Vid berakning av optimala aktieportfoljer anvands matriser en hel del, darfor beskrivs de viktigaste
operationerna som gors pa matriserna nedan:

Multiplikation av matriser:

Om A och B &r matriser skrivs da multiplikation av dessa som AB. Viktigt att notera att operationen i
storre delen av fallen ej ar kommutativ, d.v.s. AB != BA. For att matrismultiplikationen ska vara
definierad sa om A dr en m*n matris sa maste B vara en n*k matris. Den resulterande matrisen
kommer att vara av storlek m*k. Féljande samband géller mellan varje element i den nya matris som

n

bildas och elementen i matriserna A och B vid multiplikation av dessa: (4B),; = ZAT,,B,,/ .
e :

Exempel:
1 2
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A=|3 4|B=
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I*¥14+2*5 1*242*%6 1*3+2*%7 1%442%*8
AB=|3%1+4%5 3%244%6 3%344%7 3*444%8
5*¥1+6*5 5*2+6*6 5*3+6*7 5*%4+6%*8
Transponat:

Om A ar en matris betecknas A-transponat som A" och operationen innebar att det som ar raderi A
blir kolumner och det som var kolumner blir rader. Féljande samband galler mellan A och A-

transponat: AUT =4,

Exempel:

T
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Identitetsmatrisen:

1
A" =3
5

N BN

Identitetsmatrisen [ =| . . . . | har den egenskapen att om vi har en godtycklig matris A

gilleratt Al =14=A

Invers matris:

Den inversa matrisen av A betecknas A~ och &r definierad p4 sé sitt att 44" =1



Norm:

Om A &r en matris sa skrivs normen av den som || 4 || och den operationen &r definierad som

n
_ 2
4], /Zak
k=1 om vi for enkelhetens skull viljer at sekventiellt numrera elementen i matrisen och n

ar antalet element som finns i den. Operationen innebar att vi tar roten ur summan av kvadraten av

alla element i matrisen.
Exempel:
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A=V +22 43 + 4 +52 +6° +7° +8 +9°



Nagra viktiga variabler man behdover ha koll pa innan vi kan bérja berakningarna:

S,

it

t=0,...,T ar aktiekursen for aktie ifrdn dag O tills dag T vilket vanligen stts till den nuvarande

dagen.

t, =In(S, /S, ), t=1,...,T ar avkastningen for aktien under samma tidsperiod som ovan, med

skillnaden att vi borjar pa dag 1 eftersom vi behover ha vardet fran dagen innan for att kunna
berakna avkastningen. Avkastningen beraknas pa en logaritmisk skala.

1 &
M= T—Zrﬁ ar aktiens vantevarde, vilket i detta fall motsvarar den logaritmiska avkastningen som
(=

aktien historiskt sett har haft per ar. Vardet fas fram igenom att vi summerar avkastningarna fér hela
tidsperioden, sedan dividerar vi det pa antalet dagar varefter vi avslutar med att for att fa det pa
arsbasis istillet for dagsbasis tar och dividerar med 7 diar 7 =1/250, anledningen till detta virde &r
att det bara ar de borsdagar som finns under aret som &r intressanta eftersom vi for 6vriga dagar inte
har nagra varden. Och pa ett ar finns det ca 250 bérsdagar.

Hy
Viinfor ocksa att £ =| :
Hy

Utifran en aktieportfolj vill man veta hur man ska investera i de olika aktierna forst for att
minimera risken, det vill siga man vill ha en aktieportfdlj vars viarde ska vara sa stabilt som
mojligt. Sedan vill man ocksa veta hur man ska investera for att fa storsta mojliga tillvaxt i sin
aktieportfolj. Oberoende av vilken av sakerna vi vill gora sd kan vi sdga att summan av de
andelar vi har investerat i de olika aktierna maste bli 1 och ddrmed maste for alla ekvationer vi

1 w,
16ser sambandet V' w=1gilla, dir ¥ =| : | och w=| : | , matrisen V innehiller i vart fall

1 w;

alltid lika manga rader som vi har aktier. Vidare sa betyder /" V-transponat vilket innebar att
det som ér kolumneri V blirraderi V" Ekvationen bli d& som foljer

m
VTW=(1 e 1) D= (l*w1 +. ..+1*wj) vilket innebar att vi helt enkelt summerar alla

Wi

elementen i matrisen w och far ut svaret i en 1x1 matris.

Nu kan vi ga vidare med att leta reda pa vara optimala aktieportfdljer, forst vill vi da hitta hur vi
gor for att minimera risken i var aktieportfolj igenom att géra dess totala varians sa liten som

mojligt, det vi vill gora ar alltsa att hitta det minsta viardet som ekvationen w' Cwantar da



Oy Gy, Gy
V'w=1darC=| 6, - G; -+ Oy |ddr o, drkovariansen mellan aktie i och j samt N &r
GNI oo GM oo GM\/

antalet aktier i aktieportfoljen. C brukar oftast kallas for kovariansmatrisen

-1

Optimalldsningen till denna ekvation &r given som w, :W . Om vi borjar med att analysera
C'V s& ar det som hiander hir att vi tar och multiplicerar inversen av C med var kolumnmatris V, foér
Oy Oy Oy
att illustrera detta tar vi och sitter C™' = @; -0 @ o Oy |ochvifdrda
Wy, ) Oy
o ©; oy |1 o, +. 4150, +. .+ 1%,
CV=lw, - @ - o |l|=] Fe,+...+1*0, +...+1%0, |utifrén vilket vi ser
Oy, ®y; o 1 Foy +.. 1 *oy +. 1oy,

att det som hander ar att elementen pa varje rad summeras sa att vi far en ny Nx1 matris med
summorna i.

Om vi sitter D =J| C™'V || sa far vi var ekvation
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Om det daremot ar storsta mojliga tillvaxt i aktieportfoljen man vill ha vill man istéllet vélja sin

1
aktieportfolj sa att ekvationen 'UTW_E W Cw, far ett sa stort varde som mojligt da V' w=1.

med yTW som blir den férvintade avkastningen for var aktieportf6lj sa innebér ekvationen da

att det varde vi vill maximera ar den forvantade avkastningen minus halften av aktieportféljens

varians.



T,
VC,ulV

Ty j . Det som hander har ar

Optimallosningen for denna ekvation lyder w, = [,u—

forst V7 C™' pvilket innebar att vi forst summerar varje kolumn i C™' och lagrar resultatet i en

1xN matris varefter vi tar denna nya matris och summerar alla elementen i den, med skillnaden
att eftersom 4/ innehadller andra varden 4n 1 som sina element sd kommer varje element

(VTC_1 ) att viktas med £/, innan summeringen sker. Samma sak sker egentligen nar vi har
y

kolumnmatriser med ettor, men eftersom x*1 = x sd ar den matrisen ett specialfall som endast
summerar utan att paverka vardena den summerar. Det vi har nu ar en summa liggande i en 1x1
matris och innan vi gér nagot mer drar vi bort ett ifran detta vérde.

Det som ska goras harnast ar att vi vill dividera det varde vi precis har raknat ut med vie'v
vilket i stort sett &r samma operation som ovan med skillnaden att & ar utbytt mot ) vilket
enligt det resonemang som fordes ovan innebar att vi helt enkelt summerar alla elementi C™'
och fa resultatet i en 1x1 matris. Nar vi sedan har utfort divisionen har vi fatt ett nytt tal
Ve u—-1
E=—=5
Ve

vardet pa E skapa en ny Nx1 matris dar varje element har vardet E. Och darefter sa ar det som

sa att det vi har kvar ar w, = ( H—FE V) dar det EV helt enkelt dr att utifran

L — EV gor helt enkelt att den ifran varje element i & subtraherar virdet pa E.



