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内 容 提 要

随着现代金融朝着数理化、微观化和工程化的趋势发展，运用模型量化分析金融
数据已成为学术研究和实践运用的主流模式，掌握分析技术原理和实现方法已成为
金融方向研究人员或金融从业技术人员的基本素质，也是目前高校金融、经济类专业
人才培养的必修内容。

目前相关书籍可以归为两类：一类属“理论类”，侧重于理论，强调严谨的数学推
导；另一类属“应用类”，侧重于运用，强调方法通过软件实现。本书力求找到理论与
运用的平衡。为了说明原理，有严谨的推导过程，但尽量简洁。在此基础上，重点解
析了对应方法在软件中的实现过程。

本书适合金融专业师生、金融方向研究人员以及金融从业技术人员参考阅读。
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　前　　言前　　言

随着现代金融朝着数理化、微观化和工程化的趋势发展，运用模型量化分析金

融数据已成为学术研究和实践运用的主流模式，掌握分析技术原理和实现方法已

成为金融方向研究人员或金融从业技术人员的基本素质，也是目前高校金融、经济

类专业人才培养的必修内容。

金融定量研究的对象基本都是时间序列数据，因而主要运用经济计量学的专

门方法即“时间序列分析”来分析处理数据，这也使得“时间序列分析”成为金融定

量分析技术学习的主要内容。由于较多运用了矩阵分析和随机分析等数学内容，

使得非数学专业学生在学习这部分知识时有较大困难。

环顾目前相关教材或参考书籍，大体可以归为两类：一类属“理论类”书籍，

相对“高深”，侧重于理论，强调严谨的数学推导；另一类属“应用类”书籍，相对

“浅显”，侧重于运用，强调方法通过软件实现。对于初学者而言，大部分人都会

选择“应用类”书籍，既有案例又有软件操作过程，掌握起来“短平快”，能很快上

手，学以致用。但这样的学习过程存在一定的“隐患”，知道技术的使用用法，但

不清楚其内在原理，往往会误用甚至用错。笔者在指导学生论文、查阅某些期刊

论文过程中发现过定量分析中出现的各类问题。究其原因，就是出在了知其然

而不知其所以然。

解决的措施就是由浅入深，进一步“啃”理论类书籍。这是一个痛苦的过程，特

别是对非数学类专业的学生，数字符号过于抽象，即使能够推导一遍，也难以与实

际问题联系起来。这也是笔者在高年级本科生以及研究生教学过程中遇到的一个

难题。笔者采取的一个解决措施就是通过软件尽量把抽象的内容具体化，如通过

模拟生成特定类型数据、通过作图展示数据特征、通过分步运算展示实现细节等。

通过多轮的教学尝试，这一措施获得了学生普遍的好评，教学材料也积累了许多，

由此萌生把教学讲义付之桑梓，为学习者提供有益参考的想法。

本书力求找到理论与运用的平衡。为了说明原理，有严谨的推导过程，但尽量
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简洁。在此基础上，重点解析了对应方法在软件中的实现过程。与大部分“应用

类”书籍不同，本书不仅仅介绍软件中实现方法的具体函数，而是打开函数这一“黑

箱”，把实现的程序详细讲解。

本书由朱敏提出编写框架，并撰写了第１、２、４、５、６、７、８章，完成了对全书的

统稿；王翔撰写了第３章，帮助完成了部分推导的校对；研究生帮助完成了部分

公式的编辑转换。由于金融定量分析的内容深入而广泛，笔者对某些细节的理

解相对有限，因而书中可能存在差错和遗漏，希望读者对本书提出宝贵的批评和

建议。

感谢上海师范大学金融工程重点学科（ＤＺＷ９１２）对本著作出版的资金支持。

朱　敏　王　翔
２０１２年６月于学思湖畔
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第１章　Ｓ－Ｐｌｕｓ的基本使用方法

随着信息技术的发展，现代金融的理论研究和实践运用，其微观化、数量化的
特征越来越明显。处理的数据数以亿计，运用的模型精密复杂，仅靠人工手算已经
无法胜任。因此，在熟悉基本金融理论的基础上，掌握一个专业的金融运算软件已
成为金融理论研究人员亦或金融业界从业人员必不可少的技能。Ｓ－Ｐｌｕｓ作为与

ＳＡＳ、ＳＰＳＳ齐名的优秀统计软件，专为金融研究与运用开发了强大的Ｆｉｎｍｅｔｒｉｃ模
块。只要掌握Ｓ－Ｐｌｕｓ的基本语言和金融定量分析的基本原理，我们就能轻松面对
海量的金融数据，通过强大的软件对纷繁的信息抽丝剥茧，发现现象背后的本质
规律。

１．１　Ｓ－Ｐｌｕｓ软件简介

１．软件功能特点

Ｓ－Ｐｌｕｓ是基于Ｓ语言发展而成的，目前由 ＭａｔｈＳｏｆｔ公司的统计科学部进一步
完善。作为统计学家及一般研究人员的通用方法工具箱，Ｓ－Ｐｌｕｓ强调演示图形、探
索性数据分析、统计方法、开发新统计工具的计算方法以及可扩展性。Ｓ－Ｐｌｕｓ是一
个商业软件，可以直接用来进行标准的统计分析得到所需结果，但是它的主要的特
点是可以交互地从各个方面去发现数据中的信息，并可以很容易地实现一个新的
统计方法。另外，Ａｕｃｋｌａｎｄ大学的Ｒｏｂｅｒｔ　Ｇｅｎｔｌｅｍａｎ和Ｒｏｓｓｉｈａｋａ及其他志愿人
员开发了一个Ｒ系统，其语法形式与Ｓ语言基本相同，但实现不同，两种语言的程
序有一定的兼容性。

在你数据存取更方便、分析更自由的时候，能够容易、有效地存取数据是非常
重要的。Ｓ－Ｐｌｕｓ有流畅、可视化的用户界面及广泛的输入输出功能，不论你的数据
在哪儿、数据的格式如何，都可以及时存取。Ｓ－Ｐｌｕｓ提供 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｏｆｆｉｃｅ的外观，
让你方便地存取及分析数据。整合了 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ｅｘｃｅｌ，确切说，Ｅｘｃｅｌ完全成为Ｓ－
Ｐｌｕｓ的一个组成部分，你可以在Ｓ－Ｐｌｕｓ中使用 Ｅｘｃｅｌ的所有功能，直到你遇到

Ｅｘｃｅｌ的极限或不能做的工作，这时你自然用到Ｓ－Ｐｌｕｓ。

Ｓ－Ｐｌｕｓ提供了强大的数据接口，几乎可以存取任何格式的数据，包括Ｅｘｃｅｌ、

Ａｃｃｅｓｓ、Ｏｒａｃｌｅ、Ｓｙｂａｓｅ、ＳＱＬＳｅｒｖｅｒ与许多财经专业数据库。Ｓ－Ｐｌｕｓ可以帮你将数
据从一种格式转到另一种格式，Ｓ－Ｐｌｕｓ具有独一无二的可视化交互式图形显示，其
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中包括著名的Ｔｒｅｌｌｉｓ图形分析在做数据探索及分享结果时，强大的图形显示扮演
关键性的角色。当更深入地探索数据时，你常常会迷失在许多简要的统计数值及
文字报表中，而不能即时发现隐藏在数据中的趋势及相关性，但你运用Ｓ－Ｐｌｕｓ的
探索式图形技术，就可以透视及展现隐藏在数据中的模式，获得新的发现。

Ｓ－Ｐｌｕｓ的图形是面向对象的，因此你可以修改每个细节，来产生适合报告用的
图形；此外Ｓ－Ｐｌｕｓ提供广泛的２Ｄ及３Ｄ图形种类，包含非常广泛的图形库。你可
以轻易地调整图形的属性，包括线条、颜色、字型等。创新的Ｓ－Ｐｌｕｓ　Ｇｒａｐｈｌｅｔｓ技
术可以产生互动式的图形，让使用者能够对图形逐层下探观察数据，或是连接到

Ｗｅｂ网页，让读者可以即时地与你的数据互动。Ｓ－Ｐｌｕｓ拥有最广泛、最全面的统
计分析与数值计算方法，Ｓ－Ｐｌｕｓ提供你强大的分析能力和尖端的统计、数据挖掘、
预测分析的方法，让你可以深入地了解你的资料。对数据越深入的了解，就会产生
越佳的决策，在充满竞争的时代，这将会是企业关键性的战略优势。

Ｓ－Ｐｌｕｓ提供超过４　２００种包含现代及传统技巧的数据分析函数。方便的菜单、
工具列和对话框，让你轻松地分析数据。Ｓ－Ｐｌｕｓ的所有函数、数据及模型都被视为
对象，你可以使用传统及现代的不同方法来符合不同的模型，并选择最佳结果的模
型。Ｓ－Ｐｌｕｓ提供强大的程序语言，你可以自创或延伸分析方法。当你的分析变得
很复杂时，Ｓ－Ｐｌｕｓ的弹性扩展功能可以满足你的挑战。Ｓ－Ｐｌｕｓ是数据分析软件领
域的Ｌｉｎｕｘ，其开放性与广泛使用使得全球的众多数据分析专家首先应用Ｓ－Ｐｌｕｓ
函数及程序或Ｓ－语言来实现新的分析算法。这些新的算法库可以在专业网站自由
下载。

２．开发公司背景

Ｉｎｓｉｇｈｔｆｕｌ公司是一家具备丰富数据分析经验的专业公司，其旗舰产品Ｓ－Ｐｌｕｓ
在各行业已经拥有１８年的使用历史。作为世界上最为流行的统计分析软件之一，
它曾获得著名的“美国计算机协会优秀软件奖”，而其他获此殊荣的是大名鼎鼎的

ＴＣＰ／ＩＰ、ＵＮＩＸ和网上浏览器的创始者 ＭＯＳＡＩＣ。Ｓ语言是由 ＡＴ＆Ｔ贝尔实验
室开发的一种用来进行数据探索、统计分析、作图的解释型语言。它的丰富的数据
类型（向量、数组、列表、对象等）特别有利于实现新的统计算法，其交互式运行方式
及强大的图形及交互图形功能使得我们可以方便地探索数据。目前Ｓ语言的实现
版本主要就是Ｓ－Ｐｌｕｓ。

１．２　Ｓ语言的基本对象

Ｓ－Ｐｌｕｓ中出现的任何内容其实质都是对象（ｏｂｊｅｃｔ），而任何一个对象都对应唯
一的数据类型。
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１．２．１　向量

最简单的结构就是由一系列有序数值构成的数值向量（ｖｅｃｔｏｒ）。向量中的元
素允许数值型、逻辑性、字符型等各类数据类型，但向量不允许元素有不同的数据
类型，因此当赋值中存在不同的数据类型时，系统就把输入值强制作为字符型处
理。如果要创建一个名称为ｘ的向量，那么相应的命令应为：

代码１．１

创建数值型向量

＞ｘ＝ｃ（２．４，２．５，５，６）

＞ｘ
［１］２．４　２．５　５．０　６．０

创建逻辑型向量

＞ｘ＝ｃ（Ｔ，Ｆ）

＞ｘ
［１］Ｔ　Ｆ

创建字符型向量

＞ｘ＝ｃ（“ｙｅｓ”，“ｎｏ”）

＞ｘ
［１］“ｙｅｓ”“ｎｏ”

输入不同数据类型的值

＞ｘ＝ｃ（２．３，“ｙｅｓ”）

＞ｘ
［１］“２．３”“ｙｅｓ”

用函数ｃ（）完成赋值语句。这里的函数ｃ（）可以有任意多个参数，而它的值
则是一个把这些参数首尾相连形成的一个向量。其中，“＝”是赋值符号，把等式右
边具体的数值赋予等式左边的ｘ。这样一个包含有４个数值的向量就创建成功
了。对向量的引用，只需要键入向量名称ｘ。例如：

代码１．２

求ｘ的倒数

＞１／ｘ
［１］０．４１６　６６６　７　０．４００　０００　０　０．２００　０００　０　０．１６６　６６６　７

更复杂一些的运算，对ｘ减５后取自然数

＞ｅｘｐ（ｘ－５）

［１］０．０７４　２７３　６　０．０８２　０８５　０　１．０００　０００　０　２．７１８　２８１　８



４　　　　 金融定量分析与犛－犘犾狌狊运用

Ｓ－Ｐｌｕｓ的一大特点在于可以对向量进行数学运算。使用特定数学函数，可以
一次对向量中的每个元素进行复杂运算，最后结果还是一个向量。此外，也可以使
用统计函数对向量进行统计运算，计算的结果则转化为一个数值。常用的数学运
算函数和统计运算函数如表１－１所示：

表１－１　Ｓ－Ｐｌｕｓ中常用函数表

数学函数 统计函数

ｅｘｐ（ｘ） 求ｅｘ的值 ｍｉｎ（ｘ） 求ｘ中的最小值

ｌｏｇ（ｘ） 求ｌｎｘ的值 ｍａｘ（ｘ） 求ｘ中的最大值

ｓｑｒｔ（ｘ） 求槡ｘ的值 ｍｅａｎ（ｘ） 求ｘ的均值

ａｂｓ（ｘ） 求ｘ的绝对值 ｖａｒ（ｘ） 求ｘ的方差

ｓｉｎ（ｘ） 求ｓｉｎ（ｘ）的值 ｓｄ（ｘ） 求ｘ的标准差

ｃｏｓ（ｘ） 求ｃｏｓ（ｘ）的值 ｓｕｍ（ｘ） 求ｘ之和

ｔａｎ（ｘ） 求ｔｇ（ｘ）的值 ｒａｎｇ（ｘ） 求ｘ之全距

ｄｉｆｆ（ｘ） 求ｘ的差分 ｍｅｄｉａ（ｘ） 求ｘ之中位数

ｃｕｍｓｕｍ（ｘ） 求ｘ的向上累计值 ｃｏｒ（ｘ，ｙ） 求ｘ与ｙ的相关系数

　　例：对１０名成年人的身高（单位：ｃｍ）进行抽样调查，得到的具体数据如下所
列：１６６，１６９，１７２，１７７，１８０，１７０，１７２，１７４，１６８，１７３

现利用Ｓ－Ｐｌｕｓ对成年人的身高做一定的统计分析：

代码１．３

＞ｈｅｉｇｈｔ＝ｃ（１６６，１６９，１７２，１７７，１８０，１７０，１７２，１７４，１６８，１７３）

＞ｈｅｉｇｈｔ
［１］１６６　１６９　１７２　１７７　１８０　１７０　１７２　１７４　１６８　１７３

利用ｍｅａｎ（）、ｍｉｎ（）、ｍａｘ（）和ｓｄ（）等函数计算统计量

＞ ｍｅａｎ（ｈｅｉｇｈｔ）

［１］１７２．１

＞ ｍａｘ（ｈｅｉｇｈｔ）

［１］１８０

＞ ｍｉｎ（ｈｅｉｇｈｔ）

［１］１６６

＞ｓｄ（ｈｅｉｇｈｔ）

［１］４．２０１　８５１

运用函数ｌｅｎｇｔｈ（）能够获得向量的长度（向量里元素的个数），而运用函数
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ｃｌａｓｓ（）可以获得向量中元素的数据类型。例如：

代码１．４

获得向量的长度

＞ｌｅｎｇｔｈ（ｘ）

［１］４

获得变量的类型

＞ｃｌａｓｓ（ｘ）

［１］“ｎｕｍｅｒｉｃ”

运用符号“∶”可以生成等差数列。例如：

代码１．５

１到５的递增数列

＞１∶５
［１］１　２　３　４　５

５到１的递减数列

＞５∶１
［１］５　４　３　２　１

符号“∶”的运算级别最高

＞２＊１∶５
［１］２　４　６　８　１０

如果想要生成更为复杂的数列，可以使用ｓｅｑ（）函数，其语法结构为：

ｓｅｑ（ｆｒｏｍ，ｔｏ，ｂｙ，ｌｅｎｇｔｈ）
其中，ｆｒｏｍ为序列的起始值，ｔｏ是序列的最终值，ｂｙ是步长。有时候我们关

注生成数列的个数，而不在乎序列的终值是多少，可以通过设置ｌｅｎｇｔｈ实现。
例如：

代码１．６

如果省略步长，则系统默认为１

＞ｓｅｑ（１，５）

［１］１　２　３　４　５

生成公差为２的等差序列

＞ｓｅｑ（１，５，２）

［１］１　３　５

步长为２，元素个数为４的序列

＞ｓｅｑ（１，，２，ｌｅｎｇｔｈ＝４）
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［１］１　３　５　７

上面我们空缺参数ｔｏ，否则系统把第二个位置的值读为终值，取１与２之间等长位置上的４个值

＞ｓｅｑ（１，２，ｌｅｎｇｔｈ＝４）

［１］１．０００　０００　１．３３３　３３３　１．６６６　６６７　２．０００　０００

运用函数ｒｅｐ（　）能重复特定次数的同一对象。其中，参数ｖａｌｕｅ是要创建的
值，参数ｔｉｍｅｓ是重复的次数。例如：

代码１．７

重复五次２

＞ｒｅｐ（２，５）

［１］２　２　２　２　２

重复２、３两次

＞ｒｅｐ（ｃ（２，３），２）

［１］２　３　２　３

重复２两次，３两次

＞ｒｅｐ（ｃ（２，３），ｅａｃｈ＝２）

［１］２　２　３　３

重复１到３两次

＞ｒｅｐ（１∶３，２）

［１］１　２　３　１　２　３

１．２．２　矩阵

矩阵（ｍａｔｒｉｘ）是将数据用行和列排列的长方形表格，它是二维的数组，其单元
必须是相同的数据类型。Ｓ－Ｐｌｕｓ中生成矩阵的函数是ｍａｔｒｉｘ（），其语法为：

ｍａｔｒｉｘ（ｘ，ｎｒｏｗ，ｎｃｏｌ，ｂｙｒｏｗ＝Ｔ）

其中，ｘ是需要输入的矩阵元素，ｎｒｏｗ设置矩阵的行数，ｎｃｏｌ设置矩阵的列
数。ｂｙｒｏｗ设置矩阵元素输入的顺序，如果为“Ｔ”，输入依照行顺序完成，即输完
第一行再从第二行开始输入。如果为“Ｆ”，输入依照列顺序完成，即输完第一列再
从第二列开始输入。系统默认的ｂｙｒｏｗ参数为“Ｆ”。

例如，要生成形如：

１　２　３　４（ ）５ ６ ７ ８
可以输入如下命令：
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