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ABSTRAKT

Za odhad parametrii metodou maximalni vérohodnosti (MLE) logaritmicko-normalniho
rozdéleni se misto globalniho maxima pouziva lokalni maximum vérohodnostni funkce a tato
metoda se vétSinou oznacuje LMLE. S nalezenim lokalniho maxima vSak mohou byt spojeny
obtize. Predkladame metodu, ktera odhady LMLE najde, pokud existuiji.

UVOD

Pro nahodnou wvelicinu X, ktera se r1idi logaritmicko-normalnim
rozdélenim s prahovym parametrem v € R, je In(X — ) ~ N(u, 0?).
Piseme X ~ LN (v, 1, 0%).

Pro pevné hodnoty z1,...,zn ~ LN(v,u,0%) mé (logaritmus)
vérohodnostni funkce tvar
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Vérohodnostni funkce je shora neomezena, pro v — T(1), b — —00 a
o — 400 je L — +00. Za odhad metodou maximalni vérohodnosti se
proto povazuje bod lokalniho maxima (metoda LMLE).
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maximem vérohodnostni funkce L.

Jestlize 7 je lokalnim maximem funkce
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funkce L.

NOVA METODA NALEZENI ODHADU
Omacme fi(y) = 03, fa(7)
n [ f1(7)

¥ = -3 (A0 2p)

Nasim cilem je najit lokdlni maximum funkce A, tedy feseni (resp. jedno
7 Teseni) rovnic
!/ ~
fi(v)

N(7) = he) =2/5(%) & fi(9) = 2i(H)[=fo(7)):

Tvar levé a praveé strany posledni rovnice popisuje nasledujici tvrzeni,
jehoz dukaz bude z prostorovych duvodu uveden v prispévku ve sborniku.
, Tp, pro které Ji,j : x; # x;, jsou
2(7) = 2f1(7)[— f5(7)] ostie rostouct a konvexni

= [t~y. Potom derivace funkce A je

Tvrzeni: Pro libovolné zq,...

funkee di(v) = f{(7), d
pro 7y € (=00, (y)).
Podle nam znamé literatury muze mit funkce A nejvyse dva stacionarni

body (na nasledujicich obrazcich 49 a 1), které budeme hledat jako
pruseciky funkei dy a do.

POSTUP NALEZENI STACIONARNIHO BODU
Méjme vychozi bod ~y < T(q) a —ow

hledejme 4., kde £ =0 nebo k = 1.

V bodeé vq sestrojime teénu tq k funkei,
ktera ma v ~yg vyssi funkéni hodnotu,
v nasem piikladu (viz obrazky) tedy
k funkci dy. Najdeme bod v; < 7, |
pro kter§ plati fo(v1) = da(31), coz -
je prusecik tecny tq a funkece do vlevo |
od bodu 7. Postup opakujeme,
z bodu [v;,d1(7;)] sestrojime tecnu

Pro kazdé pevné v < min{zy,...,zn}

AN7y) = —%(n2r+1+1n 6,% + 2/ ),

je bodem lokalniho maxima vérohodnostni

t; a najdeme dalsi bod ;1. Timto postupem dostaneme posloupnost
Yo > Y1 > Y2 > ... > Yk, kterda v nasem prikladu konverguje ke sta-
cionarnimu bodu ~y.

Chtéjme nyni stanovit interval I, ve kterém lezi pouze hledané 4;., tedy
A € I a A & I, k' = 1 — k. Libovolné ~; ziskané popsanym postu-
pem lze vzit za pravou mez intervalu I.. Pro nalezeni levé meze v kazdém
kroku predchoziho postupu stanovime navic te¢nu dolni funkce t;.
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Jestlize existuje bod 7, < 75, pro ktery je fi(vp) = di(7p), je dolni
mez nalezena. Interval I = (vp,v;,), kde ¢9p > 0 lze zvolit libovolne,
obsahuje hledané ;.. Hodnotu A3 lze stanovit napf. metodou puleni
intervalu pro funkei (7).

NALEZENI LOKALNIHO MAXIMA

Vyse uvedny postup pouzijeme, pokud X (7yg) < 0 a nasim piedpokladem
tedy je 70 € (90,71). Nalezené 4 = 4 je pak hledanym odhadem
parametru .

Jestlize je N (y9) > 0, uvazujeme tii moznosti: vy € (—o0,4y) nebo
Yo € (&1,:1:(1)), popi. funkce A nema ani jeden staciondrni bod. Na
zakladé mnasich simulaci doporucujeme nejprve hledat vpravo od .
Pouzijeme postup nalezeni stacionarniho bodu z predchozi ¢asti,
je vsak treba hledat v opatném smeéru, coz znamena najit posloupnost

<Y <7<...<

Pri nasich simulacich (s volbou 79 = z(1) — R/(n — 1)) nebylo maxi-
mum vérohodnostni funkce nikdy nalezeno vlevo od ~y (pro A () > 0).
Presto tuto variantu nelze vyloucit, jestlize tedy neni maximum nalezeno
vpravo od 7g, hledame postupem nalezeni stacionarniho bodu
interval 11 = (7yp,;), ktery obsahuje sedlovy bod 41 € I, vlevo od 7.
Protoze vp < 41 (a A9 < 7p, pokud existuje), je X(vp) < 0. Pouzijeme
Yp Jako novou startovact hodnotu vy := v a najdeme y = 4 postupem
nalezeni stacionarniho bodu.

Pokud neni v = 7q nalezeno, potom lokalni maximum funkci A a L neex-
istuje, popr. se nachazi v oblasti, kterou nejsme schopni danou vypocetni
technikou obsahnout, nebo byl vycerpan maximalni pocet iteraci.

Autor byl podporovan z vyzkumného zaméru MSM 4977751301.
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