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2008년표본조사와베이지안통계(SSBS)회의

출장결과 보고

Ⅰ.출장개요

1.출장목적

◦ 사우스햄튼 통계연구소(S3RI:Southampton StatisticalSciences

ResearchInstitute)가 개최하는 “2008년 표본조사와 베이지안 통계

(SSBS:SampleSurveyandBayesianStatistics)회의”에 참석하여

표본조사에서의 표본설계,무응답 조정,복합 및 합성 추정 등에

광범위하게 응용되고 있는 베이지안 방법론에 대한 최근 연구

동향을 파악하고자 함

2.출장기간

◦ 2008.8.25.～ 8.31.(5박7일간)

3.출장자 및 출장지역

소 속 직 급 성 명 출장지역

연구기획실
통계주사

통계주사

이 현 정

정 미 옥

영국

(사우스햄튼)

4.주요일정

일 시 방 문 지 비고

-8월 25일 서울(인천공항)→ 영국

-8월 26일～8월 29일
회의참석

-장소 :사우스햄튼 대학

-8월 30일～8월 31일 영국 → 서울(인천공항)도착
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Ⅱ.회의개요

1.회의명

◦ 2008년 표본조사와 베이지안 통계(SSBS)회의

2.회의목적

◦ 베이지안 추정과 관련한 기법 소개

◦ 실제 자료를 활용한 무응답 적용사례 소개

◦ 소지역 추정에 대한 사례 등

3.회의일시 :2008.8.26.～ 8.29.(4일간),영국 사우스햄튼대학교

4.회의주기 :매년 개최

5.참가자 :약 80명

6.세부 주제별 발표내용

□ Topic1:사례연구

1)개요

-다단계 모델 및 다단계 표본조사에 대한 각국의 사례 발표

2)세부 발표주제

-베트남에서의 다단계 모델과 삶의 표준

-미국 동부에서 발전된 오존집중에 관련한 시공간 내일의 일기

예보

-일상 음식물의 중금속 섭취량의 다단계 표본조사 연구

-조사 무응답과 기업체의 기대특성-기업경향조사에 근거를 둔

분석
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□ Topic2:표본추출

1)개요

-베이지안의 표본이론과 복합 표본 디자인 등에 대한 논의

2)세부 발표주제

-Bowley의 베이지안 표본이론과 내용

-집합단계에서 다른 자료 소스로부터 정보를 결합하는 베이지안 틀

-유한혼합모델을 통한 복합표본 디자인의 계정

-사전정보 표본추출 계획하에서의 베이지안 예상 추론

□ Topic3:표본설계방법에 따른 베이지안 추정

1)개요

-표본조사에 의해 수집된 자료가 광범위하게 추론에 활용되고

있음

-그러나 표본설계 특성들이 종종 무시되고 전통적 방법에 의해 표

본조사 자료가 분석되고 있고 이는 추론에 심각한 오류를 가져올

수 있음

-따라서 설계방법에 따른 표본추출편향(selectionbias)을 조정하

기 위한논의가요구됨

2)세부 발표주제

-사전정보(informative)확률 표본설계 하에서의 베이지안 추정

기법

․사전정보 확률 표본설계에서 횡단면(crosssectional)자료와

종단(longitudinal)자료에 따른 추정기법 및 모형 소개

-베이지안 사후 층화(post-stratification)를 이용한 표본추출 편향

조정방법

-불균등 확률 표본추출(unequalprobability sampling)에서의

평균과 분위수에 대한 베이지안 추정기법

-Recordlinkage에 대한 계층적 베이지안 모형
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□ Topic4:무응답 및 다중대체법

1)개요

-무응답을 대체하는 데 있어서 단일대체법이 일반적임

-그러나 베이지안에서는 다중대체법의 장점이 많음

2)세부 발표주제

-부분적으로 종합적인 자료의 모델 선택

-패널자료에서 축차회귀 다중대체법의 적용

-사업체 조사에서 유한 Gaussian혼합법을 통한 다중대체법

-무응답을 위한 베이지안식 접근

□ Topic5:소지역 추정

1)개요

-영역(domain)추정에 대한 모델링 기법 소개 및 소지역 추정에

대한 각국의 사례 발표

2)세부 발표주제

-종단 자료의 직접 추정량의 평균과 분산에 대한 결합 모형

․소영역의 인구 예측에 대한 적용 결과 논의

-의료수술 수요에 대한 소지역 추정

․의료서비스와 자원을 공정하게 분배하기 위한 소지역별 수요를

추정했던 영국의 사례 소개

-네덜란드 실업률의 EBLUP과 베이지안 소지역 추정값 비교 결과

논의

□ Topic6:통계적 노출 위험 평가

1)개요

-SDC(StatisticalDisclosureControl)방법론에서의 노출위험을

평가하는 방법에 대해 서로 다른 통계주체들이 가지고 있는

관점의 차이점 제기
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․두 부분의 조화를 위해 방법론과 기술적인 부분에 대한 보강

필요

2)세부 발표주제

-베이지안 측면에서 노출위험평가에 대한 기초 이론을 소개

-통계작성 기관(agency)과 침입자(intruder)관점의 차이를 비교

Ⅳ.회의결과

1.주요 주제별 발표내용

-베트남에서 다단계 모델과 삶의 표준

․이 보고서는 두개의 다단계 모델에 의해 1인당 실제 가구 지출

연구의 관점에서 베트남의 삶의 표준을 조사하기 위해 제안함

․2002년 베트남 가구의 삶의 표준에 대한 지표 데이터를 이용하면,

첫 번째는 나이,가구주의 교육정도 등과 같은 수많은 가구의

특성들과 같은 종속변수로서 1인당 실제 지출의 대수로 다단계

모델을 구성함

․모델은 다음과 같은 4가지 레벨을 포함함:가구(level1),공동체

(level2),지방(level3),주(level4)

․지정학적인 위치에 기인하여 삶의 표준은 다른 추정치를 산출

하는 방해에 있어서 무작위한 효과를 나타내고,가족의 특성이

제한될 때,더욱이 무작위한 효과는 분리된 다양한 도시와 시골

에서 나타남

․이 문서는 다양한 레벨의 모델이 어떻게 이용되는가를 나타내고

있음.공동체 레벨에서 1인당 가구 평균지출의 소지역 추정치

를 얻기 위해 사용되어지는 방법을 제안함

․분류방법으로 어떤 주에 어떤 지역에 어떤 공동체에 2년에 각

가구의 중첩되는 구조를 교차분류하고,분리된 다양한 인간관계를

분류함으로써 2002년,2004년 가족구성원과 인터뷰한 보고서임
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․이 작업은 Brown,Goldstein과 Rasbash(2001,통계 모델링 1,

103-124)의 견해에 의한 것이고 그 모델은 베이지안의 방법에

의해 산출됨

-미국 동부에서 발전된 오존집중에 관련한 시공간 내일의 일기예보

․정확한 공기의 질에 대한 정보와 일기예보를 일반대중이나 환경

위생에 대한 의사 결정자에게 알려주는 것은 정말 필요한 일임.

이 보고서는 하루 동안 순차적 시공간모델을 나타냄

․미국동부 중 8시간 최대 오존층이 집중되는 데이터에 대해 이

모델은 관찰데이터와 컴퓨터 시뮬레이션(NOAA,CMAQ)에서

산출된 예보를 융통성있게 결합시킨 것임

․그럼에도 불구하고 매우 빠르게 그리고 실시간 모드로 다음 날

의 일기예보가 계산되어짐

․제안하는 모델은 CMAQ일기예보에서 시공간의 치우침을 조정

하고,일정한 표준에 의해 산출되는 컴퓨터 모델의 일기예보가

아닌 적절한 모니터링으로 관찰되는 데이터의 혼합 세팅치에서

자주 발생하는 표준치가 정해지지 않는 점을 피하기 위한 것임

․제안하는 모델은 미국 동부에서 0$~3$패턴으로 개선된 일기

예보를 보여주는 것과 비축한 방대한 양의 데이터로 그 정당성

이 입증되어짐

-일상 음식물의 중금속 섭취량의 다단계 표본조사 연구

․음식물조사에 있어서 좋은 표본추출이 필수적인 것과 같이

음식물의 구성이 중요함

․효과적으로 단계적인 표본추출계획을 세워야 하고 그것의 정확성을

판단하기 위해,우리는 계절과 지역,개인적인 표본에 따라 그

구성이 얼마나 다양한지 연구해야 함

․우리는 세가지 기준에서 일상 음식물 표본을 모았고 그 기준들은

계절과 도시,두가지 보관방법임

․일상 음식물 표본 중 습기,카드늄,질산염의 농도로 정하고 그

결과를 변량효과 모델을 이용하여 분석함
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․우리는 엄격하고 정확하게 단계적으로 표본추출 시나리오를

시뮬레이션하고 데이터의 대표값을 개선하기 위해 아주 많은

표본들을 시험했음

-사전정보적인 표본추출계획 하에서의 베이지안 예상 추론

․알려진 covariates를 포함하기 위해 Sudgen과 Smith(Biometrika,

1984)의 접근법이 확대되었음

․변수(부분적으로 혹은 전체적으로 알려지지 않은)디자인의 역

할은 일반적인 경우에 사용되어짐

․간단한 예들은 어떻게 부분적인 디자인 정보가 응답 변수들의

비-표본화된 값들에게 베이지안 예상 추론이 어떻게 영향을 주

는지 설명되어 있음

-Recordlinkage에 대한 계층적 베이지안 모형

․동일한 유한 모집단으로부터 독립적으로 뽑힌 두 표본들이 있고,

그 두 표본들이 몇 가지 변수를 공유한다고 가정하면,이 두

자료를 통합하는 것은 공유된 변수들에 의한 모집단 모형의

추정방법을 개선할 수 있음

․공식통계에서는 정의가 어려운 모집단의 크기에 관심이 있을 때

recordlinkage는 필수적이고 사전적인 단계로 활용되고 있지만

다음과 같은 문제가 있을 수 있음

․일치 레코드들의 측정값들 사이에 독립이라는 강하고 무거운

가정이 있어야 하고 record linkage과정을 수행함에 있어서

가장 어려운 점은 양쪽 표본들에 영향을 줄 수 있는 측정오차

(measurementerror)가 존재할 수 있다는 것임

․이에 따라 그 대안으로 각 표본에 대해 관측된 키(key)변수들은

비관측된 실제 값들에 조건부로 모델링되는 계층적 베이지안

모형을 제안하였고,record linkage가 MCMC알고리즘에 의한

반복을 통해 효율적으로 수행될 수 있다고 강조하였음
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-부분적으로 종합적인 자료의 모델 선택

․여러 통계청은 공개적인 데이터 사용에 있어서 응답자들의

신원이나 혹은 민감한 부분이 밝혀지는 위험을 최소화하기 위

해 다중대체법을 사용함

․예를 들면,통계청은 노출위험성이 있는 민감한 값들이나 식별성이

있는 키(key)값과 같은 값들로 조사되어 구성한 원본 단위들을

구성하면서 다중대체법으로 바꾸면서 부분적으로 종합적인

데이터셋을 배포함

․다변량의 추정치와 스칼라 추계를 얻는 방법은 여러 종류의

복합적으로 추계되어진 일련의 데이터셋 뿐만 아니라 부분적으로

종합적인 데이터셋으로 발전되어 왔음

․이러한 시나리오에서 종합적인 데이터셋들과 모델을 완성하는

베이지안 접근법과 BIC와 유사한 베이즈 요인 추정 모형선택의

접근은 유추되고 설명되어 질 것임

․우리는 이러한 과정이 간단한 경우를 넘어서서 어떻게 일반화

되고 결측치에 관한 다중대체법이 어떻게 확장되는지를 고려

할 수 있을 것임

-패널 데이터에서 축차회귀 다중대체법의 적용

․삶의 질과 개발에 관한 통계 연구(PSLSD)와 KwaZulu-Natal소

득 원동력 연구(KIDS)는 축차회귀 다중대체법(SRMI)이 적용된

패널 데이터를 제공함

․축차회귀 다중대체법 절차는 결측 데이터를 위해 대체되어지는

값들의 완성된 데이터셋을 창출하고,잘못된 구성요소 모델추

정절차와 루빈의 규칙,패널 데이터가 형성된 추론을 이용함.

이러한 데이터에 대한 축차회귀 다중대체법의 적용가능성과 완

성된 회귀분석의 결과에 대해서 결론이 도출됨
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-사업체 조사에서 유한 GaussianMixtures를 통한 다중대체법

․다중대체법은 불완전한 데이터를 추론하기 위한 하나의 접근임.

다중대체법은 불완전한 데이터셋의 다른 대체를 행하기 위해

필수적으로 존재하고,그 결과 완전한 데이터셋을 얻음

․그 다른 완전한 데이터셋은 표준방법으로 독립적으로 분석되어

지고 그 결과들은 바람직한 추정치를 얻기 위해서 조합됨

․만약,그 대체방법이 어떤 특성을 가진다면 루빈 조합규칙은

분석가들이 대상인구에 대한 임의의 매개변수를 이끌어 낼

다양한 추론을 얻음

․특히,추정치의 다양성은 무응답과 관련한 불확실성을 고려하는

데 사용될 수 있음.이 양상은 하나하나의 대체방법에 대하여

가중 중요한 다중대체법의 이점을 표현함

․사실상,조사 통계학에 있어서는 모든 데이터들이 실제로 조사

되어진 것처럼 단일대체법으로 데이터를 분석하는 것은 흔히

일반적임.이것은 오차가 적은 신뢰성 있는 부분에서나 혹은

매우 적은 p-value에 있어서 이러한 것들의 추정치의 정확성은

과대평가로 되어버릴 수도 있음

․다중대체 방법론은 베이지안 틀에서는 쉽게 정당화될 수 있으며

또한 종종 조사자료에서 무작위에 근거를 둔 추론으로 쓰일 수

있음.분석을 하기 위한 변수들이 연속성일때,데이터는 Gaussian

확률분포를 통해서 자주 모델화 되어짐

․사실상 정규성 가정은 데이터를 다양하게 대체하는 것을 쉽게

하고,많은 컴퓨터 프로그램은 이러한 목적들을 완성시켜 왔음.

그러나 많은 실생활에서는 특히 사업체 조사에서 조사된 데이터

분포를 대칭화하기 위해서 데이터가 우선적으로 변경되어질지

라도 정규성 가정을 정당화하는 것은 어려움

․이러한 문제점을 극복하기 위해 많은 접근방법들이 제안되어

왔음.정규성 자정을 완화시키기 위해서,일련의 방법론들이 모

수적 혹은 비모수적 기술을 혼합하는 것에 근거를 둠
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-네덜란드 실업률의 EBLUP과 베이지안 소지역 추정값 비교

․네덜란드 통계청에 의해 수행되고 있는 노동력조사에서는 매년

실업률에 대해 국가과 광역지역(regional)수준 보다 좀 더 세분화된

425개 municipality수준에서의 통계에 대한 수요가 증가하고

있음

․이에 따라 소지역 추정이 도입되었고,EBLUP(EmpiricalBest

LinearUnbiasedPredictor)와 HB(HierarchicalBayes)의 두 가지

추정량에 대해서 unitlevel모형과 arealevel모형으로 비교

연구가 수행되었음

․비교결과,unitlevel모형이 정확성에서 더 나은 면을 보였고,

EBLUP과 HB추정량에는 큰 차이가 없어 좀 더 간편한 형태의

EBLUP을 선택함

․주목할 점은 네덜란드의 경우 행정자료가 잘 정비되어 있기

때문에 등록된 실업률이 매우 좋은 설명변수로 이용 가능했음

․또한 이외의 다른 covariates나 모형에 대한 시뮬레이션 스터디와

연구가 지속되어야 한다고 밝혔음

2.시사점 및 향후 과제

․베이지안 접근법은 소지역에 대해 기존 방법에 비해 효율적인

결과를 보여 소지역 추정기법을 위한 방법론으로 많이 인식이

되고 있음

․그러나 복잡한 표본설계에 의존하는 기존 방법의 대안으로도

활용 가능한 기법이며 우리의 연동표본제와 같이 복잡한 표본

구조를 바탕으로 하는 표본조사의 추정기법 연구에도 적용 가능

․모형기반 소지역 추정방법에 대한 기법 연구 및 사례연구

․복합 및 합성 추정기법을 연구과제에 적용

․다중무응답 대체를 적용할 수 있는 방법에 대한 연구
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〔별첨 1〕베이지안 추정기법 소개

□ Module1:표본조사에서 추론에 대한 접근방법

-고전적(classical)추론방법

․관측된 데이터에 관한 모형만을 사용하여 모형이 가지는 미지

의 모수를 추론

․design-based라고도 부르며 아직까지 많은 분야에서 널리 활용

되고 있으며 추정량의 선택에 따라서 모형이 종종 이용됨

․불편 추정량(unbiasedestimator)과 대표본(largesample)이론

에 근거함

-베이지안 추론방법

․관측된 데이터와 모수 모두에 확률 모형을 사용하는 방법으로

데이터로부터 얻은 모수에 관한 정보뿐만 아니라 모수에 관한

과거의 경험이나 사전 지식 같은 주관적 견해를 수량화한 모수

의 특성을 결합시켜 보다 정확한 추론을 하고자 하는 데 있음

․model-based라고도 부르며 추정량,표준오차,구간추정 등 추론

의 전 영역에 사용됨

․이 접근법이 좀 더 통합적이나,층화나 군집과 같은 표본설계

특성에 맞는 세심한 모형이 필요함

-베이지안 추론의 장점

․베이지안 방법은 해석하기 쉬움

․베이지안 추론은 우도원리(likelihoodprinciple)를 따름

․베이지안 추론은 모호한 결과를 제공하지 않음

․베이지안 추론은 대표본 이론을 요구하지 않음.따라서 소표본

베이지안 추론을 대표본의 경우에도 같은 방법으로 수행함
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□ Module2:베이지안 추론의 기초

-유한모집단의 모수를 위한 점추정

․점추정은 미지의 Q에 대한 하나의 요약된 “최상의”값으로 알

려져 있음

․이러한 선택들은 Q의 사후분포의 평균,최빈값,중위수이다.

․대칭적인 분포를 위해서 직관적인 선택은 대칭의 중심이다.

․비대칭적인 분포를 위한 선택은 명백하지 않음.그것은 “loss"

함수에 의존함

-유한모집단의 모수를 위한 구간추정

․더욱 더 좋은 요약은 구간추정임

․커버리지 비율 1-α를 미리 고정하고 합계한 1-α사후확률 Q의

대부분의 값들을 포함하기 위하여 가장 높은 사후 밀도 지역 C

를 결정

․미리 의 값을 고정하고 보다 더 좋은 Q값의 수집에 의해

C를 결정하고 C의 사후확률로서 1-α범위를 계산함

-단순랜덤표본의 모델

․ ∼ 
       

․   ∝  

․단순랜덤표본은 결과가      임

․   
     


  ×      ×  

․의 사후분포를 끌어냄

-베이지안 비모수 방법

․모집단:    

․모든 가능한 명백한 값:   

․모델:     
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․사전분포:    ∝ 


 if


  

․평균과 분산:

    




   
 

□ Module3:복합표본설계를 위한 모델

-데이터 수집과정을 무시(ignoring)

․데이터 수집과정을 무시하는 우도(likelihood)는 Y의 우도함수

에 대한 모형에 근거함

 ∝       
․에 대한 사후분포:   ∝ 

․전체적인 사후분포가 이러한 단순한 사후분포로 감소할 때,자

료 수집 메카니즘은 베이지안 추론 에 대하여 무시할만 하다

(ignorable)라고 함

․데이터 수집 메카니즘을 무시하는 데는 다음과 같은 두가지 일

반적인 조건이 가정되어야 함

i)추출이 임의적이어야 함(Random)

ii)베이지안 특성(모형)이 동반되어야 함

․이러한 경우 데이터 수집 메커니즘이 모수 θ에 대한 추론에 영

향을 미치지 않게 됨

-층화추출에 대한 모형

․이 모형을 위한 베이즈 추론은 층화랜덤표본으로부터 모집단

평균에 관한 표준화된 고전적인 추론과 동일함

․posteriormean은 포함확률의 역수에 가중함:
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여기서    =j번째 층 내 추출 확률

-2단 집락추출에 대한 모형

․1단계에서 C개의 집락으로부터 c개의 집락을 추출하고,2단계

에서 선택된 집락으로부터 ki개의 표본을 선택하는 추출에서

․populationmean은 다음과 같이 분해(decomposed)될 수 있음

NQ=∑
c

i=1
[Kiyi+(Ki-ki)Yi,exc]+ ∑

C

i=c+1
KiYi

․posteriormeangiven Yinc:

E[NQi|Yinc]=∑
c

i=1
kiyi+(Ki-ki)E(μi|Yinc)]+ ∑

C

i=c+1
KiE(θ|Yinc)

․posteriorvariance:

Var(NQ|Yinc)=∑
c

i=1
(Ki-ki)(σ

2
+(Ki-ki)τ

2
)+ ∑

C

i=c+1
Ki(σ

2
+Kiτ

2
)

□ Module4:조사무응답

-다중대체법의 장점

․대체 모델은 분석모델과 다를 수 있음

‥최종분석에서 포함되어지지 않는 변수를 초함

‥다중분석을 통해 결측치의 처리의 일치성을 구함

‥다중대체법의 조합된 규칙은 완전한 자료의 추론이 베이지안

(예:designbased조사의 추론)이 아닐 때 또한 적용되어질

수 있음

․이용자들이 고정되는 공공적인 이용 자료는 다중대체법에 의해

제공될 수 있음

-항목무응답,다중 대체법

․항목무응답은 일반적으로 “swisscheese”의 패턴처럼 복잡함
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․가중하는 방법은 자료가 단조로운 패턴일 때 가능함.그러나

일반적인 패턴에서 개발하는 것은 매우 어려움

․모델-기반의 다중 대체 방법은 Module5에서 이용 가능할 수

있음

․모든 관측된 자료에서 전체적으로 조건을 준다면 이러한 방법

들은 MAR가정은 약함

□ Module5:소지역 추정기법과 간접 추정기법 소개

-소지역 추정의 정의 및 배경

․소지역(smallarea)이란 county,municipality나 censusdivision

과 같이 작은 지리적 지역을 일컬음

․소영역(smalldomain)이란 넓은 지리적 지역 내의 특정한 나이,

성별,인종 그룹과 같이 작은 부차집단(subpopulation)을 일컬음

․소지역 추정에 대한 모형 기반(model-based)추론은 다음과 같

은 장점을 가지고 있음

(1)가정된 모형 하에서 최적(Optimal)의 추정량이 도출될 수

있음

(2)불확실한 측정값이 각 추정량과 결합될 수 있음

(3)모형이 표본 데이터로부터 검증될 수 있음

(4)복잡한 자료구조들과 반응 변수들이 성질에 따라 다양한 모

형들이 이용될 수 있음

-합성과 복합 추정기법 소개

․회귀 추정값을 종종 합성 추정값이라 하는 반면,가중 평균 형

태의 추정값을 복합 추정값이라 함

․yij를 i번째 지역에 있는 j번째 단위에 대한 관심특성이라 하고

․xij를 i번째 지역에 있는 j번째 단위에 대한 보조정보라 하면
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․보조정보(auxiliaryinformation)가 없을 때

추정기법 직접(direct) 합성(synthetic) 복합(composite)

 표본평균

 추정값 형태
yis=

1
ni
∑
ni

j=1
yij

ys=

∑
m

i=1
niyis

∑
m

i=1
ni

wiyis+(1-wi)ys

․보조정보(auxiliaryinformation)가 있을 때

추정기법
직접(direct)

(비추정량)
합성(synthetic) 복합(composite)

 표본평균

 추정값 형태 (
yis

xis)Xi 

 






ni
Ni
yis+(1-

ni
Ni
)
ys

xs
X'i

□ Module6:경험적 베이지안(EmpiricalBayesian)추정기법

 (i) yi,⋯,yn|θ1,⋯,θn,λ∼p(yi|θi)

 (ii) θ
i,⋯,θn|λ∼π(θi|λ)

 (iii) y1,⋯yn의 주변확률분포에 근거하여 초모수 λ를 추정한 후 이를 

사후분포에 대입하여 구한 추정된 θ
i,⋯,θn의 사후분포를 추론에 

사용

-EB추정은 직접 추정에 비해 좁은 지역에 대해서는 명백한 강점

을 가지고 있고,단지 표본정보에 기초하는 직접추정과 대조적으

로 표본과 사전정보 모두를 이용하게 됨

-EB 절차는 알려지지 않은 초모수를 최우추정법,정률법 혹은

UMVUE등을 사용하여 추정함으로써 추정된 사전분포를 사용함

-그러나 원시적(naive)EB는 표준오차를 과소 추정하는 것도 사실

임
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□ Module7:계층적 베이지안 추정기법

 (i) yi,⋯,yn|θ1,⋯,θn,λ∼p(yi|θi)

 (ii) θ
i,⋯,θn|λ∼π(θi|λ)

 (iii) λ∼π(λ) 이와 같이 초모수에 분포를 설정하여 θ
i,⋯,θn의 사후분

포를 구함

-HB절차는 사전분포가 가지는 초모수에 초사전분포를 고려하여

사전정보에서의 불확실성을 모형화 함

-EB와 HB추정 모두 사전정보에서의 불확실성을 인식하여 사전분

포를 고려함

-EB와 HB추정 모두 점추정 면에서는 비교적 비슷한 결과를 제공

함

-그러나 HB기법은 표준오차를 측정함에 있어서 원시적(naive)EB

에 비해 명백히 우세함
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