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 教案 1  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  1 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第一章：SAS 简介+第二章：SAS 数据集 

 

一. SAS软件简介 

1.简介 

SAS软件的产生和发展，SAS的功能和局限性，和其它软件的比较 

2.SAS界面 

BASE/SAS的视窗构成，功能菜单和快捷键。SAS文件快捷方式及其建立。 

二. SAS数据集 

1.数据集结构 

    SAS数据集的定义，变量和观测，文件名和变量名缩略列示方法 

2.SAS逻辑库 

SAS逻辑库的创建，SAS两级文件名 

3.SAS数据集变量 

SAS数据集变量的属性，数据集变量的输入输出格式。 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

了解和熟悉 SAS软件的基本构成和操作，理解 SAS数据集的构成和管理 

要求： 

1.能够启动和关闭 SAS软件； 

2.了解三个基本窗口的功能和操作； 

3.能够建立、合并和删除 SAS逻辑库； 

4.理解并记住 SAS数据的输入输出格式 

重点： 

1.SAS数据集的构成； 

2.SAS逻辑库的建立； 

3.SAS数据的输入输出格式 

难点： 

1.SAS逻辑库及其建立； 

2.SAS数据的输入输出格式 

 

教学过程 

 

第一章 

 

SAS简介→SAS界面 

 



三个窗口及其功能菜单 

→SAS文件快捷键建立 

→SAS程序的强行终止 

第二章 

SAS数据集 

 

→SAS逻辑库 

→SAS变量 

 

→SAS数据集创建 

 

 

 

 

Libname d:\soft\D                                                                                                                                       

外部数据 1 

外部数据 2 

…… 

外部数据 n 

Excel 

CSV 

… 

SAS 

数据集                                       



讨论题、思考题和作业  

讨论题：与 Python软件相比，SAS软件有什么优缺点？ 

思考题：如何用让 SAS将”02/03/12”读取为 2012年 2月 3日？ 

作  业：第一章习题 2、4、5；第二章习题 2、3、6 

课后小结 

1.学生对 SAS软件是否有用存在疑虑，认为 Python和 R比 SAS好。需要讲清

楚 SAS的优点和应用场景。 

2.学生对输入输出格式较为陌生，短时间内难以理解。通过例子和实际演示加强

对输入输出格式的理解。 

3.导入标准的外部数据，生成 SAS数据集，并将其放入自建的 SAS逻辑库应作

为最基本的技能要求。 

其它 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 2  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  2 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第三章：DATA 步编程和数据处理：基础（I） 

 

一. SAS程序 

1.SAS语句 

SAS语句构成：关键词、语句结束标志、语法 

 

2.SAS表达式 

SAS变量和常量、SAS函数、SAS运算符。 

二. DATA步原理 

1.程序的编译 

编译阶段的认为、程序数据向量 PDV、输入输出数据集 

 

2.DATA步内置循环 

DATA的开始和结束边界、变量初始化和循环赋值、变量观测自动输出 

 

3.DATA步流程 

定义变量生成数据集、输入数据集为基础生产数据集、读取外部文件生成数

据集。 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

掌握 SAS语句和 SAS程序的构成，理解 DATA步的运行机理。 

要求： 

1.能够正确编写简单的 DATA步程序； 

2.熟悉 SAS表达式，掌握 SAS运算 

2.对 DATA步执行发生的错误能够给合理解释； 

3.正确理解 DATA步中的 PDV和 IB（输入缓冲区）的概 

重点： 

1.SAS语句和 SAS程序构成； 

2.DATA的运行机理。 

难点： 

1.DATA步运行机理，尤其是内置循环中 PDV变量取值的变化 

2.Where表达式中的算符及其功能 

教学过程 

 

SAS语句和程序→ 

 

 
结束边界 

开始边界 data 数据集名; 

语句 

run; 



→SAS表达式 

→DATA步中的 PDV 

→DATA步中的 IB 

 

 

 

 

 

 

→DATA步中的内置循环和自动输出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

data class; 

set sashelp.class; 

run; 

proc print class; 

run; 

SAS 

语

句 

SAS 关键词 

SAS 名

x=0; 

y=x+1; 

_N_ _ERROR_ x y 

. . . . 

 

_N_ _ERROR_ x y 

1 0 . . 

 

_N_ _ERROR_ x y 

1 0 0 . 

 

_N_ _ERROR_ x y 

1 0 0 1 

 

 

c:\...\test

执行 

编译 

PDV 

内存 硬盘 

IB 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 

Z h a n g s a n  8 7   7 5           

 

PDV 

_N_ _ERROR_ Name Score1 Score2 Total 

1 0 Zhangsan 87 75 . 

 

PDV 

内

输入 

 

data class1; 

set sashelp.s; 

h1=h*.025; 

; 

run; 

 

 

输

出 硬 盘 

硬 盘 



讨论题、思考题和作业  

讨论题：DATA步数据处理原理和其它软件的比较。 

思考题：为什么需要输入缓冲区？以 SAS数据集为输入数据集时为什么不需要输

入缓冲区？如何用让 SAS将”02/03/12”读取为 2012年 2月 3日？ 

作  业：第三章习题 1、3、5、6 

课后小结 

1.首次学习软件的学生，尤其是文科和财经类学生，由于逻辑思维训练不够，对

DATA 步的处理原理和流程理解起来很吃力。用直观的示意图来解释有较好效

果。 

2.SAS表达式中的比较运算中，学生对一些特殊运算较为陌生，例如=:、in以

及 Where表达式中的通配符使用等。需要较多的不同例子进行说明和演示。 

 

其它 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 3  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  3 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第三章：DATA 步编程和数据处理：基础（II） 

 

一. DATA步操作 

1.set语句读取 SAS数据集 

set语句选项、set数据集选项 

 

2.观测操作 

If语句和 where语句过滤观测、改变观测值、输出节点控制。 

 

3.变量操作 

keep 语句和 drop 语句实现变量筛选、keep=和 drop=数据集选项实现变

量筛选，变量属性编辑。 

 

二. DATA步执行流程控制 1 

1.分支控制 

If-then语句、if-then-else语句，Do-End语句组 

 

2.循环控制—Do-End循环 

Do-End循环与 DATA步内置循环的关系、指标变量循环。 

 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

掌握用 DATA步实现 SAS数据集的编辑，理解并掌握分支控制和循环控制语

句的使用。 

要求： 

1.正确理解 set语句的各种选项的用途，并采用选项完成特定的任务。 

2.能够实现数据集观测和变量的筛选，实现对数据集变量的编辑。 

3.理解并实现分支流程控制和指标变量循环控制。 

重点： 

1.SAS数据集编辑； 

2.Do-End循环。 

难点： 

1.DATA步中多个 set语句的执行、一个 set的多次执行中的数据指针。 

2.Do-End循环和 DATA步内置循环的关系 

教学过程 

 

set语句读取 SAS数据集→ 



 

 

 

 

 

 

 

 

→用 if语句和 if-then-delete语句筛选观测 

→用 where语句筛选观测 

→用数据集选项 where=选择观测 

→用 drop和 keep语句筛选变量 

→keep=和 drop=数据集选项筛选变量 

→用 rename 语句和 rename=数据集选项为变量改名、informat 和 format

语句改变输入输出格式 

→用函数 input()和 put()改变变量的数据类型、用 retain语句实现新定义

变量的取值保留 

 

DATA步流程控制→ 

If-then分支控制→ 

     End-Do循环控制→ 

→output语句的采用：及时输出 PDV中变量值 

讨论题、思考题和作业  

讨论题：DATA步中的 if语句和 if-then语句的区别。 

思考题：DATA步中的 Do-End循环会改变 DATA中自动变量_n_的值吗？ 

作  业：第三章习题 8、10、11、12、14、17、19 

课后小结 

1.这部分内容时 DATA步较深入的内容，学生在首次学习时往往理解不够深刻，

其主要原因是对 DATA步运行机理的理解不够深入和扎实。可通过更多的例子

进行说明。 

2.加深理解的最好方法，是首先给出一段程序，在运行前让学生解读并预期运行

结果。然后运行程序，让学生判断运行结果是否和预期一致，为什么不一致？

然后再深入讲解学生解读程序中的错误。 

其它 

PDV 

内

输入 

 

data class1; 

set sashelp.s; 

h1=h*.025; 

; 

run; 

 

 

输

出 硬 盘 

硬 盘 

run; 

data rnor; 

do i=1 to 10; 

x=rannorm(123); 

end; 



教案 4  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  4 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第三章：DATA 步编程和数据处理：基础（III） 

 

一. DATA步流程控制 2 

1.条件循环 

Do-While和 Do-Untile语句； 

 

2. 指标变量循环和条件循环的联合使用 

Do i=m to n while  (cond1); 

Do i=m to n Untile (cond2); 

二. 数据集排序 

1.数据集排序 

排序过程 Proc sort，By变量、By组。 

2.By组识别 

DATA 步中 by 语句激活 set 语句打开的排序数据集、by 组标识变量

firs.vname和 last.vname的使用。 

 

三. 数据集合并 

1.上下串接 

Set语句实现上下串接合并 

2.左右并接 

Merge语句实现左右并接。 

教学目的、要求、重点和难点 

目的： 

掌握用 DATA步内条件循环控制，掌握数据集的排序和合并操作。 

要求： 

1.正确理解两种循环的联合使用及其必要性。 

2.掌握数据集排序的编程，理解并使用 by组识别变量进行编程。 

3.掌握 set语句和 merge语句及性能的数据集非匹配合并和匹配合并，掌

握采用多个 set语句的匹配合并。 

 

重点： 

1.条件循环，条件循环和指标变量循环的联合使用； 

2.数据集排序和合并。 

 

难点： 

1.数据集排序后 by组识别变量的使用。 

2.多个 set语句的匹配合并。 



教学过程 

第一部分：Do-End循环 2 

Do-While语句循环→Do-Until语句循环 

                        →Do i=n to m While (condt1) 

→Do i=n to m Until (condt1) 

 

例子：银行存款 

 

第二部分：数据集排序 

Proc sort→By 变量、By组 

              →By组标识和标识变量 

                 →DATA步中 by语句激活排序 

                   → 变量 first.vname和 last.vname的使用 

 

第三部分：数据集合并 

 

set语句串接合并 

  →非匹配串接 

  →匹配串接（by vnames） 

 

merge语句并接合并 

 

 

  →非匹配并接 

  →匹配并接（by vnames） 

 

data rnor; 

do i=1to 10 while (x<=5); 

x=rannorm(123)+1; 

end; 

run; 

DATA 步 set 语句 

数据集 A 

数据集 B 

数据集 A 数据集 B 

DATA 步 merge 语句 

数据集 A 数据集 B 

数据集 A 数据集 B 



 

→多个 set语句匹配合并：采用 point=v选项 

 

讨论题、思考题和作业  

讨论题：数据集合并中 DATA步的处理流程。 

思考题：为什么要进行匹配合并？什么情况下匹配合并和非匹配合并得到的数据

集相同？DATA 步中有多个 set 语句时，内置循环何时结束？同一个

set语句读取多个数据集时，内置循环合适结束？ 

作  业：第三章习题 20、21、23、24 

课后小结 

1.数据集合并是一种数据整理中常用的操作，难点在于匹配合并及其机理。通过

实际例子能够更清楚地展示有关操作和响应的结果。 

2.DATA 步中的多 set 语句讲解是一个难点，核心在于每个 set 语句都有其数

据读取指针，且互不干扰。 

3.要通过实例展示排序数据集中 by组标识变量的妙用。 

其它 

1.第三章内容时 DATA步的基础和核心，内容较多，分配的时间较多，分三次 9

个课时讲授。 

2.对例子和习题中用到的数据进行介绍，给出获取方式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 5  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  5 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第四章：DATA 步编程和数据处理：进阶（I） 

DATA步读取外部数据 

1.内嵌流式数据读取 

内嵌流式数据的边界、input语句的四种读取方式； 

 

2.读取文件的引导—infile语句 

Infile语句的格式，infile语句的选项; 

 

3.文件标识语句—filename读取文件的引导—infile语句 

Infile语句的格式，infile语句的选项; 

教学目的、要求、重点和难点 

目的： 

掌握用 input语句读取外部数据，生成 SAS数据集的编程。 

要求： 

1.正确理解 input的四种读取方式。 

2.掌握数据读取指针控制符的使用方法。 

3.掌握 infile语句各种选项的使用方法。 

重点： 

1.input的四种读取方式； 

2.infile的使用。 

 

难点： 

1.列表读取方式中的修饰符使用。 

2.多次读取一行和多次读取一列—行指针控制和列指针控制。 

3.infile语句的各种选项及其功能 

教学过程 

内嵌数据→ 

 

 

结 
束 

开 
始 

data tem; 

input name $ age; 

datalines; 

张曼  13 

李丽  14 

王鹏  12 

; 

run; 

内嵌

数据 



  →input语句 

       →四种数据读取方式→变量列表(list) 

                         →列方式（colum） 

                         →格式化（formatted） 

                         →命名方式（named） 

 

       →数据读取规则：指针控制 

→指针的列位置控制符 

     →绝对位控制和相对位置控制 

→指针的行位置控制符 

→绝对位控制和相对位置控制 

→指针定位于指定字符之后 

 

       →infile语句及其选项：更多控制 

→数据行读取范围设定 

     →firstobs=和 obs= 

→数据行长度不足的指针控制 

→missover、truncover和 stopover 

→数据指针位置变量 

→line=lv和 colum=cv 

→数据指针位置变量 

→missover、truncover和 stopover 

→设定分隔符 

→length=v和 DSD 

→规定每次读取的记录宽度（字符数） 

→lrecl=n 

→以字符长度确定数据行 

→recfm=f 

→读取多个外部文件 

→定义当前文件名变量：filevar=v 

→定义当前目录中文件名变量：memvar=v 

→读取一类外部文件：pipe选项和通配符 

→读取网页—URL选项 

讨论题、思考题和作业  

讨论题：灵活读取磁盘文件——infile语句及其选项。 

思考题：在 infile语句中采用 recfm=f选项后，input读取记录时，数据行

的结束标志还起作用吗？为什么？如果选项 recfm=f 和 lrecl=n 一

同使用，适合读取什么数据？此时的 missover、truncover 和

stopover还起作用吗？为什么？ 

作  业：第四章习题 1、2、4、6 

课后小结 

1.input语句读取外部数据，是 DATA步编程较为高级的内容，十分灵活，同时

又十分有效，功能十分强。学生在初次接触时往往难以把握，需要降低授课进

度，多举例子进行演示，更为直观地让学生理解有关语句和选项的功能。 



2.可以采用读取网页的例子，讲解 infile语句众多选项的作用，以网页爬取为

例，能够极大提高学生学习积极性。 

3.让学生自己设计一个任务，用 input 语句读取外部数据，例如从网页上拷贝

沪深 300股票代码，然后读取为一个 SAS数据集。 

其它 

读取外部数据，往往是一种高级编程技术，并非所有学生都需要掌握。讲

解这部分内容时，要根据情况进行取舍。如果是金融计量学的学生，则要少

讲，对于大数据专业的学生，则需要多讲，将深讲透。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 6  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  6 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第四章：DATA 步编程和数据处理：进阶（II） 

1.DATA步数组 

1.数组的定义和引用 

 

2.数组的应用; 

 

2.DATA步数据查询 

1.同一数据集跨行查询 

 

2.数据集间查询； 

 

3.DATA步间数据传递 

1.用数据集传递 

 

2.DATA步接口 

 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

让学生理解数组的概念和使用方法，掌握数据简单查询的编程技术，掌握

DATA步间的数据传递方法。 

 

要求： 

1.正确理解 DATA数组的含义和必要性。 

2.掌握 ARRAY语句及其选项的使用。 

3.掌握数组的三个主要应用场景。 

4.用多个 set语句实现跨行查询，用数据实现跨行查询。 

5.用数组实现数据集间查询 

 

重点： 

1.数组定义和使用； 

 

难点： 

1.数组的定义方式。 

2.DATA步接口例程 symputx()和函数 symget()的使用 

 

 

 



教学过程 

第一部分：数组及其应用 

 

数组的概念→变量引用的便利 

→数组的定义：array语句 

→数组要素：数组名、下标、类型 

    →一维数组和多维数组 

              →下标为*的数组 

              →没有变量列表的数组 

→临时数组 

→数组的定义：array语句 

→一维数组和多维数组 

    →一维数组和多维数组 

→数组的引用 

→通过下标引用 

→引用所有元素—数组名[*] 

 

数组的应用→变量操作中的数组应用 

              →和 Do-End结合实现变量的批量操作 

→和 lag函数结合实现变量的跨行操作 

→把数据集读为数组，在 DATA步实现数据集的矩阵操作。 

 

第二部分：数据集查询 

 

数据查询的概念和应用场景→数据查询类型和方法 

                            →同一数据集的跨行查询 

                                →多个 set语句多次读取同一数据集 

                                →将数据集读入数组 

                            →不同数据集间查询 

                                →多个 set语句多次读取不同数据集 

                                →将数据集读入数组 

 

第三部分：DATA步间数据传递 

 

DATA步间数据传递的必要性：DATA步边界 

      →DATA步间的数据传递 

          →用数据集过渡进行传递 

          →用 DATA步接口进行传递 

               →将 DATA步数据传给全局宏变量—例程 symputx() 

               →引用宏变量函数 sysget() 

           

 

 

 

 



讨论题、思考题和作业  

讨论题：(1)数组的作用;(2)DATA步数组和其它语言中数组的区别。 

思考题：（1）定义数组时，为什么变量不能作为数组下标？（2）DATA步间的数

据传递，还有其它方法吗？ 

作  业：第四章习题 7、9、10、12 

课后小结 

1.数组以及 DATA步间数据传递，也是 DATA步编程较为高级的内容，十分灵活，

同时又十分有效，功能十分强。在选择性讲解的同时，适当低授课进度，多举

例子进行演示，便于降低理解和掌握的难度。 

2.具体应用能提高学生兴趣，在数据集查询和输出传递内容中，引入学生容易接

触到的较为熟悉的数据处理例子，能取得较好的效果。 

其它 

由于不对 SAS宏语言编程进行详细讲解，学生对 DATA步间数据传递中用到

的例程 sysputx()和函数 sysget()设计到的概念会比较陌生，可通过形象的

数据容器比喻，对宏变量进行直观介绍。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 7  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  7 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第六章：时间序列数据处理 

1.时间序列数据集 

1.时间序列数据集要件 

 

2.时间区间及其操作; 

 

2.频率转换 

 

3.变量变换 

1.H-P滤波 

 

2.移动窗口内的计算 

 

3.其它变换 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

熟悉时间序列数据集的特点，掌握日期和时间的常用操作和处理； 

 

要求： 

1.正确理解时间序列数据集的构成。 

2.掌握日期、时间的拆分和合并。 

3.掌握用函数 intnx()进行日期和时间间隔平移的方法，掌握用函数

intck()计算间隔的方法 

3.掌握 proc expand过程的使用方法。 

 

重点： 

1.日期、时间的拆分和合并； 

2.proc expand过程的使用 

 

难点： 

1.函数 intnx()和函数 intck()的使用 

 

2.分数差分和求和 

—proc expand语句 convert选项/transform=(FDIF,d) 

—proc expand语句 convert选项/transform=(FSUM,d) 

 

 

 



教学过程 

第一部分：日期时间的操作 

 

时间序列数据集：具有日期时间戳的有序序列 

→日期和时间变量操作 

→不带月份和日的日期 

→日期的拆分和合并 

→小于秒的时间表示 

→时间的拆分和合并 

 

 

时间间隔操作： 

→间隔（interval）的概念和间隔名构成 

→间隔平移操作——函数 intnx（）的应用 

→间隔（interval）数计算——函数 intck()的应用。 

 

 

第二部分：抽样频率转换 

 

抽样频率转换的必要性：频率匹配 

→高频转低频 

→抽样汇总 

→插值 

→低频转高频 

→插值 

 

 

第三部分：变量变换 

 

变量变换：过程 proc expand 

→H-P滤波 

→移动窗口内的计算 

→中心化统计量计算 

→后移统计量计算 

→前移统计量计算 

→累积统计量计算 

→分数差分和求和 

→分数差分 

语句 convert选项/transform=(FDIF,d) 

→分数求和 

convert选项/transform=(FSUM,d) 

 

 

 

 



讨论题、思考题和作业  

讨论题：时间区间或者间隔（interval）有什么作用？ 

思考题：为什么 year2.25是无效的间隔名？在应用函数 intnx()平移时间时，

按间隔名规定的间隔移动到的终点时间超出间隔规定的范围时，

intnx()是如何确定终点日期和时间的？ 

作  业：第六章习题 2、3、4、6、9、11、12、13 

课后小结 

1.本章内容为时间序列数据处理数组方法，由于金融数据绝大多数为时间序列数

据，因此本章内容十分重要。 

2.日期和时间间隔的概念和相关操作（函数 intnx()）在日期时间的处理上具

有十分独特的功能，正确使用能够处理一些复杂的问题，但同时也是一个难点。

应该分配更多的时间讲解。 

其它 

H-P滤波是宏观经济分析中常用的数据处理方法，而分数差分是针对金融时

间序列中的长记忆模型建模前的数据预处理，差分的阶数要用第 8 章中的 proc 

varmax过程来估计。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 8  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  8 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第七章：一元时间序列分析 

1.过程 proc arima 

1.单位根非平稳性检验 

 

2.模型定阶和估计; 

 

3.预测 

2.过程 proc autoreg 

1.时间序列回归模型 

 

2.自回归模型; 

 

3.ARCH和 GARCH模型 

 

3.结构突变检验 

1.Chow方法 

 

2.BP方法 

 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

通过两个过程的学习，掌握一元时间序列模型的建模方法，包括均值建模和

方差建模； 

 

要求： 

1.会使用两个过程进行单位根检验。 

2.会建立 ARIMA模型，包括阶数确定和模型参数估计。 

3.会建立 ARCH模型和各种 GARCH模型 

4.会通过模型检测评价建模效果。 

5.会进行结构变换检验。 

 

重点： 

1.模型建模； 

 

难点： 

1.变点检验的 BP方法 

 

 



教学过程 

第一部分：proc arima过程 

 

一元时间序列的均值模型 ARMA(p,q) 

𝑦𝑡 = 𝜙0 + 𝜙1𝑦𝑡−1 +⋯+ 𝜙𝑝𝑦𝑡−𝑝 − 𝜃1𝑎𝑡−1 +⋯− 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 + 𝑎𝑡, 𝑎𝑡~𝑖. 𝑖. 𝑁(0, 𝜎
2)  

滞后算子表示为 

(1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵
2 −⋯− 𝜙𝑝𝐵

𝑝)𝑦𝑡 = 𝜙0 + (1 − 𝜃1𝐵 − 𝜃2𝐵
2 −⋯− 𝜃𝑞𝐵

𝑞)𝑎𝑡 

建模过程： 

→是否平稳：单位根检验 

IDENTIFY VAR=variable STATIONARITY=(options); 

→确定阶数：ACF、EACF、AIC 

IDENTIFY VAR=variable Option 

 

→参数估计： 

  ESTIMATE options; 

    →设定阶数：p=n|(n1,n2,…,nk) 

              q=m|(m1,m2,…,mk) 

  →设定阶数：选择估计方法 

              Method=CLS|ML|ULS  

 

→预测：forecast options; 

  →设定预测步数：lead=n 

→输出预测结果：out=SASdt 

 

第二部分：proc autoreg过程 

 

时间序列回归：具有自回归的误差项 

𝑦𝑡 = 𝑐 + 𝛽1𝑥1𝑡 + 𝛽2𝑥2𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑡 + 𝑢𝑡  
𝑢𝑡 = 𝜖𝑡 −𝜑1𝑢𝑡−1 − 𝜑2𝑢𝑡−2 −⋯− 𝜑𝑚𝑢𝑡−𝑚 

 

建模过程： 

→是否平稳：单位根检验 



model close=/stationarity=(option); 

→自回归模型估计： 

model y=/nlag=n; 

→时间序列回归： 

     →估计方法：OLS+N-W——covest=neweywest 

model y=x1 x2 … xk/covest=neweywest; 

 

WLS+Yule-Walker 

model y=x1 x2 … xk/nlag=p; 

→ARCH和 GARCH模型： 

    →ARCH效应检验：ARCHTEST=(options) 

  →GARCH模型估计 

model y=x1 x2 … xk/nlag=n GARCH=(options); 

第三部分：结构突变检验 
 

结构变点的概念及其检验： 

     →Chow检验 

Model I: 𝑦𝑡 = 𝑐
(1) + 𝛽1

(1)𝑥1𝑡 + 𝛽2
(1)𝑥2𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘

(1)𝑥𝑘𝑡 + 𝑢𝑡
(1) , 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇1 

Model II: 𝑦𝑡 = 𝑐
(2) + 𝛽1

(2)𝑥1𝑡 + 𝛽2
(2)𝑥2𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘

(2)𝑥𝑘𝑡 + 𝑢𝑡
(2) , 𝑇1 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇

Model III: 𝑦𝑡 = 𝑐 + 𝛽1
(2)𝑥1𝑡 + 𝛽2

(2)𝑥2𝑡 +⋯+ 𝛽𝑘
(2)𝑥𝑘𝑡 + 𝑢𝑡

(2) , 0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇

 

→BP检验 

𝑦𝑡 = 𝒙𝑡
′𝜷+ 𝒛𝑡

′𝜹1 + 𝑢1𝑡 , 𝑡 ∈ (1, 𝑇1]

𝑦𝑡 = 𝒙𝑡
′𝜷+ 𝒛𝑡

′𝜹2 + 𝑢2𝑡 , 𝑡 ∈ (𝑇1, 𝑇2]
 …   …     …      …      …   

𝑦𝑡 = 𝒙𝑡
′𝜷+ 𝒛𝑡

′𝜹𝑚 + 𝑢𝑚𝑡,   𝑡 ∈ (𝑇𝑚, 𝑇]

 

      →第一种：SupF 

      𝐻0: 𝛿1 = ⋯ = 𝛿𝑘 = 0；𝐻1: ∃ 𝑖 ∈ {1,2,… , 𝑘}, 𝛿𝑖 ≠ 0 ） 

𝑠𝑢𝑝𝐹(𝑘) =
1

𝑇
(
𝑇 − (𝑘 + 1)𝑞 − 𝑝

𝑘𝑞
) (𝑅𝜹̂)

′
(𝑽𝒂𝒓(𝑅𝜹̂))

−1
(𝑅𝜹̂) 

→第二种：UDmaxF和 WDmaxF  

原假设𝐻0：不存在断点；备择假设𝐻1：断点个数不超过k 

𝑊𝐷𝑚𝑎𝑥𝐹(𝑀, 𝛼) = max
𝑘≤𝑀

𝑐𝛼(1)

𝑐𝛼(𝑘)
𝑠𝑢𝑝𝐹(𝑘) 

 



               

→第三种：SupF(l+1|l) 

𝑠𝑢𝑝𝐹(𝑙 + 1|𝑙) =  

(𝑇 − (𝑙 + 1)𝑞 − 𝑝)
𝑆𝑆𝑅(𝜷̂,𝜹̂|𝑇̂1,𝑇̂2,…,𝑇̂𝑙)−𝑆𝑆𝑅(𝜷̂,𝜹̂|𝑇̂1,𝑇̂2,…,𝑇̂𝑙;𝑇̂𝑙+1)

𝑆𝑆𝑅(𝜷̂,𝜹̂|𝑇̂1,𝑇̂2,…,𝑇̂𝑙)
  

 

讨论题、思考题和作业  

讨论题：proc arima和 proc autoreg的结合使用？ 

思考题：（1）单位根检验种的 kpss 方法和其它方法的区别是什么？（2）如何

检验股票波动受交易量的影响？ 

作  业：第七章习题 1、3、4、6、7 

课后小结 

1.本章内容为一元时间序列数据的基本分析方法，要求学生掌握基本的模型和方

法的 SAS实现。 

2.如果在前导课程（如金融计量经济学、时间序列分析等）中，没有学习过GARCH、

BP检验之类的内容，则可以不介绍相关功能。 

其它 

结构变点检验种，BP检验属于高级内容，可以不讲或者选讲。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 9  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  9 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第八章：多元时间序列分析 

 

1.平稳向量自回归模型 

1.定阶和估计 

 

2.脉冲响应分析 

 

3.格兰杰因果检验 

 

2. 非平稳向量自回归模型 

1.协整检验 

 

2.误差修正模型 

 

3.多元波动模型 

1.DCC模型 

 

2.边际 GARCH模型 

 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

掌握多元时间序列模型的建模方法及其 SAS 实现；包括均值建模和方差建

模；均值建模包括平稳向量自回归模型建模和非平稳向量自回归模型建模（协整

分析）。 

 

要求： 

1.用 proc varmax建立 VAR模型。 

2.用 proc varmax进行脉冲响应分析、格兰杰因果检验。 

3.用 proc varmax进行协整分析，并建立误差修正模型 

4.用 proc varmax建立多元波动 DCC模型 

重点： 

1.VAR模型建模，协整分析，误差修正模型建模； 

    2.多元波动 DCC模型建模 

难点： 

1.协整检验 

 

 

 

 



教学过程 

第一部分：平稳向量自回归建模 

 

多元时间序列的均值模型 VAR(p) 

𝒚𝑡 = 𝒄 +Φ1𝒚𝑡−1 +Φ2𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝𝒚𝑡−𝑝 

 −Θ1𝒂𝑡−1 + Θ2𝒂𝑡−2 +⋯+ Θ𝑞𝒂𝑡−𝑞 + 𝒂𝑡, 𝒂𝑡~𝑁(𝟎, Σ)  

建模过程： 

→模型定阶 

AIC = log(|Σ̂|) +
2𝑟𝑏𝑘

𝑇
 

AICC = log(|Σ̂|) +
2𝑟𝑏𝑘

𝑇 − 𝑟𝑏
 

HQC = log(|Σ̂|) +
2𝑟𝑏𝑘 log(log(𝑇))

𝑇
 

SBC = log(|Σ̂|) +
2𝑟𝑏𝑘 log(𝑇)

𝑇
  

FPE = (
𝑇 + 𝑟𝑏
𝑇 − 𝑟𝑏

)
𝑘

|Σ̂|   

→模型估计 

model y1 y2 y3/options; 

    →阶数设定：p=n|(n1,n2,…,nk) 

                q=m|(m1,m2,…,mk) 

    →选择估计方法 

                Method=CLS|ML|ULS 

→变量选项 

            Center：变量零均值化 

nonint：模型没有常数向量。 

trend=linear|quad：模型趋势项。 

→脉冲响应分析 

        model y1 y2 y3/print=(impulse(<options>)) ; 

→格兰杰因果检验 

causal group1=(varlist1) group2=(varlist2); 

 

第二部分：非平稳向量自回归建模 

 

VAR(p)模型的误差修正形式 

Δ𝒚𝑡 = 𝜶𝜷
′𝒚𝑡−1 +Φ1

∗Δ𝒚𝑡−1 +Φ2
∗Δ𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝−1

∗ Δ𝒚𝑡−𝑝+1 + 𝒂𝑡 

𝒚𝑡 = 𝒄 +Φ1𝒚𝑡−1 +Φ2𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝𝒚𝑡−𝑝 

 −Θ1𝒂𝑡−1 + Θ2𝒂𝑡−2 +⋯+ Θ𝑞𝒂𝑡−𝑞 + 𝒂𝑡, 𝒂𝑡~𝑁(𝟎, Σ)  

→协整检验（Johansen方法）： 

检验模型：  

→type1：ECM模型没有常数项，检验模型为     

Δ𝒚𝑡 = 𝜶𝜷′𝒚𝑡−1 +Φ1
∗Δ𝒚𝑡−1 +Φ2

∗Δ𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝−1
∗ Δ𝒚𝑡−𝑝+1 + 𝒂𝑡  



→type2：ECM有常数项但没有时间趋势项，常数项在误差修正项内，检验

模型为 

Δ𝒚𝑡 = 𝜶(𝜷
′𝒚𝑡−1 + 𝒅) +Φ1

∗Δ𝒚𝑡−1 +Φ2
∗Δ𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝−1

∗ Δ𝒚𝑡−𝑝+1 + 𝒂𝑡 

检验模型的常数项为𝜶𝒅，是受约束（restricted）的常数项。 

→type3：ECM模型有常数项但没有时间趋势项，常数项以截距形式出现，

不受约束。检验模型为 

Δ𝒚𝑡 = 𝒄 + 𝜶𝜷
′𝒚𝑡−1 +Φ1

∗Δ𝒚𝑡−1 +Φ2
∗Δ𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝−1

∗ Δ𝒚𝑡−𝑝+1 + 𝒂𝑡 

检验模型的常数项为𝒄。 

→type4：ECM模型中有常数项和时间趋势项，常数项以截距形式出现，不

受约束，时间趋势项在误差修正项内。检验模型为 

 Δ𝒚𝑡 = 𝒄 + 𝜶(𝜷′𝒚𝑡−1 + 𝒅𝑡) + Φ1
∗Δ𝒚𝑡−1 +Φ2

∗Δ𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝−1
∗ Δ𝒚𝑡−𝑝+1 + 𝒂𝑡 

检验模型的时间趋势项为𝜶𝒅𝑡，是（系数）受约束的时间趋势项。 

→type5：ECM模型有常数项和时间趋势项，常数项和时间趋势项均以截距

形式出现，不受约束。检验模型为 

 Δ𝒚𝑡 = 𝒄 + 𝒄1𝑡 + 𝜶𝜷
′𝒚𝑡−1 +Φ1

∗Δ𝒚𝑡−1 +Φ2
∗Δ𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝−1

∗ Δ𝒚𝑡−𝑝+1 + 𝒂𝑡 

模型中时间趋势项为𝒄1𝑡。 

语句及选项： 

Model 语句选项/cointetest=(johansen<=(type=value)>)

和选项 noint和 trend=配合 

 

→建立误差修正模型： 

cointeg rank=n <options>; 

例子： 

     

第三部分：多元波动模型建模 

 

DCC模型: 

𝑉𝑎𝑟(𝒂𝑡|ℱ𝑡−1) = Σ𝑡 

Σ𝑡 = 𝐷𝑡𝝆𝒕𝐷𝑡, 𝐷𝑡 = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝜎1,𝑡, 𝜎2,𝑡 ,⋯ , 𝜎𝑘,𝑡) 

𝜎𝑖,𝑡
2 = 𝜔𝑖 + 𝛼𝑖𝑎𝑖,𝑡

2 + 𝛽𝑖𝜎𝑖,𝑡
2 , 𝑖 = 1,2,⋯ , 𝑘 

𝝆𝑡 = (𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑄𝑡))
−
1
2𝑄𝑡(𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑄𝑡))

−
1
2 

𝑄𝑡 = (1 − 𝜃1 − 𝜃2)𝑄̅ + 𝜃1𝜼̂𝑡−1𝜼̂𝑡−1
′ + 𝜃2𝑄𝑡−1, 0 < 𝜃1 + 𝜃2 < 1  

DCC模型设定：→ 

GARCH form=DCC subform=GARCH|EGARCH|TGARCH|…; 

 

例子： 

   

 

 

 

 



讨论题、思考题和作业  

讨论题：协整检验模型中如何设定常数项和时间趋势项？ 

思考题：（1）协整检验中，迹检验和最大特征值检验的检验结果总是一致的吗？

（2）如果协整检验结果表明，协整关系个数等于向量维数，这意味着什

么？如何理解检验结果？ 

作  业：第八章习题 1、2、3、4、5 

课后小结 

1.本章内容为多元时间序列数据的基本分析方法，基本要求是掌握平稳 VAR 模

型的建模、脉冲响应分析和格兰杰因果检验等常用操作。 

2.如果在前导课程（如金融计量经济学、时间序列分析等）中，没有学习过多元

GARCH，则可以不介绍相应功能。 

其它 

结构变点检验种，BP检验属于高级内容，可以不讲或者选讲。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 10  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  10 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第九章：线性高斯状态空间模型 

 

1.线性高斯状态空间模型的引入 

1.时变系数回归模型  

 

2.测量误差模型 

 

3.因子模型 

 

2.线性高斯状态空间模型的估计 

1.模型设定 

 

2.Kalman滤波和平滑 

 

3.proc ssm的应用 

 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

掌握线性高斯状态空间模型的建模方法及其 SAS实现。 

 

要求： 

1.设定 proc ssm过程中的状态方程。 

2.设定 proc ssm过程中的观测方程。 

3.用 proc ssm过程估计状态空间模型。 

4.用 proc ssm过程进行建模效果评价。 

重点： 

1.proc ssm中的模型设定； 

    2.状态空间模型应用 

难点： 

1.状态方程的设定； 

2.时间序列模型和面板数据模型的状态空间表示 

 

教学过程 

第一部分：线性高斯状态空间模型 

 

模型引入→ 

 

𝒚𝑡 = 𝒄 + Φ1𝒚𝑡−1 +Φ2𝒚𝑡−2 +⋯+Φ𝑝𝒚𝑡−𝑝 



           →变系数回归模型—时变 CAPM 

𝑟𝑡 = 𝛼 + 𝛽𝑟𝑚𝑡 + 𝜖𝑡, 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

𝛽𝑡 = 𝑐 + 𝜙𝛽𝑡−1 + 𝜂𝑡 , 𝑡 = 1,2,⋯ , 𝑇  

→因子模型 

𝒚𝑡 = 𝒄 + 𝑍𝜶𝑡 + 𝝐𝑡 
𝜶𝑡 = Φ𝜶𝑡−1 + 𝜼𝑡 

模型一般形式→ 

 

{
 
 

 
 𝒚𝑡 = 𝑍𝜶𝑡 + 𝑿𝑡𝜷+ 𝝐𝑡           观测方程

𝜶𝑡 = Φ𝜶𝑡−1 +𝑾𝑡𝜸 + 𝜼𝑡         状态方程 

𝝐𝑡~𝑖. 𝑖. 𝑁(𝟎,𝐻), 𝜼𝑡~𝑖. 𝑖. 𝑁(𝟎, 𝑄)  误差项

{𝝐𝑡} ⊥ {𝜼𝑡}

 

 

→模型估计 

    →Kalman滤波： 

                ln 𝑝(𝒚1, 𝒚2,⋯ , 𝒚𝑇) = −
𝑇

2
ln(2𝜋) −

1

2
∑ [ln|𝑭𝑡| + 𝒗𝑡𝑭𝑡

−1𝒗𝑡
′ ]𝑇

𝑡=1  

𝒗𝑡 = 𝒚𝑡 − 𝑍𝜶𝑡|𝑡−1, 𝑭𝑡 = 𝑍Σ𝑡|𝑡−1𝑍
′ + 𝐻  

𝜶𝑡+1|𝑡 = Φ𝜶𝑡+1|𝑡 +𝑲𝑡𝒗𝑡, Σ𝑡+1|𝑡 = ΦΣ𝑡|𝑡−1𝐿𝑡
′ + 𝑄  

𝑲𝑡 = ΦΣ𝑡|𝑡−1𝑍
′𝑭𝑡
−1, 𝐿𝑡 = Φ− 𝐾𝑡𝑍  

→Kalman平滑： 

𝜶𝑡|𝑇 = 𝜶𝑡|𝑡−1 + Σ𝑡|𝑡−1𝒒𝑡−1
𝒒𝑡−1 = 𝑍𝑭𝑡𝒗𝑡 + 𝐿𝑡𝒒𝑡     
𝒒𝑇 = 𝟎             

,

Σ𝑡|𝑇 = Σ𝑡|𝑡−1 − Σ𝑡|𝑡−1𝑀𝑡Σ𝑡|𝑡−1

𝑀𝑡−1 = 𝑍
′𝐹𝑡
−1𝑍 + 𝐿𝑡

′𝑀𝑡𝐿𝑡      
𝑀𝑇 = 𝟎                 

  

 

第二部分：过程 proc ssm 

 

状态方程设定→state name(d)<options>; 

                →选项 

                     模型类别 

type=wn|rw|varma(p=1)|varma(p(D)=1)|… 

                     误差项方差 

Cov(value1)|<value2> 

非预设模型 

T(value1)<=value2> 

→常数项的处理 

设成误差项为 0的随机游动 

 

观测方程设定→model y=x1 x2 … xm; 

                →定义成分 

                  component语句    

→定义误差项 

                  irregular语句    

 

参数设定→parms v1<=n1> v2<=n2> … vk<=nk></options>; 

               →设定初值 



var=n 

                 →设定上下界 

                      lower=(L1 L2 … Lk) 

upper=(U1 U2 … Uk) 

似然函数和优化方法→proc ssm options; 

                      →似然函数选择 

                        Like=diffuse|marginal|profile 

                      →优化方法选择 

                        Optimizer(<technique=value>) 

 

第三部分：proc ssm应用 

 

Arma模型的状态空间模型表示 

𝑦𝑡 = 𝜙0 + 𝜙1𝑦𝑡−1 + 𝜙2𝑦𝑡−2 − 𝜃1𝑎𝑡 + 𝑎𝑡, 𝑎𝑡~𝑖. 𝑖. 𝑁(0, 𝜎
2), 𝑡 = 1,2,… , 𝑇 

→ 

𝑦𝑡 = 𝜙0 + (1,0) (
𝑠1,𝑡
𝑠2,𝑡

)               测量方程 

(
𝑠1,𝑡
𝑠2,𝑡

) = (
𝜙1 1
𝜙2 0

) (
𝑠1,𝑡−1
𝑠2,𝑡−1

) + (
1
−𝜃1

)𝑎𝑡   状态方程 
 

动态面板数据模型的状态空间表示 

𝑙𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡,𝑖 = 𝜌𝑙𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−1,𝑖 + 𝜇𝑖 + 𝜁𝑡 + 𝛽1𝑙𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒𝑡,𝑖 + 𝛽2𝑙𝑛𝑑𝑖𝑡,𝑖 + 𝛽3𝑙𝑝𝑖𝑚𝑖𝑛𝑡,𝑖 + 𝜖𝑡,𝑖
=  𝜌𝑙𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−1,𝑖 + 𝜇𝑖 + 𝜁𝑡 + 𝜖𝑡,𝑖                         

 

→ 

[

𝑙𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡,1
𝑙𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡,2
⋯

𝑙𝑠𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡,10

] = [

𝛼𝑡,1
𝛼𝑡,2
⋯
𝛼𝑡,10

]             测量方程                             

[

𝛼𝑡,1
𝛼𝑡,2
⋯
𝛼𝑡,10

] = [

𝜌 0 0 ⋯ 0
0 𝜌 0 ⋯ 0
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
0 0 0 ⋯ 𝜌

] [

𝛼𝑡−1,1
𝛼𝑡−1,2
⋯

𝛼𝑡−1,10

]          状态方程        

  +

[
 
 
 
𝐱𝑡,1
′ 1 0 ⋯ 0

𝐱𝑡,2
′ 0 1 ⋯ 0
⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
𝐱𝑡,10
′ 0 0 ⋯ 1 ]

 
 
 

[
 
 
 
 
𝛽
𝜇1
𝜇2
⋮
𝜇10]

 
 
 
 

+

[
 
 
 
𝜁𝑡 + 𝜖𝑡,1
𝜁𝑡 + 𝜖𝑡,2

⋮
𝜁𝑡 + 𝜖𝑡,10]

 
 
 
 

 

 

动态 Nelson-Siegel利率期限结构模型 

𝑦𝑡(𝜏) = 𝐿𝑇 +
1−𝑒−𝜆𝜏

𝜆𝜏
𝑆𝑡 + [

1−𝑒−𝜆𝜏

𝜆𝜏
− 𝑒−𝜆𝜏] 𝐶𝑡 + 𝜖𝑡(𝜏)

[

𝐿𝑡 − 𝜇𝐿
𝑆𝑡 − 𝜇𝑆
𝐶𝑡 − 𝜇𝐶

] = Φ[

𝐿𝑡−1 − 𝜇𝐿
𝑆𝑡−1 − 𝜇𝑆
𝐶𝑡−1 − 𝜇𝐶

] + [

𝜂𝐿,𝑡
𝜂𝑆,𝑡
𝜇𝐶,𝑡

] , 𝜏 = 𝑚1, 𝑚2, … , 𝑚𝑁 
 

 



讨论题、思考题和作业  

讨论题：状态空间模型分析时间序列有什么优势？ 

思考题：（1）观测方程的常数项应如何处理？ 

（2）状态方程能设定为 ARMA模型吗？设成 ARMA模型有什么好处？ 

作  业：第九章习题 1、2、5 

课后小结 

本章内容时间序列分析中的高级方法。如果学生没有对应的时间序列分析基

础，学起来较为吃力。这种情况下可以少讲原理，多讲操作和应用。 

其它 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



教案 11  

授课方式 讲授+演示+上机 
课次  11 

课时 3 

教 学 内 容 （提 纲）——第十章：矩阵编程语言 IML 

 

1.矩阵创建 

 

2.矩阵运算和矩阵函数 

 

3.SAS数据集转换为矩阵 

教学目的、要求、重点和难点 

 

目的： 

了解矩阵编程语言的语法，初步掌握矩阵编程语言。 

 

要求： 

1.能够通过各种方法创建简单的矩阵，熟悉矩阵基本操作。 

2.能够讲 SAS数据集导入 IML形成矩阵。 

3.能够编写函数并对函数实施最优化操作。 

4.能够在 IML环境中调用 R函数。 

重点： 

1.矩阵的基本操作； 

    2.IML编程语句。 

难点： 

1.矩阵缩减运算中的下标运算符； 

2. 函数中的符号表。 

 

教学过程 

第一部分：矩阵创建和操作 

 

IML的操作对象→ 

矩阵创建 

→元素列示：A={1 2,3 4,0.5 -0.6} 

        →生成函数：J(n,m,0),I(n),4:19,do(v1,v2,d) 

         

矩阵操作→ 

           →运算 

算符 类型 功能 举例 

- 前缀 矩阵取负号 -A 

+ 二元 矩阵相加 特例：A+1， 将 A 的各个元素加 1 



- 二元 矩阵相减 特例：A-1， 将 A 的各个元素减 1 

: 二元 创建指标向量 I=7:10 创建行向量 i=（7 8 9 10） 

* 二元 矩阵相乘 A*B 

# 二元 矩阵逐元素相乘 特例：A#3，将 A 的各个元素乘 3 

@ 二元 矩阵直积 又称 Kroneck 积 

** 二元 矩阵次方 A**2=A*A，A 为方阵 

## 二元 逐元素次方 
A##2 将 A 的每个元素平方；A##B 将 A 的每个元素按对应

的 B 中元素取次方。 

/ 二元 逐元素相除 
特例：A/2 将 A 的各个元素除以 2，而 2/A 则是将 A 的各个

元素除 2 得出的矩阵 

|| 二元 水平拼接 将具有相同行数的两个矩阵水平拼接为一个矩阵 

// 二元 垂直拼接 将具有相同列数的两个矩阵垂直拼接为一个矩阵 

<> 二元 逐元素比较取大 逐元素比较两个矩阵，结果矩阵对应元素为其中大的 

>< 二元 逐元素比较取小 逐元素比较两个矩阵，结果矩阵对应元素为其中小的 

& 二元 逐元素全非 0 
逐元素检查两个矩阵，如果对应元素全非 0，结果矩阵元素

为 1，否则为 0。特例：A&1，A&0 

| 二元 逐元素有非 0 
逐元素检查两个矩阵，如果对应元素至少一个非 0，结果矩

阵元素为 1，否则为 0。特例：A|1，A|0 

^ 前缀 逐元素检查是否 0 
逐元素检查矩阵，如果对应元素为 0，结果矩阵元素为 1，否

则为 0。 

< 二元 逐元素比较大小 
逐元素比较两个矩阵，比较关系式成立，则结果矩阵元素为

1，否则为 0。特例:A>2 

> 二元 逐元素比较大小 
逐元素比较两个矩阵，比较关系式成立，则结果矩阵元素为

1，否则为 0。特例:A<2 

= 二元 逐元素比较相等 
逐元素比较两个矩阵，比较关系式成立，则结果矩阵元素为

1，否则为 0。特例:A=2 

<= 二元 逐元素比较大小 
逐元素比较两个矩阵，比较关系式成立，则结果矩阵元素为

1，否则为 0。特例:A<=2 

>= 二元 逐元素比较大小 
逐元素比较两个矩阵，比较关系式成立，则结果矩阵元素为

1，否则为 0。特例:A>=2 

^= 二元 逐元素比较不等 
逐元素比较两个矩阵，比较关系式成立，则结果矩阵元素为

1，否则为 0。特例:A^=0 

` 后缀 取转置（transpose） A` 

[ ] 后缀 下标算符 见后面内容 

附：广播机制 

→矩阵下标和降维 

               →下标：[] 

                   →缩减算符 

算符 + # ## <> >< <:> >:< : 

功能 相加 相乘 平方和 最大 最小 最大值位置 最小值位置 均值 

 

矩阵线性代数函数和例程→det()、inv()、eigen()、svd()、root() 

 

第二部分：SAS数据集读入 IML 

DATA步 SAS数据集→IML矩阵 

                        →打开数据集：use、edit 

                        →读入 IML：read var{} into Mname 

                       

第三部分：IML编程 

以矩阵为操作单元，与 DATA步很多语言类似→ 



      →程序执行流程控制：分支、循环 

      →函数 

          →函数定义：start fname(args);… return(f); finishi; 

               →符号表（symbol table） 

                       →全局（global） 

                       →局部（local） 

     →非线性优化：NLP*(rc,xr,”fun”,x0<,options>) 

 

第四部分：R函数调用 

   进入 R环境：sumit/R;… endsubmit; 

   R数据框和 IML矩阵转换  

→IML矩阵转换为 R数据框： 

Call ExportMatrixToR(“IMLm”,”Rdf”) 

→SAS数据集转换为 R数据框： 

Call ExportDataSetToR(“SASds”,”Rdf”) 

→R数据框转换为 IML矩阵： 

Call ExportMatrixFromR(”Rdf”,“IMLm”) 

→R数据框转换为 SAS数据集： 

Call ExportDataSetFromR(”Rdf”,“SASds”) 

        R函数调用 

                 →进入 R环境→R语言提交→退出 R环境 

 

 

讨论题、思考题和作业  

讨论题：为什么需要在 IML环境中调用 R函数？ 

思考题：（1）元素列表创建矩阵时，变量能作为元素吗？ 

（2）如何理解矩阵运算中的广播机制？ 

作  业：第九章习题 1、2、5、7、15、17 

课后小结 

本章是矩阵语言编程的内容，考虑到金融计量专业学生的编程基础和未来工

作中的需要差别较大，只对基本内容进行讲解，其它高级内容进行简单介绍。 

其它 

 

 

 

 


