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金融学类专业前沿系列课程直播

计算机类课程与金融专业课程的融合：

以《R语言与金融数据分析》为例
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开课背景

• 供给端：金融专业教育复合型人才培养需求

• 需求端：金融机构从业数据处理能力极端重要

© FANG, Xia, 2020

人才供给端特点

人才需求端要求

地方性高校 优质生源+双非身份

杭州：金融科技之都 如何塑造学生的核心竞争力？
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开课背景

• 传统解决方案：增设专门计算机课程（C、Phython、算法……）

• 复合型金融人才培养从复合型金融课程体系开始
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痛点：纯计算机较少结合金融应用

公司金融
（证券）投资学

计量经济学
固定收益证券、金融
工程、金融风险管理

财务估值运用 大数据分析处理 综合金融能力培养
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为什么选择混合式教学？

• 课程特点

• 本课程混合式教学的实施历程
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任务型教学

模块化解题

阶段性授课

课后深度思考与精练

碎片化知识点

课内教学不能满堂灌
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课程设计

• 总学时：48学时

• 线上学习学时：≥ 30学时

• 线下学习学时： 30学时

• 前置课程：

• 投资学/证券投资学

• 计量经济学

• 金融工程

• 固定收益证券

• 金融风险管理

• ……
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教学逻辑：三元融合，动态闭环
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教学内容

R软件工具知识

金融理论知识 数据分析知识

教学手段

实践教学

课堂教学 实验教学

教学过程

课中展示与
互评

课前领问题 课后形成报
告

教学反馈

学生课程反馈

金融理论更新 业界业态变化
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课程
内容

R软件的基础内容

R软件与固定收益分析收益

R软件与金融风险管理

R软件在股票市场应用

课程知识体系
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金融数据导入，股票收益率和波动率计算，金融技术分析，

购买力平价利率，F-H之谜

应计利息计算，债券内在价值和收益率的计算，

债券久期和凸性的计算，综合案例

市场风险度量（各种VaR值计算，VaR的回测，改进VaR值），信用风险

管理（Merton模型实例，KMV模型，统计违约风险模型与PD预测，利差

风险与违约密度模型，投资组合信用风险），操作性风险度量等

经典投资组合构建：资产β系数的估计，投资组合优化

量化投资框架：因子选股策略，配对策略，30分钟突破策略
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案例1 R软件的基础操作

数据处理步骤 软件操作知识点 金融应用

数据导入 连接主流数据库导入数据

股票市场数据，汇率数据，公司财务数据------quantmod包

宏观数据-----世界银行WDI包

贸易数据-----联合国商品贸易统计数据库

数据清洗 数据类型、变量重新编码 收益率的计算

数据处理 循环和函数编写
等额本金还款和等额本息还款的计算

技术分析金叉和死叉点判断

基础数据分析 统计分析，回归分析 购买力平价的检验

结果呈现 数据可视化
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1.1 数据清洗

• R软件知识点：数据类型，变量重新编码

• 金融理论知识：金融资产收益率计算

• 实验操作

• 从quantmod包中下载任意一个股票数据

• 计算这支股票的日收益率（ret)

• 产生一个日收益率分类的变量（retlevel)

• 日收益率小于负0.5%标“暴跌”，负0.5%-0%之间标“略跌”，0-0.5%标“略涨”，大于0.5%为暴涨，
等于0或者缺失标“干嘛呢？”
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1.2 数据处理

• R软件知识点：循环和函数编写

• 金融理论知识：

• 等额本金还款和等额本息还款的计算

• 技术分析金叉和死叉点判断
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选择3支股票 计算收益率 移动平均值计算 金叉和死叉判断

随机数生成 1.1计算收益率 循环 矩阵运算



1.3 数据处理

• R软件知识点：统计分析，回归分析

• 金融理论知识：购买力平价理论

• 实验操作

• 截面回归，时间序列回归，面板回归
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数据下载 数据预处理
画图与

描述性统计

模型设定与

结果输出

WDI数据库

数据下载
1.1 计算收益率 统计分析 回归分析



1.4 结果呈现

• R软件知识点：可视化

• 金融理论知识：1.2和1.3

• 教学方法：改代码
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案例2 R软件与固定收益分析

• R软件知识点：模块化，函数编写，函数嵌套函数

• 金融理论知识：债券收益率、久期、凸性等计算

• 上海证券交易所官方网站（http://www.sse.com.cn）得到在其交易的某债券基本信息
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债券价格计算，收益率计算，久期，凸性计算

应计利息

前一付息日和后一付息日



2.1 应计利息处理
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下一付息月计算

M1=（（交割月-到期月） %% (12/付息频

率））（取余数）

(交割月- M1) > 0

Y

上一付息月 = 交割月- M1, 上一付息年=交割年

N

上一付息月=交割月- M1+12

上一付息年=交割年 – 1  

交割月：6 到期月：8

M1!=0

Y

N
dd.from

<= dd.set

Y

M5=交割月- （12/付息频率）

N

M5=交割月

M5>0

Y

上一付息月 = M5, 上一付息年=交割年

N

上一付息月 = M5 + 12, 上一付息年=交割年-1



2.2 R软件与固定收益证券的交易与风控

• 债券风控指标的计算

• 久期与凸性

• 有效久期、有效凸性、基点价值

• 主成分久期与关键利率久期

• 债券组合交易与风险分析

• 子弹策略

• 杠铃策略

• 梯式策略
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案例建设中



案例3 R软件与金融风险管理

• R软件知识点：模块化，函数编写

• 金融理论知识：各类金融风险测度

• 四大经典风险

• 市场风险

• 信用风险

• 操作风险

• 流动性风险
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3.1 市场风险

• VaR度量

• 历史数据排序法

• 正态分布法
• 混合时间序列加权法

• 正态分布法的延伸——GARCH模型

• 厚尾分布法——Weibull分布

• 核密度估计法

• 蒙特卡洛模拟

• VaR的回溯测试与压力测试

• 改进：极值分布理论、条件VaR

• 基于风险因子的市场风险管理：多因
子风险测算与对冲模型

• 如果你想知道，上证指数在下一个交
易日内，有95%的置信水平，收益率
不低于多少时，该怎么办？或者换言
之，如果你想知道，上证指数在下一
个交易日内，有5%的概率损失会超过
多少时，该怎么办？

• 正态分布法：估计均值、标准差

• 厚尾分布法：Weibull分布，估计𝝀、k

• 历史模拟法：取历史数据排序
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3.2 信用风险

• 信用风险的成因和度量（理论介绍）

• Merton违约模型及KMV模型

• 统计违约风险模型与PD预测

• 信用利差与违约密度模型

• 投资组合信用风险
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案例4 R软件与股票资产组合构建

• 计算组合收益和方差

• 允许卖空下组合优化

• 卖空约束下组合优化
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4.1 计算组合的收益与方差

• 历史收益替代

• 计算个股历史收益均值

• 估计组合收益协方差矩阵
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4.1.1 用个股历史平均收益替代
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4.1.2 单指数模型法

• 计算个股历史收益率，用单指数模型估计预期收益和协方差

• 𝑬 𝒓𝒊 = 𝒓𝒇 + 𝛃𝒊
𝒉𝒊𝒔𝒕𝒐𝒓𝒊𝒄𝒂𝒍 × 𝒓𝒎 − 𝒓𝒇
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4.2 允许卖空时最优组合的构建

• 计算最优权重

• 绘制前沿组合
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4.2.1 计算最优权重

• 求解优化问题估计有效边界

• 用前沿组合生成有效边界

• 𝑼 − 𝒄 = 𝛀𝒛 ⇒ 𝒛 = 𝛀−𝟏 𝑼 − 𝒄

• 最优权重 𝒙 = 𝒛/𝒛𝑻𝒛

• 𝒎𝒂𝒙𝒊𝒎𝒖𝒎
𝑬 𝑹𝒑 −𝑹𝒇

𝒙𝑻𝛀𝒙
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4.2.2 绘制前沿组合
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4.3 卖空限制下的组合优化

• 随机抽样寻找前沿组合

• 基于solve.QP()函数

• solve.QP()函数简介

• 卖空限制下，整体最小方差

• 卖空限制下，给定目标收益，整体最小方差

• 卖空限制下，切点组合
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4.3.1 随机抽样计算组合前沿

• 随机生成组合收益与方差
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4.3.2 solve.QP()函数

• 求解严格的凸二次规划问题

• solve.QP(Dmat, dvec, Amat, bvec, meq)

• 参数说明：

• Dmat: 为Hessian矩阵，此处指协方差矩阵

• dvec: 为向量，与Dmat一同构成目标函数

• Amat: 为约束的系数矩阵，默认约束为”≥”

• bvec：为向量，与Amat一同构成约束条件

• meq：表示从哪一行开始Amat中的约束为等式
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4.3.3 实施算例

• 要求最小化𝐐 𝒙, 𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒙𝟐 + 𝒚𝟐 − 𝟑𝒙 − 𝒚

• 目标函数：

• 𝐐 𝒙, 𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒙 𝒚 𝟏 𝟎

𝟎 𝟐

𝒙
𝒚 − 𝟑 𝟏

𝒙
𝒚 + 𝟔

• 约束条件：

• 𝒙 + 𝒚 ≥2

• −𝒙 + 𝟐𝒚 ≥ 𝟏

• 𝟐𝒙 − 𝒚 ≥ −𝟒
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• Dmat = 
𝟏 𝟎
𝟎 𝟐

， dvec = 𝟑 𝟏

• Amat = 
1 1
−1 2
2 −1

，bvec = 
2
1
−4



4.3.3.1 求组合最小方差

• 目标函数：

• 组合方差𝝈2 = 𝝎𝑻𝛀𝝎

• Dmat=𝛀，dvec=0

• 约束条件：

• 资产权重之和=1

• 资产权重≥0

• Amat=

1 ⋯ 1

⋮
1 0
0 ⋱

⋮

0 ⋯ 1

，bvec=

𝟏
𝟎
⋮
𝟎
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• 𝐀𝒎𝒂𝒕 ×𝝎 ≥ 𝐛𝐯𝐞𝐜

•

𝝎𝟏 +𝝎𝟐 +⋯+𝝎𝒏 = 𝟏
𝝎𝟏 ≥ 𝟎
𝝎𝟐 ≥ 𝟎

⋮
𝝎𝒏 ≥ 𝟎



4.3.3.2 给定目标收益率

• 目标函数：组合方差

• 约束条件：

• 资产权重之和=1

• 资产加权收益=targetRet

• 资产权重≥0
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4.3.3.3 求切点组合

• 目标函数：组合方差

• 约束条件：

• 资产超额收益之和=1

• 资产权重≥0

• （有点问题）
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案例5 R软件与资本资产定价模型

• R软件知识点：函数编写，if等控制结构， for等循环

• 金融理论知识：

• 股票 β 系数的含义和估计方法

• 资本资产定价模型和股票期望收益率的估计

• 允许卖空和不允许卖空下组合优化策略
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案例6 R软件与量化投资

• R软件知识点：函数编写，if等控制结构， for等循环

• 金融理论知识

• 量化投资盈利的理论基础

• 量化投资策略

• 简单多因子策略实现

• 策略的基本思路

• 数据的获取

• 多因子选股的实现

• 回测情况
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6.1 策略基本思路

• 标的股票池：上证50成分股

• 参考基准：上证50指数（SSE50）

• 样本期间：100交易日

• 调仓频率：30交易日

• Fama-French的五因子模型：

• 𝑅𝑡 = 𝛼 +𝑚𝑀𝐴𝑅𝑡 + 𝑠𝑆𝑀𝐵𝑡 + ℎ𝐻𝑀𝐿𝑡

• +𝑟𝑅𝑀𝑊 + 𝑐𝐶𝑀𝐴 + 𝑒𝑡

• 市场因子、规模因子、账面市值比因子、盈利因子、投资因子
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等权重配置获取的5支股票
持有30个交易日

对各支股票的Alpha进行排序，取Alpha
最大的前5支股票

使用Fama-French五因子模型对上证
50成分股前100个交易日的收益序列
进行回归得到每支个股相应的Alpha

每30天
调仓一次



6.2 数据获取与基本处理

• Fama五因子数据获取

• 国泰安数据导入

• 上证50成分股收益率数据获取

• 长宽数据的转换

• 对数收益率计算
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6.3 选股函数

• 使用Fama-French五因子模型对上证50成分股前100个交易日的收益序列进行回
归得到相应的Alpha，对每只股票的Alpha排序，取出Alpha最大的五只股票进
行配置

• 𝑅𝑡 = 𝛼 +𝑚𝑀𝐴𝑅𝑡 + 𝑠𝑆𝑀𝐵𝑡 + ℎ𝐻𝑀𝐿𝑡 + 𝑟𝑅𝑀𝑊 + 𝑐𝐶𝑀𝐴 + 𝑒𝑡
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6.4 调仓方式

• 样本期间：100交易日，确定接下来30个交易日要配置的5只股票

• 调仓频率：每隔30个交易日重新计算并调整股票池
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T0-100 T0 T0+30

T30+30T30T30-100



6.5 回测结果
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• 标的股票池：上证50成分股

• 参考基准：上证50指数（SSE50）

• 样本期间：100交易日

• 调仓频率：30交易日

因子选股策略

等权重配置获取的5支股票
持有30个交易日

对各支股票的Alpha进行排序，取Alpha

最大的前5支股票

使用Fama-French五因子模型对上证
50成分股前100个交易日的收益序列
进行回归得到每支个股相应的Alpha

每30天
调仓一次

策略的基本思路
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• Fama-French的五因子模型：

• 𝑅𝑡 = 𝛼 +𝑚𝑀𝐴𝑅𝑡 + 𝑠𝑆𝑀𝐵𝑡 +

ℎ𝐻𝑀𝐿𝑡 + 𝑟𝑅𝑀𝑊 + 𝑐𝐶𝑀𝐴 + 𝑒𝑡

• 市场因子、规模因子、账面市值比因

子、盈利因子、投资因子
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心得与感悟

• 创建视频库

• 打通前置课程和后续课程的障碍

• 打通理论课程和试验课程的通道

• 提高实验课程与实践的融合度

• 真实数据

• 现实案例：产教融合

• 动态调整案例：对接企业需求

• 学生竞赛

• 激发学生自主学习

• 学生寻找教学案例

• 学生干中学

• 痛点

• 任课老师的知识结构问题

• 金融理论知识的难度取舍
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真诚感谢

期待您的批评与指正


