FRM問題－你問我答：Cholesky factorization
李老師，FRM第六版Handbook的p.98有一個2007年第28題考古題，題目及解答我看不太懂。我摘錄該題的題目及解答，請老師幫我解惑。謝謝！

Example 4.11: FRM EXAM 2007-Question 28

Let N be a 1×n vector of independent draws from a standard normal distribution, and let V be a covariance matrix of market time-series data. Then, if L is a diagonal matrix of the eigenvalues of V, E is a matrix of the eigenvectors of V, and
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is the Cholesky factorization of V, which of the following would generate a normally distributed random vector with mean zero and covariance matrix V to be used in a Monte Carlo simulation?
a. 
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d. Cannot be determined from data given

我先把原文題目，翻譯成中文如下:
N為從標準常態分配獨立抽取的1×n向量，且V為市場時間序列資料的共變異數矩陣。若L為一個V特徵值的對角矩陣，而E是V的特徵向量矩陣，且
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是V的柯列斯基因式(矩陣)分解。則下列何者可產生，用在蒙地卡羅模擬的平均數0共變異數矩陣V的常態分配隨機向量?
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d. 無法從給定資料決定

接著，我再說明解答過程如下:

幾何布朗運動的蒙地卡羅模擬，先決條件是
幾何布朗運動：
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其中的
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須為獨立的隨機變數。

但是，實務上卻往往會碰到
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為有相關係數
[image: image12.wmf]r

的變數，而非獨立。

例如
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的相關係數為
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，表示其為兩個有相關的變數。

而又因為
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為幾何布朗運動的誤差項，

故
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因此，
[image: image21.wmf]1

2

be

e

=


        
[image: image22.wmf]1

1

2

1

)

(

)

(

e

e

e

e

V

Cov

=


        
[image: image23.wmf]1

1

2

2

1

)

(

)

(

)

(

e

e

s

e

s

e

rs

=


        
[image: image24.wmf]1

re

=


接著我們要找到兩個互相獨立的
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來取代有相關的
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若
[image: image29.wmf]1

1

n

=

e

，則可用
[image: image30.wmf]1

n

取代上式的
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而若
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為互相獨立，則無法用
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來解釋
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的判定係數，R2。也就是
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的變異，可由
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的變異來解釋的部分，可用
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而
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則為不可解釋的部分。因此，可用
[image: image48.wmf]2

2

/

1

2

2

)

1

(

n

r

e

-

=

來表示。
因此，
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以下用數學的矩陣方式來說明： 
假設
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為只有
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兩項有相關係數為
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的向量，那我們就要找到有兩項獨立的隨機變數
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向量。

由於
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皆為標準化常態分配。因此，
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故，
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若
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為下三角矩陣，
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則因為
[image: image78.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

1

1

)

'

(

r

r

ee

E


若能找到一個等於
[image: image79.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

1

1

)

'

(

r

r

ee

E

的
[image: image80.wmf]]

)

'

)(

'

[(

'

N

C

N

C

E


則就可用
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而因為
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因此本題解答應為
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，可惜原文解答只有
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最接近，可能是印刷錯誤，難怪你會看不懂。
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