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第五课

量化交易系统的工程实现

量化交易实战：

策略编写与系统搭建
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内容介绍

复利与不复利

复权的秘密和实践

行情数据和财报数据的抓取

实用量化交易系统的存储解决方案

实现一个低估值的股票池择时策略

实现回测框架

量化交易系统的优化

3



互联网新技术在线教育领航者

复利与不复利

追求一时的刺激还是最终的胜利
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巴菲特的复利故事
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人生就像滚雪球，重要的是发现很湿的雪和很长的坡。

—沃伦·巴菲特（Warren E. Buffett ）
伯克希尔－哈撒韦公司CEO    

我们的合伙基金存在的根本原因，就是要以高于平均水平的收益率复利
增长，而且长期资本损失的风险比主要投资公司更低。（巴菲特，1963）
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复利持
续时间

控制损失风
险

平均收
益水平
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复利公式

𝐹 = 𝑃 × 1 + 𝑟 𝑛

𝑟 =  𝐹 𝑃

1
𝑛 − 1

其中：
• P：期初资产
• F：期末资产
• r：平均复合增长率，也被称为几何平均回报率（geometric 

average return），是指特定投资期间内的平均化复利率
• n：投资期数
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单利（不复利）公式

𝐹 = 𝑃 × 1 + 𝑟 × 𝑛

𝑟 =
 𝐹 𝑃 − 1

𝑛

其中：
• P：期初资产
• F：期末资产
• r：每期的平均收益率
• n：投资期数
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年化收益率的计算
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简单对比

复利

不复利

所有盈利都投入新一期的投资中：
“利滚利”

每期新投资都只用到原来的本金：
“落袋为安”
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复利的要点

一个期望收益为正的交易系统
严控每期投资收益的回撤，尤其要避免“连续的”亏损

持之以恒

禁忌：大起大落、重仓加杠杆

If anything can go wrong, it will.
--- Murphy's Law 
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资金管理 vs. 凯利公式

𝑓∗ =
𝑏𝑝 − 𝑞

𝑏
= 𝑝 − 𝑞

1

𝑏

其中：
• f* = 现有资金中用于下次投注或投资的比例
• b = 赔率（即：盈亏比＝期望盈利 / 可能亏损）
• p = 成功概率（胜率）
• q = 失败概率（也就是 1-p）

凯利公式：在已知胜率和盈亏比的情况下，每次（下注或投资）需要
投入现有资金的多少（最优）比例，才能使得长期收益最大化。
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 尝试从凯利公式的定义出发，解释以下哪个
做法，体现了长期盈利的更大的可能性：

A. 盈利时加仓，亏损时减仓

B. 盈利时减仓，亏损时加仓
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思考题
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 正“期望收益”系统

 严控每期风险和回撤

 连续亏损时要减仓，而不是相反

 长期稳定，持之以恒
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“复利效应”小结
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复权的秘密和实践

股票量化策略编写中最常见问题的规避
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复习一下

 因为以下事件，每股对应的权益发生了变化

 分红

 派息

 送股

 转股（转增）

 融资

 配股

 为公平起见，对股价进行修正（除权/除息）

 为便于观察股价的正常波动，将扣除的权息
再回补过去（复权）
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“除权日”的概念
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前复权

后复权
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复权因子
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行情数据举例

正邦科技（002157）：
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复权计算代码（例）

import pandas as pd
import pymongo

# read daily bars from MongoDB
cursor = daily_tbl.find({"code": “002157”, "trade_status": "交易",

"time": {"$gte": “2016-01-01”, "$lte": “2018-05-25”}},
{"_id": 0, “date": 1, "close": 1, "adjfactor": 1})

cursor.sort(“date", pymongo.ASCENDING)
df = pd.DataFrame.from_records(cursor)

lf = df.iloc[-1]["adjfactor"]
df[“hfq”] = df[“close”] * df[“adjfactor”]       # 后复权
df[“qfq”] = df[“close”] * df[“adjfactor”] / lf  # 前复权

df.index = df.pop(“date")
df.pop("adjfactor")
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复权在量化中的作用（1）

指标

不失真

波动区间连续
无异常跳变点
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复权在量化中的作用（2）
买入信号

买入（特定仓位）

……

持有（含加减仓）

……

卖出信号

卖出（清空仓位）

除
权
：
股
价
调
整
，
持
有
股
数
调
整

股价水平稳定

持仓数量一致

回测

不出错
逻辑框架简单
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 应用场景（一个假想的突破型量化策略）：

 从前向后分段地读取行情数据，每次W天，并
计算其中每天的前复权价

 同时，计算出每个交易日的前N日滑动窗口内（
已复权）的最高价（N>>W）

 如果某个交易日当天开盘价高于前N日最高价，
则发出买入信号

25

复权“陷阱”举例
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N日滑动窗口1

N日滑动窗口2

第M日
（前复权价）

第M+k日
（前复权价）

除权日（新的复权因子）

最高价1

最高价2

按策略，假设第M+k日开盘价高于
“最高价2”，则发出买入信号…

但不幸的是，这个信号可能是错误的（误报或漏报）！
因为“第M+k日开盘价”和“最高价2”那一天用的基准复权因子不是同一个，
做突破与否的比较时，计算并使用的复权价与真实的复权价之间有偏差…
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1. 读取回测区间的行情数据，并一次性地对所
有交易日做前复权处理

2. 定点复权：逐日地对当天价格和前N日价格
（共N+1天）重新做前复权处理

3. 采用后复权方案

27

解决方案

【思考题】

分析以上三种解决方案的利弊
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量化策略开发的过程

不积跬步无以至千里
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完整流程

数据获取
及处理

策略制作 策略回测

策略优化系统优化
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低估值的股票池择时策略

 股票池

 0 < PE_TTM < 30

 最多100只

 调整周期：20个交易日

 择时

 买入：当日K线上穿10日均线

 卖出：

 当日K线下穿10日均线

 被调出股票池
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行情和财报数据的抓取

数据—量化之血
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 抓取股票列表

 抓取股票日K线

 抓取股票的财报数据

32

任务
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股票列表页面分析
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股票列表页面分析
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股票列表地址解析

http://nufm.dfcfw.com/EM_Finance2014NumericApplication/JS.a

spx?

type=CT&cmd=C._A&sty=FCOIATA&

sortType=(ChangePercent)&sortRule=-1&

page=1&pageSize=20&

js=var%20FuhKivdO={rank:[(x)],pages:(pc),total:(tot)}&

token=7bc05d0d4c3c22ef9fca8c2a912d779c&jsName=quote_123

&_g=0.628606915911589&_=1527553524705

分页参数

返回格式
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股票列表抓取地址构造

http://nufm.dfcfw.com/EM_Finance2014NumericApplication/JS.a

spx?

type=CT&cmd=C._A&sty=FCOIATA&

sortType=(ChangePercent)&sortRule=-1&

page=1&pageSize=500&

js={“stocks”:[(x)],”pages”:(pc)}&

token=7bc05d0d4c3c22ef9fca8c2a912d779c&jsName=quote_123

&_g=0.628606915911589&_=1527553524705

增加每次返回的数目，减少请求次数

去掉前缀，只保留JSON格式部分



互联网新技术在线教育领航者

股票日K页面分析
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股票日K页面分析



互联网新技术在线教育领航者

股票日K结果分析
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股票日K抓取地址分析

http://pdfm.eastmoney.com/EM_UBG_PDTI_Fast/api/js?rtntype=

5

&token=4f1862fc3b5e77c150a2b985b12db0fd&

id=0006512

&type=k&

authorityType=ba

&cb=jsonp1527588887585
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股票日K抓取地址构造

http://pdfm.eastmoney.com/EM_UBG_PDTI_Fast/api/js?

rtntype=1

&token=4f1862fc3b5e77c150a2b985b12db0fd&

id=6000001

&type=k

&authorityType=

&cb=

返回类型设为1，减少干扰

股票代码，后缀 1-沪市，2 –深市

复权类型，为空表示不复权, fa -前复权，ba -后复权
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抓取股票列表
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抓取日K行情

后复权
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财务数据抓取
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财报抓取地址构造

http://dcfm.eastmoney.com//em_mutisvcexpandinterface/api/js/get

?

type=YJBB20_YJBB&

token=70f12f2f4f091e459a279469fe49eca5&

st=reportdate&sr=-1&

filter=(scode=600000)

&p=1&ps=50&

js={“pages”:(tp),”data”:(x)}

股票代码

分页参数
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休息一下

5分钟后回来
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实用量化交易系统的存储解决方案

存的下，找得到
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数据特点

"code" : "600021",
"time" : "2018-02-05",
"name" : "上海电力",
"open" : 8,
"close" : 8.13,
"high" : 8.18,
"low" : 7.93,
"pre_close" : 8.08,
"amount" : 25018841,
"volume" : 3098554,
"pct_chg" : 0.62,
"chg" : 0.05,
"trade_status" : "交易"

字段不固定
随时增加
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保存行情数据到
MongoDB
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保存行情数据到
MongoDB
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其他数据集（collection）

"code" : "603666",
"report_date" : "2018-03-31",
"announced_date" : "2018-05-29",
"eps" : 0.6487

finance_report

daily_k_ba
后复权的行情，数据结构和
daily_k相同，只是数值不同
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计算滚动市盈率

PE_TTM =股价/连续四个季度的每股收益之和

finance_reportdaily_k
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计算滚动市盈率

PE_TTM =股价/连续四个季度的每股收益未来函数
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实现一个低估值的股票池择时策略

量化策略
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策略回顾

 股票池

 0 < PE_TTM < 30

 最多100只

 调整周期：20个交易日

 择时

 买入：当日K线上传10日均线

 卖出：

 当日K线下穿10日均线

 被调出股票池



互联网新技术在线教育领航者 58

股票池
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股票池
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股票池
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股票池检验
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股票池检验
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股票池检验
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股票池检验
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股票池检验
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买入信号

复权！！！
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买入信号
买入信号
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卖出信号
卖出信号
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回测结果
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实现回测

看效果
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 总资金

 1000万元

 头寸分配

 均分

 每支最多20万

 止损

 总亏损超过2%

 单日亏损超过1%
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刚才策略遗漏的东西
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股票池策略的回测基本流程

股票池出票

处理持仓股复权

买入

卖出

确定卖出票 确定买入票

计算个股收益

止损

计算净值

每
日
流
程
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初始化
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处理持仓股的复权问题

daily是添加了复权因子的daily_k
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卖出
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买入
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找到第二天要交易的股票
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计算净值

止损
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最大回撤
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 费用
 手续费

 滑点

 交易
 集合竞价

 涨停/跌停

 更多统计
 资金利用率

 仓位占比

 盈亏比

81

更多细节
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量化交易系统的优化

好用才是王道
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模块化

数据处理子系统

数据获取

数据预处理

数据存储

策略管理子系统

因子管理

策略管理

规律统计

策略组合管理
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模块化

交易决策子系统

股票池

信号计算

风险管理

仓位管理

成本管理

评价指标

账户

执行子系统

模拟撮合

实盘交易

运行监控
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系统需求

 每日增量计算当日所有因子

 支持历史数据提取

 支持单个或者多个因子的历史数据提取

 历史数据的提取任务不能阻碍当日提取

85

因子计算任务的优化
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关键技术

 优先级任务队列

 任务的Manager和Worker的角色管理

 Worker的状态管理

86

因子计算任务的优化
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因子计算任务的优化

计算任务

Worker注册
/空闲

Task Worker

任务分配

…
…

1

2

3

4

5

6

…

Task Manager
消
息
总
线

优
先
级
任
务
队
列

注册/空闲

任务分配

Task Worker

Task Worker



互联网新技术在线教育领航者

 被动式系统特点

 模块依赖

 模块A的执行依赖模块B的执行状态或者输出

 模块众多，插拔式结构

 有些实验性质的模块，在正式并入系统之前也需要
和线上的模块一样运行，通过验证，也可以随时上
线和下线

 要求时延低

 从交易所接受的行情数据会被多个子系统使用
，包括实盘模块
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系统间通信机制

 主动调用机制

模块A需要模块B帮助完成某项任务，就
主动调用模块B

 发布订阅机制

典型的生产者-消费者模式

模块B完成了某件事，发布一个消息，所
有订阅了这个消息的模块就可以基于这个
消息执行自己的任务
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 Kafka

 分布式、延迟低、持久化

在交易系统中使用场景

 行情数据分发

 解决不同任务模块之间的依赖

需要注意的问题

 硬盘空间的使用量

 客户端的offset回跳
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总结

数据获取
及处理

策略制作 策略回测

策略优化系统优化
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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


