  ก��(&ก)���q'�
��
���������!ก��!��
�����'��& ! 
 4.4  ก��(&ก)���q'�
�������
��	���
�������� Gamma ���'��& ! 
 

4.1 ก	�
(ก)	��0�! �	9�
�!-<	������ (1� 
4.1.1 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5 ��q'� 2

βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 i��
����j!�����	�' 4.1 � 4.3  
 
�����	�' 4.1  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1)  
n 

31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9907 1.9971 2.0000 1.9987 1.9988 
Avg % Diff 4.2860 2.6081 2.0714 1.7062 1.4939 Bayes 

Variance 0.0146 0.0048 0.0029 0.0019 0.0014 
Beta 1.9992 2.0002 2.0012 2.0001 1.9996 

Avg % Diff 5.7259 3.0771 2.2987 1.9190 1.6256 2SLS 

Variance 0.0249 0.0061 0.0035 0.0023 0.0017 

 
�����	�' 4.2  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)  
n 

31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9881 1.9964 1.9977 1.9987 1.9988 
Avg % Diff 4.3352 2.6117 2.0985 1.7171 1.5173 Bayes 

Variance 0.0130 0.0047 0.0028 0.0019 0.0014 
Beta 1.9992 2.0002 2.0012 2.0001 1.9996 

Avg % Diff 5.7259 3.0771 2.2987 1.9190 1.6256 2SLS 
Variance 0.0249 0.0061 0.0035 0.0023 0.0017 
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�����	�' 4.3  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  

 ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2
βσ =1)  

n 
 31 =γ  , 21 =β   

10 30 50 75 100 
Beta 1.9986 1.9998 1.9997 2.0002 2.0000 

Avg % Diff 4.9992 2.7815 2.1481 1.7560 1.5334 Bayes 
Variance 0.0177 0.0051 0.0030 0.0020 0.0015 
Beta 1.9992 2.0002 2.0012 2.0001 1.9996 

Avg % Diff 5.7259 3.0771 2.2987 1.9190 1.6256 2SLS 

Variance 0.0249 0.0061 0.0035 0.0023 0.0017 

 
�����	�' 4.4  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10)   
n 

31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 2.0030 1.9998 1.9989 1.9996 1.9995 
Avg % Diff 5.0947 2.8618 2.1139 1.8063 1.5103 Bayes 

Variance 0.0180 0.0051 0.0030 0.0020 0.0015 
Beta 1.9992 2.0002 2.0012 2.0001 1.9996 

Avg % Diff 5.7259 3.0771 2.2987 1.9190 1.6256 2SLS 

Variance 0.0249 0.0061 0.0035 0.0023 0.0017 

 
�m!.��	�' 4.1 � 4.4 ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ��� 


����
��������
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 
1.5 ��q'� 2

βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.1  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
�������
��	���

��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1)   
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�m!.��	�' 4.2  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
�������
��	���


��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)  
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�m!.��	�' 4.3  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
�������
��	���

��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1)  

0.0000
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4.0000
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n
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vg
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 D
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�m!.��	�' 4.4  ����ก���������	���
�� Average % Difference ���ก����
���
�������
��	���

��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 
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n

A
vg
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 D
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�m!.��	�' 4.5 � 4.8 ����ก���������	��� 
�� Variance ��� 
����
��������
��	���


���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5 ��q'� 2
βσ ��
�� 0.1, 

0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.5  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1)   
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�m!.��	�' 4.6  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)   
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 25 

�m!.��	�' 4.7  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1)   
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�m!.��	�' 4.8  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10)   
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/�ก�����	�' 4.1 � 4.4 �#
 �m!.��	�' 4.1 � 4.8 m#��$�	�'r����%!���!�   
 
ก���	�' 1 ��q'��!�������������'��& ! /
����� ����ก����
���
�������������	� ����/
j��


�� Average % Difference /
#*�����jก#�ก�! i��	�'��ก��q'������������!���#}ก/!�&��!����!
ก#�� 
�� Average % Difference ���ก����
���
�������
��	��
�����������	� ��������/
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��ก����ก�!��กก�����q'��������	���ก����q'��!����������	�'j-�i��& !i��	�' ��������������!���#}ก
��ก ���m���#��i��ก��j-��������� Bayes /
���!���'"�ก�����q'��������	���ก������ 2SLS 
ก#���
q� �����
������� Bayes /
��%!�����
���	�'��ก��� ��q'��!�������������!���#}ก/!�&�
��!ก#�� /�ก�m!.��	�' 4.5 � 4.8 /
��}!r����� 
�� Variance /
#�#� ��q'��!����������
���'��& ! (n) 	� �!� ����

�������������	�'��
���r��/�ก����	� ����r��#*������*�
�������������/�����ก
��'��& !  

 
ก���	�' 2 ��q'��!��
�� βµ  ��
�����'��& ! ����ก����
���
�������������	�'��	�'�$����
���%!

����	�'r��/�ก�������� Bayes i��	�' ��� βµ ��
���	��ก�� 0.1,0.25 ��q�ก#���r�������
���'"� 
�� Average 
% Difference 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��
��������/�ก	� ��������/
��ก����ก�!��ก 
�����q'�
�� 2

βσ  ��
���	��ก�� 1 
�� Average % Difference 	�'r��/�ก����	� ����/
���'���
���
��ก����ก�!#�#� �#
��q'�
�� 2

βσ  ��
���	��ก�� 10 ��q�ก#���r�������
���*� ก}/
	"�j��
�� Average 
% Difference 	�'r��/�ก����ก��	� ������'�����jก#�ก�! 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก��� 
�� 2

βσ  	�'�!��
�����ก�!/
���m#���  ��
��	��.�����ก����
���ก�������������� Bayes  i��	�'�����ก
�� 2

βσ

���!��	�'�*��ก�!r�/
���m#	"�j�������
���	�'r��/�ก�������� Bayes ����
��	��.���'"�#� 
(Average % Difference) �#
��q'���/����
�� Variance 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��

��������/�ก	� �������� �������q'�
�� 2

βσ ���'��& ! 
�� Variance 	�'r�� /
��
������jก#�ก�!��'��& ! 
i��	�'����!�������������'��& ! ก}/
��'���m#	"�j��
�� Variance 	�'r��/�ก	� ����������
��#*���������jก#�
ก�!��}��& ! 

 
/�ก	�'ก#�����������!��$�r�������//��	�'���m#���
�� Average % Difference �#
 
�� 

Variance 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��
��������j!ก���!� r���ก� �!�����������#

�� 
2
βσ i��	�'�����
���	�'r��/�กก����
��������������� Bayes /
j��m#��ก������� 2SLS j!ก���	�'

�!�������������!���#}ก�&���!ก#�� �#

�� 2
βσ ���!��	�'����
�� 
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4.1.2 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 ��q'� 2
βσ  ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 i��

����j!�����	�' 4.5 � 4.8 
 
�����	�' 4.5  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1)  
n 

31 =γ  , 21 =β    
10 30 50 75 100 

Beta 1.9940 1.9994 2.0002 1.9996 1.9996 
Avg % Diff 3.8569 2.2543 1.7564 1.4044 1.2475 Bayes 

Variance 0.0107 0.0034 0.0020 0.0014 0.0010 
Beta 1.9984 2.0010 2.0012 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 4.7104 2.4769 1.9011 1.5681 1.3194 2SLS 
Variance 0.0149 0.0040 0.0023 0.0015 0.0011 

 
�����	�' 4.6  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)  
n 

31 =γ  , 21 =β    
10 30 50 75 100 

Beta 1.9899 1.9952 1.9991 1.9992 1.9998 
Avg % Diff 3.8332 2.3294 1.7718 1.4362 1.2589 Bayes 
Variance 0.0098 0.0033 0.0020 0.0013 0.0010 
Beta 1.9984 2.0010 2.0012 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 4.7104 2.4769 1.9011 1.5681 1.3194 2SLS 

Variance 0.0149 0.0040 0.0023 0.0015 0.0011 

 
 
 
 
 
 
 



 28 

�����	�' 4.7  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1)  

n 
 31 =γ  , 21 =β   

10 30 50 75 100 
Beta 2.0034 1.9991 2.0016 1.9989 2.0001 

Avg % Diff 4.2288 2.3416 1.7895 1.4473 1.2950 Bayes 
Variance 0.0127 0.0036 0.0021 0.0014 0.0010 
Beta 1.9984 2.0010 2.0012 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 4.7104 2.4769 1.9011 1.5681 1.3194 2SLS 

Variance 0.0149 0.0040 0.0023 0.0015 0.0011 

 
�����	�' 4.8  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10)  
n 

31 =γ  , 21 =β    
10 30 50 75 100 

Beta 2.0013 1.9997 1.9998 2.0005 2.0004 
Avg % Diff 4.3584 2.3542 1.8324 1.4637 1.2696 Bayes 

Variance 0.0126 0.0036 0.0021 0.0014 0.0010 
Beta 1.9984 2.0010 2.0012 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 4.7104 2.4769 1.9011 1.5681 1.3194 2SLS 

Variance 0.0149 0.0040 0.0023 0.0015 0.0011 

 
�m!.��	�' 4.9 � 4.12 ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ��� 


����
��������
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 
1 ��q'� 2

βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.9  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  
= 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1)   

0.0000
0.5000

1.0000
1.5000

2.0000
2.5000

3.0000
3.5000

4.0000
4.5000

5.0000

10 30 50 75 100

n

A
vg

 %
 D

iff

Bayes

2SLS

 
 
�m!.��	�' 4.10  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.11  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.12  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 1  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 
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�m!.��	�' 4.13 � 4.16 ����ก���������	��� 
�� Variance ��� 
����
���
�����
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 ��q'� 2

βσ

��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.13  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.14  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
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�m!.��	�' 4.15  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.16  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 
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/�ก�����	�' 4.5 � 4.8 �#
 �m!.��	�' 4.9 � 4.16 m#��$�r����%!��#�ก)�
�-�!�����ก�!
ก��ก���ก��!�!��!� ก#���
q� 

 
ก���	�' 1 ��q'��!�������������'��& ! /
����� ����ก����
���
�������������	� ����/
j��


�� Average % Difference /
#*�����jก#�ก�! i��	�'��������������!���#}ก/!�&��!����!ก#�� 
�� 
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Average % Difference /
��ก����ก�! ���/
����ก�!!���#���q'��	���ก��ก���ก��!�!��!� 
q� 1σ  
= 2σ  = 1.5 �#
��q'������������!���#}ก
�� Average % Difference �������� Bayes /
���!��
�#}กก�����q'��������	���ก������ 2SLS ก#���
q� �����
������� Bayes /
��%!�����
���	�'��ก��� 
��q'��!�������������!���#}ก/!�&���!ก#�� /�ก�m!.��	�' 4.13 � 4.16 /
��}!r����� 
�� 
Variance /
#�#� ��q'��!�������������'��& ! (n) 	� �!� ����

�������������	�'��
���r��/�ก����
	� ����r��/
#*������*�
�������������/�����ก��'��& ! �����q'��������	���ก��ก���ก��!�!��!� 
q� 1σ  = 

2σ  = 1 /
�����
�� Variance 	�'r��/�กก����
�����������	� ����/
#*������*�
�������ก�!��}��& !
��q'���/�����	�'�!���������������ก�!	�'���'��& ! 

 
ก���	�' 2 ��q'��!��
�� 2

βσ  ��
�����'��& ! ����ก����
���
�������������	�'��	�'�$����
���%!
����	�'r��/�ก�������� Bayes i��	�' ��� 2

βσ ��
���	��ก�� 0.1 ��q�ก#���r�������
���'"�/
	"�j�� 
�� 
Average % Difference 	�'r��/
��ก����ก�!��ก �����q'�
�� 2

βσ ��
���	��ก�� 1 
�� Average % 
Difference 	�'r��/�ก����	� ����/
��
�����ก����ก�!#�#� �#
��q'�
�� 2

βσ ��
���	��ก�� 10��q�
ก#���r�������
���*� ก}/
	"�j��
�� Average % Difference 	�'r��/�ก����ก��	� ��������jก#�ก�!��q�
����ก�!!���#� 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก 
�� 2

βσ  	�'����ก�!/
���m#�����
��	��.�����ก��
��
���ก�������������� Bayes ก#���
q� ��� 2

βσ  ���!���*��ก�!r�/
���m#	"�j�������
���	�'r��
/�ก�������� Bayes ����
��	��.���'"�#� (Average % Difference) �#
��q'���/����
�� Variance 
/�กก����
���	�'r���������q'�
�� 2

βσ  ���'��& ! 
�� Variance /
��
������jก#�ก�!��'��& !�#
���
�������	���ก��ก��� 1σ  = 2σ  = 1 /
��}!r�����
�� Variance /
#*������*�
�������ก�!��}�ก��� �#
���
�!�������������'��& ! ก}/
��'���m#	"�j��
�� Variance 	�'r����
������jก#�ก�!��}�ก�����q'��������	���
ก��ก��� 1σ  = 2σ  = 1 

 
/�ก	�'ก#�����������!��$�r�������//��	�'���m#���
�� Average % Difference �#
 
�� 

Variance j!ก���!� r���ก� �!���������� (n), 2
βσ �#
 1σ  = 2σ  	�'��#�'�!r�i��	�'�����
���	�'

r��/�กก����
��������������� Bayes /
j��m#��ก������� 2SLS j!ก���	�'�!�������������!��
�#}ก�&���!ก#�� �#

�� 2

βσ ���!��	�'����
 ��ก	� �
�� 1σ  = 2σ  	�'��
��#��'"�#�r���ก��'����m#	"�
j����
��	��.��ก����
��������
��	��
��������/�ก	� �����!�	����'�jก#�ก�!��q'�	"�ก��
�������	���ก��ก���ก��!�!��!�  
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4.1.3 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5 ��q'� 2
βσ  ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 i��

����j!�����	�' 4.9 � 4.12 
 

�����	�' 4.9  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1)  

n 
 31 =γ  , 21 =β   

10 30 50 75 100 
Beta 1.9979 1.9985 1.9993 2.0001 1.9997 

Avg % Diff 2.8206 1.6644 1.3008 1.0431 0.9130 Bayes 

Variance 0.0061 0.0018 0.0011 0.0007 0.0005 
Beta 2.0018 1.9995 1.9998 2.0005 2.0000 

Avg % Diff 3.2998 1.7483 1.3654 1.1170 0.9615 2SLS 
Variance 0.0071 0.0020 0.0012 0.0008 0.0006 

 
�����	�' 4.10  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)   
n 

31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9936 1.9979 1.9989 2.0004 1.9993 
Avg % Diff 2.9186 1.6646 1.3319 1.0507 0.9312 Bayes 
Variance 0.0057 0.0018 0.0011 0.0007 0.0005 
Beta 2.0018 1.9995 1.9998 2.0005 2.0000 

Avg % Diff 3.2998 1.7483 1.3654 1.1170 0.9615 2SLS 

Variance 0.0071 0.0020 0.0012 0.0008 0.0006 
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�����	�' 4.11  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1)  

n 
31 =γ  , 21 =β   

10 30 50 75 100 
Beta 1.9986 2.0004 2.0002 2.0001 1.9999 

Avg % Diff 3.0724 1.6970 1.3184 1.0625 0.9164 Bayes 
Variance 0.0067 0.0019 0.0011 0.0007 0.0005 
Beta 2.0018 1.9995 1.9998 2.0005 2.0000 

Avg % Diff 3.2998 1.7483 1.3654 1.1170 0.9615 2SLS 

Variance 0.0071 0.0020 0.0012 0.0008 0.0006 

 
�����	�' 4.12  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10)  
n 

31 =γ  , 21 =β    
10 30 50 75 100 

Beta 1.9997 2.0015 2.0005 1.9999 1.9993 
Avg % Diff 3.1500 1.7396 1.2959 1.0791 0.9074 Bayes 

Variance 0.0068 0.0019 0.0011 0.0007 0.0005 
Beta 2.0018 1.9995 1.9998 2.0005 2.0000 

Avg % Diff 3.2998 1.7483 1.3654 1.1170 0.9615 2SLS 

Variance 0.0071 0.0020 0.0012 0.0008 0.0006 

 
�m!.��	�' 4.17 � 4.20 ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ��� 


����
��������
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 
0.5 ��q'� 2

βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.17  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.18  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.19  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.20  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.5  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 
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�m!.��	�' 4.21 � 4.24 ����ก���������	��� 
�� Variance ��� 
����
���
�����
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5 ��q'� 

2
βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.21  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.22  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.23  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.24  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.5  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 
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/�ก�����	�' 4.9 � 4.12 �#
 �m!.��	�' 4.17 � 4.24 m#��$�r����#�ก)�
�-�!�����ก�!ก��
ก���ก��!�!��!� ก#���
q� 

 
ก���	�' 1 ��q'��!�������������'��& ! /
����� ����ก����
���
�������������	� ����/
j��


�� Average % Difference ����jก#�ก�!/!#*������*�
�������ก�! i��	�'��q'������������!���#}ก�&�
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/!�&��!����!ก#�� 
�� Average % Difference /
��ก����ก�!���r�����!-�����q�!ก��ก������
ก��!�!��	�'ก#����� ก#���
q�/
j��
������ก�!!���#�r���ก/!�กq����%!
�������ก�!��q'��	���ก��
ก���ก��!�!��!� 
q� 1σ  = 2σ  = 1��q� 1.5 �#
j!ก���!�  �����
������� Bayes ���
���%!���
��
���	�'��ก��� ��q'��!�������������!���#}ก/!�&���!ก#�� /�ก�m!.��	�'4.21 � 4.24 /

��}!r�����
�� Variance 	�'r��/�กก����
���/
#�#���q'��!���������� (n) ���'��& !      
�!q'����/�ก��� 
�������������	�'��
���r��/�ก����	� ����r��#*������*�
�������������/�����ก��'��& ! 
��ก	� ������
��#�#���q'��	���ก������*#	�'���!�������ก�!ก��ก���ก��!�!�����	�'ก#������#�� ���!� !
Variance 	�'r��/�กก����
�����������	� ����/
#*������*�
�������ก�!��}��& !��q'��!����������
���'��& ! 

 
ก���	�' 2 ��q'��!��
�� 2

βσ  ��
�����'��& ! ����ก����
���
�������������	�'��	�'�$����
���%!
����	�'r��/�ก�������� Bayes ���r�����!-��i��	�'r����� 2

βσ /
��
���	��ก�� 0.1, 0.25, 1 ��q� 10 /
r��
���m#���
�� Average % Difference 	�'r��j���������ก�!��������!-�� 

/�ก	�'ก#�����������!��$�r�������//��	�'���m#���
�� Average % Difference �#
 
�� 
Variance j!ก���!� r���ก� �!���������� (n), 2

βσ �#
 1σ  = 2σ  	�'��#�'�!r�i��	�'�����
���	�'
r��/�กก����
��������������� Bayes /
j��m#��ก������� 2SLS ���r�����!-��r�����/
��%! j!ก���
	�'�!�������������!���#}ก�&���!ก#����q��!��j�+� �#

�� 2

βσ 	�'��
�������   ก��	�'
�� 1σ  = 

2σ  #��'"�#�r���ก  ��'����m#	"�j����
��	��.��ก����
��������
��	��
��������/�ก	� ����
�!�	����'�jก#�ก�! ��q'�	"�ก���������	���ก��ก���ก��!�!��!�  

 
4.1.4 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25 ��q'� 2

βσ  ��
�� 0.1, 0.25, 1 �#
 10 
i������j!�����	�' 4.13 � 4.16 
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�����	�' 4.13  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1)  

n 
 31 =γ  , 21 =β   

10 30 50 75 100 
Beta 1.9988 1.9995 1.9994 1.9999 1.9998 

Avg % Diff 2.1673 1.2206 0.9355 0.7707 0.6621 Bayes 
Variance 0.0033 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 
Beta 2.0008 1.9999 1.9997 2.0001 1.9999 

Avg % Diff 2.3009 1.2517 0.9564 0.7812 0.6722 2SLS 

Variance 0.0035 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 

 
�����	�' 4.14  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)  
n 

 31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9967 1.9988 1.9999 1.9996 1.9996 
Avg % Diff 2.1836 1.2303 0.9365 0.7710 0.6636 Bayes 

Variance 0.0032 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 
Beta 2.0008 1.9999 1.9997 2.0001 1.9999 

Avg % Diff 2.3009 1.2517 0.9564 0.7812 0.6722 2SLS 

Variance 0.0035 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 
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�����	�' 4.15  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1)  

n 
31 =γ  , 21 =β    

10 30 50 75 100 
Beta 1.9985 1.9994 2.0000 2.0003 1.9998 

Avg % Diff 2.2373 1.2170 0.9442 0.7654 0.6610 Bayes 
Variance 0.0035 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 
Beta 2.0008 1.9999 1.9997 2.0001 1.9999 

Avg % Diff 2.3009 1.2517 0.9564 0.7812 0.6722 2SLS 

Variance 0.0035 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 

 
�����	�' 4.16  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10)  
n 

 31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9993 2.0007 2.0002 2.0002 2.0002 
Avg % Diff 2.2270 1.2080 0.9434 0.7590 0.6554 Bayes 

Variance 0.0035 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 
Beta 2.0008 1.9999 1.9997 2.0001 1.9999 

Avg % Diff 2.3009 1.2517 0.9564 0.7812 0.6722 2SLS 

Variance 0.0035 0.0010 0.0006 0.0004 0.0003 

 
�m!.��	�' 4.25 � 4.28 ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ��� 


����
��������
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 
0.25 ��q'� 2

βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.25  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.26  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.27  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.28  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.25  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 
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�m!.��	�' 4.29 � 4.32 ����ก���������	��� 
�� Variance ��� 
����
���

�����
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25 ��q'� 
2
βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.29  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.30  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.31  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.32  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.25  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 
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/�ก�����	�' 4.13 � 4.16 �#
 �m!.��	�' 4.25 � 4.32 m#��$�r����#�ก)�
�-�!�����ก�!

ก��ก���ก��!�!��!� ก#���
q� 
 
ก���	�' 1 ��q'��!�������������'��& ! /
����� ����ก����
���
�������������	� ����/
j��


�� Average % Difference ����jก#�ก�!/!#*������*�
�������ก�! ��������ก��q'������������!���#}ก�&�
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��!ก#�� 
�� Average % Difference /
��ก����ก�!���r�����!-�����q�!ก��ก������ก��!�!��	�'
ก#����� ก#���
q�/
j��
������ก�!!���#�r���ก/!�กq����%!
�������ก�! ��q'��	���ก��ก���ก��!�!��
!� 
q� 1σ  = 2σ  = 0.5, 1 ��q� 1.5 �#
j!ก���!�  �����
������� Bayes ���
���%!�����
���	�'
��ก��� ��q'��!�������������!���#}ก/!�&���!ก#�� /�ก�m!.��	�' 4.29 � 4.32 /
��}!r����� 
�� 
Variance 	�'r��/�กก����
���/
#�#� ��q'��!���������� (n) ���'��& ! �!q'����/�ก���

�������������	�'��
���r��/�ก����	� ����	�'r��/
#*������*�
�������������/�����ก��'��& ! ��ก	� ������

��#�#���q'��	���ก������*#	�'���!�������ก�!ก��ก���ก��!�!�����	�'ก#������#�� ���!� ! Variance 
	�'r��/�กก����
�����������	� ����/
#*������*�
�������ก�!��}��& !��q'��!�������������'��& ! 

 
ก���	�' 2 ��q'��!��
�� 2

βσ  ��
�����'��& ! ����ก����
���
�������������	�'��	�'�$����
���%!
����	�'r��/�ก�������� Bayes ���r�����!-�� i��	�'r����� 2

βσ /
��
���	��ก�� 0.1, 0.25,1 ��q� 10 /
r��
���m#���
�� Average % Difference 	�'r��j���������ก�!��������!-�� 

 
/�ก	�'ก#�����������!��$�r�������//��	�'���m#���
�� Average % Difference �#
 
�� 

Variance j!ก���!� r���ก� �!���������� (n), 2
βσ �#
 1σ  = 2σ  	�'��#�'�!r�i��	�'�����
���	�'

r��/�กก����
��������������� Bayes /
j��m#��ก������� 2SLS ���r�����!-��r�����/
��%! j!ก���
	�'�!�������������!���#}ก�&���!ก#����q��!��j�+� �#

�� 2

βσ 	�'��
�������   ก��	�'
�� 1σ  = 

2σ  #� �'"�#�r���ก  ��'����m#	"�j����
��	��.��ก����
��������
��	��
��������/�ก	� �
����!�	����'�jก#�ก�!��q'�	"�ก���������	���ก��ก���ก��!�!��!�  
 

m#�����$�	�'r��/�ก���#
ก����������ก
�� 1σ  = 2σ  
�� 1, 1.5 ก����
���
�������

��	��
��������	�'r��/�ก��������/
j��m#	�'��ก��� ก#���
q�/
j��
�� Average % Difference, 
Variance �'"�ก������� 2SLS ���j!ก���	�'
�� 1σ  = 2σ   ��
���'"��
q� 0.15, 0.25 /
���m#	"�j��ก��
��
���	�'r��/�ก�����������
���ก������� 2SLS ���r�����!-����ก	� �
�� 2

βσ ������
��	�'����
�� ��ก
��
����กr�/
���m#	"�j����
��	��.��/�กก����
���ก����������ก���������#� 
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4.1.5 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15 ��q'� 2
βσ  ��
�� 0.1, 0.25, 1 �#
 10 

i������j!�����	�' 4.17 � 4.20 
 
�����	�' 4.17  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1)  
n 

31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9975 1.9993 1.9996 1.9998 2.0001 
Avg % Diff 1.7094 0.9472 0.7312 0.5869 0.5168 Bayes 

Variance 0.0020 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 
Beta 1.9989 1.9997 1.9998 1.9999 2.0002 

Avg % Diff 1.7641 0.9644 0.7475 0.5912 0.5198 2SLS 
Variance 0.0021 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 

 
�����	�' 4.18  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25)  
n 

31 =γ  , 21 =β   
10 30 50 75 100 

Beta 1.9981 1.9995 2.0002 1.9998 2.0000 
Avg % Diff 1.7390 0.9567 0.7395 0.5916 0.5180 Bayes 
Variance 0.0020 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 
Beta 1.9989 1.9997 1.9998 1.9999 2.0002 

Avg % Diff 1.7641 0.9644 0.7475 0.5912 0.5198 2SLS 

Variance 0.0021 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 
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�����	�' 4.19  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1)  

n 
31 =γ  , 21 =β   

10 30 50 75 100 
Beta 2.0007 1.9996 1.9997 2.0001 2.0001 

Avg % Diff 1.6961 0.9519 0.7341 0.5945 0.5101 Bayes 
Variance 0.0021 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 
Beta 1.9989 1.9997 1.9998 1.9999 2.0002 

Avg % Diff 1.7641 0.9644 0.7475 0.5912 0.5198 2SLS 

Variance 0.0021 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 

 
�����	�' 4.20  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 

Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10)  
n 

31 =γ  , 21 =β    
10 30 50 75 100 

Beta 1.9989 2.0003 1.9999 2.0001 2.0001 
Avg % Diff 1.7628 0.9568 0.7353 0.5984 0.5162 Bayes 

Variance 0.0021 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 
Beta 1.9989 1.9997 1.9998 1.9999 2.0002 

Avg % Diff 1.7641 0.9644 0.7475 0.5912 0.5198 2SLS 

Variance 0.0021 0.0006 0.0003 0.0002 0.0002 

 
�m!.��	�' 4.33 � 4.36 ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ��� 


����
��������
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 
0.15 ��q'� 2

βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.33  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'            

1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.34  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.35  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.36  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  = 0.15  ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 
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�m!.��	�' 4.37 � 4.40 ����ก���������	��� 
�� Variance ��� 
����
���

�����
��	���
���������
������������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15 ��q'� 
2
βσ ��
�� 0.1, 0.25, 1, 10 
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�m!.��	�' 4.37  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.38  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.39  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 
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�m!.��	�' 4.40  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 0.15  
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 
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/�ก�����	�' 4.17 � 4.20 �#
 �m!.��	�' 4.33 � 4.40 m#��$�r����#�ก)�
�-�!�����ก�!

ก��ก���ก��!�!��!�  
 
/�ก	�'ก#�����������!��$�r�������//��	�'���m#���
�� Average % Difference �#
 
�� 

Variance j!ก���!� r���ก� �!���������� (n), 2
βσ �#
 1σ  = 2σ  	�'��#�'�!r�i��	�'�����
���	�'
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r��/�กก����
��������������� Bayes /
j��m#��ก������� 2SLS ���r�����!-��r�����/
��%! j!ก���
	�'�!�������������!���#}ก�&���!ก#����q��!��j�+� �#

�� 2

βσ 	�'��
�������   ก��	�'
�� 1σ  = 

2σ  #��'"�#�r���ก  ��'����m#	"�j����
��	��.��ก����
��������
��	��
��������/�ก	� ����
�!�	����'�jก#�ก�!  

 
4.2 ก	�
(ก)	��0�!�<	�<������-�����	��+	� !��<	��	9���0�!����<	����� (1� 

4.2.1 ก��(&ก)������q'�
�� 1σ = 2σ  ��
�����'��& !/
���m#�����r����ก����
���
�����
��
��	��
����������������	� ����	�'�!��������������� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 
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�����	�' 4.21  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� 

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1)  

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9975 1.9988 1.9979 1.9951 1.9940 1.9907 

Avg % Diff 1.7094 2.1673 2.8206 3.1228 3.8569 4.2860 Bayes 

Variance 0.0020 0.0033 0.0061 0.0072 0.0107 0.0146 

Beta 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 

n =
 10

 

2SLS 

Variance 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 

Beta 1.9993 1.9995 1.9985 1.9981 1.9994 1.9971 

Avg % Diff 0.9472 1.2206 1.6644 1.8131 2.2543 2.6081 Bayes 

Variance 0.0006 0.0010 0.0018 0.0022 0.0034 0.0048 

Beta 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 

n =
 30

 

2SLS 

Variance 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 

Beta 1.9996 1.9994 1.9993 1.9990 2.0002 2.0000 

Avg % Diff 0.7312 0.9355 1.3008 1.4026 1.7564 2.0714 Bayes 

Variance 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0020 0.0029 

Beta 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 

n =
 50

 

2SLS 

Variance 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 

Beta 1.9998 1.9999 2.0001 1.9986 1.9996 1.9987 

Avg % Diff 0.5869 0.7707 1.0431 1.1435 1.4044 1.7062 Bayes 

Variance 0.0002 0.0004 0.0007 0.0009 0.0014 0.0019 

Beta 1.9999 2.0001 2.0005 1.9990 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 0.5912 0.7812 1.1170 1.1995 1.5681 1.9190 

n =
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Avg % Diff 0.5198 0.6722 0.9615 1.0306 1.3194 1.6256 

n =
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Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0007 0.0011 0.0017 
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�����	�' 4.22  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� 

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25)  

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 
Beta 1.9981 1.9967 1.9936 1.9961 1.9899 1.9881 

Avg % Diff 1.7390 2.1836 2.9186 3.3189 3.8332 4.3352 Bayes 

Variance 0.0020 0.0032 0.0057 0.0067 0.0098 0.0130 

Beta 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 

n =
 10

 

2SLS 

Variance 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 

Beta 1.9995 1.9988 1.9979 1.9975 1.9952 1.9964 

Avg % Diff 0.9567 1.2303 1.6646 1.8339 2.3294 2.6117 Bayes 

Variance 0.0006 0.0010 0.0018 0.0022 0.0033 0.0047 

Beta 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 
Avg % Diff 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 

n =
 30

 

2SLS 

Variance 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 

Beta 2.0002 1.9999 1.9989 1.9987 1.9991 1.9977 

Avg % Diff 0.7395 0.9365 1.3319 1.4297 1.7718 2.0985 Bayes 

Variance 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0020 0.0028 

Beta 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 

n =
 50

 

2SLS 

Variance 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 

Beta 1.9998 1.9996 2.0004 1.9998 1.9992 1.9987 

Avg % Diff 0.5916 0.7710 1.0507 1.1583 1.4362 1.7171 Bayes 

Variance 0.0002 0.0004 0.0007 0.0008 0.0013 0.0019 

Beta 1.9999 2.0001 2.0005 1.9990 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 0.5912 0.7812 1.1170 1.1995 1.5681 1.9190 

n =
 75

 

2SLS 

Variance 0.0002 0.0004 0.0008 0.0009 0.0015 0.0023 

Beta 2.0000 1.9996 1.9993 1.9995 1.9998 1.9988 

Avg % Diff 0.5180 0.6636 0.9312 0.9989 1.2589 1.5173 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0005 0.0006 0.0010 0.0014 

Beta 2.0002 1.9999 2.0000 2.0008 2.0001 1.9996 
Avg % Diff 0.5198 0.6722 0.9615 1.0306 1.3194 1.6256 

n =
 10

0 

2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0007 0.0011 0.0017 
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#�ก)�
�����ก�!��q'�
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���m#���
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#����
ก��
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���
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��
���'"�ก���j!	$กก���	�'
�� 1σ  = 2σ  	�'���'��& !�	��ก�! j!#�ก)�
�����ก�!��q'�
��  1σ  = 2σ ���'�
��ก�& !/
���m#���
�� Variance 	�'r��/�ก	� ��������
#����ก��
�� Average % Difference 	�'
��#�'�!r�  

 
4.2.3 ก��(&ก)������q'�
�� 1σ = 2σ  ��
�����'��& !/
���m#�����r����ก����
���
�����

��
��	��
����������������	� ����	�'�!��������������� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 
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�����	�' 4.23  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n ����� 

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1)  

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 2.0007 1.9985 1.9986 2.0004 2.0034 1.9986 

Avg % Diff 1.6961 2.2373 3.0724 3.3927 4.2288 4.9992 Bayes 

Variance 0.0021 0.0035 0.0067 0.0080 0.0127 0.0177 

Beta 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 

n =
 10

 

2SLS 

Variance 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 

Beta 1.9996 1.9994 2.0004 2.0005 1.9991 1.9998 

Avg % Diff 0.9519 1.2170 1.6970 1.8787 2.3416 2.7815 Bayes 

Variance 0.0006 0.0010 0.0019 0.0022 0.0036 0.0051 

Beta 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 

n =
 30

 

2SLS 

Variance 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 

Beta 1.9997 2.0000 2.0002 1.9995 2.0016 1.9997 

Avg % Diff 0.7341 0.9442 1.3184 1.4363 1.7895 2.1481 Bayes 

Variance 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0021 0.0030 

Beta 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 

n =
 50

 

2SLS 

Variance 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 

Beta 2.0001 2.0003 2.0001 2.0000 1.9989 2.0002 

Avg % Diff 0.5945 0.7654 1.0625 1.1377 1.4473 1.7560 Bayes 

Variance 0.0002 0.0004 0.0007 0.0009 0.0014 0.0020 

Beta 1.9999 2.0001 2.0005 1.9990 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 0.5912 0.7812 1.1170 1.1995 1.5681 1.9190 

n =
 75

 

2SLS 

Variance 0.0002 0.0004 0.0008 0.0009 0.0015 0.0023 

Beta 2.0001 1.9998 1.9999 2.0004 2.0001 2.0000 

Avg % Diff 0.5101 0.6610 0.9164 0.9927 1.2950 1.5334 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0005 0.0006 0.0010 0.0015 

Beta 2.0002 1.9999 2.0000 2.0008 2.0001 1.9996 

Avg % Diff 0.5198 0.6722 0.9615 1.0306 1.3194 1.6256 

n =
 10

0 

2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0007 0.0011 0.0017 
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�m!.��	�' 4.65  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�'           

1σ  = 2σ  �#
 n ����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 
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2SLS: n = 75

2SLS: n = 100
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�������
��	���
���
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�m!.��	�' 4.72  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
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��	� ������'
�������ก�!#�#���q'��	���ก��ก���
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���
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��
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�� Average % Difference 	�'���'��& !!� !/
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����ก����ก�!��ก�& !
���#"����
��  1σ  = 2σ  	�'���'��& ! ��q�ก#���r�����
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���m#���
�� 
Average % Difference 	�'r��/�กก����
����������� 2SLS ���'��& !��ก���	�'j-��������� �����q'�
�������	���ก��ก���	�'�!����������	�'��กก��������
�� Average % Difference 	�'���'��& !!� !/
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��
���'"�ก���j!	$กก���	�'
�� 1σ  = 2σ  	�'���'��& !�	��ก�! j!#�ก)�
�����ก�!��q'�
��  1σ  = 2σ ���'�
��ก�& !/
���m#���
�� Variance 	�'r��/�ก	� ��������
#����ก��
�� Average % Difference 	�'
��#�'�!r�  

 
4.2.4 ก��(&ก)������q'�
�� 1σ = 2σ  ��
�����'��& !/
���m#�����r����ก����
���
�����

��
��	��
����������������	� ����	�'�!��������������� ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2
βσ =10) 
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�����	�' 4.24  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ �#
 n ����� 

 ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2
βσ =10)  

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9989 1.9993 1.9997 1.9998 2.0013 2.0030 

Avg % Diff 1.7628 2.2270 3.1500 3.4133 4.3584 5.0947 Bayes 

Variance 0.0021 0.0035 0.0068 0.0079 0.0126 0.0180 

Beta 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 

n =
 10

 

2SLS 

Variance 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 

Beta 2.0003 2.0007 2.0015 1.9998 1.9997 1.9998 

Avg % Diff 0.9568 1.2080 1.7396 1.8602 2.3542 2.8618 Bayes 

Variance 0.0006 0.0010 0.0019 0.0023 0.0036 0.0051 

Beta 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 

n =
 30

 

2SLS 

Variance 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 

Beta 1.9999 2.0002 2.0005 2.0003 1.9998 1.9989 

Avg % Diff 0.7353 0.9434 1.2959 1.4359 1.8324 2.1139 Bayes 

Variance 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0021 0.0030 

Beta 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 

n =
 50

 

2SLS 

Variance 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 

Beta 2.0001 2.0002 1.9999 2.0007 2.0005 1.9996 

Avg % Diff 0.5984 0.7590 1.0791 1.1742 1.4637 1.8063 Bayes 

Variance 0.0002 0.0004 0.0007 0.0009 0.0014 0.0020 

Beta 1.9999 2.0001 2.0005 1.9990 1.9999 2.0001 

Avg % Diff 0.5912 0.7812 1.1170 1.1995 1.5681 1.9190 

n =
 75

 

2SLS 

Variance 0.0002 0.0004 0.0008 0.0009 0.0015 0.0023 

Beta 2.0001 2.0002 1.9993 1.9998 2.0004 1.9995 

Avg % Diff 0.5162 0.6554 0.9074 0.9981 1.2696 1.5103 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0005 0.0006 0.0010 0.0015 

Beta 2.0002 1.9999 2.0000 2.0008 2.0001 1.9996 

Avg % Diff 0.5198 0.6722 0.9615 1.0306 1.3194 1.6256 

n =
 10

0 

2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0007 0.0011 0.0017 
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�� Average % Difference ���ก����
���
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�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
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1σ  = 2σ  �#
 n ����� ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 
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2SLS: n = 100
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�m!.��	�' 4.78  ����ก���������	��� 
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���
�������
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���
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��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
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βσ =10) 
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�m!.��	�' 4.82  ����ก���������	��� 
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�m!.��	�' 4.84  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
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�m!.��	�' 4.86  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 50 
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�m!.��	�' 4.88  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  �#
 n = 100 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
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/�ก�����	�' 4.24 �#
 �m!.��	�' 4.77� 4.94 ������! m#��$�r����#�ก)�
�-�!�����ก�!
ก�� ก���ก��!�!��!� 	�'ก#������#�� 
q� 

 
ก���	�' 1 ��q'�j��
�� 1σ  = 2σ  ��
�����'���ก�& !r� �#
ก"��!�j���!����������
�	�' /


���m#	"�j��
�� Average % Difference 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��
��������/�ก	� �
���������
�����'��& !���r������#
 
�� Average % Difference 	�'���'��& !!� !/
��
����ก����ก�!
��ก�& !���#"����
��  1σ  = 2σ  	�'���'��& ! ��q�ก#���r�����
�� 1σ  = 2σ  	�'���'��& !  /
���m#���
�� 
Average % Difference 	�'r��/�กก����
����������� 2SLS ���'��& !��กก���	�'j-���������  j!
#�ก)�
�����ก�!��q'�
��  1σ  = 2σ ���'���ก�& !/
���m#���
�� Variance 	�'r��/�ก	� ��������
#����
ก��
�� Average % Difference 	�'��#�'�!r�  
     

ก���	�' 2  ��q'�
�� 1σ  = 2σ  ��
�����'���ก�& !r��#
�!����������ก}���'��& !/
���m#	"�j��

�� Average % Difference 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��
��������/�ก	� ����������
��
���'��& !���r������#
 
�� Average % Difference 	�'���'��& !!� !/
��
����ก����ก�!��ก�& !
���#"����
��  1σ  = 2σ  	�'���'��& ! ��q�ก#���r�����
�� 1σ  = 2σ  	�'���'��& !  /
���m#���
�� 
Average % Difference 	�'r��/�กก����
����������� 2SLS ���'��& !��ก���	�'j-��������� �����q'�
�������	���ก��ก���	�'�!����������	�'��กก��������
�� Average % Difference 	�'���'��& !!� !/
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��
���'"�ก���j!	$กก���	�'
�� 1σ  = 2σ  	�'���'��& !�	��ก�! j!#�ก)�
�����ก�!��q'�
��  1σ  = 2σ ���'�
��ก�& !/
���m#���
�� Variance 	�'r��/�ก	� ��������
#����ก��
�� Average % Difference 	�'
��#�'�!r�  
 

m#��$�	�'r��/�ก ก��(&ก)�j!������ 4.2 ��q'�
�����!���'����!����t�!���
��

#���
#q'�!�$�����'��& !/
	"�j������#
���
���m���#�����	� �������� i��	�'����#
���
���
m���#��/
���m�!ก��
�����!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�!�$�� ����ก����
���
��������ก������ Bayes /
���!��ก�& !��q'��	���ก������ 2SLS ��q'����!���'����!����t�!���
��

���
#���
#q'�!�$����
�����'��& !  
 
4.3 ก	�
(ก)	��0�!�<	��	��������ก<!����<	����� (1� 
 

4.3.1 (&ก)�ก���	�'�!���������� n=10 �#
 1σ = 2σ  ���!������� i������j!�����
��
��#m#	�' 4.25 - 4.28  
 
�����	�' 4.25  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 10 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9999 1.9975 1.9988 1.9979 1.9951 1.9940 1.9907 

Avg % Diff 1.4144 1.7094 2.1673 2.6206 3.1228 3.8569 4.2860 Bayes 

Variance 0.0013 0.0020 0.0032 0.0057 0.0067 0.0098 0.0130 

Beta 2.0009 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.4540 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 2SLS 

Variance 0.0014 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 
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�����	�' 4.26  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������
���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 10 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9983 1.9981 1.9967 1.9936 1.9961 1.9899 1.9881 

Avg % Diff 1.4038 1.7390 2.1836 2.7186 3.3189 3.8332 4.3352 Bayes 

Variance 0.0014 0.0020 0.0033 0.0061 0.0072 0.0107 0.0146 

Beta 2.0009 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.4540 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 2SLS 

Variance 0.0014 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 

 
�����	�' 4.27  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 10 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9993 2.0007 1.9985 1.9986 2.0004 2.0034 1.9986 

Avg % Diff 1.4514 1.6961 2.2373 3.0724 3.3927 4.2288 4.9992 Bayes 

Variance 0.0014 0.0021 0.0035 0.0067 0.0080 0.0127 0.0177 

Beta 2.0009 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.4540 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 2SLS 

Variance 0.0014 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 
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�����	�' 4.28  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������
���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 10 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9997 1.9989 1.9993 1.9997 1.9998 2.0013 2.0030 

Avg % Diff 1.4241 1.7628 2.2270 3.1500 3.4133 4.3584 5.0947 Bayes 

Variance 0.0014 0.0021 0.0035 0.0068 0.0079 0.0126 0.0180 

Beta 2.0009 1.9989 2.0008 2.0018 1.9994 1.9984 1.9992 

Avg % Diff 1.4540 1.7641 2.3009 3.2998 3.5574 4.7104 5.7259 2SLS 

Variance 0.0014 0.0021 0.0035 0.0071 0.0088 0.0149 0.0249 

 
�m!.��	�' 4.89  ����ก���������	��� 
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�m!.��	�' 4.90  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
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�m!.��	�' 4.92  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
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�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
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���
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�m!.��	�' 4.94  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���
�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1, 0.25, 1, 10) 
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/�ก�����	�' 4.25 � 4.28 �#
 �m!.��	�' 4.89 � 4.94 m#��$�	�'r����%!���!�  
 
ก���	�' 1 ��q'��!��
�� 2

βσ  ��
�����'��& ! ����ก����
���
�������������	�'��	�'�$����
���%!
����	�'r��/�ก�������� Bayes i��	�' ��� 2

βσ ��
���	��ก�� 0.1,0.25 ��q�ก#���r�������
���'"� 
�� Average 
% Difference 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��
��������/�ก	� ��������/
��ก����ก�!��ก 
�����q'�
�� 2

βσ  ��
���	��ก�� 1 
�� Average % Difference 	�'r��/�ก����	� ����/
���'���
���
��ก����ก�!#�#� �#
��q'�
�� 2

βσ  ��
���	��ก�� 10 ��q�ก#���r�������
���*� ก}/
	"�j��
�� Average 
% Difference 	�'r��/�ก����ก��	� ������'�����jก#�ก�! 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก��� 
�� 2

βσ  	�'�!��
�����ก�!/
���m#���  ��
��	��.�����ก����
���ก�������������� Bayes  i��	�'�����ก
�� 2

βσ

���!��	�'�*��ก�!r�/
���m#	"�j�������
���	�'r��/�ก�������� Bayes ����
��	��.���'"�#� 
(Average % Difference) �#
��q'���/����
�� Variance 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��

��������/�ก	� �������� �������q'�
�� 2

βσ ���'��& ! 
�� Variance 	�'r�� /
��
������jก#�ก�!��'��& ! 
             

ก���	�'2 ��q'� 1σ = 2σ ��'
�����'��& !/
���m#	"�j��
��  Average % Difference �#
 
Variance /�ก	� �����!�	����
�����'��& !���� ���
��	� ����	�'r��/�กก����
���/�ก	� ����
�!�	��/
��
�����ก����ก�!���'���ก�& !  



 96 

         m#�����$�	�'r��/�กก���!� ����� ��ก
�� 2
βσ  ���'��& ! /
���m#	"�j��
������!/�ก

ก����
���������������#�#� �#
��q'� 1σ = 2σ /
���m#j��ก����
�����������������%!���
��
���	�'���!ก�����q'��	���ก��ก����
����������� 2SLS 
 

4.3.2 (&ก)�ก���	�'�!���������� n=30 �#
 1σ = 2σ  ���!������� i������j!�����
��
��#m#	�' 4.42 - 4.72  
�����	�' 4.29  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9998 1.9993 1.9995 1.9985 1.9981 1.9994 1.9971 

Avg % Diff 0.7705 0.9472 1.2206 1.6644 1.8131 2.2543 2.6081 Bayes 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0018 0.0022 0.0034 0.0048 

Beta 2.0000 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.7785 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 2SLS 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 

 
�����	�' 4.30  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 2.0004 1.9995 1.9988 1.9979 1.9975 1.9952 1.9964 

Avg % Diff 0.7841 0.9567 1.2303 1.6646 1.8339 2.3294 2.6117 Bayes 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0018 0.0022 0.0033 0.0047 

Beta 2.0000 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.7785 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 2SLS 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 
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�����	�' 4.31  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������
���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9997 1.9996 1.9994 2.0004 2.0005 1.9991 1.9998 

Avg % Diff 0.7845 0.9519 1.2170 1.6970 1.8787 2.3416 2.7815 Bayes 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0019 0.0022 0.0036 0.0051 

Beta 2.0000 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.7785 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 2SLS 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 

 
�����	�' 4.32  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 2.0001 2.0003 2.0007 2.0015 1.9998 1.9997 1.9998 

Avg % Diff 0.7735 0.9568 1.2080 1.7396 1.8602 2.3542 2.8618 Bayes 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0019 0.0023 0.0036 0.0051 

Beta 2.0000 1.9997 1.9999 1.9995 1.9992 2.0010 2.0002 

Avg % Diff 0.7785 0.9644 1.2517 1.7483 1.9175 2.4769 3.0771 2SLS 

Variance 0.0004 0.0006 0.0010 0.0020 0.0024 0.0040 0.0061 
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�m!.��	�' 4.95  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1, 0.25, 1, 10) 

N = 30

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

2.5000

3.0000

3.5000

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

A
vg

 %
 D

if
f

2SLS

Bayes: Vbeta = 0.1

Bayes: Vbeta = 0.25

Bayes: Vbeta = 1

Bayes: Vbeta = 10

 
 
�m!.��	�' 4.96  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1) 

N = 30

0.0000
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1.0000

1.5000

2.0000

2.5000

3.0000

3.5000

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

A
vg

 %
 D

if
f

Bayes

2SLS
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�m!.��	�' 4.97  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25) 

N = 30

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

2.5000

3.0000

3.5000

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

A
vg

 %
 D

if
f

Bayes

2SLS

 
 
�m!.��	�' 4.98  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 

N = 30
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Std1 = Std2

A
vg

 %
 D

if
f

Bayes

2SLS
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�m!.��	�' 4.99  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 

N = 30

0.0000

0.5000

1.0000

1.5000

2.0000

2.5000

3.0000

3.5000

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

A
vg

 %
 D

if
f

Bayes

2SLS

 
 
�m!.��	�' 4.100  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1, 0.25, 1, 10) 

N = 30

0.0000

0.0010

0.0020

0.0030

0.0040

0.0050

0.0060

0.0070

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

V
ar

ia
n

ce

2SLS

Bayes: Vbeta = 0.1

Bayes: Vbeta = 0.25

Bayes: Vbeta = 1

Bayes: Vbeta = 10

 
 

/�ก�����	�' 4.29 � 4.32 �#
 �m!.��	�' 4.95 � 4.100 m#��$�	�'r����#�ก)�

#���
#&�
ก�!ก��ก���	�'�!�����������	��ก�� 10 ���	�'ก#������#�� ���
�����ก������� Average % 
Difference �#
 Variance /
��ก����ก�!!���ก��� ��!�!q'����/�ก�!����������	�'j-����!��



 101 

j�+��& ! 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก�����q'��!����������j�+��& ! 
����
���	�'r��/�ก	� �������� /
��

��#*������*�
�������������/��� /&�	"�j�� Average % Difference /�ก	� ������ก����ก�!#�#� �#

m#��$�	�'r��ก���!� 
q�  

 
ก���	�' 1 ��q'��!��
�� 2

βσ  ��
�����'��& ! ����ก����
���
�������������	�'��	�'�$����
���%!
����	�'r��/�ก�������� Bayes i��	�' ��� 2

βσ  ��
���	��ก�� 0.1,0.25 ��q�ก#���r�������
���'"� 
�� 
Average % Difference 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��
��������/�ก	� ��������/

��ก����ก�!��ก �����q'�
�� 2

βσ  ��
���	��ก�� 1 
�� Average % Difference 	�'r��/�ก����	� ����/

���'���
�����ก����ก�!#�#� �#
��q'�
�� 2

βσ  ��
���	��ก�� 10 ��q�ก#���r�������
���*� ก}/
	"�j��
�� 
Average % Difference 	�'r��/�ก����ก��	� ������'�����jก#�ก�! 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก��� 
�� 2

βσ  
	�'�!�������ก�!/
���m#���  ��
��	��.�����ก����
���ก�������������� Bayes  i��	�'�����ก

�� 2

βσ ���!��	�'�*��ก�!r�/
���m#	"�j�������
���	�'r��/�ก�������� Bayes ����
��	��.���'"�#� 
(Average % Difference) �#
��q'���/����
�� Variance 	�'r��/�กก����
���
�������
��	��

��������/�ก	� �������� �������q'�
�� 2

βσ  ���'��& ! 
�� Variance 	�'r�� /
��
������jก#�ก�!��'��& ! 
          

ก���	�'2 ��q'� 1σ = 2σ ��
�����'��& !/
���m#	"�j��
�� Average % Diff �#
 Variance /�ก
	� �����!�	����
�����'��& ! ��q�ก#���r�����	� � Average % Difference �#
 Variance 	�'r��/�ก
ก����
���	� ��������ก��!� ! ���m�!ก��
�� 1σ = 2σ  i��
��	� ����	�'r��/�กก����
���/�ก	� �
����!�	��/
��
�����ก����ก�!���'���ก�& !   

 
/�ก	�'ก#�����������! 2

βσ  ��%!��//��	�'���m#ก�
	����
�� Average % Diff �#
 
Variance 	�'r��/�กก����
��������������� ��ก	� �
�����!���'����!����t�!���
��
#���
#q'�!
	�'���'��& ! ก}/
���m#ก�
	�ก��
�� Average % Difference �#
 Variance 	�'r��/�กก����
���
	� �������� i��	�'���
�����!���'����!����t�!��
����'���ก �����
���/�ก������'�/
��
������!
ก�����q'��	���ก�� 2SLS   
          

4.3.3 (&ก)�ก���	�'�!���������� n = 50 �#
 1σ = 2σ  ���!������� i������j!�����
��
��#m#	�' 4.42 - 4.72  
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�����	�' 4.33  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������
���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 2.0000 1.9996 1.9994 1.9993 1.9990 2.0002 2.0000 

Avg % Diff 0.5949 0.7312 0.9355 1.3008 1.4026 1.7564 2.0714 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0020 0.0029 

Beta 2.0001 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.5989 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 

 
�����	�' 4.34  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9998 2.0002 1.9999 1.9989 1.9987 1.9991 1.9977 

Avg % Diff 0.6006 0.7395 0.9365 1.3319 1.4297 1.7718 2.0985 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0020 0.0028 

Beta 2.0001 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.5989 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 
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�����	�' 4.35  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������
���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =1) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9999 1.9997 2.0000 2.0002 1.9995 2.0016 1.9997 

Avg % Diff 0.5963 0.7341 0.9442 1.3184 1.4363 1.7895 2.1481 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0021 0.0030 

Beta 2.0001 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.5989 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 

 
�����	�' 4.36  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i������

���� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =10) 

1σ = 2σ  
31 =γ  , 21 =β   

0.10 0.15 0.25 0.50 0.60 1.00 1.50 

Beta 1.9998 1.9999 2.0002 2.0005 2.0003 1.9998 1.9989 

Avg % Diff 0.5996 0.7353 0.9434 1.2959 1.4359 1.8324 2.1139 Bayes 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0011 0.0013 0.0021 0.0030 

Beta 2.0001 1.9998 1.9997 1.9998 1.9998 2.0012 2.0012 

Avg % Diff 0.5989 0.7475 0.9564 1.3654 1.4539 1.9011 2.2987 2SLS 

Variance 0.0002 0.0003 0.0006 0.0012 0.0014 0.0023 0.0035 
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�m!.��	�' 4.101  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1, 0.25, 1, 10) 

n = 50

0.0000
0.1500
0.3000
0.4500
0.6000
0.7500
0.9000
1.0500
1.2000
1.3500
1.5000
1.6500
1.8000
1.9500
2.1000
2.2500
2.4000
2.5500

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

A
vg

 %
 D

if
f

2SLS

Bayes: Vbeta = 0.1

Bayes: Vbeta = 0.25

Bayes: Vbeta = 1

Bayes: Vbeta = 10

 
 
�m!.��	�' 4.102  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1) 

n = 50
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Std1 = Std2
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vg
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 D
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f
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2SLS
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�m!.��	�' 4.103  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25) 

n = 50
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2.0000

2.5000

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

A
vg
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 D
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f
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2SLS

 
 
�m!.��	�' 4.104  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =1) 

n = 50

0.0000
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2.0000
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Std1 = Std2
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vg

 %
 D

if
f
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�m!.��	�' 4.105  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =10) 

n = 50
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2.0000
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Std1 = Std2

A
vg
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 D
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f
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2SLS

 
 
�m!.��	�' 4.106  ����ก���������	��� 
�� Variance ���ก����
���
�������
��	���
���

�����i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS j!ก���	�' 1σ  = 2σ  � �
���
�� 

1σ = 2σ  ����� �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1, 0.25, 1, 10) 

n = 50

0.0000

0.0005

0.0010

0.0015

0.0020
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0.0030

0.0035

0.0040

0.10 0.15 0.25 0.50 1.00 1.50

Std1 = Std2

V
ar

ia
n

ce

2SLS

Bayes: Vbeta = 0.1

Bayes: Vbeta = 0.25

Bayes: Vbeta = 1

Bayes: Vbeta = 10

 
 

/�ก�����	�' 4.33 � 4.36 �#
 �m!.��	�' 4.100 � 4.106 m#��$�	�'r��/
��#�ก)�


#���
#&�ก�!ก��j!ก���ก��!�!�� ��� Average % Difference 	�'r��/�ก	� ��������/
����ก�!#�#� 
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��!�!q'����/�ก�!����������	�'���'��& ! |&'�/
���m#	"�j��
����
���	�'r��/�ก	� ��������#*������*�

�������������/��� 

��$�/�กก��(&ก)�j!ก���	�' 4.3 ��//��	�'���m#���
�� Average % Difference 	� �������� 

q� 
�����!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�! �#
�!���������� i�� Average % 
Difference /�ก	� ��������/
���m�!ก�����!���'����!����t�!���
��
���
#���
#q'�! ���/

���mกm�!ก���!���������� ��ก	� �
�� Average % Difference /�ก���� Bayes /
���m�!���ก��

�� 2

βσ  i����ก
�� 2
βσ  ���'��& ! ก����
���/�ก�������� Bayes /
��
������!#�#� 

 
4.4 ก	�
(ก)	��0�!�<	�
�������@�Q��	�%9%!- γ  ����� (1� 

 
ก��(&ก)�!� ��q'��������	��������q'�
�� γ  ��
����#�'�!��#�r� � 
������� /
���m#

ก�
	������r����
��	�'��
���r��/�ก	� �������� i��/
	"�ก��(&ก)��k��
ก���	�' 1σ  = 2σ

�	��ก�� 1 �#
 2
βσ  �	��ก�� 0.1 �#
 0.25 �	��!� ! 

 
4.4.1 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 	�'�!���������� 10, 20, 30, 50 �#
 75 

��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1) i������j!�����	�' 4.37 
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�����	�' 4.37  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  �#
 n ����� j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.1)  

γ  
31 =γ  , 21 =β   

0.5 1 2 3 4 8 20 

Beta 1.7606 1.8159 1.9033 1.9460 1.9645 1.9911 1.9984 

Avg % Diff 12.6230 10.1950 6.4034 4.4453 3.4356 1.7139 0.6735 Bayes 

Variance 0.0473 0.0367 0.0194 0.0110 0.0069 0.0019 0.0003 

Beta 2.5981 2.0263 1.9974 2.0020 1.9986 2.0007 2.0000 

Avg % Diff 109.13 21.0070 7.2450 4.6329 3.4526 1.7271 0.6718 

n =
 10

 

2SLS 

Variance 1455.70 3.2360 0.0372 0.0148 0.0082 0.0020 0.0003 

Beta 1.8475 1.8927 1.9485 1.9732 1.9843 1.9957 1.9991 

Avg % Diff 8.7361 6.8151 4.2181 2.9726 2.2395 1.1553 0.4588 Bayes 

Variance 0.0302 0.0213 0.0099 0.0052 0.0031 0.0009 0.0001 

Beta 1.4777 1.9992 1.9979 1.9989 2.0003 2.0000 1.9998 

Avg % Diff 60.5500 9.9727 4.6337 3.0471 2.2898 1.1619 0.4584 

n =
 20

 

2SLS 

Variance 402.75 0.0732 0.0146 0.0062 0.0035 0.0009 0.0001 

Beta 1.8917 1.9261 1.9665 1.9819 1.9892 1.9972 1.9998 

Avg % Diff 6.9416 5.3967 3.4153 2.4147 1.8171 0.9131 0.3726 Bayes 

Variance 0.0220 0.0151 0.0067 0.0034 0.0021 0.0005 0.0001 

Beta 1.9508 1.9998 2.0008 1.9989 1.9996 2.0000 2.0002 

Avg % Diff 23.6520 7.8322 3.8190 2.5211 1.8820 0.9183 0.3733 

n =
 30

 

2SLS 

Variance 6.2450 0.0419 0.0092 0.0040 0.0023 0.0006 0.0001 

Beta 1.9292 1.9509 1.9785 1.9897 1.9945 1.9983 1.9998 

Avg % Diff 5.2353 4.1758 2.6082 1.7965 1.3911 0.7119 0.2828 Bayes 

Variance 0.0142 0.0094 0.0040 0.0020 0.0012 0.0003 0.0001 

Beta 2.0050 1.9964 1.9992 2.0001 2.0006 1.9998 2.0000 

Avg % Diff 13.5800 5.7997 2.8646 1.9019 1.4319 0.7156 0.2826 

n =
 50

 

2SLS 

Variance 0.2903 0.0223 0.0053 0.0023 0.0013 0.0003 0.0001 

Beta 1.9518 1.9678 1.9862 1.9941 1.9959 1.9988 1.9999 

Avg % Diff 4.2351 3.3579 2.0945 1.4808 1.1315 0.5839 0.2333 Bayes 

Variance 0.0099 0.0064 0.0027 0.0014 0.0008 0.0002 0.0000 

Beta 1.9988 2.0017 1.9997 2.0010 2.0000 1.9998 2.0000 

Avg % Diff 10.0410 4.7774 2.2836 1.5651 1.1558 0.5887 0.2338 

n =
 75

 

2SLS 

Variance 0.0718 0.0143 0.0034 0.0015 0.0009 0.0002 0.0000 
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�m!.��	�' 4.107  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  �#
 
n ����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 
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�m!.��	�' 4.108  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

n = 10
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�m!.��	�' 4.109  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 20 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

n = 20
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�m!.��	�' 4.110  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

n = 30
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�m!.��	�' 4.111  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

n = 50
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�m!.��	�' 4.112  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.1) 

n = 75
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/�ก�����	�' 4.37 �#
 �m!.��	�' 4.107 � 4.112 m#��$�	�'r����%!���!�  
 
ก���	�' 1 ��q'��!��
�� γ  ��
���'"�� /
�����
�� Average % Difference 	�'r��/�ก	� ����

����/
��
���*� i��	�'
�� Average % Difference 	�'r��/�ก�������� Bayes /
��
��!���ก��� �#
���
��q'�
�� γ  ���'��& !r���q'��� /
���m#	"�j��
�� Average % Difference 	�'r��/�ก�������#��'"�#� 
i��
�� Average % Difference 	�'r��/�ก����	� ����/&�#*������*�
�������ก�! ��q'�
�� γ  ���'��& !r�
���#"���� 

 
ก���	�' 2 ��q'��!�������������!�����'��& ! �����
�� Average % Difference 	�'r��/�ก

�������ก��/
��
��#�#� �#
��q'�
�� γ  ���'��& !r���q'���/
���m#	"�j�� Average % Difference 	�'
r��/
#*������*�
�������ก�!��}��& !ก���ก���	�'���!�����������#}ก 	� �!� �!q'����/�ก�����$	�'��� ��q'�
�!����������	�'j-����!��j�+��& ! 
�������
��	���	�'��
���r��/�ก	� ��������/
#*������*�
������ 
�������/��� 
 

4.4.2 ก����
��#m#j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 	�'�!���������� 10, 20, 30, 50 �#
 75 
��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) i������j!�����	�' 4.38 
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�����	�' 4.38  ก���������	���
��	�'r��/�กก����
���
�������
��	���
�������� i���������� 
Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  �#
 n ����� j!ก���	�' 1σ  = 2σ  = 1 

 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2
βσ =0.25)  

γ  
31 =γ  , 21 =β   

0.5 1 2 3 4 8 20 

Beta 1.8559 1.9016 1.9534 1.9775 1.9859 1.9961 1.9996 

Avg % Diff 10.5410 8.9318 5.8735 4.2670 3.2060 1.7113 0.6667 Bayes 

Variance 0.0684 0.0485 0.0226 0.0120 0.0072 0.0020 0.0003 

Beta 2.0044 2.0202 2.0002 2.0016 2.0006 2.0000 2.0002 

Avg % Diff 215.55 19.3950 7.0000 4.7433 3.4119 1.7386 0.6681 

n =
 10

 

2SLS 

Variance 3164.90 2.9751 0.0366 0.0148 0.0079 0.0020 0.0003 

Beta 1.9274 1.9488 1.9791 1.9911 1.9926 1.9991 1.9994 

Avg % Diff 7.7247 6.2213 4.1153 2.9050 2.2559 1.1433 0.4702 Bayes 

Variance 0.0372 0.0249 0.0107 0.0055 0.0032 0.0008 0.0001 

Beta 2.2532 2.0005 1.9992 2.0024 1.9988 2.0008 1.9996 

Avg % Diff 47.8890 9.9579 4.7230 3.1369 2.3237 1.1539 0.4703 

n =
 20

 

2SLS 

Variance 100.05 0.0740 0.0147 0.0063 0.0035 0.0009 0.0001 

Beta 1.9521 1.9661 1.9855 1.9915 1.9955 1.9988 1.9995 

Avg % Diff 6.2951 5.1523 3.3049 2.3715 1.8070 0.9172 0.3699 Bayes 

Variance 0.0254 0.0167 0.0069 0.0035 0.0021 0.0005 0.0001 

Beta 2.0241 2.0005 1.9994 1.9988 1.9994 2.0000 1.9997 

Avg % Diff 25.0130 7.7985 3.7567 2.5498 1.8738 0.9217 0.3704 

n =
 30

 

2SLS 

Variance 43.7080 0.0430 0.0091 0.0040 0.0022 0.0006 0.0001 

Beta 1.9702 1.9799 1.9919 1.9963 1.9977 1.9993 1.9998 

Avg % Diff 4.9457 3.9543 2.5480 1.7825 1.3769 0.7159 0.2826 Bayes 

Variance 0.0156 0.0100 0.0041 0.0021 0.0012 0.0003 0.0001 

Beta 1.9919 2.0001 2.0005 2.0003 2.0001 1.9999 1.9999 

Avg % Diff 13.1540 5.8470 2.8901 1.8768 1.4257 0.7252 0.2829 

n =
 50

 

2SLS 

Variance 0.2135 0.0222 0.0053 0.0023 0.0013 0.0003 0.0001 

Beta 1.9774 1.9871 1.9944 1.9972 1.9983 1.9996 2.0000 

Avg % Diff 4.1216 3.2982 2.0531 1.4830 1.1327 0.5732 0.2317 Bayes 

Variance 0.0105 0.0066 0.0027 0.0014 0.0008 0.0002 0.0000 

Beta 2.0001 1.9996 2.0000 1.9999 1.9999 2.0000 2.0001 

Avg % Diff 9.8937 4.6487 2.3074 1.5675 1.1706 0.5767 0.2321 

n =
 75

 

2SLS 

Variance 0.0691 0.0143 0.0035 0.0015 0.0009 0.0002 0.0000 
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�m!.��	�' 4.113  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  �#
 
n ����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 ��q'� priorβ ~N ( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.114  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 10 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

n = 10
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�m!.��	�' 4.115  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 20 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 
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�m!.��	�' 4.116  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 30 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

n = 30
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�m!.��	�' 4.117  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��
�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 50 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

n = 50
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�m!.��	�' 4.118  ����ก���������	��� 
�� Average % Difference ���ก����
���
��

�����
��	���
��������i���������� Bayes �#
 ���� 2SLS � �
���
�� γ  
����� j!ก���	�' 1σ = 2σ = 1 �#
 n = 75 ��q'� priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ =0.25) 

n = 75
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/�ก�����	�' 4.38 �#
 �m!.��	�' 4.113 � 4.118 m#��$�	�'r��/
��#�ก)�

#���
#&�ก��

ก���ก��!�!�� ก#���
q� 
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ก���	�' 1 ��q'��!��
�� γ  ��
���'"�� /
�����
�� Average % Difference 	�'r��/�ก	� ����
����/
��
���*� i��	�'
�� Average % Difference 	�'r��/�ก�������� Bayes /
��
��!���ก��� �#
���
��q'�
�� γ  ���'��& !r���q'��� /
���m#	"�j��
�� Average % Diff 	�'r��/�ก�������#��'"�#� i��
�� 
Average % Difference 	�'r��/�ก����	� ����/
#*������*�
�������ก�!  ��q'�
�� γ  ���'��& !r����#"���� 

 
ก���	�' 2 ��q'��!�������������!�����'��& ! �����
�� Average % Difference 	�'r��/�ก

�������ก��/
��
��#�#� �#
��q'�
�� γ  ���'��& !r���q'���/
���m#	"�j�� Average % Difference 	�'
r��/
#*������*�
�������ก�!��}��& !ก���ก���	�'���!�����������#}ก 	� �!� �!q'����/�ก�����$	�'��� ��q'�
�!����������	�'j-����!��j�+��& ! 
�������
��	���	�'��
���r��/�ก	� ��������/
#*������*�
������ 
�������/��� 

 
/�ก	�'ก#�����������!	� �ก���	�' 2

βσ �	��ก�� 0.1 �#
 0.25 ��$�r����� ��//��	�'���m#���
�� 
Average % Difference ���	� �������� 
q� 
�� γ  	�'��#�'�!��#�r� �#
�!���������� ก#���
q� 
��� γ  ��
���'"� �����
���	�'r��/�ก�������� Bayes /
j��m#	�'��ก������� 2SLS ก#���
q� /
j��
�� 
Average% Difference �#
 
�� Variance �'"�ก���	�'r��/�ก���� 2SLS �����q'�
�� γ  ��
����ก ���
��
���	�'r��/�ก�������� Bayes /
j��m#r�����!ก���	�'r��/�ก���� 2SLS  
 

 
 
 
 
 
 

 
 



����� 5 
 

��&���ก	���,
-  !����	-����� /!���!��� 
 

��!��/��!� ��%!ก����/���-��	�#�� ��q'�	"�ก��(&ก)��#
�������	���ก����
���
�����
��
��	��
��������j!�
����ก�����������!q'�� (Simultaneous Equation) 	�'r��/�ก�������� 
(Bayes) ��q'�j-�ก���/ก�/�ก��!	�'j������*#	�'��
$�������ก���/ก�/�ก��!����$
 (Conjugate�s 
Prior Distribution) �#
 ก�����
��
��
���������������� !ก"�#�����!����$� (2SLS) |&'�m*���/��
r��ก"��!����!ก����	�' (&ก)����!�  
 

1. �!����������	�'j-�j!ก��(&ก)��	��ก�� 10, 30, 50, 75 �#
 100 
2. ����������
 iz  	�'�$����/�กก���/ก�/��ก�� i����
���k#�'��	��ก�� 0 �#
��
��
���

������!�	��ก�� 1 
3. 
���
#���
#q'�!�$����� i1ε , i2ε  ��ก���/ก�/��ก��	�'��
���k#�'��	��ก�� 0 ��
�����!

���'����!����t�!�	��ก�� 0.15, 0.25 , 0.5, 0.6, 1,1.5 i��	�'���!��!����t�!��� 

i1ε , i2ε  �	��ก�!	$กก���	�'(&ก)� 
4. priorβ ~N( βµ =1.5, 2

βσ ) ��q'� 2
βσ �	��ก�� 0.1, 0.25, 1 �#
 10 

5. 1010 ,,, γγββ  �	��ก�� 0, 2, 0 �#
 3 ���#"���� 
 

i��m*���/��r��	"�ก��/"�#������*# (Simulation) �����	
!�
��!��
���i# /�กi���ก�� 
(MATLAB7.0)  
            

 ��q'�	"�ก�����������*#���� � ������!
ก����	�'����(&ก)� |&'�	"�| "� 5,000 ��� j!���
#
���!
ก���� 

 
5.1 ��&���ก	���,
- 

5.1.1 ก���
��
���
#���
#q'�!�$��	� ���� � �
������� � �#
��%!����
/�กก�!����� 

��  Average Percent Difference �#
 
�� Variance 	�'r��/�กก����
���
��

�����
��	���
�����������#
���� /
���m�!���
�����!���'����!����t�!���
��
#���
#q'�!
�-���$�� ���/
���mกm�!ก���!���������� i��
��	�'r��/�ก�������� Bayes /
j��
���'"�ก������� 2SLS 
	$ก�!���������� �#
	$ก
����� 2

βσ  i�������
���/�ก�������� Bayes /
j����
��	��.��j!
ก����
�����ก������� 2SLS �����q'��!����������j�+��& !��
��� 50 ��
��	��.��	�'r��/�ก	� �
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�������/
���'���
�����ก����ก�!!�����ก 	� �!� ��%!m#�!q'����/�ก�����
���	� ������
��#*������*�

�������������/��� j!���!���
�����!���'����!����t�!���
��
#���
#q'�!	�'��%!��//��	�'��
m#ก�
	����
�� Average % Difference �#
   Variance  ���	� ������������!� ! �����  ��q'�
��
���'����!����t�!��� i1ε , i2ε  �	��ก�! ( 1σ  = 2σ ) 
q���
�� 1, 1.5 ก����
���
�������
��	��

��������	�'r��/�ก��������/
j��m#	�'��ก��� ก#���
q�/
j��
�� Average % Difference, 
Variance �'"�ก������� 2SLS ���j!ก���	�'
�� 1σ  = 2σ   ��
���'"��
q� 0.15, 0.25 /
���m#	"�j��ก��
��
���	�'r��/�ก�����������
���ก������� 2SLS ���r�����!-�� 

!�ก/�ก!� ��
��	��.��/�ก������������& !ก��
�� 2
βσ ก#���
q� ��ก��
���*��ก�!r� /
���m#

�����
��	��.��j��#�#� i��	�' Average Percent Difference /
���m�!ก��
�� 2
βσ  

  
5.1.2 ก���	�'
�� γ  ��#�'�!��#� /
����� 

�� Gamma 	�'��#�'�!��#�r�!� ! /
���m#���
�� Average Percent Difference 	�'r��/�ก

	� �������� ก#���
q� 
�� Average % Difference /�ก	� ��������/
���mกm�!ก��
�� γ  	�'���'��& ! 
i��	�'��� γ  ���!���'"� ��
��	��.��/�ก�������� Bayes /
���!ก��� ก#���
q�/
��
�� Average 
Percent Difference �'"�ก��� �����q'� γ  ��
���*� 
������!/�ก���� Bayes /
#�#�r� 
�!q'����/�ก
�� Average Percent Difference ���	� ����/
#*������*�
�������ก�! 
 
5.2 ก	�!����	-�� 

��!��/��!� ����ก���������	�����
��	��.�����ก����
���
�������
��	���
��������
����
����ก��������������!q'�� (Simultaneous Equation) i���������	�����������ก������ 
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ก"��!�j��
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βσ ) ��q'� 2
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 10 ��q'�	�/
	"�j�� Parameter 
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��	�
�����48/4�ก	���	���,	ก;���ก�� MATLAB 7.0 
clear all;clc; 
 
varainceBeta0=0.1; 
Gamma=3; Beta=2; 
 
nAll=[10 30 50 75 100]; 
Rho=0; 
b1=0; 
for k=1:5 
    n=nAll(k); 
    arrayN=[n n n n n n]; 
    ss1=[0.15 0.25 0.5 0.6 1.0 1.5]; 
    for j1=1:6     
        s1=ss1(j1); 
        s2=s1; 
        cov(j1)=Rho*sqrt(s1)*sqrt(s2); 
        Sigma=chol([s1 cov(j1);cov(j1) s2]); 
        iteration=5000; 
        round=1; 
        aa2=0; 
        for i2=1:round 
            aa1=0; 
                for i1=1:iteration 
                    Error1=Sigma(1)*randn(n,1); 
                    z=randn(n,1); 
                    Error2=Error1*Sigma(3)+Sigma(4)*randn(n,1); 
                    x=Gamma*z+Error1; 
                    y=Beta*x+Error2; 
                    data(i1)=normrnd(1.5,sqrt(varainceBeta0)); 
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                    Beta0=data(i1);                     
                    Bayesian01; 
                    BetaBayesian(i1)=BetaPost; 
                    Beta2SLSall(i1)=BetaHat2SLS; 
                    diffBetaPost=abs(BetaPost-Beta);    
                    diffBetaHat=abs(BetaHat2SLS-Beta); 
                    VarianceBetaPost(i1)=varianceBetaPost; 
                    VarianceBeta2SLS(i1)=varianceBeta2SLS; 
                    PercentdiffBetaPost(i1)=100*diffBetaPost/Beta; 
                    PercentdiffBeta2SLS(i1)=100*diffBetaHat/Beta; 
                    if diffBetaPost<diffBetaHat 
                        aa1=aa1+1; 
                    end 
                end 
            meanBetaBaye(i2,1)=mean(BetaBayesian); 
            meanBeta2SLS(i2,1)=mean(Beta2SLSall); 
            meanVarianceBetaPost(i2,1)=mean(VarianceBetaPost); 
            meanVarianceBeta2SLS(i2,1)=mean(VarianceBeta2SLS); 
            meanPercentdiffBetaPost(i2,1)=mean(PercentdiffBetaPost); 
            meanPercentdiffBeta2SLS(i2,1)=mean(PercentdiffBeta2SLS); 
            PercentBayePer2SLS(i2,1)=100*aa1/iteration; 
            clear aa1; 
            if PercentBayePer2SLS(i2,1)>=50 
               aa2=aa2+1; 
            end 
        end 
 
        AverageMeanBetaBaye(j1)=mean(meanBetaBaye); 
        AverageMeanBeta2SLS(j1)=mean(meanBeta2SLS); 
        AverageMeanVarianceBetaPost(j1)=mean(meanVarianceBetaPost); 
        AverageMeanVarianceBeta2SLS(j1)=mean(meanVarianceBeta2SLS); 
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        AverageMeanPercentdiffBetaPost(j1)=mean(meanPercentdiffBetaPost); 
        AverageMeanPercentdiffBeta2SLS(j1)=mean(meanPercentdiffBeta2SLS); 
        PercentBayePer2SLStotal(j1)=100*aa2/round; 
        
CoefVarianceBaye(j1)=sqrt(AverageMeanVarianceBetaPost(j1))/AverageMeanPercentdif
fBetaPost(j1); 
        
CoefVariance2SLS(j1)=sqrt(AverageMeanVarianceBeta2SLS(j1))/AverageMeanPercentd
iffBeta2SLS(j1); 
        end 
    
ConcludeTable=[arrayN;ss1;AverageMeanBetaBaye;AverageMeanPercentdiffBetaPost;
AverageMeanVarianceBetaPost;... 
              
AverageMeanBeta2SLS;AverageMeanPercentdiffBeta2SLS;AverageMeanVarianceBeta2
SLS;CoefVarianceBaye;CoefVariance2SLS]; 
    for k1=1:10 
        b1=b1+1;      
        TableAllValues(b1,:)=ConcludeTable(k1,:); 
    end 
end 
 
clear Beta0 aa2 k1 arrayN BetaHat BetaHat2SLS BetaPost Error1 Error2 Gamma 
Gamma0 GammaHat... 
      GammaPost Sigma aa1 diffBetaHat diffBetaPost i1 j1 varianceX n0Beta n0Gamma... 
      s1 s2 b1 varainceBeta0 varainceGamma0 varianceBeta2SLS varianceBetaPost 
varianceXStar... 
      varianceZ x xStar xStarStar y z Beta aa2 i2 Beta2SLSall BetaBayesian 
PercentdiffBeta2SLS... 
      PercentdiffBetaPost VarianceBeta2SLS VarianceBetaPost round iteration 
meanBetaBaye meanBeta2SLS... 
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      meanVarianceBetaPost meanVarianceBeta2SLS meanPercentdiffBetaPost 
meanPercentdiffBeta2SLS PercentBayePer2SLS; 
   
Bayesian01; 
GammaHat=inv(z'*z)*z'*x; 
varianceZ=((z-mean(z))'*(z-mean(z)))/(n-1); 
 
BetaHat=inv(x'*x)*x'*y; 
 
varianceX=((x-mean(x))'*(x-mean(x)))/(n-1); 
n0Beta=s2/(varianceX*varainceBeta0); 
 
BetaPost=(n0Beta*Beta0+n*BetaHat)/(n0Beta+n); 
 
xStarStar=GammaHat*z; 
%BetaHat2SLS=inv(z'*x)*z'*y; 
BetaHat2SLS=inv(xStarStar'*xStarStar)*xStarStar'*y; 
 
varianceBetaPost=s2/(varianceX*(n0Beta+n)); 
varianceBeta2SLS=s2*inv(xStarStar'*xStarStar); 
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