Corso di Statistica, parte Challenge, parte prof. D’Angio’, parte 1

Portafoglio azionario e combinazioni lineari in forma matriciale
Castellanza, Dicembre, 2014


Vedere anche: Corso di Statistica, parte Challenge, parte prof. D’Angio’, parte 2
PORTAFOGLIO AZIONARIO E COMBINAZIONI LINEARI IN FORMA MATRICIALE

Indicando con
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 variabile aleatoria “prezzo unitario delle azioni di tipo “i”, 
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 percentuale delle azioni di tipo “i” che compongono il portafoglio, 
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si ha che la variabile aleatoria 
[image: image5.wmf]L

 che rappresenta il valore di una unita’ di un portafoglio azionario e’ 
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dove il vettore aleatorio 
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 e’ il vettore dei prezzi dei k titoli azionari che compongono il portafoglio. Il valore medio atteso della variabile aleatoria L e’ 
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ESERCIZIO 1. Si consideri il vettore aleatorio 
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 dei prezzi di due titoli azionari tali che 
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 e che compongono un portafoglio con le percentuali date da 
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. Si scriva in forma matriciale il valore medio del portafoglio e se ne determini il valore numerico. Svolgimento. 
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Per 
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 titoli azionari la varianza della variabile aleatoria L e’


[image: image27.wmf](

)

2

  

L

VL

s

=

 
[image: image28.wmf][

]

(

)

(

)

(

)

2

1

2222

112

1122121212

2

12

2

212

21

22

2 

b

bbbbbb

b

ss

sss

ss

´

´

´

éù

éù

++=

êú

êú

ëû

ëû


[image: image29.wmf]2

bb

¢

=S

 (1)

dove la prima espressione e’ la forma algebrica (non matriciale) di 
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 si chiama matrice “varianze-covarianze” del vettore aleatorio 
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ESERCIZIO 2. Si consideri il vettore aleatorio 
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. Domande: (A) si scriva in forma matriciale la varianza del portafoglio e se ne ricavi la forma algebrica, (B) si scriva la matrice varianze-covarianze del vettore aleatorio 
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, (C) si determini il valore numerico della varianza del portafoglio utilizzando la sua forma algebrica. 
Svolgimento. 
(A): 
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(B): 
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In generale per 
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 titoli azionari la varianza 
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 ha la forma algebrica con le due somme qui sotto (gia’ viste nella parte Standard del Corso) e l‘equivalente forma matriciale a destra
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Tale forma matriciale richiede la matrice varianze-covarianze 
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 del vettore aleatorio k-dimensionale 
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 dei prezzi dei titoli che compongono il portafoglio 
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ovvero 
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 e’ una matrice simmetrica, e quindi 
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ed ingenerale per 
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 titoli azionari si ha 
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Poiche’ trattasi di prezzi di azioni di aziende private (in particolare non di obbligazioni di Stato) per ovvi motivi essenzialmente finanziari le variabili aleatorie 
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 non possono essere di tipo degenere, cioe’ con 
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 stessa non possa risultare di tipo degenere e quindi che non si possa avere 
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Con la terminologia dell’algebra delle matrici, quanto sopra vuol dire assumere che la matrice 
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 sia una matrice definita-positiva con 
[image: image68.wmf]det0

k

S>

 (det = determinante). In effetti qui escludiamo anche il caso finanziariamente irrealistico in cui tutte le variabili aleatorie 
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Il determinante 
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ESERCIZIO 3. Si dia l’espressione della varianza generalizzata del vettore aleatorio 
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Nel caso di 
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 (si veda l’Esercizio 3), chiaramente si ha 
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La diseguaglianza nel riquadro a destra e’ la diseguaglianza di Cauchy-Schwarz (in cui gli “=” si hanno per 
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 gia’ vista nella parte Standard del Corso. Come mostra l’Esercizio 4 qui sotto, per 
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ESERCIZIO 4. Si dia l’espressione della varianza generalizzata del vettore aleatorio 
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 dei prezzi di 3 titoli azionari mettendo in evidenza i coeff. di corr. Svolgimento. Con la regola di Sarrus per il calcolo del determinante di una matrice 3x3, si ha
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Nel caso di 
[image: image97.wmf]3

k

=

 (si veda l’Esercizio 4), risulta 
[image: image98.wmf]3

det0

S=

 se si ha 
[image: image99.wmf]2

1

ij

r

=

 per almeno due coff. di corr., nel qual caso risulta che si ha 
[image: image100.wmf]2

1

ij

r

=

 anche per il terzo coeff. di corr. (inoltre, se ci sono coeff. corr. 
[image: image101.wmf]1

ij

r

=-

 essi sono necessariamente due, ed il terzo e’ 
[image: image102.wmf]1

ij

r

=+

), ma non approfondiamo tali dettagli. 

ESERCIZIO 5. Un portafoglio azionario e’ composto da 4 titoli come segue
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. Domande: (A) Si specifichi in forma matriciale il valore medio del portafoglio e si calcoli il valore numerico di detto valore medio. (B) Si specifichi la matrice varianze-covarianze del vettore aleatorio dei prezzi dei 4 titoli. (C) Si specifichi in forma matriciale la varianza del portafoglio e, utilizzando la sua forma algebrica, si calcoli il valore numerico di detta varianza. (D) Considerino solo i titoli “1” e “2” di cui sopra ed il vettore aleatorio 
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 dei loro prezzi, si scriva la corrispondente matrice varianze-covarianze, e si calcoli il valore della varianza generalizzata esplicitando il valore di 
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Svolgimento. Indicando con L la variabile aleatoria “valore unitario del portafoglio” si ha: 
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(B): Dalla diseguaglianza di Cauchy-Schwarz risulta che fra i due valori indicati per 
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Dunque si la matrice varianze-covarianze e’
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(C): 
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dove le due sommatorie (gia’ viste nella parte Standard del Corso) danno numericamente quanto segue:
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In conclusione si ha: 
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Nel caso di variabili aleatorie tutte non correlate fra di loro (cioe’ correlativamente indipendenti), o di variabili stocasticamente indipendenti, le covarianze sono tutte nulle, e quindi la matrice varianze-covarianze e’ una matrice diagonale e la varianza generalizzata e’ il prodotto delle varianze, p. es., per 
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Tutto quanto precede vale, in generale, per qualsiasi variabile aleatoria combinazione lineare Y di k variabili aleatorie, ovvero
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con valore medio e varianza seguenti
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Naturalmente, in generale, si puo’ avere 
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. Infine, da quanto gia’ visto con Excel nella prima parte del Corso, si ricordi che se si hanno i valori osservati (cioe’ una realizzazione campionaria) di ciascuna di due variabili aleatorie 
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 il comando Excel “Covarianza” nel menu’ di “Analisi dei dati” di Excel (vedasi pag. 5 di “Excel, Sessione n. 04” nel materiale didattico) da’ una stima puntuale 
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 della matrice varianze-covariamze 
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, cioe’ da’
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