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第三课

配对型交易策略编写

系统化构建量化交易体系：

模块1：动手开发期货和股票量化交易策略
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内容介绍

配对交易策略原理

用MC开发一个跨品种配对交易策略

用MC开发一个跨期配对交易策略

统计套利之股票配对交易策略
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配对交易策略原理

寻找相对确定性的盈利机会
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 套利交易（arbitrage）-策略

 无风险套利（risk-free arbitrage ）
 相同标的：现货-期货-期权

 配对交易（pair trading）
 基本面相关，关联资产

 统计套利（statistical arbitrage）
 统计相关性，资产组合

 对冲/套期保值（hedge）-手段

 反向交易，规避单边持仓风险

 期现、跨期、跨品种、跨市场

 市场中性（消除beta） vs. Alpha（绝对收益）
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几个名词
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 股票、ETF

 Alpha、股票对冲、期现套利、…

 期货、债券

 CTA趋势、均值回复、统计套利、事件驱动、
日内波段、…

 期权策略

 Delta中性、+Gamma/+Theta、隐含波动率、…
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金融工程模型举例
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套利原理示意图
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 配对交易是对冲交易重要的策略类型之一

 利用基本面分析和量化方法寻找同一产业链
或板块中商品品种间价格波动相关规律

 做多一个品种的同时

 做空另外一个配对品种

 期望获得相对稳定的价差波动收益

 策略一般选择品种间联动性较强的板块

 例如，黑色、化工、基本金属和油粕板块

 精选板块中多个品种作为样本池
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商品套利（配对）交易策略原理
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商品板块与产业链

大豆玉米油脂榶棉

大豆压榨油厂、油脂进出口及销售企业、饲料企业、养殖企业

金银

矿产企业、贵金属加工销售企业、贵金属投资企业

基本金属

铜铝锌铅矿产企业及进出口贸易企业、基本金属零部件采购企业

钢材焦炭焦煤

钢厂、贸易商、房地产商或建筑企业、焦煤焦炭进口生产销售加工企业

能源化工橡胶

塑料、PP、PTA及PVC生产，销售和采购企业
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商品市场品种间相关性

资料来源：Wind资讯，申万期货研究所
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编程平台工作界面（MC）
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用MC开发一个跨品种配对交易策略

同一产业链上的相关品种：螺纹钢 vs. 热卷板
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 螺纹钢和热卷品种都是钢材，相关性很大

 相同的原材料、相似的前期加工流程

 用途不同；后期加工流程不同造成成本差异

 由于两个品种价格变化时间有差异

 当螺纹钢先下跌后，做多螺纹钢，做空热卷

 当热卷也跟随下跌后获利平仓

 下图中第三行副图为螺纹钢减热卷价差

 方框中发现有价差大规模下跌则做多价差

 价差恢复后获利平仓
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螺纹钢 vs. 热卷板
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跨品种价差 vs. 交易时机
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 运行并登录MC，新建工作区

 新建图表窗口，选择期货品种SHFE.rb HOT

（螺纹主力，主图），插入商品，选择期货
品种SHFE.hc HOT（热卷主力，子图）

 分别设置商品，数据范围均从2016/1/1开始

 切换到1小时K线，数据自动回补完成

 同一工作区，新建图表，相反的顺序添加这
两个商品，同样时段，同样周期

 加载内置价差指标：spread-diff / spread-ratio
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环境准备（1）
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观察价差规律
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价差方案v1-简单的上下边界阈值
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// spread_indicator_v1_a
Inputs: data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),

upper_threshold(-10), lower_threshold(-300);

Variables: diff(0), slo(0);

diff = data_series1 - data_series2;
slo = lower_threshold + (upper_threshold-lower_threshold)/2;

Plot1(diff, "spread_diff");
Plot2(upper_threshold, "upper_th");
Plot3(lower_threshold, "lower_th");
Plot4(slo, "slo_th");

// spread_indicator_v1_b
Inputs: data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),

upper_threshold(300), lower_threshold(10);

Variables: diff(0), slo(0);

diff = data_series1 - data_series2;
slo = lower_threshold + (upper_threshold-lower_threshold)/2;

Plot1(diff, "spread_diff");
Plot2(upper_threshold, "upper_th");
Plot3(lower_threshold, "lower_th");
Plot4(slo, "slo_th");
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// spread_signal_v1_a
Inputs: data_series1(Close of data1),

data_series2(Close of data2),
upper_threshold(-10),
lower_threshold(-300);

Variables: diff(0), slo(0);

diff = data_series1 - data_series2;
slo = lower_threshold +

(upper_threshold-lower_threshold)/2;

if marketposition = 0 then begin
if diff > upper_threshold then

sellshort next bar at market;
if diff < lower_threshold then

buy next bar at market;
end;

if marketposition = 1 then begin
if diff cross over slo then

sell next bar at market;
end;

if marketposition = -1 then begin
if diff cross under slo then
buytocover next bar at market;

end;

// spread_signal_v1_b
Inputs: data_series1(Close of data1),

data_series2(Close of data2),
upper_threshold(300),
lower_threshold(10);

Variables: diff(0), slo(0);

diff = data_series1 - data_series2;
slo = lower_threshold +

(upper_threshold-lower_threshold)/2;

if marketposition = 0 then begin
if diff > upper_threshold then

sellshort next bar at market;
if diff < lower_threshold then

buy next bar at market;
end;

if marketposition = 1 then begin
if diff cross over slo then

sell next bar at market;
end;

if marketposition = -1 then begin
if diff cross under slo then
buytocover next bar at market;

end;
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单品种回测（v1）
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组合回测（v1）
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价差方案v2-布林带通道突破回归
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// spread_indicator_v2_same

Inputs:
data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),
Length(20), NumDevs(2);

Variables:
diff(0), boll_mid(0), boll_upr(0), boll_lwr(0);

diff = data_series1 - data_series2;

boll_mid = AverageFC(diff, Length);
value1 = StandardDev(diff, Length, 1);
boll_upr = boll_mid + NumDevs * value1;
boll_lwr = boll_mid - NumDevs * value1;

Plot1(diff, "spread_diff");
Plot2(boll_mid, "boll_mid");
Plot3(boll_upr, "boll_upr");
Plot4(boll_lwr, "boll_lwr");
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// spread_signal_v2_same (first version)
Inputs: data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),

Length(20), NumDevs(2);

Variables: diff(0), boll_mid(0), boll_upr(0), boll_lwr(0);

diff = data_series1 - data_series2;

boll_mid = AverageFC(diff, Length);
value1 = StandardDev(diff, Length, 1);
boll_upr = boll_mid + NumDevs * value1;
boll_lwr = boll_mid - NumDevs * value1;

if marketposition = 0 then begin
if diff cross under boll_upr then sellshort next bar at market;
if diff cross over boll_lwr then buy next bar at market;

end;

if marketposition = 1 then
if diff cross over boll_mid then sell next bar at market;

if marketposition = -1 then
if diff cross under boll_mid then buytocover next bar at market;
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单品种回测（v2-first）

RB-HC

HC-RB
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组合回测（v2-first）
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// spread_signal_v2_same (second version)
Inputs: data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),

Length(20), NumDevs(2);

Variables: diff(0), boll_mid(0), boll_upr(0), boll_lwr(0);

diff = data_series1 - data_series2;

boll_mid = AverageFC(diff, Length);
value1 = StandardDev(diff, Length, 1);
boll_upr = boll_mid + NumDevs * value1;
boll_lwr = boll_mid - NumDevs * value1;

if marketposition = 0 then begin
if diff cross under boll_upr then sellshort next bar at market;
if diff cross over boll_lwr then buy next bar at market;

end;

if marketposition = 1 then
if diff cross over boll_mid then sell next bar at market;

if marketposition = -1 then
if diff cross under boll_mid then buytocover next bar at market;

SetStopContract;
SetDollarTrailing(200);
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单品种回测（v2-second）

RB-HC

HC-RB
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组合回测（v2-second）
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休息一下

5分钟后回来
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主力合约切换日期不同步
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 不用主力连续合约，而是用具体月份合约

 用指数合约，并且提前手工映射具体合约
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解决方案
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配对合约交易时段不同
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 在报价管理器中自定义交易时段模板，然后
在商品设置中
修改交易时段：

 在代码中判断
时间戳，只在
相等部分下单：
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解决方案

If time = time of data2 then
{do something...}
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用MC开发一个跨期配对交易策略

捕捉近月和远月的异常价差：PTA
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 不同到期日的期货合约价差在一个相对稳定
的区间

 一旦价差出现大的波动就可以进场开仓

 等待价差回归后平仓止盈

 通过程序化交易捕捉这些转瞬即逝的套利机会

 在下图中第三行副图的方块中价差瞬间下跌

 此时可进场做多

 价差恢复后平仓
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PTA的跨期合约
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跨期价差 vs. 交易时机（PTA）
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 新建工作区，新建图表窗口

 选择期货品种CZCE.ta 1809（PTA主力，主
图），插入商品，选择期货品种CZCE.ta

1901（PTA最活跃的非主力合约，子图）

 分别设置商品，数据范围均从2018/1/1开始

 切换到15分钟K线，数据自动回补完成

 同一工作区，新建图表，相反的顺序添加这
两个商品，同样时段，同样周期
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环境准备（2）
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价差方案v3-用乖离率衡量价差变动
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// spread_indicator_v3_same

Inputs:
data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),
length1(20), thrust_th(12);

Variables:
diff(0), ma1(0), bias(0);

diff = data_series1 - data_series2;
ma1 = AverageFC(diff, length1);
bias = diff - ma1;

Plot1(diff, "spread_diff");
Plot2(ma1, "ma_curve");
Plot3(bias, "bias");
Plot4(0, "zero_line");
Plot5(thrust_th, "upper");
Plot6(-thrust_th, "lower");
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 以乖离率的偏离程
度作为入场条件

 以乖离率回归零轴
作为价差恢复标志

 同方向（等间隔）
最多允许两次加仓
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策略要点
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// spread_signal_v3_same

Inputs:
data_series1(Close of data1), data_series2(Close of data2),
length1(20), thrust_th(12);

Variables:
diff(0), ma1(0), bias(0), add_pos_cnt(0);

diff = data_series1 - data_series2;
ma1 = AverageFC(diff, length1);
bias = diff - ma1;

// clear all positions, if applicable
if marketposition = 1 then begin

if bias cross over 0 then sell next bar at market;
add_pos_cnt = 0;

end;

if marketposition = -1 then begin
if bias cross under 0 then buytocover next bar at market;
add_pos_cnt = 0;

end;

{continue in next page...}
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// add long positions, if applicable
if add_pos_cnt = 0 and bias cross over thrust_th then begin

sellshort next bar at market;
add_pos_cnt += 1;

end;

if add_pos_cnt = 1 and bias cross over 2*thrust_th then begin
sellshort next bar at market;
add_pos_cnt += 1;

end;

// add short positions, if applicable
if add_pos_cnt = 0 and bias cross under -thrust_th then begin

buy next bar at market;
add_pos_cnt += 1;

end;

if add_pos_cnt = 1 and bias cross under -2*thrust_th then begin
buy next bar at market;
add_pos_cnt += 1;

end;
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单品种回测（v3）

PTA 1809-1901

PTA 1901-1809



互联网新技术在线教育领航者 51

组合回测（v3）
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 不同周期

 常用技术指标和交易信号

 止盈止损

 动态加减仓

 ……
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可尝试改进的方向
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 配对交易的品种对选择主要是根据基本面和
相关性进行筛选

 为分散风险，品种对的选择较为丰富为好

 策略可覆盖农产品、化工、黑色和基本金属

 不同时期每个板块波动具有很强差异性，使得
板块间策略收益性具有一定互补性
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综合实操：多品种多策略组合
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商品配对交易策略收益表现

资料来源：Wind资讯，申万期货研究所
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统计套利之股票配对交易策略

寻找相同行业板块内处于近似地位的股票对
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 价格走势 vs. 相对强弱系数

56

配对候选：美的电器 vs. 青岛海尔

【参考原文】https://www.joinquant.com/post/12940
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 计算：相对强弱系数或价差

 价差：𝑠𝑡 = log 𝑃𝑡
𝐴 − 𝛽 log 𝑃𝑡

𝐵

 其中，通过回归分析，得到系数𝛽

 标准化：𝑠𝑡
′ =  𝑠𝑡 − 𝜇𝑠𝑡 𝜎𝑠𝑡

 策略思路

 选取：价差阈值（例如：1.5）

 发现交易时机：正套/反套（融券做空）

 回归正常时（价差穿越0轴）：平仓
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操作步骤
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 参考原文链接：https://www.joinquant.com/post/12940

 验证原文中的结论：

 价差曲线

 净值走势

 失效时段

 其它配对

 阐述（如有的话）在这个动手实践过程中的

 收获（有关新的“知识”方面）

 体会（今后可复用的“方法论”）

58

课后练习1

https://www.joinquant.com/post/12940


互联网新技术在线教育领航者

 尝试对课上所讲的跨品种（2个版本）或跨
期（1个版本）配对交易策略的实现进行改
进，任选其中一个版本即可

 尝试的角度可参考（但不限于）前面“可尝
试改进的方向”那页所列的条目

 阐述（如有的话）在这个动手实践过程中的
的思路、结果（改善了还是变差了），以及
自己对该结果的分析即可

59

课后练习2
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几个相关且易混淆的术语

配对（套利）交易原理

用MC开发商品期货的跨品种和跨期
配对交易策略

统计套利之股票配对交易策略

60

总结
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 第4课：从0实现一个模块化交易系统

 进入模块2：搭建自己的股票回测及交易平台

 开发环境准备：

 Python（之前已安装）

 MongoDB

 E-charts

 详细说明在课前提供

61

下节课预告



互联网新技术在线教育领航者

问答互动

在所报课的课程页面，
1、点击“全部问题”显示本课程所有学员提问的问题。
2、点击“提问”即可向该课程的老师和助教提问问题。
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LOGO

小象学院：互联网新技术在线教育领航者

– 微信公众号：小象学院

联系我们
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THANKS


