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×

本⽂作为数据科学博客⻢拉松的⼀部分发表。

介绍

在本⽂中，我们将学习投资组合管理的概念，并使⽤ Python 库来实现。

本⽂分为三个部分，以涵盖投资组合管理的基本⽅⾯，如下所示：

1. 资产和投资组合的回报

2. 与资产和投资组合相关的⻛险

3. 现代投资组合理论：寻找最优投资组合

 

资产和投资组合的回报

在深⼊研究资产和投资组合回报率的计算之前，让我们简要了解⼀下投资组合和回报率的定义。 

投资组合：投资组合是⾦融⼯具的集合，如股票、债券、商品、现⾦和现⾦等价物，以及它们的基⾦对应物。[投资百科]

在本⽂中，我们的投资组合将包含 4 项资产（“以股票为重点的投资组合”）：苹果公司、耐克 (NKC)、⾕歌和亚⻢逊的股票。

我们的数据预览如下所示：

回报：它指的是我们的资产/投资组合在固定时间范围内的收益或损失。在此分析中，我们将回报作为资产收盘价相对于前⼀

天收盘价的百分⽐变化。我们将使⽤ 计算回报。python 中的pct_change()函数。

下⾯显示了执⾏相同操作的 python 代码以及返回的前 5 ⾏（标题）

注意：如果在第⼀⾏之前不存在⼀⾏，则第⼀⾏为 Null 以⽅便计算百分⽐变化。
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投资组合的回报定义为投资组合中资产回报的加权总和。

为了演示如何在 python 中计算投资组合回报，让我们随机初始化权重（稍后我们将对其进⾏优化）。投资组合回报的计算如

下⾯的代码所示，并且还显示了投资组合回报的头  部：

我们已经了解了如何计算回报，现在让我们将注意⼒转移到另⼀个概念上：⻛险

与资产和投资组合相关的⻛险

计算投资组合⻛险的⽅法如下所示，随后我们将解释并给出每个步骤的数学公式：

计算收益数据的协⽅差矩阵

通过乘以 252 年化协⽅差

通过将其与权重向量相乘来计算投资组合⽅差

计算上⾯计算的⽅差的平⽅根以获得标准偏差。这个标准偏差被称为投资组合的波动率

计算协⽅差并将其年化的公式为：

                                                 协⽅差 = returns.cov()*252

由于有 252 个交易⽇，我们将协⽅差乘以 252 以对其进⾏年化。

上述第 3 步计算的投资组合⽅差取决于投资组合中资产的权重，定义为：

在哪⾥， 

Cov 是投资组合的协⽅差矩阵

权重是分配给投资组合中每个资产的权重向量

下⾯展示了⽤python计算资产⻛险的⽅法。
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 如上所述，我们将协⽅差矩阵乘以 252，因为⼀年有 252 个交易⽇。

variance_matrix 的对⻆线元素表示每个资产的⽅差，⽽⾮对⻆线项表示两个资产之间的协⽅差，例如：（1,2）元素表示耐克

和苹果之间的协⽅差。

我们在上⾯看到的⽅法在python中计算投资组合⻛险的代码如下所示：

现在，我们的任务是优化权重。为什么？这样我们就可以最⼤化我们的回报或最⼩化我们的⻛险——我们通过使⽤现代投资组

合理论来做到这⼀点！

现代投资组合理论

现代投资组合理论认为，不应单独看待⼀项投资的⻛险和收益特征，⽽应根据投资如何影响整个投资组合的⻛险和收益来评

估。MPT 表明，投资者可以构建多种资产的投资组合，在给定⻛险⽔平下实现回报最⼤化。同样，给定预期回报⽔平，投资

者可以构建⻛险最低的投资组合。基于⽅差和相关性等统计指标，个⼈投资者的表现不如其对整个投资组合的影响重要

[Investopedia]

下图总结了这⼀理论。我们找到如下所示的边界，并最⼤化⻛险⽔平的预期回报或最⼩化给定预期回报⽔平的⻛险。

我们的⽬标是为我们的投资组合中的每项资产选择权重，以便我们在给定⻛险⽔平的情况下最⼤化预期回报。

在数学上，⽬标函数可以定义如下所示：
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查看有效边界和⽬标函数的另⼀种⽅法是，我们可以最⼩化⻛险，因为预期回报⾄少⼤于给定值。在数学上，这个⽬标函数可

以写成：

 

第⼀⾏表示⽬标是最⼩化投资组合⽅差，即投资组合的波动性，从⽽最⼩化⻛险。

受制于约束意味着回报必须⼤于特定的⽬标回报，所有权重之和应为 1，并且权重不应为负。

现在，我们知道了这个概念，让我们现在开始动⼿吧！

⾸先，我们通过运⾏⼀个循环来创建有效边界。在每个循环中，我们为投资组合中的资产考虑⼀组随机分配的不同权重，并计

算该权重组合的回报和波动率。

为此，我们创建了 3 个空列表，⼀个⽤于存储收益，另⼀个⽤于存储波动率，最后⼀个⽤于存储投资组合权重。

⼀旦我们创建了列表，我们就会重复随机⽣成资产的权重，然后将权重归⼀化为 1。然后我们以与之前计算相同的⽅式计算回

报。随后，我们计算投资组合⽅差，然后取平⽅根，然后将其年化以获得波动率，即我们投资组合的⻛险度量。
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我们现在将数据聚合到⼀个字典中，然后创建⼀个数据框来查看资产的权重组合以及它们产⽣的相应回报和波动率。

这⾥是投资组合收益、波动率和权重数据的预览。

现在我们拥有⼀切，可以进⼊这场⽐赛的最后⼀圈并找到最佳配重组！

我们根据上⾯计算的回报绘制波动率，这将为我们提供本⽂开头想要创建的有效边界。

现在我们开始！！
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现在我们有了有效边界，让我们找到最佳权重。

我们可以优化使⽤多种⽅法，如下所示：

具有最⼩波动性（⻛险）的投资组合

最佳投资组合（最⼤夏普⽐率）

⻛险⽔平的最⼤回报；预期回报⽔平下的最低⻛险；索提诺⽐率最⾼的投资组合

在本⽂中，我将通过前两种⽅法进⾏优化。在第三部分中，“⻛险⽔平的最⼤回报”和“预期回报⽔平的最⼩⻛险”⾮常简单，⽽

基于索提诺⽐率的部分类似于夏普⽐率

1. 最低波动率

为了找到最⼩波动率组合，我们在数据框中选择对应于最⼩⽅差的⾏，然后使⽤ .idxmin() 函数找到该⾏。执⾏相同操作的代

码如下所示：

我们从中得到的权重是：

现在，找出上⾯曲线上的最⼩波动点在哪⾥？答案⻅⽂末！不过不要作弊！

2. 最⾼夏普⽐率

夏普⽐率是超过每单位波动率或总⻛险的⽆⻛险利率的平均回报。⽤于计算夏普⽐率的公式如下：

                                                            夏普⽐率 = (R  – R  )/ SD 

在哪⾥，

R 是投资组合的回报

R 是⽆⻛险利率

SD 是投资组合收益的标准差

p f p

p

f

p
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计算最佳投资组合，即夏普⽐率最⾼的投资组合的代码如下所示：

给出最⾼夏普⽐率的投资组合的权重如下所示：

找出最⾼夏普⽐率点位于上述曲线的哪个位置？答案如下图！再说⼀次，不要作弊！

正如这⾥所承诺的，就是以上两个问题的答案！

蓝星对应最⾼夏普⽐率点，⻩⾊星对应最⼩波动率点。

现在，在结束本⽂之前，我⿎励您找到“⻛险⽔平的最⼤回报”和“预期回报⽔平的最⼩⻛险”投资组合，并将它们标记在上图

中。

除了使⽤夏普⽐率外，我们还可以使⽤索提诺⽐率来优化投资组合。

简要介绍⼀下：

Sortino⽐率是夏普⽐率的⼀种变体，它通过使⽤资产的负投资组合回报标准差（下⾏偏差）⽽不是投资组合回报的总标准差

来区分有害波动与总体整体波动。Sortino ⽐率采⽤资产或投资组合的回报减去⽆⻛险利率，然后将该⾦额除以资产的下⾏偏

差。[投资百科]
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发表评论
您的电⼦邮件地址不会被公开。必需的地⽅已做标记 *

                                                      Sortino ⽐率 = (R  – r  )/ SD d

在哪⾥，

R 是投资组合的回报

r 是⽆⻛险利率

SD d 是下⾏的标准差

如果您在实施或理解我上⾯描述的  3 种优化⽅法时遇到任何问题，请写信给我： parthtyagi.iitd@gmail.com |

parthtba2022@email.iimcal.ac.in | 或在 LinkedIn 上联系 https://www.linkedin.com/in/parth-tyagi-4b867452/

关于作者的注释：Parth Tyagi ⽬前正在加尔各答 IIM、IIT Kharagpur 和印度统计研究所加尔各答攻读 PGDBA，并已完成 IIT

Delhi 的 B.Tech。他在⾼级分析领域拥有约 4 年的⼯作经验。

本⽂中关于 Python 投资组合优化的媒体不归 Analytics Vidhya 所有，由作者⾃⾏决定使⽤。 
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