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  第1章 从故事开始学量化
 
本书全程采用 MBA个案教学模式，每章都有介绍案例，这些案例都配有纯Python源码，由浅到深，尽量覆盖量化交易、量化分析的各个环节，同时书中还配合有关案例，对Python编程技巧、金融量化领域的背景知识做了部分介绍。
 
即使非金融专业、没有经验的读者，也能够根据书中的案例举一反三，借鉴到自己的实盘操作当中。
 
至于案例背后的理论、算法、模型，有些非常复杂，属于专业课程，甚至学术范畴，初学者无须一一细究。
 
本章是入门课程，通过几个经典的案例，读者将学习以下知识：
 
●量化算法、量化策略（投资策略）；
 
●不同的量化算法、量化策略所带来的收益差别；
 
●用Excel进行简单的量化分析；
 
●用Python进行简单的量化分析。
 
很多人，特别是初学者，一提起量化投资就觉得很神秘、很复杂，特别是提到其中的交易算法、量化模型，更加觉得高不可攀。
 
本书一开始就从趣味投资学入手，通过几个简单的小故事揭开量化投资的神秘面纱。
 
1.1 亿万富翁的“神奇公式”
 
1.1.1 案例1-1：亿万富翁的“神奇公式”
 
假设有一位年轻人，每年定期存款1.4万元，享受平均5%的利率，如此持续40年，他可以积累的财富为：
 
1.4×(1+5%)^40=169（万元）
 
注意，这个公式不是一般的数学计算公式，而是复利公式，其计算方法如下：
 
（1）本利和=本金×(1+年利率)^期限。
 
（2）Excel复利计算公式为“=FV( rate,nper,pv,pmt,type)”。
 
Excel操作为：“=FV(5%,40-1,-14000, -14000)”。
 
结果是：1 691 196.84（元）。
 
如果这位年轻人将每年应存的钱全部投资到股票或房地产市场，并假定能获得年均20%的投资回报率，则40年后，他能积累多少财富？
 
一般人猜测是200万元至800万元。然而，“神奇公式”给出的答案是1.0281亿元！
 
这个数据是依照财务学计算年金的公式得到的：1.4×（[ 1+20%）^（40-1）]=1.0281 （亿元）
 
Excel操作为：“=FV(20%,40-1,-14000,-14000)”。
 
结果是：102 814 009.76（元）。
 
试着将这个天文数字与平均投资回报率仅为5%的定期存款结果相比，你会发现两者收益的差距达60多倍，多么令人惊讶！
 
这个“神奇公式”就是所有量化分析的基础公式：复利计算公式。
 
做量化分析、量化投资，任何算法、模型、短期收益的高低都无所谓，关键是稳定。只要稳定了，使用复利公式，哪怕是1%的增长，其增长速度都是几何裂变模式的。
 
量化投资所用的算法、模式、策略，其实只是数据分析的一种手段。
 
在“神奇公式”这个案例中，就涉及到两种不同的策略和算法公式。
 
●保守投资策略：银行储蓄，5%的年收益。
 
●激进投资策略：股市投资，20%的年收益。
 
保守的银行储蓄策略，5%的年收益基本可以实现。激进的股市投资策略，20%的年收益需要考虑风险因素，此次假设20%的年收益率已经扣除了各种风险因素。
 
下面用Excel分析一下这个“神奇公式”。
 
配套文件名是\zwpython\zw_k10\dat\k101.xls。
 
打开文件，如图1-1所示。
 
 
  
 图1-1 “神奇公式”收益表
 

 
从“神奇公式”收益表我们可以看到：
 
●用户累计投入56万元（1.4万元×40）；
 
●保守模式，5%年收益率，40年总收益169万元，投资回报率3倍；
 
●激进模式，20%年收益率，40年总收益1.02亿元，投资回报率184倍；
 
●激进模式与保守模式两者的回报相差61倍。
 
下面再看看“神奇公式”Python版本的脚本程序。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k101.py。
 
 
  

 
 
  

 
以上程序运行结果如图1-2所示，和Excel的计算结果完全一致。
 
 
  
 图1-2 “神奇公式”Python程序运行结果
 

 
算法（Algorithm）是指解题方案准确而完整的描述，是一系列解决问题的清晰指令。算法代表着用系统的方法描述解决问题的策略机制。
 
也就是说，能够对一定规范的输入，在有限时间内获得所要求的输出。如果一个算法有缺陷，或不适合于某个问题，那么执行这个算法将不会解决这个问题。
 
案例1-1中的Python程序k101.py就是采用最简单的顺序算法，依照先后顺序，根据不同收益率，依次调用策略计算函数sta001计算相关的总收益。
 
读者仔细对比一下Excel与Python程序两个不同的分析过程，可以发现，其中的关键都是fv函数：
 
 
  

 
fv为复利函数，看起来简单，其实具体编程非常复杂，这些现成函数读者知道如何调用就可以了。同样，量化分析的相关软件和算法原理都很专业，一般用户只需要知道如何使用相关的软件和工具就可以了。
 
有趣的是，Excel与Python程序的复利函数不仅名称一样，而且连调用的参数、顺序都是一致的。
 
所以笔者经常说，Pandas（潘达思）数据分析软件不过是Python版本的Excel报表而已，量化分析其实很简单，懂Excel就可以入门学习了。
 
事实上，微软公司的Excel电子表格软件是世界上最流行的数据分析、量化分析工具之一。Excel可以完成各种专业的数据分析，提供BI（商业智能）功能，甚至还能够提供服务器的功能。
 
不过，综合而言，专业的量化分析、数据分析使用Python语言和Pandas数据分析软件更加专业、简单和方便。
 
目前，大数据领域已经公认：十亿以下的大数据项目，Pandas数据分析软件是首选的工程一线的处理方案。
 
[image: ]注意
 
本节的案例“神奇公式”Python版本的脚本程序文件名为\zwpython\zw_k10\k101.py。
 
在文件名“k101.py”中，字母k后的第一个字符1代表第1章的案例，即k101.py表示第1章的第一个Python案例程序。本书均采用这种命令方式，k2～k9表示第2～第9章的案例，kx表示第10章的案例。
 
1.1.2 案例分析：Python图表
 
下面在程序k101.py中加入图表绘制语句，再通过参数设置不同的年利率，看看不同的年利率最终对应的年收益是如何变化的。
 
我们采用四种不同的利率设置：
 
●5%、10%、15%、20%。
 
●对应参数：0.05、0.10、0.15、0.20。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k101dr.py。
 
脚本代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
运行结果如图1-3所示。
 
 
  
 图1-3 “神奇公式”收益图
 

 
从图1-3可以看出，5%、10%、15%和20%的年利率对应的最终40年总收益分别是169万元、620万元、2491万元和10281万元。
 
注意在图1-3中，图形上面的最后一行字符：
 
 
  

 
这行数字表示不同的年利率对应的最后一年的收益结果，其中第一个数字是39，它是index（索引），之所以是39，是因为第一年只有本金，没有利息收入，所以40年的总收益必须扣除第一年的收益，在复利公式中按39年来计算时间。
 
1.1.3 matplotlib绘图模块库
 
单纯的数据分析非常枯燥，大量的数据令读者很头疼，所以需要把数据图形化显示。
 
可视化计算是量化分析、数据分析的一个重要组成部分，Python量化分析和数据分析最重要的绘图模块是matplotlib。
 
matplotlib绘图模块是Python编程语言最著名的绘图模块库，类似于MATLAB和R语言，它提供了一整套和MATLAB相似的命令API，非常适合交互式的制图。
 
matplotlib的官方网址是http://matplotlib.org/。
 
matplotlib绘图模块的文档相当完备，并且网站的 Gallery页面中有上百幅缩略图，打开之后都有源程序。如果用户需要绘制某种类型的图，那么只需要在这个页面中浏览、复制、粘贴一下，基本上都能完成。
 
在Python语言中，比较著名的绘图模块还有gnuplot和seaborn，不过语法与Python差别太大，通常使用不多。
 
近年来，随着Python在大数据、金融量化方面的扩展，出现了许多新的绘图模块库，但matplotlib依然是最重要的Python绘图模块。
 
matplotlib 2.0版本正在开发中，同时也出现了许多优秀的、第三方matplotlib扩展库，如Basemap、seaborn、mplot3D、ggplot、prettyplotlib和iTerm2。
 
其中，seaborn和ggplot是统计绘图模块库和美化增强库：prettyplotlib模块库与数据分析、量化分析领域关联大，是用得较多的绘图模块库。
 
这些绘图模块库在各自官方网站及Python网站的pyPI模块库下载中心都有下载。pyPI网址是https://pypi.python.org/pypi。
 
Python常用的模块库如图1-4～图1-6所示。
 
 
  
 图1-4 seaborn绘图模块
 

 
matplotlib绘图模块库非常专业且庞大，有关的细节读者可慢慢研究，具体内容可浏览http://matplotlib.org/mpl_toolkits/index.html。
 
 
  
 图1-5 prettyplotlib绘图模块
 

 
 
  
 图1-6 ggplot绘图模块
 

 
1.1.4 案例分析：style绘图风格
 
下面介绍matplotlib模块库中的style绘图风格函数，它是与绘图效果关联最大的一个函数。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k101sty.py。
 
全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
这段代码中最重要的语句是：
 
 
  

 
另外，还可以设置绘图风格。在Python中，内置的绘图风格有21种，包括bmh、classic、dark_background、fivethirtyeight、ggplot、grayscale、seaborn-bright、seaborn-colorblind、seaborn-dark、seaborn-darkgrid、seaborn-dark-palette、seaborn-deep、seaborn-muted、seaborn-notebook、seaborn-paper、seaborn-pastel、seaborn-poster、seaborn-talk、seaborn-ticks、seaborn-white和seaborn-whitegrid。
 
其中，大部分是seaborn模块库引入的，运行后输出图保存在“tmp”目录下，具体效果如图1-7所示。
 
 
  
 图1-7 matplotlib的不同style参数效果图
 

 
此外，在目录“x:\zwPython\zw_k10\pic\style\”中也有类似的效果图片。
 
通常，style绘图参数一般使用seaborn-whitegrid，即白色网格。在导入模块库后和其他程序语句前，用matplotlib设置为全局风格，代码如下：
 
 
  

 
1.1.5 案例分析：colormap颜色表
 
下面介绍颜色表colormap。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k101cmap.py，全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
运行结果保存在“tmp”目录下。
 
colormap设置语句如下：
 
 
  

 
在plot语句中，颜色表用关键词“colormap”指定，通常内置的颜色表有数十种，具体数量随着matplotlib版本的不同及扩充模块的不同而有所差异。在笔者测试的版本中，colormap颜色表有76种，具体参见文件cor_map.csv，它在“\zwpython\doc\”目录下。
 
此外，在目录“x:\zwPython\zw_k10\pic\cormap\”中也有相关的效果图片。
 
因为线条图色彩效果表现不佳，因此在后面的条形图中再进行介绍。
 
matplotlib不同的colormap颜色表参数效果图如图1-8所示。
 
 
  
 图1-8 matplotlib不同的colormap颜色表参数效果图1
 

 
1.1.6 案例分析：颜色表关键词
 
colormap颜色表可以使用预设的参数，也可以编写脚本来抓取系统内置的颜色表参数。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k101cmap2.py，示例代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
运行结果如图1-9所示。
 
 
  
 图1-9 matplotlib不同的colormap颜色表参数效果图2
 

 
下面修改一下代码：
 
●取消第40行前的“#”注释符号；
 
●在第41行前加上“#”注释符号。
 
修改后，相关代码如图1-10所示。
 
 
  
 图1-10 colormap 颜色表参数代码修改
 

 
再次运行，因为“xss”是错误的颜色代码，因此运行出错，提示信息如图1-11所示。
 
 
  
 图1-11 错误colormap 颜色表参数运行截图
 

 
复制“Possible values are:”后面的文字到记事本或UltraEdit编辑软件（推荐用UltraEdit软件编辑文本）。
 
把文字里的“,”（逗号）替换成“回车换行”符号，即可获得系统内置的可用colormap颜色列表。
 
需要注意的是，在文件cor_map.csv中只收录了正序的colormap颜色关键词。在关键词后面加上“_r”就可以组成同色系的、反序颜色表关键词，如Blues与Blues_r。
 
1.1.7 深入浅出
 
下面对1.1节的内容进行小结，1.1节主要讲述了以下内容：
 
●趣味理财学之“神奇公式”；
 
●神奇公式的Excel量化分析；
 
●神奇公式的Python编程分析；
 
●Python图表绘制；
 
●Python绘图风格函数；
 
●Python颜色表colormap；
 
●Python颜色表关键词。
 
通常，讲到“神奇公式”的Python编程分析本节就可以结束了。但是，我们通过这个最简单的编程案例逐步深入，进一步学习了相关的Python绘图、style绘图风格、colormap颜色表等多种实战技巧。
 
授之以鱼，不如授之以渔。
 
做学问，其实很简单，把简单的问题复杂化，从多个不同的角度不断分析、深入，明白了原理、掌握了逻辑，就知道如何把复杂的问题简单化，从最简单、最直接的角度入手解决问题。笔者希望把这种学习的方法传授给读者。
 
学会了这种由浅入深、化繁为简的学习方法后，读者在面对各种新的领域、新的课题时就会知道如何把握全局、掌控方向。
 
1.2 股市“一月效应”
 
1.2.1 案例1-2：股市“一月效应”
 
“一月效应”是从统计学角度分析股市，发现一月份的回报率往往是“正数”，而且会比其他月份高，而在十二月，股市的回报率很多时候会呈现负值。
 
在传统股市，每逢进入新一年的一月，股市总是升的多、跌的少。最初出现“一月效应”的国家是美国，后来其他国家的学者也陆续发现“一月效应”存在于其他股市中。
 
对于“一月效应”的出现，学者认为这与美国“资本增值税”的税务安排、员工年终奖及美国年尾的重要假期（感恩节、圣诞节、元旦）有很大关系。
 
我国因为农历春节，通常“一月效应”会延后，大多在农历新年前后，即二月左右。
 
笔者挑选一些经典的传统投资策略进行具体的量化分析。“一月效应”从量化投资角度而言，就是一种投资策略。
 
不过，这种投资策略到底效果如何，我们可以通过Python编程进行具体的量化分析。
 
“一月效应”有两段示例代码：
 
●k102m1.py文件，用于计算美国股票、中国A股的全部股票，以及多种指数成分股的相关数据；
 
●k102m1dr.py文件，根据计算数据，绘制相关的结果图片。
 
由于是Python量化编程，所以我们不仅计算一月的升跌情况，还计算了其他各月的升跌情况。
 
本书采用的股票代码表源自zwDat股票数据包zwDat\inx。各文件含义如下。
 
（1）中国股票数据。
 
●inx_code.csv，中国A股大盘及各种指数代码。
 
●stk_base.csv，中国A股2810只股票代码公司概况。
 
●stk_code.csv，中国A股2810只股票代码。
 
●stk_hs300.csv，中国沪深300指数股票代码。
 
●stk_sz50.csv，中国上证50指数股票代码。
 
●stk_zz500.csv，中国中证500指数股票代码。
 
（2）美国股票数据。
 
●inxYahoo.csv，全部6688只美股代码。
 
●inxYahoo30sp.csv，道琼斯30指数美股代码。
 
●inxYahoo100ns.csv，纳斯达克100指数美股代码。
 
●inxYahoo100sp.csv，道琼斯100工业指数美股代码。
 
●inxYahoo500sp.csv，道琼斯30指数美股代码。
 
●inxYahoo600.csv，量化常用美股600股票代码。
 
1.2.2 案例分析：“一月效应”计算
 
相关脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k102m1.py。
 
全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
运行后，会在“zw_k10\tmp”目录下根据相应的股票代码文件名，生成对应的输出数据文件，全部是CSV格式。
 
为方便分析，我们缩短相关文件名，并复制到dat目录下“\zwpython\zw_k10\dat\”。
 
案例1-2，“一月效应”代码较长，为了便于初学者学习，我们将对关键代码，添加流程图，进行说明。
 
案例1-2程序代码，可分为三大模块：
 
●文件头：import模块库库文件导入
 
●函数定义：定义相关的函数
 
●主控程序：注解main后面的语句
 
我们先看看案例1-2的主程序部分代码：
 
 
  

 
如图1-12所示为主程序流程图，主程序很简单：
 
●初始化变量qx
 
●先设置美股股票代码索引文件参数变量uslst，调用分析函数：zw_stk_anz_mx_all
 
●设置中国A股股票代码索引文件参数变量cnlst，调用分析函数zw_stk_anz_mx_all
 
 
  
 图1-12 流程图
 

 
案例1-2，“一月效应”的关键数据变量df，在函数zw_stk_anz_mx定义中：
 
 
  

 
这里预定义变量df使用的是Pandas（潘达思）数据分析模块库中的DataFrame类型变量，而不是用传统的Python语言内置list（列表）类型变量。这样做是为了便于使用Pandas作为统一的数据格式，以及方便追加新的数据，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
同样，在下面的函数zw_stk_anz_m01中，技巧性地使用了“字典”这种数据格式作为数据变量，而不是直接使用传统的简单变量。因为Pandas数据分析模块库中的DataFrame、Series数据格式预设的就是字典模式。在量化程序中，变量使用字典模式，在与Pandas耦合方面会方便很多。其他有关细节，在后续相关章节将结合具体的图表进行讲解。
 
 
  

 
1.2.3 案例分析：“一月效应”图表分析
 
有关代码与案例1-2类似，只是增加了图表输出代码，具体代码请大家参看脚本文件：\zwpython\zw_k10\k102m1dr.py。
 
在本节源码文件中，请注意下面的语句：
 
 
  

 
代码运行结果如图1-13所示。因为运行图较长，所以在plot绘图语句中特意使用了以下设置：
 
 
  
 图1-13 股市“一月效应”运行结果
 

 
●figsize=(20,5)，把图像尺寸设置为长方形；
 
●用rot=0把坐标显示出来，设置为无旋转；
 
●colormap='hot'，使色彩分隔明显。
 
此外，我们还使用了以下语句：
 
●plt.legend(ncol=3,loc=2)，图标采用3列模式，位置是左上角；
 
●plt.tight_layout()，紧缩四周空白，扩大绘图面积。
 
另外，请注意，为方便分析，我们缩短相关文件名，并复制到 dat 目录下“F:\zwPython\zw_k10\dat\”。
 
在图1-13中，上半部分为“一月效应”中国A股分析结果，下半部分为“一月效应”美股分析结果。
 
“一月效应”中国A股数据表如图 1-14所示，对应的数据文件为\zwpython\zw_k10\dat\mx_cn.csv。
 
 
  
 图1-14 “一月效应”中国A股数据表
 

 
由图1-13和图1-14可以看出，“一月效应”因为农历春节的影响具有滞后效果，到二月份，60%～70%的股票都是上涨的（二月）
 
另外，从图1-14中可以看出，inxCN混合指数的股票，在五月、九月、十一月三个月份也是上涨的，关联度远远高于传统的“一月效应”。可能是五一、国庆、元旦假期的黄金周效应，读者可以进一步研究分析。股票分析结果也是70%～80%为正收益，这是一个新策略，可以称为“A股黄金周策略”。
 
传统的算法、建模过程也和这个流程类似。对相关数据进行统计分析、数据挖掘，然后对高于K值的算法、框架进行验证整理和回溯测试，从而成为实战当中的操盘策略。
 
本节的案例分析因为是入门课程，所以只考虑了上涨和下跌两种情况，具体的上涨和下跌幅度没有考虑。在实际建模时，必须考虑这些因素，并且对相关指数对应的股票进行迭代分析，计算多个时间周期的盈利率。
 
若股票90%是上涨的，10%是下跌的，但90%的上涨幅度之和低于10%的下跌幅度之和，那么总收益还是负的。
 
“一月效应”美股数据表如图1-15所示，对应的数据文件为\zwpython\zw_k10\dat\mx_us.csv。
 
 
  
 图1-15 股市“一月效应”美股数据表
 

 
从图1-15中可以看出，美股“一月效应”最强的是十二月份，可能和圣诞假期有关系。
 
从以上数据分析图表我们可以看出，“一月效应”的确存在，但并非指的就是“一月”，而是“二月”（中国A股）与“十二月”（美股）。
 
通过不同的指数组合可以发现，大企业等蓝筹股的“一月效应”更加明显，中小企业创业板股票相对较弱。
 
因此，对于各种投资策略绝对不能生搬硬套，要具体分析，根据实际分析的结果进行决策。
 
1.2.4 案例分析：颜色表效果图
 
本节代码请参看脚本文件\zwpython\zw_k10\k102m1cmap.py。
 
本节程序源码，在函数dr_cmap中，增加了一行绘图语句：
 
 
  

 
上面的绘图语句是在Y轴数值为50的地方绘制一条红色分割线表示中线。
 
本节案例使用colormap表现较弱，因此使用柱形图来展现相关效果，部分运行效果如图1-16所示。
 
在图1-16中，可以挑选自己喜欢的颜色风格。
 
此外，在目录“x:\zwPython\zw_k10\pic\cormap”中也有相关的效果图片。
 
常用的颜色表有Accent、brg、coolwarm、Dark2、rainrow、gnuplot、hot、hsv、jet、prism、raibow和Set1。
 
 
  
 图1-16 股市“一月效应”柱形图效果
 

 
1.2.5 “一月效应”全文注解版Python源码
 
“一月效应”全文注解版Python源码是笔者举办的“量化培训班”学员（昵称：“我怎能不戏猫”）在课件源码的基础上，根据自己的学习过程所做的修改。
 
这个全文注解版本几乎对每一行的代码都进行了详细的中文解释。
 
这种注解版本非常少见，不但对Python量化初学者，而且对普通Python入门读者都有很高的参考价值，故收录于此。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k102m1_note.py。
 
代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
案例“一月效应”主程序很简单，如图1-17所示为主程序流程图。
 
 
  
 图1-17 主控程序流程图
 

 
●初始化变量qx
 
●先设置美股股票代码索引文件参数变量uslst，调用分析函数：zw_stk_anz_mx_all
 
●设置中国A股股票代码索引文件参数变量cnlst，调用分析函数zw_stk_anz_mx_all案例“一月效应”，重点在于几个自定义函数：
 
●zw_stk_anz_mx_all(qx,xlst): 遍历指定xlst中的股票
 
●zw_stk_anz_mx(qx,finx0,rss):根据finx0股票指数文件，统计分析12个月各个月的具体数据
 
●zw_stk_anz_m01(qx,finx0,rss,ksgn):根据finx0股票指数文件，分析单个月的数据
 
●zw_anz_m1sub(xcod,rss,kstr):根据xcod具体股票代码，分析单只股票单个月的数据为了便于初学者学习，我们分别绘出以上几个函数的流程图。
 
函数zw_stk_anz_mx_all(qx,xlst)，遍历指定xlst中的股票，流程图如图1-18所示。
 
 
  
 图1-18 函数zw_stk_anz_mx_all流程图
 

 
函数zw_stk_anz_mx(qx,finx0,rss)，根据finx0股票指数文件，统计分析12个月各个月的具体数据，流程图如图1-19所示。
 
函数zw_stk_anz_m01(qx,finx0,rss,ksgn)，根据finx0股票指数文件，分析单个月的数据，流程图如图1-20所示。
 
 
  
 图1-19 函数zw_stk_anz_mx流程图
 

 
 
  
 图1-20 函数zw_stk_anz_m01流程图
 

 
函数zw_anz_m1sub(xcod,rss,kstr)，根据xcod具体股票代码，分析单只股票单个月的数据，因为这个函数比较复杂，我们进行了简化，流程图如图1-21所示。
 
 
  
 图1-21 函数zw_anz_m1sub流程图
 

 
1.2.6 大数据·宏分析
 
下面对1.2节的内容进行小结，本节主要讲解了以下内容：
 
●股市“一月效应”；
 
●股票指数代码表；
 
●“一月效应”量化分析；
 
●“一月效应”图表分析；
 
●颜色表效果图；
 
●“一月效应”全文注解版。
 
从“一月效应”数据分析图表中我们可以看出，“一月效应”的确存在，但并非指的就是“一月”，而是“二月”（中国A股）与“十二月”（美股）。
 
因此，对于各种投资策略绝对不能生搬硬套，要具体分析，根据实际分析结果进行决策。
 
笔者在新浪博客《大数据·实战个例“宏”分析》中，有过专门阐述，博客截图如图1-22所示。
 
 
  
 图1-22 《大数据·实战个例“宏”分析》博客截图
 

 
“尽信书，不如无书。”
 
对于Python量化，全世界都是零起点，都处于起步阶段。在这个阶段，读者要充分发挥自己的主观能动性，任何权威、专家在最终的数据结果面前都是乏力的。
 
更何况，对于Python量化，目前整个行业没有任何权威。现在比的是大局观，看谁的方向更正确；比的是速度，看谁的动作更快，最终把传统的投资策略应用到Python量化框架中。
 
1.3 量化交易流程与概念
 
1.3.1 数据分析I2O流程
 
前面通过几个具体的案例讲述了量化分析的基本形态，下面介绍一些相关的基本概念。
 
对于量化，大部分行业教程和软件系统的名称都是量化交易。
 
IT行业和数据分析领域传统的流程划分模式如图1-23所示。
 
 
  
 图1-23 I2O模式流程图
 

 
这个流程套用目前流行的网络名词，我们称之为I2O模式。
 
其中，“I”是输入，这个输入不仅是输入数据，也可以是用户的需求或者计算机的输入设备。
 
“O”是输出，同样，这个输出不仅是输出数据，也可以是输出相关的作品，或者是电脑的显示器、打印机。
 
“2”是“to”的谐音字符，在I2O模式中，最重要的环节就是“2”（to），即分析处理，类似计算机的CPU。
 
I2O模式不仅适用于IT行业和数据分析，实际上大部分行业和日常工作都可以采用。
 
对于量化交易而言，其中的“I”就是数据采集，TuShare数据抓取模块和pandas数据分析模块的IO模块都是处理金融数据抓取的。
 
量化交易中的环节“O”就是trade（交易），即下单环节。PyAlgoTrade等量化软件都有专门的模块处理trade（交易）事务。
 
量化交易中的环节“2”（to）就是量化分析、Strategy（策略）分析，是其中最重要的环节。
 
Strategy（策略）是量化交易的核心，也是一切交易的核心。
 
量化的核心是策略分析，就是通过分析金融数据评估各种交易模型，建立各种交易策略。
 
策略分析相当于计算机的CPU、汽车的发动机。有了好的策略，就像美剧《疑犯追踪》中的计算机，哪怕只是提供一个社保号码，剩下的环节即使采用最古老的人工模式，也足以完成全部的交易过程。
 
对于大型金融机构而言，Strategy（策略）和Trade（交易）分离的好处就是保密，防止企业的核心商业机密和交易策略泄露。
 
1.3.2 量化交易不是高频交易、自动交易
 
很多人一谈到量化交易，认为就是程序化交易，计算机自动下单，这种观点其实是错误的。事实上，除了以秒、毫秒计算的高频交易，一般的日内交易，甚至基于5分钟、15分钟等“分时数据”的中高频交易，都可以采用人工下单的模式。
 
量化交易与高频交易、程序化（自动）交易是完全不同的概念，但是初学者经常混淆。
 
量化交易的核心是策略分析，通过对历史数据、实时数据的分析，选择最佳的交易股票（期货、外汇等金融产品）的品种，以及交易（买进、卖出）的时间点，也就是传统的择股交易与择时交易。
 
高频交易是指从那些人们无法利用的、极为短暂的市场变化中寻求获利的计算机化交易。例如，某种证券买入价和卖出价差价的微小变化，或者某只股票在不同交易所之间的微小价差。
 
自动交易起源于美国1975年出现的“股票组合转让与交易”，随着技术的发展和计算机系统的应用，投资经理、经纪人可以实现股票组合的一次性买卖交易；20世纪80年代后被广泛应用于期货期权交易。
 
自动交易软件就是让计算机按照用户事先设定好的条件自动交易，当然赢亏结果取决于用户的交易计划设计得好坏。
 
这样，投资者就不用把主要精力与时间放在人工盯盘与手动操作上，可以有充分的时间不断完善自己的交易计划，然后让计算机自动执行。
 
金融市场的核心还是策略（Strategy），有了优秀的策略，至于使用什么方式下单，如计算机自动下单、人工下单，甚至电话委托、手机APP下单，只是流程问题。
 
不想每天人工下单，自己加一个自动下单的模块就可以。我国因为政策限制，程序化交易API目前还没有开放，因此很多人采用外挂模式。
 
读者可以在运行回溯分析程序后，根据自己设定的交易策略，筛选出股票（期货）品种代码，以及买进和卖出的数量，编写“数据交换文件”，再运行交易模块，按照“数据交换文件”里面的股票（期货）代码和交易数量，由计算机替代人工完成下单的操作。
 
以zwQuant量化软件为例，自动交易模块可以加在回溯函数之后，也可以是独立的交易模块。
 
1.3.3 小资、小白、韭菜
 
在网络公开课中，笔者曾经说过：“小资、小白做股票，往往是韭菜的命”。
 
以“一月效应”为例，虽然没有计算具体的盈利率，不过一般情况下，可以假设盈利率与上涨率是正相关的。
 
依据假设，“一月效应”的确是一个正确的投资策略。小资、小白使用“一月效应”投资策略，往往只看到“一月效应”的表象，于是在一月初重仓“扫货”，到了月底“出货”。
 
但是，根据图1-14和图1-15两张数据表可以看出：
 
●一月美股上涨的平均概率在51%左右；
 
●一月中国A股上涨的概率在45%左右，混合指数股上涨的概率更是低至33%。
 
如果像小资、小白一样只看表面投资，那么这样投资操盘无疑是亏损的。
 
1.3.4 专业与业余
 
小资、小白做股票亏损居多，因为他们不专业。任何行业，只有专家才是赢家。
 
读者学习量化，也是希望尽快成为量化行业的赢家，这就需要具有职业化素质。
 
要做到职业化，通常需要做到以下三点：
 
●了解行业的游戏规则；
 
●熟悉本行业专业的软件工具和配套资源（例如zwQuant量化软件、zwDat股票数据包）；
 
●了解行业背景知识。
 
职业化只是第一步，只是入门。常言道，“师傅领进门，修行在个人”，说的也是这个道理。
 
真正的赢家，必须是专家，超出职业化、专业化这两个阶段。要成为赢家，就必须采用比行业平均更高的水准来要求自己。
 
以zwPython开发平台为例，笔者曾经说过，zwPython是按工业级的标准制作的，可以直接应用到生产环境。这句话是什么意思呢？
 
做过IT企业CTO（技术总监）的人都知道，工业级的标准就是系统可以承受每天24小时、每周7天不间断的连续工作。
 
在本书的创作过程中，几次批量下载A股数据，都近似24小时的压力测试，以及长达10天的中国A股历年的tick数据包下载，zwPython开发平台每次都顺利通过了，完全通过了7×24的实战测试。
 
zwDat股票数据包是目前行业较为专业的日线数据包，之所以这么说，原因如下。
 
●地区覆盖广：同时包含了中国A股、美股纽约交易所、纳斯达克日线数据，未来还会增加中国香港、日本、欧洲等国家和地区的股票数据。
 
●时间跨度大：中国A股是从1994年开市起收集的，美股是从1962年有数字化档案开始收集的。
 
●品种全：基本上收录了全市场所有的活跃股票交易数据。
 
未来，如果找到合适的免费数据源API，zwDat股票数据包会扩展到期货、外汇领域，升级为zwDat金融数据包。
 
zwDat股票数据包比传统的股票数据包更加专业。
 
即使是现在，只有中国A股、美股份个历史数据的情况下，我们也能完成一些超出目前行业标准的工作。
 
以“一月效应”为例，“一月效应”其实是一个最简单的Backtest（回溯）测试。
 
在前面的章节中，把项目扩展到12个月的测试，绘出最终的结果图，省略了中间的回溯曲线图，如图1-24所示。
 
 
  
 图1-24 “一月效应”统计图
 

 
本书第2章将会介绍一个完整的SMA（简单均线）量化策略，这个量化策略源自PyAlgoTrade（简称PAT，读者群、网盘共享有中文手册，读者可以自行下载）。
 
如图1-25所示是SMA策略收益回溯图。
 
 
  
 图1-25 SMA策略收益回溯图
 

 
如图1-26所示是目前量化行业标准的SMA策略收益回溯图，很多在线量化平台也是这种模式，其中的技术细节在后面的章节会具体介绍。
 
 
  
 图1-26 量化行业标准的SMA策略收益回溯图
 

 
这种回溯测试只是单一周期、单一地区的回溯测试。zwQaunt量化分析软件因为只做策略模块，所以对于策略的回溯测试，一开始要求就比行业标准更高。
 
zwQuant量化分析软件采用的是MMM模式，是多周期、多地区、多频率的回溯测试，即Mul-Mul-MulBacktest。
 
这种MMM模式部分源自笔者多年数据分析的实盘测试经验。
 
zwDat股票数据包有中国A股、美股两份数据，对跨区域的测试进行对比分析，已经有足够多的数据源支持。这种跨区域的测试，我们在“一月效应”里面已经使用过，增加其他地区的数据源后，这种跨区域的对比测试会更加强大。
 
相对滞后的是多频率回溯测试，就是对不同频率的分时数据进行回溯测试，包括1分钟线、5分钟线、15分钟线、30分钟线和60分钟线等。
 
目前，国内分时数据开放的API很少，而且分时数据的数据量太大，1分钟线的日数据量一般是10000组，是单只股票历年数据的3～5倍（2000～5000组）。
 
这部分的工作必须使用GPU工作站或者其他超算设备配合专业的实时tick数据源才能启动。
 
跨周期测试相对简单，对于前面两张回溯图：
 
●如图1-25所示是PAT的演示截图，是2000年的单年回溯测试；
 
●如图1-26所示是某个量化平台的截图，是2012～2016年的多年回溯测试。
 
不管是一年回溯测试，还是多年回溯测试，都只有一个时间测试周期。zwQuant量化分析软件采用的是多周期测试模式，每年一个测试轮回，以及n-1年一个测试轮回。
 
这种多周期测试，可以充分考察策略的稳定性，而稳定性是量化投资最重要的考量标准之一。
 
从图1-26所示的多年回溯测试截图中我们可以看出：同样的一个策略，2014年以前曲线是平坦的，收益也是不高的；到了2015年，变化猛然增大，7月前快速增长，7月后急速下跌。不管这个策略收益如何，在稳定性方面绝对是需要进一步调整和优化的。
 
1.4 用户运行环境配置
 
本节主要讲解zwPython和zwDat的配置、应用流程方面的知识。
 
本书所有案例程序均采用纯Python语言开发，除特别指明外，默认使用Python 3语法，均经过zwPython平台测试。
 
 
  
 图1-27 zwPython用户手册封面
 

 
zwPython是极宽公司推出的一个Python集成版本，功能强大，内置了数百种专业的Python模块库；无须安装，解压即用。有关zwPython的使用，可参考本书附录A。
 
本书所有案例程序可用于各种支持Python 3的设备平台，包括Linux操作系统、Mac苹果电脑，以及安卓系统，甚至树莓派。
 
其他非zwPython用户运行本书程序，如果出现问题，通常是缺少有关的Python模块库，可以根据调试信息安装相关的Python模块库，再运行相关程序。
 
限于篇幅，关于Python语言和pandas数据分析软件的基本操作，请读者查看有关图书。
 
1.4.1 程序目录结构
 
本书配套程序的工作目录是zwPython\zw_k10，这个目录也是默认的工作目录，凡是没有标注目录的脚本文件，一般都位于该目录。
 
有关的程序会定时在读者群发布更新，请读者及时下载。
 
zwPython目录结构如图1-28所示。
 
相比普通的Python版本，如图1-28所示的zwPython目录中多了一个zw_k10目录。
 
 
  
 图1-28 zwPython目录结构
 

 
zw_k10目录收录的是相关培训课程的配套代码和所需数据。zw_k10目录也可以复制到其他目录，建议放到zwPython根目录下。
 
zwPython目录结构中的其他子目录如下。
 
●\zwPython\doc\：用户文档中心，包括用户手册和部分中文版的模块库资料，如fontforge、opencv和部分字王字库方面的文档。
 
●\zwPython\py27\：Python 2.7版本系统目录，除增加、删除模块库外，一般不需要改动本目录下的文件，以免出错。
 
●\zwPython\py35\：Python 3.5版本系统目录，除增加、删除模块库外，一般不需要改动本目录下的文件，以免出错。
 
●\zwPython\demo\：示例脚本源码，包括opencv、pygame游戏设计、Pandas大数据分析、zw字王等相关的示例脚本源码。
 
●\zwPython\zwrk\：zw工作目录，用户编写的脚本代码文件建议放在本目录下。
 
●\zwPython\zwQuant\：zw开源量化工具箱和zwQuant量化分析开源软件。
 
zwQuant开源量化工具箱与zwPython进行了集成处理，可直接输入使用，支持Python 3.5。
 
移植时或使用其他Python环境时，可以把zwQuant目录下的脚本文件全部复制到自己的代码工作目录，注意zwSys.py代码里有关数据文件目录的设置。
 
1.4.2 金融股票数据包
 
1.数据目录结构
 
zwDat股票数据包目录结构如图1-29所示。
 
 
  
 图1-29 zwDat股票数据包目录结构
 

 
其中，具体目录结构如下。
 
\zwDat\：zw数据源根目录。
 
cn\：中国股票数据。
 
Day\：A股日线数据。
 
xday\：大盘等指数日线数据。
 
us\：美股数据。
 
Day\：美股日线数据。
 
zw\：zw增强版数据包，包括中国A股、A股指数、美股数据。
 
cnDay\：zw增强版，A股日线数据。
 
cnXday\：zw增强版，大盘等指数日线数据。
 
usDay\：zw增强版，美股日线数据。
 
inx\：股票代码等参数数据。
 
min\：中国A股分时数据（仅提供部分演示数据）。
 
M05\：5分钟数据。
 
M15\：15分钟数据。
 
M30\：30分钟数据。
 
M60\：60分钟数据。
 
2.zwDat数据文件更新
 
zwDat的inx目录在首次发布后，有关股票、指数代码文件有大量更新，请读者自行下载。下载后直接覆盖原zwDat\inx目录下的文件即可。inx更新包文件名为inx.zip。
 
新的zwDat_cn数据包文件名为zwDat_cn_v2.7z，已经更新了inx目录下的数据，无须再下载inx更新文件包。
 
网盘地址为http://pan.baidu.com/s/ljIg944u。
 
●inx_code.csv：中国A股大盘及各种指数代码。
 
●stk_base.csv：中国A股2810只股票代码公司概况。
 
●stk_code.csv：中国A股2810只股票代码。
 
●stk_hs300.csv：中国沪深300指数股票代码。
 
●stk_sz50.csv：中国上证50指数股票代码。
 
●stk_zz500.csv：中国中证500指数股票代码。
 
●inxYahoo.csv：全部6688只美股代码。
 
●inxYahoo30sp.csv：道琼斯30指数美股代码。
 
●inxYahoo100ns.csv：纳斯达克100指数美股代码。
 
●inxYahoo100sp.csv：道琼斯100工业指数美股代码。
 
●inxYahoo500sp.csv：道琼斯500指数美股代码。
 
●inxYahoo600.csv：量化常用美股600股票代码。
 
1.5 Python实战操作技巧
 
1.5.1 模块检测
 
模块检测可运行相关脚本，具体代码请参见脚本文件：\zwpython\zw_k10\k103ver.py。
 
本节脚本程序用于检测量化相关的重点模块库是不是安装完毕。
 
本书常用的模块库与默认缩写字符串如下。
 
●import pandas：pd。
 
●import tushare：ts。
 
●import zipline：zp。
 
●import talib：ta。
 
●import statsmodels：sm。
 
●import numpy：np。
 
●import scipy：sp。
 
●import matplotlib：mpl。
 
●import matplotlib.pyplot：plt。
 
●import seaborn：sns。
 
●import ggplot：gpl。
 
●import pyalgotrade：pat。
 
●import zipline：zp。
 
●import zwSys：zw（#::zwQT）。
 
●import zwQTBox：zwBox。
 
1.5.2 Spyder编辑器界面设置
 
在设置界面前，把zwQuant\source\zwQTBox.py文件拖到Python编程语言编辑器Spyder的编辑框中，如图1-30所示。
 
 
  
 图1-30 Python编程语言编辑器Spyder编辑框界面
 

 
Spyder编辑器的界面设计非常合理，参考了MATLAB，特别适合量化分析。国际投行一般都选择这种布局作为标配。
 
通常需要优化的只有Outline（导航）面板，又称函数列表面板，类似Delphi语言的struct函数列表面板。
 
在Spyder编辑器默认配置中，Outline面板是不显示的，单击菜单View→Panes→Outlines，如图1-31所示，将显示Outline面板。
 
Outline面板显示后，它的默认位置是在代码编辑器和右侧窗口的中间。
 
建议单击Outline面板左上角的“窗口缩放”按钮，拖动面板到右上方，将其与Var（变量）面板、File（文件）面板等合并。
 
 
  
 图1-31 显示Outline面板
 

 
Outline面板的作用是对代码中的函数、类、变量进行快速导航定位。单击Outline面板的函数、类、变量名称后，左侧代码编辑器就会自动移动到相关代码，如图1-32所示。对于大型项目而言，使用Outline面板可以提高效率。
 
 
  
 图1-32 Spyder编辑器Outline面板
 

 
1.5.3 代码配色技巧
 
zwPython的IDE代码编辑器是Spyder，默认配色是Spyder模式，采用白底黑字，与传统的IDE环境差别很大，如图1-33所示。
 
 
  
 图1-33 Spyder编辑器配色模式
 

 
如图1-34所示是最新的Delphi-xe10的编辑器配色模式（Twilight模式）。
 
 
  
 图1-34 Delphi-xe10编辑器配色模式
 

 
这种黑底模式也是微软等开发平台标准的代码编辑器配色模式。幸运的是， Spyder编辑器内置的配色模式里有类似的模式。
 
如图1-35所示，运行Spyder编辑器，单击菜单Tools→Preferences，打开Preferences对话框。在左侧的列表框中选择Editor（编辑器），在右侧的Syntax color scheme （语法的配色方案）下拉列表框中选择Spyder/Dark（暗调）模式即可。
 
不同版本的Spyder编辑器调整细节会有所不同，请读者注意。
 
 
  
 图1-35 调整Spyder编辑器配色模式
 

 
1.5.4 图像显示配置
 
Python语言的Spyder编辑器默认的图像显示尺寸对于高清显示器来说尺寸有些小，需要进行调整，具体步骤如下。
 
（1）单击菜单Tools→Preferences，打开Preferences对话框。
 
（2）单击左侧列表框中的IPython console（IPython控制台）。
 
（3）在对话框的右侧选择Graphics选项卡。
 
（4）在Graphics backend选项区中，Backend选项默认为Inline，一般不需要更改，如要进行交互分析，可以设置为Auto matic（自动）模式或者Qt模式。
 
（5）在Inline backend选项区中可以调整内置图像的大小，Width默认值为8， Height默认值为5，建议改成Width为10、Height为6。
 
此外，建议勾选对话框上部的Automatically loadPylab andNumPy modules复选框（会自动加载Pylab、NumPy模块），如图1-36所示。
 
 
  
 图1-36 调整Spyder编辑器图像显示尺寸
 

 
1.5.5 Python2、Python 3双版本双开模式
 
双开原本是网游工作室的术语，是指在一台计算机上同时打开两个客户端，通常会采用VBox等虚拟机技术。
 
zwPython开发平台在2016M10以前的版本中内置了Python 2.7和Python 3.x两种不同的版本。
 
通常很少出现两种环境同时并发工作的情况。双开模式最保险还是用VBox虚拟机，不过虚拟机安装麻烦，效率太低，偶然查询资料，用虚拟机有些大材小用。
 
由于很多Python量化库只支持Python 2.7，因此有时在运行Python 3.x版本的程序时，需要临时调用Python 2.7的资源，这时就需要用Python 2.7和Python 3.x两种不同版本的双开技术。
 
使用zwPython开发平台的双开模式很简单，分别运行py27.bat文件和py35.bat文件即可。为避免冲突，最好等一种环境完全加载完毕后，再启动另外一个版本。
 
如图1-37所示是双开模式运行截图。
 
使用双开模式时，若显示器分辩率高，则可以左右分屏显示；若显示器分辨率低，则只能单屏切换。在图1-37中：
 
●左侧是Python 2.7版本，运行的脚本文件名是k101cmap.py；
 
●右侧是Python 3.5版本，运行的脚本文件名是k102m1cmap.py。
 
 
  
 图1-37 双开模式运行截图
 

 
1.5.6 单版本双开、多开模式
 
相比双版本双开模式，用得更多的是单版本的双开、多开模式。下面以Python 3.x为例，介绍单版本的双开、多开模式。
 
以colorcmap颜色表程序为例，操作步骤如下。
 
（1）加载k101cmap.py脚本文件，单击工具栏中的“运行”按钮或者按F5快捷键，运行第1组程序。
 
（2）加载 k102m1cmap.py 脚本文件，在代码编辑窗口选择第二个脚本文件k102m1cmap.py。
 
（3）用鼠标右键单击右下方iPython面板的Tab栏，在弹出的快捷菜单中选择Open a new console（建立一个新的iPython控制台），也可以按Ctrl+T快捷键，如图1-38所示。
 
（4）等新的iPython控制台初始化完毕，单击工具栏中的“运行”按钮或者按F5快捷键，运行第2组程序。
 
 
  
 图1-38 单版本双开模式运行设置
 

 
单版本双开模式运行截图如图1-39所示。
 
 
  
 图1-39 单版本双开模式运行截图
 

 
如果有第3组、第4组程序，依次添加、运行即可。程序的具体上限没有测试，不过按经验，不要超过CPU的内核数，不然会影响效率。如果是4核的CPU，建议3开；如果是8核的CPU，建议6～7开，要留1～2个CPU内核给Windows系统。
 
为什么单版本双开、多开的用处比多版本用处大呢？
 
在数据分析时，有时需要下载大量的数据，例如下载中国A股历年的日线数据，就需要一天的时间。
 
这时，完全停工等待数据下载完毕，就会浪费时间。如果采用双开模式或多开模式，再开1～2个iPython控制台和代码编辑窗口编写、调试新代码，也占用不了多少CPU，却可以大大提高程序员的工作效率。这样就使下载、编程双管齐下：前台编辑、调试新代码，后台下载数据包。
 
事实上，分析分时数据时，即使是5分钟数据线，几千只股票数据下载，也需要不少的时间。如果采用双开、多开模式，分析、下载同步进行，无疑效率会更高。
 
1.5.7 实战胜于一切
 
在1.5节中讲述了以下内容：
 
●zwPython操作技巧；
 
●常用模块库与缩写；
 
●界面设置；
 
●代码配色技巧；
 
●图像显示配置；
 
●Python 2.7、Python 3.x双版本双开模式；
 
●单版本双开、多开模式。
 
本节介绍的大部分内容都是一线的实战技巧，这些技巧需要读者亲自模拟操作才能掌握，请读者学习完本节内容后多加练习。
 
1.6 量化、中医与西医
 
简单对比传统理财策略与量化投资，就像中医与西医。传统理财就像中医，靠的是经验、感觉，即使使用所谓的技术，看看K线图，也只能发现一些趋势的征兆，而无法给出具体的参数指标。量化分析就像西医，靠的是专业的工具、设备、软件，例如体温计、血压表、显微镜、CT、X光，把相关现象数字化，再根据病理进行治疗。
 
以简单的感冒发烧为例，中医通过传统手段能够知道病人身体发热，需要降温，可具体发烧到多少度，却无法提供准确的数据，只能凭经验，开一些降温药材。西医凭借简单的体温计就可以精确地知道病人发烧的程度，从而针对性治疗。
 
两相比较，优劣自现。
 
在本章“一月效应”案例中，传统理财者可以凭借经验知道在一月份投资盈利的可能性大，也知道相关的滞后现象，可如何操作却没有具体的数据支持。
 
我们通过Python程序，对历年的股票数据进行简单的统计分析，不仅知道美国的“一月效应”更多的是在十二月份圣诞期间、中国大部分在二月份春节期间，同时我们也计算出“一月效应”的盈利概率具体是多少。
 
通过不同的指数组合，还可以发现大企业等蓝筹股的“一月效应”更加明显、中小企业创业板股票相对较弱。至于A股市场，混合指数的“黄金周效应”只是意外收获。
 
不过，科学史和投资史上的偶然现象往往是机遇的开始：X光、微波炉、镭射……
第2章 常用量化技术指标与框架
 
第1章是入门引导，主要介绍Python操作技巧与几个趣味投资理财的案例，本章其实才是量化的第一课。本章将从宏观角度、从整体上对Python量化领域进行整体介绍。
 
●通过SMA均线策略的实盘案例，介绍完整量化投资流程。
 
●目前主流的Python量化框架、模块库、软件包。
 
●Ta-Lib金融模块库与量化分析常用的金融技术指标。
 
●经典量化策略介绍：Alpha策略、Beta策略和海龟交易法则等。
 
●量化策略的分类与要点。
 
2.1 案例2-1：SMA均线策略
 
下面介绍一个相对完整的量化分析案例。这是一个SMA均线策略案例，源自PyAlgoTrade开源量化软件文档，为方便教学并便于理解，笔者对相关代码进行了修改和汉化，并增加了绘图输出。SMA均线策略也是动量策略的一种，所以SMA均线策略也可称为SMA动量策略。
 
注意，下面的Python案例程序是与PyAlgoTrade相关的案例程序，只适用于Python 2.7。具体代码请参见脚本文件\zwpython\zw_k10\k201_sta_anz.py。
 
运行代码后，程序会输出数据，包括图像和文字信息，如图2-1所示为运行结果，即SMA均线策略收益曲线图。
 
 
  
 图2-1 SMA均线策略收益曲线图
 

 
输出的文字信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
2.1.1 案例要点与事件编程
 
在案例2-1的SMA均线策略程序中，策略调用的是以下语句，即20日SMA平均线策略：
 
 
  

 
这是最简单的SMA均线策略，案例程序默认的参数是“20日平均线”，这个“20日”是优化后的结果，读者可以用5、15、29、21、25、30等不同的时间周期参数分别进行测试，这些参数的运行结果大部分都是负收益和低收益。
 
PyAlgoTrade（简称PAT）开源量化软件采用的是目前常用的事件模式，而前面的案例程序采用的是最简单的SMA均线策略，核心代码是onBars事件函数，其他都是辅助功能，如数据源配置、绘图、计算回报率模块库等。
 
注意，函数开头字母为on，表示是事件函数，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
SMA均线策略很简单：
 
●当股票价格高于SMA平均线价格并且是向上趋势时，买入；
 
●当股票价格低于SMA平均线价格并且是向下趋势时，卖出。
 
SMA均线策略和函数代码虽然很简单，但细节很啰嗦，而且是事件函数，初学者请参看流程图2-2。
 
 
  
 图2-2 SMA策略函数流程图
 

 
注意，事件模式对于数据采集、交易、分析一体化的量化系统来说，设计逻辑相对简单，是一体化的量化系统的主流模式。
 
github.org开源项目网站近来新增的量化项目大部分是独立策略分析模块，如backtrade、pyBacktest和zwQuant等，这些新一代量化软件专注策略和回溯的量化系统，更多采用传统的循环模式，以简化系统设计。
 
Python原本是脚本语言，不擅长做大工程、大项目，笔者曾经在博客和《zwPython开发平台用户手册》里提过：
 
“学习Python语言应该采用“面向过程”的方式，至少可以节省90%的精力。虽然Python语言是全对象设计，但Python的class类是弱类，不象C++、Java那么复杂。对于Python语言的class类，笔者建议可以简单地把其视为一组预定义的函数集合或数据集合，类似C语言里的struc结构或Delphi语言里的带函数的记录。
 
对于Python程序，我们应尽量远离自省、attr开头或结尾的命令，同样，on开头的事件函数也尽量不要直接使用。因为on开头的事件函数，虽然有关的事件处理在函数内定义，但上级调用模块却可能放在其他的模块库，而Python语言对于大型软件的跨模块调试支持非常弱。”
 
本小节案例程序代码中的示例看起来很简单，是因为笔者把onBars这个函数单独分离出来了，否则一大堆on开头的函数没有先后顺序、没有入口函数，初学者很容易搞混，不知道如何下手，例如：
 
 
  

 
这个案例程序的代码是最简单的，只有一个class类定义；对于多个模块、多个class类定义，还要考虑各个class类之间的关系，代码的复杂度呈几何程度上升。
 
这里，我们再说几句题外话，笔者之所以选择PAT的案例程序作为教学参考案例，而不是直接采用quantopian等目前国内外流行的量化网站架构进行讲解，是因为以下几个原因：
 
●目前，在线量化交易网站逐渐增多，每个网站应用环境都不同，不可能一一讲到。
 
●量化交易的核心是量化分析，PAT是离线版本，而且有源码，国内的量化网站大部分都是闭源的。
 
●量化分析的核心就是onBars事件函数，各个量化网站差不多，只是函数名称、参数不同而已，其他的都是辅助功能。
 
●掌握了onBars这个量化的“准”主函数，其他各种应用平台、操作都是大同小异的，只是细节不同，读者参考相关网站的说明资料基本就能够掌握了。
 
●PAT量化软件是开源的，能够对相关代码进行修改、汉化，强化教学功能，案例2-1的代码就是笔者根据初学者的水平进行了二次修改、汉化，并且增加了绘图输出，以方便读者学习。
 
2.1.2 量化程序结构
 
下面介绍代码的其他部分，以案例2-1为例，其程序相对比较简单，可以分为以下几个部分：
 
●Import为模块库导入，注意相关的缩写；
 
●classSMACrossOver(strategy.BacktestingStrategy)为类定义，注意是源自BacktestingStrategy；
 
●main主流程代码，数据源设置、调用等；
 
●回报率计算，输出相关数据。
 
Import为模块库导入部分，是Python语言的常规流程，读者需注意相关模块库的缩写。
 
classSMACrossOver为类定义部分，比较复杂，现阶段读者只需把握好onBars函数就可以了。
 
回报率计算和数据输出已经汉化，很简单。虽然输出数据量很多，但都是行业惯例，而且已经分成了以下几组：
 
●回报率概况；
 
●总的交易情况；
 
●盈利部分交易情况；
 
●亏损部分交易情况。
 
2.1.3 main程序主入口
 
案例2-1程序代码的重点还是main程序主入口的流程代码，相关程序代码如下，已经增加了中文注释：
 
 
  

 
 
  

 
这个案例程序对于初学者而言，即使汉化后难度也很大，毕竟这是一个完整的量化分析流程。
 
目前，读者不需要完全理解，我们在后面有关的章节中也会讲到这个案例。现阶段，读者通过这个案例对量化整体流程有一个全面的印象就可以了。
 
2.1.4 KISS法则
 
“KISS”是英语“KeepItSimple, Stupid”的首字母缩写。KISS法则是指在设计中应当注重简约的原则。KISS法则广泛应用在商业书信、电脑软件、动画和工程上。
 
“KISS”原文也有很多其他版本，包括“KeepItSweet & Simple”、“KeepItShort& Simple”、“Keep itSimple, Sweetheart”和“Keep itSimple, Sherlock”。
 
对于量化初学者而言，要掌握、理解案例2-1背后的整个量化流程，以及学会灵活利用其他策略取代案例程序中的SMA平均线策略。
 
对于量化专业人员而言，要掌握相关的代码构成，以及背后的基本逻辑，独立完成相关的Backtest（回溯）测试模块编程。
 
策略是量化交易的核心，无论是量化初学者，还是专业人员，都需要重点学习Backtest（回溯）测试模块部分。
 
至于量化程序前端的数据API接口与数据采集模块、后端的Trade（下单交易）模块，可以通过有关金融数据网站的API接口或者CSV等数据文件格式，甚至通过第三方软件实现；量化交易中的部分环节，特别是非高频的下单环节，也可以采用人工模式。这个也是KISS法则在量化方面的体现。
 
无独有偶，海龟交易法则的四大核心之一也是简单明了。
 
海龟交易法则的四大核心如下：
 
●掌握优势，找到一个期望值为正的交易策略，因为从长期看，它能创造正的回报；
 
●管理风险、控制风险、守住阵地，否则你可能等不到创造成果的那一天；
 
●坚定不移，唯有坚定不移地执行你的策略，才能真正获得系统的成效；
 
●简单明了，从长久看，简单的系统比复杂的系统更有生命力。
 
2.2 Python量化系统框架
 
量化系统的划分有很多标准，最简单的方式是根据软件架构分为以下两大类：
 
●事件（消息）模式，如PyAlgoTrade等目前主流的交易一体化平台基本都是这种模式；
 
●循环模式（类似暴力破解：穷举模式、词典模式），包括zwQuant、PyBacktest和Zipline等。
 
事件模式起步较早，不少大企业因为交易一体化的需要，目前依然很流行，但事件模式过于复杂、主次不分，对量化分析的核心即策略方面不够专业。
 
目前，GitHub等开源项目网站新增的量化项目，大多都只有独立的回溯Bakctest模块，例如BT、trading-backtest、backtrader等。
 
以上这种划分模式只是笔者的一家之言，读者也可以参考其他学者的划分方法。
 
2.2.1 量化行业关键词
 
在进一步介绍Python量化系统之前，先介绍几个常见的行业关键词。
 
●Quant：宽客，Quant的音译，英文是定量的意思，源自化学的定量分析，许多量化交易软件的名称都包含Quant。
 
●strategy：投资策略，前面介绍的SMA策略、“一月效应”、A股黄金周效应都可以看做简单的量化投资策略。
 
●drawdown：最大回撤率，是指金融产品在历史上一段时间的最大跌幅。最大回撤率用来描述买入产品后可能出现的最糟糕的情况。最大回撤率是一个重要的风险指标，对于对冲基金和量化策略交易来说，该指标比波动率还重要。
 
●Backtest：回溯测试，简单来说，就是用历史数据测试相关的投资策略。
 
●Slippage：滑点，是指下单的价格点位，和最后成交的价格点位有差距。
 
●CAPM：资本资产定价模型，是CapitalAssetPricingModel的缩写。它是在资产组合理论的基础上发展起来的，是现代金融市场价格理论的支柱。CAPM模型假设所有投资者对期望收益、方差和协方差等的估计完全相同，投资人可以自由借贷。基于这样的假设，CAPM模型研究的重点在于：探求风险资产收益与风险的数量关系，即为了补偿某一特定程度的风险，投资者应该获得更多的报酬率。
 
●ETF：交易型开放式指数基金，通常又被称为交易所交易基金（ExchangeTradedFunds，简称ETF），是一种在交易所上市交易的、基金份额可变的开放式基金。
 
●FOF：基金中的基金，与开放式基金最大的区别在于，基金中的基金以基金为投资标的，而基金是以股票、债券等有价证券为投资标的。它通过专业机构对基金进行筛选，帮助投资者优化基金投资效果。
 
●OHLC：外汇交易术语，O（Open）代表开盘价，H（High）代表最高价，L（Low）代表最低价，C（Close）代表收盘价。
 
2.2.2 国外主流Python量化网站
 
目前，全球量化投资很流行，发展很快，以下三家是全球知名的大型量化网站。
 
●quantopian，网址是https://www.quantopian.com/，网站首页如图2-3所示。目前为行业第一，Zipline就是该公司的产品，国内优矿等Web模式的量化平台基本上都是模仿Quantopian网站。
 
●Wilmott，网址是http://www.wilmott.com/，网站首页如图2-4所示，以策略研究为主。
 
●QuantPedia，网址是http://www.quantpedia.com/，网站首页如图2-5所示，以策略研究为主，免费用户只能看前几页资料。
 
 
  
 图2-3 quantopian量化网站首页
 

 
 
  
 图2-4 Wilmott量化网站首页
 

 
 
  
 图2-5 QuantPedia量化网站首页
 

 
2.2.3 我国主流Python量化网站
 
下面是我国出现较早、业内知名的量化网站。
 
●zw量化，网址是www.ziwang.com，网站首页如图2-6所示。2016年免费发布了业内首套开源Python量化分析平台zwQuant，以及zwDat股票数据包和大量免费开源的量化课件，也是本书的技术支持网站。
 
●极宽量化，网址是www.zQuant.cn，是zwQuant量化软件的升级版本，zQuant极宽量化软件的官方网站也是本书的技术支持网站，未来www.ziwang.com网站的量化模块会逐渐向极宽量化网站迁移。
 
●掘金，网址是www.myquant.cn，网站首页如图2-7所示，老牌量化网站，有客户端软件，社区也不错。
 
●优矿，网址是www.uqer.io，网站首页如图2-8所示，老牌量化网站，是我国最大金融数据公司通联数据旗下的企业。
 
●聚宽，网址是www.joinquant.com，网站首页如图2-9所示，致力于打造最高效、易用的量化交易平台。基本上就是Quantopian网站的汉化版。
 
●RiceQuant，网址是www.ricequant.com，网站首页如图2-10所示，与聚宽类似，也是模拟Quantopian网站，不过增加了不少本地化的东西。
 
 
  
 图2-6 zw量化网站首页
 

 
 
  
 图2-7 掘金网站首页
 

 
 
  
 图2-8 优矿网站首页
 

 
 
  
 图2-9 聚宽网站首页
 

 
 
  
 图2-10 RiceQuant网站首页
 

 
2.2.4 主流Python量化框架
 
目前，国内外比较成熟的Python量化框架可以分为三大类。
 
●Web在线网站模式，类似云计算网站，将数据采集、分析、交易一体化，如quantopian、优矿、聚宽、RichQuant等。
 
●客户端模式，如PyAlgoTrade、掘金、vnpy、QuantDigger。
 
●策略回溯模式，只做策略回溯部分，如zwQuant、pyQuanttest和Zipline。
 
1.Web在线网站模式量化系统
 
对于Web在线网站模式，目前全球quantopian量化网站一家独大，基本上可称之为 quantopian 模式。在全球最大的开源项目网站 GitHub 中使用关键词“quantopian”进行搜索，搜索结果中与quantopian相关的Python量化项目就有38个之多，如图2-11所示。
 
 
  
 图2-11 GitHub开源网站与quantopian关联的项目
 

 
搜索结果的网址是https://github.com/quantopian。
 
单击第二个结果“quantopian-algos”左侧的“quantopian”链接，这个是项目开发商的链接（不一定是第二个结果，注意项目开发商的关键词“quantopian”），整理一下，有近56个项目。
 
笔者把目前的量化项目分为quantopian类别和非quantopian类别，虽然方法简单，但还是有一定道理的。
 
quantopian网站在GitHub上发布的开源项目大部分是Python版本，与数据分析、量化分析相关的项目虽然不少，但属于衍生项目，有名的项目也不少，量化领域最出名的就是Zipline和quantopian-algos。
 
2.quantopian项目清单
 
下面是quantopian在GitHub上发布的开源项目，如图2-12所示。
 
（1）DockORM，docker对象—关系映射。
 
（2）MongoDBProxy，MongoDB数据库独立工具。
 
（3）QuantSoftwareToolKit，QSTK量化工具包。
 
（4）Zipline，优秀的Python交易算法库。
 
（5）bcolz，数据列压缩工具。
 
（6）blaze，NumPy、Pandas与大数据的接口。
 
（7）cancan，ROR工具软件。
 
（8）cassandra_snapshotter，数据备份工具。
 
（9）chest，简单的字典数据格式，支持外溢至磁盘。
 
（10）coal-mine，监控任务的执行周期。
 
（11）conda-build，conda包管理工具箱。
 
（12）cytoolz，优化版本，高性能函数集。
 
（13）datashape，定义数据描述语言。
 
（14）dd-agent，数据代理。
 
（15）dockerspawner，docker工具。
 
（16）fakeredis，redis-rb开发和测试环境。
 
（17）gevent，gevent协同并发库工具。
 
（18）ipykernel，用于Jupyter的IPython 内核。
 
（19）ipython，专业的Python shell控制台。
 
（20）jsonrpc.py，JSON-RPC 序列化、反序列化工具。
 
（21）jupyterhub，Jupyter notebooks多用户服务。
 
（22）letter_opener，浏览器邮件预览工具。
 
（23）logbook，log工具。
 
（24）metautils，metaclasses工具包。
 
（25）mobylette，ROR工具包。
 
（26）mongo-python-driver，mongo驱动。
 
（27）mongoid-encrypted-fields，mongo日期处理。
 
（28）mongoid-slug，mongo工具。
 
（29）mongoid_rails_migrations，mongo数据迁移工具。
 
（30）nose-parameterized，nose参数测试。
 
（31）nose_gevent_multiprocess，多进程gevent插件测试框架。
 
（32）nose_xunit_gevent，Xunit多任务测试工具。
 
（33）odo，数据处理，源自Blaze项目。
 
（34）pagedown-bootstrap，Markdown编辑工具。
 
（35）periodicbackup-plugin，备份工具。
 
（36）pgcontents，IPython内容管理工具。
 
（37）pyfolio，投资组合与风险分析。
 
（38）qdb，QDB型远程调试器。
 
（39）qgrid，IPythonNotebook交互式的数据网格，支持数据排序、过滤。
 
（40）quantopian-algos，quantopian量化交易算法脚本集。
 
（41）quantopian-drafts，一些新的quantopian功能函数。
 
（42）rack-mini-profiler，Ruby应用微型分析器。
 
（43）research_public，quantopian公共研究项目。
 
（44）schematics，人性化的数据结构。
 
（45）sendgrid-python，SendGrid的Python模块库。
 
（46）serializable-traitlets，可序列化的JSON。
 
（47）sparklines，Ruby工具包。
 
（48）sqlalchemy_fdw，基于psycopg2的SQL数据库工具。
 
（49）stripe-ruby-mock，stripe-ruby-mock模拟库。
 
（50）TA-Lib，专业的金融财经函数集。
 
（51）tmpnb，JupyterNotebook 服务器，使用docker模式。
 
（52）toolz，Python标准函数库。
 
（53）tradingcalendar，交易所工具包。
 
（54）traitlets，轻量级Traits类模块。
 
（55）vanity，Ruby开发工具。
 
（56）xlrd，Excel工具。
 
 
  
 图2-12 quantopian开源项目
 

 
3.客户端模式量化系统
 
backtrader量化软件类似掘金量化软件，是客户端模式的，其网页简介中也介绍了不少目前主流的Python量化软件包。我们先到Python官网的模块库中搜索一下“backtrader”。
 
搜索结果的网址是https://pypi.python.org/pypi/backtrader/。
 
网页下方的Alternatives（替代品）栏中介绍了多个流行的Python量化软件包，如图2-13所示。
 
以上开源项目并不全是客户端量化系统，大部分如backtrader量化软件自身，着重于策略回溯模块。在目前Python量化的起步阶段，这种举一反三的项目外延方式，读者可以多使用，尽量扩大自己的知识面。除了这些，国内的 vnpy、QuantDigger和掘金都是客户端类的交易系统。
 
 
  
 图2-13 Backtrade量化软件及关联项目
 

 
如图2-14和图2-15所示分别为vnpy量化项目和QuantDigger量化项目。
 
 
  
 图2-14 vnpy量化项目
 

 
在GitHub开源项目网站上，中文量化项目发展迅速，大约占20%，如图2-16所示是关键词“量化”的搜索结果，读者可以用其他的金融类关键词再搜索看看。
 
 
  
 图2-15 QuantDigger量化项目
 

 
 
  
 图2-16 GitHub开源网站中文量化项目
 

 
4.策略回溯模式
 
策略回溯模式偏重于策略分析、回溯测试，虽然起步晚，但目前已经成为趋势。zwQuant、PyBacktest，backtrade、BT、Zipline等开源量化项目基本上都可以归为此类。
 
如图2-17和图2-18所示分别为PyBacktest开源量化项目和Zipline开源量化项目。
 
 
  
 图2-17 PyBacktest开源量化项目
 

 
 
  
 图2-18 Zipline开源量化项目
 

 
2.3 常用量化软件包
 
本书重点讲解策略分析和金融行业的数据分析，整体而言，与量化相关的软件包有如下几个。
 
●zwQuant，国内首个开源量化程序，纯Python源码，适用于Windows、Linux、Mac等多种操作系统，其网站（www.ziwang.com）还提供了大量的中文文档，是初学者首选的Python学习教材，也是国内金融机构、私募团队进行量化产品开发很好的参考模板。
 
●Pandas，是基于NumPy的数据分析工具，该工具是为了解决金融数据分析任务而创建的。Pandas纳入了大量库和一些标准的数据模型，提供了大量能使我们快速、便捷地处理数据的函数和方法。它使Python成为强大而高效的数据分析环境。
 
●Tushare，免费、开源的Python财经数据接口包。主要对股票等金融数据进行数据采集、清理加工和数据存储，能够为金融分析人员提供快速、整洁和多样的便于分析的数据，为他们在数据获取方面极大地减轻工作量，使他们更加专注于策略和模型的研究与实现。
 
●Ta-Lib，金融函数包，目前已经被金融行业广泛使用，用来对金融市场的数据进行技术分析。
 
●Zipline，用于量化分析，它是一个交易算法库，可以对历史数据进行投资算法的回溯检验。Zipline目前是quantopian的回溯检验引擎。它使用简单，包括常用的统计方法，如移动平均和线性回归；与现有Python生态圈能很好的融合；支持交易系统的开发、数据分析和可视化。
 
●PyAlgoTrade，简称PAT，是开源的Python量化交易框架，支持策略回测和实盘交易，提供全面的技术分析接口。
 
●vnpy，中文版本的Python算法系统，是一个基于Python的开源量化交易框架项目。
 
●QuantDigger，中文版本的Python算法系统，策略语法更简单，类似MC、TB这些商业软件，但并不牺牲灵活性，保留了Python这门通用语言的所有功能。QuantDigger目前定位于研究工具，但是在设计上还是会从实盘交易的角度考虑，将来也会接入交易接口。
 
●QSTK，2012年的金融量化项目，框架有些旧。
 
以上量化行业相关的软件包中，最重要的还是Pandas数据分析模块、TuShare数据采集模块，以及TA-Lib、Zipline金融函数库。本书大量引用了PyAlgoTrade中的文档和代码，因此PyAlgoTrade读者也需重点关注。
 
PyAlgoTrade和TA-Lib的中文资料很少，笔者在本书网盘资源中提供了部分简单汉化版本，读者可以免费下载并参考。至于zwQuant、vnpy、TuShare和QuantDigger等量化软件，本身就是中文版的，文档也做得很好，读者可以自己下载，查看相关的源码和文档。
 
2.3.1 常用量化软件包简介
 
如图2-19～图2-22所示为常用的量化软件包。
 
 
  
 图2-19 Pandas开源数据分析软件
 

 
 
  
 图2-20 TA-Lib金融软件包
 

 
 
  
 图2-21 PyAlgoTrade开源量化软件
 

 
 
  
 图2-22 TuShare开源金融数据抓取模块库
 

 
2.3.2 案例2-2：模块库列表
 
我们在使用Python时，经常需要安装大量的模块库，有时也需要整理Python平台现有的模块库。以下脚本很短，却可以很好地完成这些工作。
 
脚本文件名是\zwpython\zw_k10\k202_piplst.py。
 
代码如下：
 
 
  

 
源码很简单，才十几行，支持Python 2.7和Python 3.x两种环境。在Python 2.7环境中运行，输出结果如图2-23所示。
 
 
  
 图2-23 输出的内置模块库清单列表
 

 
在完整的输出结果中显示系统共有 306 个模块，输出 CSV 数据文件为tmp\m100.csv。注意，不同版本具体安装的模块库数目会有差异。
 
这段代码很简单，需要注意的是，我们采用Pandas数据分析模块进行数据的处理和保存等工作，而不是通常Python语言惯用的list（列表）模式。
 
Pandas数据分析模块库是Python量化的基础平台，已经整合了许多高端模块库。读者在量化编程时，尽量使用Pandas中的函数，一方面可以统一开发环境，另一方面也可简化配置。本例就直接调用Pandas数据分析模块的CSV函数，无需加载CSV模块库。
 
此外，借助Pandas数据分析模块，一条指令就可以查看最终的模块库清单，代码如下：
 
 
  

 
2.4 常用量化技术指标
 
股市中有很多经典的常识：
 
价格是最好的情绪，均线是最好的量化指标，成交量是最好的热点，强势不回调是最有利的利好，跌破支撑筹码密集区是最直接的利空。
 
这些常识，其实也是量化技术指标的一部分。
 
传统选股指标很多，例如成交量、均线、利润总额、每股收益、净资产收益率、威廉指标、布林带、DIF、RSI、DEA、MACD、KDJ、BBI等，这些指标已经形成了一个相对完整的技术指标体系，并从中衍生出许多技术流派。
 
因为本书篇幅有限，以上常用的技术指标和本书中其他技术指标、专业术语，在百度百科和各大金融网站都有介绍，不明之处，读者可自行查找。
 
在传统选股指标中，最真实的就是成交量，因为成交量都是“真金白银”，造不了假。
 
个股成交量的变化可以当做一个判断资金流向、市场情绪的标准。至于其他指标，如MACD、KDJ、BBI等，严格来说，都具有滞后性，是股票的量价走势决定了指标的走势，这个先后顺序是不能颠倒的。
 
量化技术指标可以分为以下两类：
 
●常用金融股市技术指标；
 
●Python量化指标，是指目前已经有的、成熟的Python函数库的量化指标，如TA-Lib等。
 
之所以增加Python量化指标，是因为以下几个原因：
 
●金融指数往往涉及到很多专业的理论知识，初学者缺乏足够的专业、理论背景，因此将有关指数代码化；
 
●许多新生的、小众的指数缺乏足够的理论支持、实盘验证，初学者很容易被这些指数的短期效应迷惑；
 
●常用的、基础的、成熟的技术指标大部分都有现成的函数库，足够支持相关的量化分析，而且可以大大简化程序结构，提高开发效率。
 
2.4.1 TA-Lib金融软件包
 
TA-Lib 金融软件包是目前金融行业最常用的技术指标函数库，目前已经有Python版本接口。zwPython开发平台也已经集成了TA-Lib模块库。同时，本书配套的资源网盘还提供了《TA-Lib函数手册·汉化版》开源课件，请读者自行下载。
 
除个别技术指标和量化风险指数指标外，传统金融指标在TA-Lib函数库中基本都已经包括了。需要注意的是，因为TA-Lib是在国外开发的，因此个别术语和参数可能与国内的习惯用法不同，具体使用时请读者注意相关细节。
 
考虑到程序设计运行效率和与Pandas数据分析软件的集成，笔者与极宽量化团队参考国外类似的开源软件，使用Pandas数据分析软件的矩阵模式，对TA-Lib重点函数进行了改写移植。目前，基本的移植版本已经发布，已经实现的函数有29个。
 
移植版本的文件名为zw_k10\pandas_talib.py。
 
有关函数名称如下。
 
ACCDIST(df,n)：积累/分配（Accumulation/Distribution）。
 
ADX(df,n,n_ADX)：定向运动平均指数（AverageDirectionalMovementIndex）。
 
ATR(df,n)：平均真实范围（AverageTrueRange）。
 
BBANDS(df,n)：布林带（BollingerBands）。
 
CCI(df,n)：商品通道指数（CommodityChannelIndex）。
 
COPP(df,n)：Coppock曲线（CoppockCurve）。
 
Chaikin(df)：蔡金振荡器（ChaikinOscillator）。
 
DONCH(df,n)：奇安通道（DonchianChannel）。
 
EMA(df,n)：指数移动平均（ExponentialMovingAverage）。
 
EOM(df,n)：缓解运动（Ease ofMovement）。
 
FORCE(df,n)：力指数（ForceIndex）。
 
KELCH(df,n)：Keltner通道（KeltnerChannel）。
 
KST(df,r1,r2,r3,r4,n1,n2,n3,n4)：KST振荡器（KST Oscillator）。
 
MA(df,n)：移动平均（MovingAverage）。
 
MACD(df,n_fast,n_slow)：MACD指标信号和MACD的区别（MACD Signal andMACD difference）。
 
MFI(df,n)：资金流量指标和比率（MoneyFlowIndex andRatio）。
 
MOM(df,n)：动量（Momentum）。
 
MassI(df)：质量指数（MassIndex）。
 
OBV(df,n)：平衡量（On-balanceVolume）。
 
PPSR(df)：支点、支撑和阻力（PivotPoints,Supports andResistances）。
 
ROC(df,n)：变化率（Rate ofChange）。
 
RSI(df,n)：相对强弱指标（RelativeStrengthIndex）。
 
STDDEV(df,n)：标准偏差（StandardDeviation）。
 
STO(df,n)：随机指标D（Stochastic oscillator %D）。
 
STOK(df)：随机指标K（Stochastic oscillator %K）。
 
TRIX(df,n)：矩阵（Trix）。
 
TSI(df,r,s)：真实强度指数（TrueStrengthIndex）。
 
ULTOSC(df)：最终振荡器（UltimateOscillator）。
 
Vortex(df,n)：涡指标（VortexIndicator）。
 
2.4.2 案例2-3：MA均线函数调用
 
案例2-3调用Pandas版本的TA-Lib函数。
 
案例文件名为\zwpython\zw_k10\ k203ma_pdta.py。
 
全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例2-3程序很简单，只是调用了TA-Lib金融函数库里面最常用的MA均线函数，分别生成5日、10日、30日和50日的日均平均线数据。
 
调用MA均线函数的代码如下：
 
 
  

 
这里是首次介绍pandas_talib.py，下面看一下TA-Lib金融函数库里相关的MA均线函数源码。
 
pandas-talib模块库文件名为zwQuant\source\pandas_talib.py。
 
MA均线函数相关源码如下：
 
 
  

 
 
  

 
MA均线函数定义很简单，需要注意以下几点。
 
●MA均线函数直接调用收盘价（Close）数据，生成日均线数据，而不是通过参数传递生成日均线数据，这样虽然保持了数据的一致性，但缺乏灵活性，无法生成开盘价、最高价、最低价及成交量等数据的日均平均数据。
 
●数据格式采用的是雅虎网站的标准格式，首字母大写，与国内习惯全部小写不同，国内数据调用需要转换（zwQuant量化工具箱有转换函数）。
 
●生成的日均数据作为一个新的数据列直接添加到原数据表格中。
 
案例2-3的运行结果如图2-24所示。
 
 
  
 图2-24 MA均线策略运行结果
 

 
2.4.3 TA-Lib函数调用
 
TA-Lib金融函数库收录的函数已经超过100个技术指标，但部分复杂函数几乎很少用到。本书也只对涉及到的部分函数进行具体讲解，其他的函数请读者自行参考函数手册和网络资源进一步深入学习。
 
TA-Lib金融算法库原本是用C语言编写的，虽然有Python接口，但调用还是非常复杂。现阶段建议首先使用已经与Pandas数据分析软件整合的TA-Lib移植函数。
 
其他没有移植版本的函数，读者可以先看看 PyAlgoTrade的二次封装版本， PyAlgoTrade已经在API层面考虑了与Pandas数据分析软件的整合，但目前仅支持Python 2.7版本，而且封装非常复杂。
 
例如，案例2-3中调用的MA均线函数很简单，PyAlgoTrade二次封装版本的代码如下：
 
 
  

 
系统不是直接调用均线函数，而是通过call_talib_with_ds间接调用函数。
 
call_talib_with_ds函数定义如下：
 
 
  

 
由以上代码可以看出，TA-Lib金融函数库的直接调用相对比较复杂，因此尽量使用Pandas版本移植的TA-Lib金融函数，必须调用TA-Lib其他函数的，将在后面相关章节进行说明。
 
 
 表2-1 主要TA-Lib函数
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 续表
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2.4.4 量化分析常用指标
 
量化交易属于新兴产业，TA-Lib金融软件包收录的函数虽然多，但大部分是传统技术指标，对于量化交易、量化分析领域有很大缺失。本节主要介绍量化领域新出现的一些技术指标。
 
量化分析本质上是一种风险和收益的综合平衡分析，其经典三大指标是夏普比率、詹森指数和特雷诺指数。
 
●夏普比率（SharpeRatio），也称夏普指数，缩写是SR。简单地说，它指的是投资回报与风险的比例。夏普比率代表投资人每多承担一分风险，就可以拿到几分报酬，若为正值，代表基金报酬率高过波动风险；若为负值，代表基金操作风险大于报酬率。通常，这个比例越高，投资组合越佳。
 
●詹森指数（Jensen），又称为阿尔法值，是衡量基金超额收益大小的一种指标。这个指标综合考虑了基金收益与风险因素，比单纯的考虑基金收益大小要更科学。
 
●特雷诺指数（TreynorRatio），缩写是TR，是每单位风险获得的风险溢价。特雷诺指数越大，单位风险溢价越高，绩效越好；相反，特雷诺指数越小，单位风险溢价越低，绩效越差。
 
在量化领域，其他常用的指标如下。
 
●策略收益（TotalReturns），策略实际收益额。
 
●基准收益（BenchmarkReturns），策略最低收益额。
 
●基准收益率（BenchmarkYield），也称基准折现率，投资项目最低标准的收益水平，即选择特定的投资机会或投资方案必须达到的预期收益率。
 
●阿尔法（Alpha），是高于预期收益率的超额收益率。阿尔法策略基于CAPM模型。传统阿尔法策略是在基金经理建立了Beta部位的头寸后，通过衍生品对冲Beta部位的风险，从而获得正的阿尔法收益。
 
●贝塔（Beta），按照CAPM模型的规定，Beta系数是用以度量一项资产系统风险的指数，是用来衡量一种证券或一个投资组合相对总体市场的波动性（volatility）的一种风险评估工具。
 
●索提诺比率（SortinoRatio），缩写是SR，与夏普比率类似，所不同的是它区分了波动的好坏，因此在计算波动率时它所采用的不是标准差，而是下行标准差。这其中的隐含条件是投资组合的上涨（正回报率）符合投资人的需求，不应计入风险调整。和夏普比率类似，这个比率越高，表明基金承担相同单位下行风险能获得更高的超额回报率。索提诺比率可以看做是夏普比率在衡量对冲基金/私募基金时的一种修正方式。
 
●信息比率（InformationRatio），也称为绩效评估比率（AppraisalRatio），缩写是IR。信息比率是从主动管理的角度描述风险调整后的收益，它不同于夏普比率从绝对收益和总风险角度来描述。信息比率越大，说明所获得的超额收益越高，策略收益持续优于大盘的程度越高。计算方式是：将基金报酬率减去同类基金或者大盘报酬率（剩下的值为超额报酬），再除以该超额报酬的标准差。
 
●策略波动率（AlgorithmVolatility），是指回报率在策略执行期间内所表现出的波动率。
 
●基准波动率（BenchmarkVolatility），基准指数的波动范围，用来测量基准的风险性，波动越大代表基准风险越高。
 
●下行风险（DownsideRisk），是指由于市场环境变化，未来价格走势有可能低于分析师或投资者所预期的目标价位。下行风险是投资可能出现的最坏的情况，也是投资者可能需要承担的损失。
 
●最大回撤率（drawdown），是指该金融产品历史上一段时间的最大跌幅。最大回撤率用来描述买入产品后可能出现的最糟糕的情况。最大回撤是一个重要的风险指标，对于对冲基金和量化策略交易来说，该指标比波动率还重要。
 
2.5 经典量化策略
 
2.5.1 阿尔法（Alpha）策略
 
使用Alpha策略，通俗地说就是少挣点没关系，别赔本就可以了。Alpha策略是指利用管理人选股和择时上的优势，寻找具有稳定Alpha收益的现货组合，通过衍生品（股指期货、期权、互换等）来分离Beta，获得与市场相关性较低的Alpha收益。
 
Alpha是高于经Beta调整后的预期收益率的超额收益率，也就是说超越基准指数的收益率。经统计，20世纪中叶约75%的股票型基金经理构建的投资组合，无法跑赢根据市值大小构建的简单组合或指数。
 
随着金融衍生品的诞生，不少基金取得了令人眩目的收益率，这说明通过积极的投资管理是可以获得超额收益率的。
 
Alpha策略的关键是：通过衍生品来对冲投资组合的系统风险Beta，锁定超额收益Alpha。因此，首先需要寻找稳定的Alpha，构建Alpha组合，进而计算组合的Beta，对冲风险。Alpha策略成功的关键就是寻找到一个超越基准（具有股指期货等做空工具的基准）的策略。比如，可以构造指数增强组合和沪深300指数期货空头策略。这种策略隐含的投资逻辑是择时比较困难，不想承受市场风险。
 
从实盘效果来看，成熟市场一般不存在或者很难寻找稳定的Alpha。因此，阿尔法策略一般运用在市场效率相对较弱的市场上，如新兴股票市场、创业板市场等。我国的股票市场正是一个新兴的市场，效率相对较低，从过往的经验及研究来看，的确存在着超额收益Alpha。
 
Alpha策略成败的两个关键要素是：其一，现货组合的超额收益空间有多大；其二，交易成本的高低。两者相抵的结果才是Alpha策略可获得的利润空间。
 
Alpha策略的关键是获取稳定的Alpha超额收益率，稳定也是所有量化策略的核心。通常，Alpha机会通常存在于以下几个方面。
 
●基金组合。国外很多关于Alpha策略的研究中，一般都是通过基金和衍生品的组合来构造Alpha组合的，这是因为基金较易获得超额收益。研究表明，基金的Alpha体现了基金经理的管理能力，过去的成功有很大的概率在未来时段得到延续，因此通过寻找具有稳定Alpha收益的基金来构建Alpha策略是可行的。以沪深300指数作为市场基准收益，计算基金的詹森（Jensen）指标、信息比率（IR）指标、夏普比率（SR）指标等，通过上述指标对基金进行排序，选取表现“好”的基金，然后按照等权重或等市值权重构建基金组合。
 
●选股。市场上总是存在被低估的股票，如果能够准确地找出这些被低估的股票，买入这些股票构建投资组合，并通过衍生品对冲组合的系统风险，我们就可以获得稳定的Alpha收益。在选股的过程中，不仅可以采用基本面分析，还可以通过一系列量化方法来帮助选股。
 
●传统的基本面分析。通过估值水平、盈利能力、盈利质量、成长能力、运营能力、负债水平等方面来综合评价上市公司，筛选出具有超额收益的股票。一套选股指标体系一般难以适应所有行情，最有效的选股指标在不同行情下各有差异。因此，在不同的市场阶段挖掘超越指数的选股指标对基本面分析至关重要。
 
●动量策略。在物理学上，运动的物体停止受力后，因为存在动量，仍会在原有的轨道上运行一段距离。金融市场同样存在类似的动量效应（momentum）。在一定时间内，如果某只股票或者某个股票组合在前一段时期表现较好，那么之后一段时期该股票或者股票投资组合仍将有良好表现，这就是金融市场上的动量效应。以此为基础，我们可以扩展Alpha动量策略、IR动量策略等，据此挑选股票。
 
●波动捕获策略。在效率相对较低的市场，某些个股会有比市场指数更高的波动性。波动捕获策略就是寻找波动性大且相关性低的股票并构建组合，获取Alpha收益。
 
●行业Alpha。由于个股的数量大、波动性大，在寻找Alpha时往往比较复杂。另一种思路是寻找行业Alpha，国内外很多基金的大部分收益都来源于正确的行业配置。类似的，在寻找行业Alpha方面，我们同样既可以从基本面角度来分析特定行业的运行特征，也可以将单个行业看成单只股票，利用与上文类似的量化方法进行选择。
 
此外，我们还可以通过股指期货套利、债券套利、ETF套利等套利策略来获得Alpha收益。
 
在我国证券市场中，沪深300股指期货给投资组合对冲系统风险提供了有力的工具。不过，目前我国期货市场还不完善，缺乏卖空机制，这方面的实盘操作需要非常谨慎。对于现货多头，可以通过卖空股指期货来对冲风险。
 
构建好Alpha策略组合后，需要密切跟踪组合的表现。即使历史时期具有非常稳定和出色的Alpha收益，未来时段也可能发生改变。在期货头寸方面，除了需要关注系统风险Beta的变化之外，还应该留意期货行情的波动。当组合风险敞口达到一定阀值，就应该及时调整期货头寸，以匹配资产组合的系统风险。
 
值得注意的是，在动态调整之前，应该充分考虑交易的费用和成本。频繁地调整必然增加交易成本，降低整体收益。
 
2.5.2 Beta策略
 
简单来说，Beta策略就是当判断股票要上涨时增大Beta值，多买点股票，预测下跌时卖点股指期货或者股票。Beta策略是指被动跟踪指数的策略，从长期来讲， Beta策略是可能盈利的，但由于股票市场波动比较大，因此在某段特定时期内往往会出现亏损或被套住的情况。
 
Beta策略在上涨趋势和下跌趋势中都好于对冲策略。比如在上涨趋势中，要么只做多股票，要么只做多期货指数；在下跌趋势中，要么只做空期货指数，要么只融券卖出。当然，这要求投资者对行情中长期的趋势要有准确的判断。
 
Alpha策略与Beta策略是两类基于不同出发点来获取超过大盘表现的超额收益的投资策略。Alpha策略是依靠精选行业和个股来超越大盘；Beta策略是依靠准确地把握市场大势、准确择时来获得超越大盘的收益。不同的侧重点使得两者在投资理念、仓位控制、风险控制等方面都存在差异，进而在不同的市场行情中表现各异。
 
按照CAPM模型的规定，Beta系数是用以度量一项资产系统风险的指针，是用来衡量证券或投资组合相对总体市场的波动性（volatility）的一种风险评估工具。
 
Beta系数表示的是相对于市场收益率变动、个别资产收益率同时发生变动的程度，是一个标准化的度量单项资产对市场组合方差贡献的指标。
 
若一只股票的价格和市场的价格波动性是一致的，那么这只股票的Beta值就是1。如果一只股票的Beta值是1.8，那么就意味着当市场价格上升10%时，该股票价格上升18%；在市场价格下降10%时，该股票的价格也会下降18%。Beta值是通过统计和分析同一时期市场每天的收益情况及单只股票每天的价格收益来计算的。
 
当Beta值处于较高位置时，投资者便会因为股票的风险高，而相应提升股票的预期回报率。
 
【示例】
 
如果一只股票的Beta值是2.5，无风险回报率是2%，市场回报率（MarketReturn）是10%，那么市场溢价（EquityMarketPremium）就是8%（2%～10%），股票风险溢价（RiskPremium）为20%（2.5 × 8%，用Beta值乘以市场溢价），那么股票的预期回报率则为22%（20%+2%，即股票的风险溢价加上无风险回报率）。
 
上面的示例说明，一个风险投资者需要得到的溢价可以通过CAPM模型计算出来。换句话说，可通过CAPM模型知道股票的价格是否与其回报相吻合。
 
2.5.3 海龟交易法则
 
海龟交易法则源自于海龟实验的公开交易系统，在1982年由全球著名的商品投机家理查德·丹尼斯在一个交易员培训班上推广而闻名，它涵盖了交易系统的各个方面。海龟实验证明了交易可以被传授，证明了用一套简单的法则可以使仅有很少或根本没有交易经验的人成为优秀的交易员。
 
海龟（操盘手培训）实验是金融史上著名的实验，在实验之后的4年中，这些选手取得了年均复利80%的收益。简单来说，就是根据实盘经验或者统计分析，找出大概率的正盈利产品，设定好收益点、止损点，然后严格按照预设的程序进行操作。海龟交易法则非常适合计算机量化分析模式，所以在最近几年的量化投资热浪中再一次成为热门模式。
 
1.N系数
 
海龟交易法则用一个理查德·丹尼斯和比尔·埃克哈特称之为N系数的概念，来表示某个特定市场根本的波动性。
 
N系数就是TR（TrueRange，实际范围）的20日指数移动平均，现在更普遍地称之为ATR平均真实波幅参数。从概念上来看，N系数表示单个交易日某个特定市场所造成的价格波动的平均范围，它说明了开盘价的缺口，N系数同样用构成合约基础的点（points）进行度量。
 
每日实际范围的计算如下：
 
TR（实际范围）=max(H-L,H-PDC,PDC-L)
 
其中：
 
H，当日最高价；
 
L，当日最低价；
 
PDC，前一个交易日的收盘价。
 
可以用下面的公式计算N：
 
N=(19×PDN+TR)/20
 
其中：
 
PDN，前一个交易日的N值；
 
TR，当日的实际范围。
 
因为这个公式要用到前一个交易日的N值，所以必须从实际范围的20日简单平均开始计算初始值。
 
2.价值量波动性的调整
 
海龟法则的核心是确定价值量波动性，也称市场价格波动性，用N值表示：
 
确定头寸规模的第一步是确定用市场价格波动性（用其N值定义）表示的价值量波动性。
 
价值量波动性=N×每点价值量
 
海龟交易法则按照我们所称的单位（Units）建立头寸。单位按大小排列，如1N代表账户净值的1%。因此，特定市场或特定商品的单位可用下面的公式计算：
 
单位=账户的1%/市场价值量波动性
 
或
 
单位=账户的1%/(N×每点价值量)
 
3.海龟法则四大核心
 
海龟交易法则的四大核心内容如下：
 
●掌握优势。找到一个期望值为正的交易策略，因为从长期看，它能创造正的回报。
 
●管理风险。控制风险、守住阵地，否则你可能等不到创造成果的那一天。
 
●坚定不移。唯有坚定不移地执行你的策略，你才能真正获得系统的成效。
 
●简单明了。从长久看，简单的系统比复杂的系统更有生命力。
 
2.5.4 ETF套利策略
 
交易型开放式指数基金通常又被称为交易所交易基金（ExchangeTradedFunds，简称ETF），是在交易所上市交易的、基金份额可变的一种开放式基金。
 
ETF指数套利是指投资者同时交易股指期货合约和相对应的一篮子股票的交易策略，以谋求从期货、现货市场同一组股票存在的价格差异中获利。
 
假设在某个时段中，某只ETF成分股暴跌，使得该ETF的净值迅速走低，但该ETF的市场价格未能及时跟上，两者短暂地出现了一个价差，这时就可以选择买入ETF一篮子股票组合申购成ETF（以净值计价），然后将ETF在二级市场上出售（以市场价格计价），从而实现低买高卖，获取价差。
 
ETF基金和自建的一篮子股票都可以理解为以指数为基础的衍生品，其定价都以指数为基础，而且可以同时交易，只要它们之间定价存在偏差，并且足以弥补交易费用和延时风险，便有可能产生一定的套利机会，这就是常说的ETF套利，也是国内证券市场近几年唯一被成功实践的指数套利模式。
 
2.6 常用量化策略
 
笔者曾经在博客中说过：“人人都大数据，就人人都无数据”。
 
市场本身是自适应的，任何公开的模型、策略用得人多了，市场就会产生预判效果，类似生物疫苗，产生免疫作用，从而无法长期稳定获利。在这方面，最典型的案例是MACD（指数平滑移动平均线）指标，读者可以看看MACD相关的金融史，就会发现，MACD这个指标从个别团体走向小众市场，再到大众领域，其正收益的关联性是如何逐步下降的。
 
目前，国际投行出于策略保密的需要，要求一线交易员直接编程，这个也是Python编程语言在量化领域崛起的重要原因。
 
Python语言是唯一适合非专业IT人员的通用编程语言，已经在天文学、化学、生物学、地理学领域得到证实。Python已经是这些领域的行业标准，属于编程工作语言。目前，随着数据分析、金融量化的发展，Python已经是无限接近“标准”级的编程工作语言。
 
量化策略一般分为三个类型：
 
●动量交易策略；
 
●均值回归策略；
 
●其他策略。
 
2.6.1 动量交易策略
 
动量交易策略即预先对股票收益和交易量设定过滤准则，当股票收益或股票收益和交易量同时满足过滤准则就买入或卖出股票的投资策略。动量交易策略常见的操作手段有：VWAP动量策略、SMA简单交叉线策略、market_timing适时进出投资策略。
 
1.VWAP动量策略
 
VWAP（VolumeWeightedAveragePrice）是成交量加权平均价的意思。VWAP策略是最常用的量化交易策略之一，具有简单、易操作等特点，让大部分成交价在指定的价格之下。策略的基本思想就是让自己的交易量提交比例与市场成交量比例尽可能地匹配，在减少对市场冲击的同时，获得市场成交均价的交易价格。
 
2.SMA简单交叉线策略
 
SMA简单交叉线策略就是利用简单移动平均线设定一个买卖系统。将两条平均线中较短的一条作为信号线。例如，当短期的平均线上穿较长期的平均线时，显示牛市在即；相反，当短期的平均线下穿较长期的平均线时，显示熊市在即。
 
简单移动平均线也可作为支持及阻力之用。当市况向跌破时沽出，升破时买进，简单移动平均线便会在部分情况下反映强烈地支持或阻止。
 
3.适时进出投资策略
 
market_timing适时进出投资策略类似基金定投，指通过技术性指标的分析，将市场行情作为买卖基金和股票的依据，当预测行情即将下跌时，就卖出，减少手中的基金和股票份额；反之，就买进。适时进出投资策略，试图用技术指标的各项分析来预测股市的走势，希望能在股价的相对底部买进，于相对顶点卖出，以赚取其中价差。据统计表明，要想运用适时进出投资策略获利，必须至少有70%以上的判断准确率，否则考虑到交易成本的存在，投资者至多打个平手，甚至可能得不偿失。
 
2.6.2 均值回归策略
 
均值回归是金融学的一个重要概念。均值回归是指股票价格无论高于或低于均值，都会以很高的概率向均值回归的趋势。根据这个理论，股票价格总是围绕其平均值上下波动。一种上涨或者下跌的趋势，不管其延续的时间多长都不能永远持续下去，最终均值回归的规律一定会出现：涨得太多了，就会向平均值移动（下跌）；跌得太多了，也会向平均值移动（上涨）。
 
均值回归投资策略的一个难点是，到目前为止，均值回归策略仍不能解决的或者不能预测的是回归的时间间隔，即回归的周期为“随机漫步”。不同的股票市场，回归的周期不一样，即使是同一个股票市场，每次回归的周期也不一样。
 
1.布林带策略
 
布林带（BollingerBands）策略源自Boll指标（布林线指标）。布林线（Boll）由约翰·布林先生创造，利用统计原理，求出股价的标准差及其信赖区间，从而确定股价的波动范围及未来走势，利用波带显示股价的安全高低价位，因此也被称为布林带。
 
布林带上下限范围不固定，随股价的波动而变化。布林线指标和麦克指标同属路径指标，股价波动在上限和下限的区间内，这条带状区的宽窄随着股价波动幅度的大小而变化。股价涨跌幅度加大时，带状区变宽；涨跌幅度狭小、盘整时，带状区则变窄。
 
在众多技术分析指标中，Boll指标属于比较特殊的一类指标。绝大多数技术分析指标都是通过数量的方法构造出来的，它们本身不依赖趋势分析和形态分析，而Boll指标却和股价的形态和趋势有着密不可分的联系。
 
Boll指标中的“股价通道”概念正是股价趋势理论的直观表现形式。Boll指标利用“股价通道”来显示股价的各种价位：
 
●当股价波动很小、处于盘整时，股价通道就会变窄，这可能预示着股价的波动处于暂时的平静期；
 
●当股价波动超出狭窄的股价通道的上轨时，预示着股价异常激烈的向上波动即将开始；
 
●当股价波动超出狭窄的股价通道的下轨时，同样也预示着股价异常激烈的向下波动将开始。
 
2.RSI2策略
 
RSI（RelativeStrengthIndex）为相对强弱指标，由尔斯·怀尔德（WellesWilder）最早应用于期货买卖，后来人们发现，RSI极其适合于股票市场的短线投资，于是用于股票升跌的测量和分析中。RSI2策略是指同时对空头、多头的RSI指标进行对比分析，根据历史数据统计和分析，设置相关的参数，从而挑选出获利的股票产品和操作时机。
 
2.6.3 其他常用量化策略
 
量化策略通常包括量化选股策略和量化择时策略两个类型。
 
量化选股策略就是利用统计和分析的方法构建股票组合，期望该股票组合能够获得超越基准收益率的投资行为。量化选股策略总的来说可以分为两类：第一类是基本面选股，第二类是市场行为选股。
 
基本面选股包括多因子模型、风格轮动模型和行业轮动模型等。市场行为选股包括资金流模型、动量反转模型、一致预期模型、趋势追踪模型和筹码选股模型等。
 
量化择时策略就是利用量化分析的方法，通过对各种宏观和微观指标的量化分析，找到最佳的市场高位点、低位点，从而进行投资操作。常见的量化择时模式有趋势择时、市场情绪择时、有效资金模型、牛熊线、Hurst指数、SVM分类、SWARCH模型及异常指标模型等。
 
看到这么多专业的术语，读者可能有些眼花缭乱，这是正常的。做量化分析，包括进行策略函数编程，读者要有一个最基本的原则，就是：
 
用户是金融行业的，不是IT行业的程序员；
 
只需要做应用一级的金融数据分析，绝对不要涉及背后的理论研究、底层设计。
 
量化投资属于新兴产业，相关理论、名词发展变化很快，以上划分只是笔者的一家之言。相关的模型、框架、理论及具体的程序实现版本很多，了解概况就可以了。真正实盘操作，还要参考具体的量化分析软件平台和平台的模块库。
 
1.三连涨策略
 
下面举例说明三连涨策略。
 
假设通过分析历史数据得知，股票或期货如果连涨3天，则第4天也会涨（当然一般看期望而不是概率），那么就可以在3天连续牛市末建仓，在第4天末清仓。
 
三连涨策略其实也是一种动量策略。
 
2.MACD策略
 
MACD（MovingAverageConvergence andDivergence）为指数平滑移动平均线。MACD是从双指数移动平均线发展而来的，由短期（常用为12日）的指数移动平均线（EMA）减去长期（常用为26日）的指数移动平均线，MACD的意义和双移动平均线基本相同，但阅读起来更方便。
 
当MACD从负数转向正数，是买的信号；当MACD从正数转向负数，是卖的信号。当MACD以大角度变化时，表示快的移动平均线和慢的移动平均线的差距迅速拉开，代表了一个市场大趋势的转变。
 
MACD策略的有关参数如下：
 
●短期EMA：短期（例如12日）的收盘价指数移动平均值。
 
●长期EMA：长期（例如26日）的收盘价指数移动平均值。
 
●DIF（Difference）线：短期EMA和长期EMA的离差值。
 
●DEA（DifferenceExponentialAverage）线：DIF线的M日指数平滑移动平均线。
 
●MACD线：DIF线与DEA线的差。
 
MACD策略的参数有：SHORT（短期）、LONG（长期）、M天数（一般为12、26、9）。
 
指数加权平滑系数分为：
 
●短期EMA平滑系数：2/(SHORT+1)。
 
●长期EMA平滑系数：2/(LONG+1)。
 
●DEA线平滑系数：2/(M+1)。
 
MACD策略交易时机如下：
 
●DIF从下而上穿过DEA，买进；
 
●DIF从上往下穿过DEA，卖出。
 
2.7 起点与终点
 
案例2-1从某种程度上而言是量化学习的起点，也是终点。
 
对于量化初学者而言，整个学习过程就是掌握、理解案例2-1背后的整个量化流程，以及灵活运用其他策略，取代案例程序中的SMA平均线策略。
 
对于量化专业人员而言，学习相关的代码构成，以及背后的基本逻辑，独立完成相关的Backtest（回溯）测试模块编程。
 
策略是量化交易的核心，无论是量化初学者，还是专业人员，都需要重点学习Backtest（回溯）测试模块部分。
 
至于量化程序前端的数据API接口与数据采集模块、后端的Trade（下单交易）模块，可以通过有关金融数据网站的API接口或者CSV等数据文件格式，甚至通过第三方软件实现；量化交易中的部分环节，特别是非高频的下单环节，也可以采用人工模式。
 
本书以实战为主，理论方面尽量点到为止。本章从全局角度介绍Python量化的各个方面，把相关理论集中在一起。这样集中讲解，便于读者从整体上把握Python行业的整体状况，培养大局观，而且相关的理论资料汇集在一起，也便于资料查找。
第3章 金融数据采集整理
 
常言道：兵马未动，粮草先行。对于量化分析而言，这个“粮草”指的就是专业的量化分析软件与金融数据源。
 
Python 编程语言是金融行业量化分析的标准编程语言；zwPython 集成版是Python开发平台，也是目前行业内领先的量化分析平台，配备了大量的专业金融模块库；zwQuant开源量化分析软件，除了配套的中文用户手册外，还对各个模块的函数添加了中文注释，这种函数级的中文注释在开源软件中是非常罕见的，此外， www.ziwang.com网站也提供了大量的中文量化课件与文档，这些都为广大的量化初学者提供了极大的方便。
 
zwDat金融数据包是目前行业内领先的股票数据源。它提供了：
 
●A股数据，收集了近2700只中国股票的日线数据，从1994年—2016年2月7日（春节休市）；
 
●美股数据，收集了近7000只美股的日线数据，从1960年—2016年1月；
 
●独家提供归一化数据栏，为不同区域、行业的股票对比分析提供了基础数据源。
 
因为股票数据有时效性，需要每天实时更新数据，所以在介绍量化分析前，先介绍相关的金融数据采集工作，以及简单的数据整理、归一化处理工作。
 
量化看起来很高深、很神秘，其实不过是一套高级版本的Excel电子表格软件。事实上，就软件工程而言，目前最复杂的Python量化系统也比Excel电子表格软件要简单得多。
 
[image: ]注意
 
本书采用的案例脚本源自zwQuant股票下载案例程序，为了演示需要，增加了中间数据输出及部分绘图语句，因此运行效率方面会有所降低。为了避免对zwDat数据源的数据覆盖，书中对部分数据目录、文件名进行了修改。此外，为方便初学者学习，取消了批量自动下载功能，重点讲解单一股票的数据采集。
 
3.1 常用数据源API与模块库
 
近两年，随着大数据的兴起，开放的金融数据源API接口越来越多。此类数据源API从收费模式来看，分为收费API与免费API两种；从行业背景来看，分为大数据综合API和专业财经数据API。
 
3.1.1 大数据综合API
 
目前，随着互联网行业和大数据领域的综合，出现了许多综合性的大数据网站，这些网站可以提供各种各样的金融数据源，如图3-1所示。
 
 
  
 图3-1 大数据综合网站
 

 
大数据综合网站有：
 
●开发者数据，http://www.haoservice.com/。
 
●聚合数据，https://www.juhe.cn/。
 
●阿凡达数据，http://www.avatardata.cn/。
 
●免费接口API汇集，http://www.apifree.net/。
 
●91查，http://www.91cha.com/。
 
●云聚数据，http://www.36wu.com/。
 
●JSON API免费接口，http://www.bejson.com/knownjson/webInterface/。
 
●百度API集市，http://apistore.baidu.com/。
 
3.1.2 专业财经数据API
 
金融数据由于专业性和实时性，一般使用专业的金融财经数据公司提供的数据作为数据源。专业金融数据网站如图3-2所示。
 
 
  
 图3-2 专业金融数据网站
 

 
专业金融数据网站有：
 
●TuShare中文财经API，http://tushare.org/。
 
●通联数据商城，https://app.wmcloud.com/datamkt/dashboard?lang=zh。
 
●百度股票大盘历史数据免费API，http://apistore.baidu.com/apiworks/servicedetail/1626.html。
 
●大富翁数据中心，http://www.licai668.cn/index.asp。
 
●新浪股票数据接口，以大秦铁路（股票代码：601006）为例， http://hq.sinajs.cn/list=sh601006。
 
●百度财经数据，http://stock.baidu.com/。
 
●ChinaStock 的 WebService，http://www.webxml.com.cn/WebServices/ChinaStockWebService.asmx。
 
3.1.3 专业数据模块库
 
早期进行Python股票数据分析时，需要根据API进行网络编程并采集数据。数据采集难度很小，但很啰嗦，因为各个数据源分得很散，用户需要到不同的网站抓取信息。
 
现在，有了专业的财经数据模块库，用户就方便多了。国内财经数据采集主要使用TuShare模块库，国外财经数据可以直接用Pandas（潘达思）软件内置的数据采集模块。
 
3.2 案例3-1：zwDatX数据类
 
zwDatX数据类是zwSys.py模块定义的类，主要是保存初始化数据，如相关的目录设置。为便于讲解，笔者把相关代码移植到案例3-1。
 
本章开始会涉及部分zwQuant量化程序的案例，凡是与zwQuant量化软件相关的案例程序，笔者会用字母“zq”作为文件名开头，以便管理。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\ zq001.py。
 
全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
上面的脚本看起来很长，是因为初始化需要设置很多变量参数，但其实就是针对两个函数：
 
●__init__内置参数设置初始化函数；
 
●prDat内置方法，打印变量数据。
 
整个代码分为以下几个部分：
 
●import 模块库导入；
 
●预定义变量设置，类似其他语言的const常数变量；
 
●class类定义，包括数据初始化、prDat方法定义；
 
●测试脚本。
 
zwDatX数据类目前只有一个prDat方法，用于打印设置的数据。
 
[image: ] 初学者注意
 
Python的class类更多的和C语言的struc结构、Delph语言的record纪录类似，而不是Java。读者可以把其视为简单的数据变量集合和内置函数集合。除了__init__内置初始化函数外，尽量不要引用“__”结构的内置函数。
 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例3-1是使用zwQuant量化分析软件的第一步。软件设计有多种模式，不过在项目起步阶段，定义一个class数据类用于保存系统参数变量是一种惯例，对于保持系统的统一性、调试都方便不少。
 
随着zwQuant量化分析软件的发展，未来实际工程中的zwDatX类定义可能与以上的案例版本有很大的不同，希望读者注意。
 
3.3 美股数据源模块库
 
采集美股数据源相对简单些，所以将其放在采集中国A股数据源的前面介绍。如图3-3所示是Pandas数据分析软件独立的datareader数据采集模块。
 
 
  
 图3-3 Pandas数据分析软件独立的datareader数据采集模块
 

 
美股数据源主要使用Pandas数据分析软件内置的数据采集模块来采集。需要注意的是，Pandas 0.17版本后，相关的数据采集模块进一步独立，并且拆分成单独的项目，即pandas-datareader。
 
pandas-datareader的网址是https://github.com/pydata/pandas-datareader。其文档网址是http://pandas-datareader.readthedocs.org/en/latest/index.html。
 
原来数据采集模块的名称是 pandas.io.data，现在需要改为 pandas_datareader.data。
 
原语句：
 
 
  

 
新语句：
 
 
  

 
缩写规范：
 
 
  

 
3.4 开源文档库Read theDocs
 
如图3-4所示是开源文档库Read theDocs的网站截图。
 
pandas-datareader 文档在开源文档库中的网址是 http://pandas-datareader.readthedocs.org/en/latest/index.html。
 
请读者注意，该网站的主域名为http://readthedocs.org。
 
 
  
 图3-4 开源文档库Read theDocs的网站截图
 

 
Read theDocs网站是目前全球最大的开源文档中心，许多GitHub开源网站的项目直接把其作为项目的官方文档网站。网站有中文界面，无需注册就可以下载文档。读者若要寻找各种软件的说明文档，可以首先考虑这个网站。
 
Python量化常用的软件模块库，如Pandas（潘达思）数据分析软件、TA-Lib金融函数库、PyAlgoTrade量化软件、Zipline回溯模块等，都可以在Read theDocs网站找到相关的用户文档，部分文档还有中文版本。
 
3.5 案例3-2：下载美股数据
 
下面通过具体案例来进一步介绍pandas-datareader。
 
案例文件名为\zwpython\zw_k10\k301_down_us.py。
 
全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
核心的代码就是下面这句，起始时间设为1900年，按指定的股票代码从Yahoo下载全部交易数据。
 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
最后一行的“tmp\USA.csv”是下载的美股数据文件名。如图3-5所示是美股数据文件。
 
注意，表格的名称和排列顺序与我国的股票数据格式有所不同。如图3-6所示是我国股票数据文件。
 
 
  
 图3-5 美股数据文件
 

 
 
  
 图3-6 我国股票数据文件
 

 
此外，需注意的是，在案例代码中：
 
 
  

 
被注释符号（#）屏蔽的语句是旧版本Pandas数据分析软件采用的数据采集模块库，下面的语句是新版本的调用格式。函数定义后，主流程的前面两行是zwQuant的数据初始化和打印语句。
 
 
  

 
pandas-datareader数据抓取模块支持以下多种不同的数据源。
 
●Yahoo!Finance（雅虎财经）。
 
●GoogleFinance（谷歌财经）。
 
●FRED（弗雷德）。
 
●Fama/French（法国Fama）。
 
●WorldBank（世界银行）。
 
●OECD（经合组织）。
 
●Eurostat（欧盟）。
 
●EDGAR Index（埃德加，SEC美国证券交易委员会）。
 
因为各种原因，对于我国用户来说，目前股票数据方面真正有用的也就是雅虎财经。
 
3.6 财经数据源模块库TuShare
 
我国财经数据的采集目前主要使用 TuShare 模块库。TuShare 项目网址是http://tushare.org/，这是一个纯中文的TuShare文档说明网址；TuShare项目本身放在GitHub开源项目网站，网址是https://github.com/waditu/tushare。
 
如图3-7所示是TuShare项目网站。
 
 
  
 图3-7 TuShare项目网站
 

 
TuShare是一个免费、开源的Python财经数据接口包，主要实现对股票等金融数据的数据采集、清洗加工和数据存储，能够为金融分析人员提供快速、整洁和多样的数据，为分析人员在数据获取方面极大地减轻工作量，使他们能够专注于策略和模型的研究与实现。
 
考虑到Pandas在金融量化分析中体现出的优势，TuShare返回的绝大部分的数据格式都是PandasDataFrame类型，便于用Pandas/NumPy/matplotlib进行数据分析和可视化。
 
当然，如果用户习惯了用Excel或者关系型数据库做分析，也可以通过TuShare的数据存储功能将数据全部保存到本地后进行分析。应一些用户的请求，从0.2.5版本开始，TuShare同时兼容Python 2.x和Python 3.x，对部分代码进行了重构并优化了一些算法，确保数据获取的高效和稳定。
 
TuShare内置了通联数据开放平台数据接口，数据在丰富性和质量方面得到了质和量的全面提升，基本上满足了用户对全品类金融数据的需求。
 
通联数据是我国最大的专业金融数据供应商之一，是我国领先的优矿量化网站。目前，通联数据的部分接口是免费开放的，读者可以注册一个账号，特别适合对数据源要求较高的实盘用户。
 
此外，目前还有各种收费API，大部分费用在500元/月～2000元/月。本小节TuShare函数的介绍大部分源自TuShare说明文档，特此说明。
 
TuShare数据模块提供的数据源种类丰富，配套函数也很多，读者最好把相关文档通读一遍。对于量化初学者而言，一般常用的就是函数，除了基本面类数据外，还有交易数据。
 
基本面类数据提供所有股票的基本面情况，包括股本情况、业绩预告和业绩报告等，主要包括以下类别：
 
●沪深股票列表；
 
●业绩预告；
 
●业绩报告（主表）；
 
●盈利能力数据；
 
●营运能力数据；
 
●成长能力数据；
 
●偿债能力数据；
 
●现金流量数据。
 
TuShare 数据模块提供的基本面类数据全部来自新浪财经，常用的函数是get_stock_basics()（获取沪深股票列表）。
 
TuShare数据模块的交易数据提供股票的交易行情，通过简单的接口调用，可获取相应的DataFrame格式数据，主要包括以下类别：
 
●历史行情数据，get_hist_data()；
 
●复权历史数据，get_h_data()；
 
●实时行情数据，get_today_all()；
 
●历史分笔数据，get_tick_data()；
 
●实时报价数据，get_realtime_quotes()；
 
●当日历史分笔，get_today_ticks()；
 
●大盘指数列表，get_index()；
 
●大单交易数据，get_sina_dd()。
 
3.6.1 沪深股票列表
 
函数名称为get_stock_basics()。
 
调用参数：无。
 
使用get_stock_basics()函数可以获取沪深上市公司的基本情况，其属性如下：
 
●code（代码）。
 
●name（名称）。
 
●industry（所属行业）。
 
●area（地区）。
 
●pe（市盈率）。
 
●outstanding（流通股本）。
 
●totals（总股本（万元））。
 
●totalAssets（总资产（万元））。
 
●liquidAssets（流动资产）。
 
●fixedAssets（固定资产）。
 
●reserved（公积金）。
 
●reservedPerShare（每股公积金）。
 
●eps（每股收益）。
 
●bvps（每股净资）。
 
●pb（市净率）。
 
●timeToMarket（上市日期）。
 
调用代码如下：
 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
3.6.2 案例3-3：下载股票代码数据
 
案例3-3介绍通过TuShare数据模块下载我国A股的股票代码数据。
 
案例脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k302_down_cnBase.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
本案例程序是直接从zwDat数据包下载的脚本复制过来的，除了输出文件路径，未做其他修改。
 
在结果数据中，除了stk_base.csv（中国A股两千多只股票代码公司概况），还额外提供其他几个数据文件：
 
●stk_code.csv（中国A股2810只股票代码）。
 
●stk_hs300.csv（中国沪深300指数股票代码）。
 
●stk_sz50.csv（中国上证50指数股票代码）。
 
●stk_zz500.csv（中国中证500指数股票代码）。
 
stk_base.csv相关下载脚本如下：
 
 
  

 
如图3-8所示是股票代码公司的数据。
 
 
  
 图3-8 股票代码公司的数据
 

 
stk_code.csv股票代码文件是在stk_base.csv中提取的，相关脚本如下，请注意相关的数据代码：
 
 
  

 
如图3-9所示是股票代码数据，由上面的案例程序生成。
 
 
  
 图3-9 股票代码数据
 

 
沪深300指数、上证50指数、中证500指数的数据文件的相关下载脚本是：
 
 
  

 
3.6.3 CSV文件处理
 
在案例脚本中，CSV数据文件的保存语句是：
 
 
  

 
语句中使用了以下两个小技巧。
 
●“index=False”：表示不保存索引列，否则数据文件会多一列排序数字。
 
●“encoding='gbk'”：因为在下载的A股数据中，公司名称有中文，而且是国标码，所以使用GBK编码保存。一般情况下使用utf-8编码保存。
 
如图3-10所示为不使用和使用“index=False”的差别。
 
 
  
 图3-10 不使用和使用“index=False”的差别
 

 
图3-10中的左图是没有使用“index=False”语句的数据文件效果，默认是不使用；右图是使用“index=False”语句的数据文件效果。Pandas数据软件最常用的数据文件接口就是CSV，其命令是：
 
●read_csv，读取csv数据文件；
 
●to_csv，保存csv数据文件。
 
read_csv与to_csv函数是Pandas数据软件中最常用的数据文件处理函数，其功能强大，参数很多，读者应用时多注意相关细节。
 
read_csv常用参数如下：
 
●filepath_or_buffer：默认的文件路径。
 
●dtype：用dict来表示读取某一行的文件类型，对于“0”开头的数字一定要用str来显示。
 
●encoding：写到CSV文件中的内容编码，本案例因为有公司名称，所以使用GBK编码。
 
●index_col：指定用某列作为index，第一列用0、第二列用1等。
 
●skiprows：指定先跳过多少行再读取，适用于大文件的分段读取。
 
●names：用list给读进来的列命名。
 
●nrows：指定读多少行，适用于大文件的分段读取。to_csv常用参数如下：
 
●path_or_buf：默认的文件路径。
 
●encoding：写到CSV文件中的内容编码，这里因为有公司名称，所以使用GBK编码。
 
●header：是否在CSV文件里面写明每一行的抬头。
 
●index：bool值表示是否写入DataFrame里面的index，默认写入。
 
●chunksize：表示一口气写入多少行。
 
●mode：表示写入模式，默认是“W”。
 
●cols：可以用list来表明写入哪些行。
 
●date_format：用Format string来表示写入的时间类型。
 
3.7 历史数据
 
3.7.1 历史行情
 
历史行情数据抓取函数的名称为get_hist_data()。
 
获取个股历史交易数据（包括均线数据），可以通过参数设置获取日K线、周K线、月K线，以及5分钟、15分钟、30分钟和60分钟K线数据。该函数只能获取近3年的日线数据，适合搭配均线数据进行选股和分析，如果需要全部历史数据，则需调用函数get_h_data()。
 
（1）参数说明。
 
●code：股票代码（6位数字代码）或者指数代码（sh=上证指数，sz=深圳成指， hs300=沪深300指数，sz50=上证50，zxb=中小板，cyb=创业板）。
 
●start：开始日期，格式为YYYY-MM-DD。
 
●end：结束日期，格式为YYYY-MM-DD。
 
●ktype：数据类型，D=日K线，W=周K线，M=月K线，5=5分钟，15=15分钟， 30=30分钟，60=60分钟，默认为D。
 
●retry_count：网络异常后的重试次数，默认为3。
 
●pause：重试时的停顿秒数，默认为0。
 
（2）返回值说明。
 
●date：日期。
 
●open：开盘价。
 
●high：最高价。
 
●close：收盘价。
 
●low：最低价。
 
●volume：成交量。
 
●price_change：价格变动。
 
●p_change：涨跌幅。
 
●ma5：5日均价。
 
●ma10：10日均价。
 
●ma20：20日均价。
 
●v_ma5：5日均量。
 
●v_ma10：10日均量。
 
●v_ma20：20日均量。
 
●turnover：换手率（指数无此项）。
 
调用方法如下：
 
 
  

 
结果显示如下：
 
 
  

 
下面的代码设定历史数据的时间：
 
 
  

 
数据结果显示如下：
 
 
  

 
其他获取数据的方法如下：
 
 
  

 
注意，虽然TuShare文档中说明使用get_hist_data函数可以抓取分时数据，但实际测试表明，只能抓取前350多项数据，不管是5分钟K线数据还是60分钟K线数据。
 
3.7.2 案例3-4：下载近期股票数据
 
案例3-4的脚本文件名为k303_down_hist_data.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例3-4的核心与难点是函数zw_down_stk_cn010，就是根据指定的股票代码，参数，下载股票的交易数据，运行逻辑，请参看图3-11函数流程图：
 
 
  
 图3-11 函数流程图
 

 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
如图3-12所示是股票数据走势图，即案例3-4的运行图。
 
 
  
 图3-12 股票数据走势图
 

 
运行后，首先输出文件名，检测数据文件是否存在。
 
 
  

 
注意，在案例中，文件名的构成是股票代码和抓取频率。抓取频率为ktype，包括：
 
 
  

 
文件名等数据的输出由以下脚本执行：
 
 
  

 
其中，fss是文件名；xfg用于判断数据文件是否存在，如果文件存在，就读入数据文件，并且提取最新的日期作为起始日期即tim0；由于get_hist_data只能抓取近3年的数据，所以默认为“tim0='2012-01-01'”。
 
 
  

 
案例3-4中的核心语句是以下数据抓取语句：
 
 
  

 
注意，结束时间的设置为“end=None”，它表示抓取到最新一个交易日的数据。如果数据抓取成功，就运行以下脚本：
 
 
  

 
上面这段脚本主要是合并新、旧数据，并去掉重复数据，然后保存数据文件。
 
最后介绍一下主控程序，相关脚本和注释如下：
 
 
  

 
 
  

 
使用get_hist_data()函数可以抓取分时数据，我们抓取5分钟数据测试一下，抓取代码如下：
 
 
  

 
如图3-13所示为股票分时数据示意图，是以上脚本的运行结果。
 
 
  
 图3-13 股票分时数据示意图
 

 
3.7.3 历史复权数据
 
历史复权数据抓取函数的名称为get_h_data()。
 
历史复权数据分为前复权数据和后复权数据。接口提供股票上市以来所有的历史数据，默认为前复权。如果不设定开始日期和结束日期，则返回近一年的复权数据，从性能上考虑，推荐设定开始日期和结束日期，而且最好不要获取超过三年以上的全部历史数据，可分时段分步获取，获取到数据后及时在本地存储。
 
[image: ] 注意
 
虽然文档中说抓取的数据时间不要超过三年，但实际上可以抓取1994年我国股市开盘以来的所有数据。
 
get_h_data()函数的参数说明如下：
 
●code：string型，股票代码，例如600848。
 
●start：string型，开始日期，格式为YYYY-MM-DD，为空时取当前日期。
 
●end：string型，结束日期，格式为YYYY-MM-DD，为空时取去年今日。
 
●autype：string型，复权类型，qfq为前复权，hfq为后复权，none为不复权，默认为qfq。
 
●index：Boolean型，是否是大盘指数，默认为False。
 
●retry_count：int型，默认为3，指遇网络等问题重复执行的次数。
 
●pause：int型，默认为0，重复请求数据过程中暂停的秒数，防止请求间隔时间太短出现问题。
 
get_h_data()函数的返回值说明如下：
 
●date：交易日期（index）。
 
●open：开盘价。
 
●high：最高价。
 
●close：收盘价。
 
●low：最低价。
 
●volume：成交量。
 
●Amount：成交金额。
 
获取个股首个上市日期，可参考以下方法：
 
 
  

 
本接口还提供大盘指数的全部历史数据，调用时务必设定index参数为True，由于大盘指数不存在复权的问题，故可以忽略autype参数。代码如下：
 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
3.7.4 案例3-5：下载历史复权数据
 
本案例是下载历史复权数据，脚本文件名为\zwpython\zw_k10\ k304_down_h_data.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
本案例程序代码与案例3-4的代码类似，只是抓取数据的语句不同，采用的是以下语句：
 
 
  

 
此外，使用get_h_data函数可以抓取A股开市以来所有的股票交易数据，所以默认起始时间可设为以下代码：
 
 
  

 
如图3-14所示是股票历史复权数据运行图。
 
 
  
 图3-14 股票历史复权数据运行图
 

 
3.8 其他交易数据
 
量化分析最主要的数据源是历史数据，此外还有实时交易数据等。除了历史行情、历史分时数据、历史复权数据外，常用的TuShare数据采集函数还有：
 
●实时行情数据get_today_all()；
 
●历史分笔数据get_tick_data()；
 
●实时分笔数据get_realtime_quotes()；
 
●当日历史分笔数据get_today_ticks()；
 
●大盘指数行情列表get_index()；
 
●大单交易数据get_sina_dd()。
 
1.实时行情数据
 
实时行情数据抓取函数的名称是get_today_all()。
 
使用该函数可一次性获取当前交易的所有股票的行情数据（如果是节假日，即为上一个交易日，结果的显示速度取决于网速）。该函数无参数。
 
该函数返回值说明如下：
 
●code：代码。
 
●name：名称。
 
●changepercent：涨跌幅。
 
●trade：现价。
 
●open：开盘价。
 
●high：最高价。
 
●low：最低价。
 
●settlement：昨日收盘价。
 
●volume：成交量。
 
●turnoverratio：换手率。
 
该函数使用示例如下：
 
 
  

 
运行结果显示如下：
 
 
  

 
 
  

 
2.历史分笔数据
 
历史分笔数据的函数名称为get_tick_data()。
 
使用该函数可以获取个股以往交易历史的分笔数据明细。通过分析分笔数据，可以大致判断资金的进出情况。在使用过程中，对于获取股票某个阶段的历史分笔数据，需要通过输入交易日参数并追加（append）到一个DataFrame变量，或者直接追加（append）到本地同一个文件里。
 
历史分笔接口只能获取当前交易日之前的数据，当日分笔历史数据应调用get_today_ticks()接口或者在当日18点后通过本接口获取。
 
get_tick_data()函数的参数说明如下：
 
●code：股票代码即6位数字代码。
 
●date：日期，格式为YYYY-MM-DD。
 
●retry_count：int型，默认为3，表示遇网络等问题重复执行的次数。
 
●pause：int型，默认为0，重复请求数据过程中暂停的秒数，防止请求间隔时间太短出现问题。
 
get_tick_data()函数的返回值说明如下：
 
●time：时间。
 
●price：成交价格。
 
●change：价格变动。
 
●volume：成交手。
 
●amount：成交金额（元）。
 
●type：买卖类型（买盘、卖盘、中性盘）。
 
历史分笔数据函数的调用方法如下：
 
 
  

 
运行结果显示如下：
 
 
  

 
3.实时分笔数据
 
实时分笔数据的函数名称为get_realtime_quotes()。
 
使用该函数可以实时取得股票的当前报价和成交信息，其中一种场景是，写一个Python定时程序来调用本接口（可两三秒执行一次，性能与行情软件基本一致），然后通过DataFrame矩阵进行计算，从而实现交易监控，可实时监测交易量和价格的变化。
 
该函数的参数为symbols，6位数字股票代码或者指数代码（sh=上证指数，sz=深圳成指，hs300=沪深300指数，sz50=上证50，zxb=中小板，cyb=创业板），可输入的类型有str、list、set和Pandas的Series对象。
 
该函数的返回值说明如下：
 
0：name，股票名字。
 
1：open，今日开盘价。
 
2：pre_close，昨日收盘价。
 
3：price，当前价格。
 
4：high，今日最高价。
 
5：low，今日最低价。
 
6：bid，竞买价，即“买一”报价。
 
7：ask，竞卖价，即“卖一”报价。
 
8：volume，成交量。
 
9：amount，成交金额（元）。
 
10：b1_v，委买一（笔数）。
 
11：b1_p，委买一（价格）。
 
12：b2_v，“买二”。
 
13：b2_p，“买二”。
 
14：b3_v，“买三”。
 
15：b3_p，“买三”。
 
16：b4_v，“买四”。
 
17：b4_p，“买四”。
 
18：b5_v，“买五”。
 
19：b5_p，“买五”。
 
20：a1_v，委卖一（笔数）。
 
21：a1_p，委卖一（价格）。
 
...
 
30：date，日期。
 
31：time，时间。
 
实时分笔函数的调用方法如下：
 
 
  

 
结果显示如下：
 
 
  

 
请求多个股票数据的方法（一次最好不要超过30个）如下：
 
 
  

 
获取实时指数的方法如下：
 
 
  

 
4.当日历史分笔数据
 
当日历史分笔数据的函数名称是get_today_ticks()。
 
该函数用于获取当前交易日（交易进行中使用）已经产生的分笔明细数据。
 
get_today_ticks()函数的参数说明如下：
 
●code：股票代码即6位数字代码。
 
●retry_count : int型，默认为3，表示遇网络等问题重复执行的次数。
 
●pause : int型，默认为0，重复请求数据过程中暂停的秒数，防止请求间隔时间太短出现的问题。
 
get_today_ticks()函数的返回值说明如下：
 
●time：时间。
 
●price：当前价格。
 
●pchange：涨跌幅。
 
●change：价格变动。
 
●volume：成交手。
 
●amount：成交金额（元）。
 
●type：买卖类型（买盘、卖盘、中性盘）。
 
当日历史分笔数据函数的调用方法如下：
 
 
  

 
结果显示如下：
 
 
  

 
 
  

 
5.大盘指数行情列表
 
大盘指数行情列表的函数名称是get_index()。
 
该函数用于获取大盘指数实时行情列表，以表格的形式展示大盘指数的实时行情。
 
get_index()函数的返回值说明如下：
 
●code：指数代码。
 
●name：指数名称。
 
●change：涨跌幅。
 
●open：开盘点位。
 
●preclose：昨日收盘点位。
 
●close：收盘点位。
 
●high：最高点位。
 
●low：最低点位。
 
●volume：成交量（手）。
 
●amount：成交金额（亿元）。
 
get_index()函数的调用方法如下：
 
 
  

 
结果显示如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
6.大单交易数据
 
大单交易数据的函数名称是get_sina_dd()。
 
该函数用于获取大单交易数据，默认为大于等于400手，数据来源于新浪财经。
 
get_sina_dd()函数的参数说明如下：
 
●code：股票代码即6位数字代码。
 
●date：日期，格式为YYYY-MM-DD。
 
●vol：手数，默认为400手，要输入数值型参数。
 
●retry_count：int型，默认为3，表示遇网络等问题重复执行的次数。
 
●pause：int型，默认为0，表示重复请求数据过程中暂停的秒数，防止请求间隔时间太短出现问题。
 
get_sina_dd()函数的返回值说明如下：
 
●code：代码。
 
●name：名称。
 
●time：时间。
 
●price：当前价格。
 
●volume：成交手。
 
●preprice：上一笔价格。
 
●type：买卖类型（买盘、卖盘、中性盘）。
 
get_sina_dd()函数的调用方法如下：
 
 
  

 
结果显示如下：
 
 
  

 
3.9 zwDat超大股票数据源与数据更新
 
数据源如此重要，所以在发布zwPython 2016的同时，又发布了zwDat，它是一个6GB的超大股票数据源，供读者分析。
 
zwDat股票数据包包括中、美两国不同的股票日交易数据。加入美股数据，是考虑到目前GitHub开源项目网站有大部分量化项目，采用的都是雅虎财经的美股数据。
 
●美股数据，收集了近7000只美股和日线数据，从1960—2016年1月。
 
●A股数据，收集了近2700只中国股票和日线数据，从1994—2016年2月7日（春节休市）。
 
以上两个数据源虽然只下载到2016年初，但已经内置了自动更新功能，读者运行相关的脚本就可以自动更新、合并相关的交易数据到最新的交易日。
 
zwDat是内置的数据下载软件，作为极宽量化工具箱zwQuant示例程序的一部分，已经收录在zwPython 2016中，其目录是x:\zwPython\zwQuant\demo\down_stk\。
 
目录内有多个脚本源码文件，其中以下脚本就是用于数据下载更新的：
 
●zw_down_cnSTK.py，A股交易数据下载下载。
 
●zw_down_cnSTK_Base.py，A股基本概况数据下载。
 
●zw_down_cnSTK_inx.py，A股指数行情数据下载。
 
●zw_down_usSTK.py，美股交易数据下载。
 
下面我们逐一进行讲解。
 
3.9.1 案例3-6：A股基本概况数据下载
 
该案例的脚本文件名是zwQuant\demo\zw_down_cnSTK_Base.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
程序很简单，就是一个zw_stk_down_base函数和一行调用代码。运行该函数的代码如下：
 
 
  

 
无需任何参数，运行结果如下：
 
 
  

 
需注意的是，为防止覆盖原参数文件，输出的数据文件应保存在以下目录中：
 
 
  

 
用户需要人工复制更新时，原数据文件就在zwDat\inx目录中。
 
在结果数据中，除了stk_base.csv（中国A股2810只股票代码公司概况），还额外提供其他几个数据文件：
 
●stk_code.csv，中国A股2810只股票代码。
 
●stk_hs300.csv，中国沪深300指数股票代码。
 
●stk_sz50.csv，中国上证50指数股票代码。
 
●stk_zz500.csv，中国中证500指数股票代码。
 
3.9.2 案例3-7：A股交易数据下载
 
本案例脚本文件名为zwQuant\demo\ zw_down_cnSTK.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
程序很简单，就是下面的一个函数：
 
 
  

 
核心脚本是以下语句：
 
 
  

 
这段代码调用了极宽量化工具箱中的下载函数.down_stk_cn010
 
注意import模块导入部分的语句：
 
 
  

 
这是zwQuant相关模块的约定缩写方式。
 
主控程序如下：
 
 
  

 
 
  

 
首先调用zw.zwDatX类定义，设置相关的初始化参数。
 
正常的下载、更新是运行以下语句：
 
 
  

 
因为是测试代码，为避免改变zwDat的原数据，我们把最后两行改一下：
 
 
  

 
测试运行时，执行的是以下语句：
 
 
  

 
函数命令都是一样的，只是参数不同：
 
●参数为0，表示从股票最早上市日期开始下载数据；
 
●参数为T，表示是测试模式，结果数据保存在临时目录\zwPython\zwQuant\demo\tmp中，测试模式是下载全部股票数据。
 
参数“0”和“T”调用的都是TuShare中的函数get_hist_data()。
 
也可以为参数设置抓取频率ktype，包括：
 
 
  

 
还可以抓取分时数据等，调用的是TuShare中的函数get_h_data()。因为分时数据只能抓取前350项，所以对分析、实盘意义都不大。
 
案例代码运行结果如下：
 
 
  

 
用测试模式抓取2～3个演示数据后，应人工中断程序。不然会抓取所有A股2800只股票的历年数据大约需要10～12个小时，因网速、硬件不同，会有所差异。
 
如果希望看到数据更新追加的效果，可以先从目录F:\zwDat\cn\Day中复制几个数据文件到临时目录\zwPython\zwQuant\demo\tmp中，一般是前几个数据文件：
 
 
  

 
为方便对比，把这几个数据文件再复制一份，文件名加一个后缀sr：
 
 
  

 
再以测试模式运行演示数据：
 
 
  

 
运行完两个测试数据包的更新，人工中断程序。
 
如图3-15所示是更新前的数据文件备份000001sr.csv。
 
 
  
 图3-15 更新前的数据文件备份
 

 
如图3-16所示是更新后的数据文件，自动追加4日以后的交易数据。
 
 
  
 图3-16 更新后的数据文件
 

 
追加是从最后更新的数据开始追加，如果每日15点交易截止后更新数据，那么只更新当天的数据，一般10～30分钟即可完成。
 
3.9.3 案例3-8：A股指数行情数据下载
 
脚本文件名为zwQuant\demo\ zw_down_cnSTK_inx.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
程序很简单，就是以下函数：
 
 
  

 
核心脚本是以下语句：
 
 
  

 
调用了zw量化工具箱中的下载函数down_stk_cn010。
 
指数行情数据下载与A股数据下载类似，只是股票代码范围不同。
 
索引文件名是F:\zwDat\inx\inx_code.csv，数据文件目录为F:\zwDat\cn\xday\。
 
如图3-17所示是inx_code.csv索引文件。
 
 
  
 图3-17 inx_code.csv索引文件
 

 
3.9.4 案例3-9：美股交易数据下载
 
脚本文件名为zwQuant\demo\ zw_down_usSTK.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
美股数据下载相对复杂一点，其中有两个函数：
 
●zw_down_yahoo8code(qx)，按指定股票代码下载数据；
 
●zw_stk_down_yahoo(qx)，下载所有的美股数据，函数流程图如图3-18所示。
 
 
  
 图3-18 函数流程图
 

 
美股数据下载使用的不是 TuShare，而是 pandas 内置的数据抓取模块pandas_datareader。
 
核心语句是：
 
 
  

 
自0.17版本起，Pandas的数据抓取模块拆分成独立的项目pandas_datareader，原来的导入语句已经废弃：
 
 
  

 
新的导入语句是：
 
 
  

 
此外，下载国外和美股数据时，需要注意时区的差异。
 
3.10 数据归一化处理
 
数据源很重要，所以在发布zwPython 2016的同时发布了zwDat，它是一个6GB的超大股票数据源，供读者分析。
 
3.10.1 中美股票数据格式差异
 
如图3-19所示是下载的美股数据文件。请注意，表格的名称和排列顺序与我国的股票数据格式有所不同。
 
如图3-20所示是我国A股的数据。
 
对比图3-19和图3-20，可以发现以下不同之处：
 
●美股数据有AdjClose（调整收盘价）栏，我国A股没有，我国A股有amount （总成交金额）栏，美股数据没有；
 
●美股的栏目名称首字母大写，我国A股的栏目名称全部是小写；
 
●美股的Low（最低价）数据放在Close（收盘价）数据前面，与我国习惯放置位置不同。
 
zwDat股票数据包在对A股、美股数据进行归一化处理时，栏目名也进行了统一处理。
 
 
  
 图3-19 美股数据文件
 

 
 
  
 图3-20 A股数据文件
 

 
3.10.2 案例3-10：数据格式转化
 
案例脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k305_pd_renam.py。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
查看以上结果，注意转换后栏目首字母大小写不同，以及Low（最低价）与Close （收盘价）的位置的不同。
 
此外，从A股数据转为Yahoo数据格式时，因为A股数据没有AdjClose栏目，就直接用Close数据代替。实盘时，如果有额外要求，注意用计算后的数据设置AdjClose栏目。
 
这种转换可以对不同区域的股票数据进行对比，在“一月效应”的案例中，我们已经利用了A股、美股两个不同地区的股票数据进行了对比分析。
 
此外，许多国外的量化程序采用的数据源是Yahoo财经的模式，无法直接使用我国的A股数据。
 
3.10.3 案例3-11：A股策略PAT实盘分析
 
本脚本源自k201_sta_anz.py，是PyALgoTrade（简称PAT）的一个标准案例程序。为了简化程序，省略了结尾的回报率分析等文字输出，保留了基本的输出和数据绘图部分。
 
因为PyALgoTradedemo只支持Python 2.7，所以本案例程序只能在Python 2.7环境下调用，相关程序源码，请参见脚本文件：k306_sta_anz.py。
 
案例3-11程序代码与案例k201_sta_anz.py大同小异，只是在数据设置时增加了一段A股数据转换代码：
 
 
  

 
如图3-21所示是运行结果。
 
 
  
 图3-21 运行结果
 

 
如果取消程序中第72行（具体请参考源码）的注释，直接使用A股数据作为数据源，会导致运行错误。
 
 
  

 
用户修改本书有关案例程序用于实盘或模拟盘时，只需在代码设置环节把变量cod对应的股票代码参数改为自己制定的股票代码，以及把后面几处“wanda”（万达拼音）字符串改为对应的股票代码拼音，就可以使用自己制定的股票数据进行SMA均线策略的回溯测试，代码如下：
 
 
  

 
3.10.4 案例3-12：数据归一化
 
案例脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k309_zw_stk_xedit.py。
 
本脚本是zwDat数据包进行归一化处理的正式程序。相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
程序很简单，会自动批量化对下载的A股数据和美股数据进行归一化处理。处理后的数据保存在目录\zwDat\zw\中。
 
案例3-11的重点是函数zw_stk_xedit_all，运行逻辑请参看如图3-22所示的函数流程图。
 
 
  
 图3-22 函数流程图
 

 
3.11 为有源头活水来
 
笔者经常强调，无论是量化交易、高频交易，还是股票期货、外汇黄金，所有金融交易的核心都是策略。策略源自分析，这种分析就是我们常说的量化分析。量化分析的本质其实就是数据分析，如图3-23所示，数据源是最重要的环节之一，也是I2O模型中的三大主模块之一。
 
 
  
 图3-23 I2O模型
 

 
本章介绍了金融数据的采集，重点是我国A股数据采集和美股数据采集两部分。GitHub开源网站上还有许多其他的金融数据采集项目，读者可以自己检索、学习。
 
本章在介绍我国A股数据采集模块时采用了部分TuShare文档说明，在此笔者向TuShare的作者及量化工作者表示感谢。
 
赠人玫瑰，手有余香，开源项目就是这样薪火相传的。
第4章 PAT案例汇编
 
我们常说，MBA 最成功的地方就在于其个案教学体系。本章将集中介绍PyAlgoTrade（简称PAT）中的多个案例：
 
●投资组合回报计算；
 
●SMA策略（简单平均线策略）；
 
●SMA_cross策略（均线交叉策略）；
 
●VWAP策略（交易量加权平均价格策略）；
 
●bbands策略（布林带策略）；
 
●RSI2策略（相对强弱指标策略）。
 
通过本章案例的介绍，希望读者能够更加全面地理解Python量化分析的各个方面。本章案例程序原版均来自PAT文档，数据源采用的是Yahoo财经数据，为方便读者理解，本章增加了以下两个修改版本：
 
●增强版，对原版进行汉化，修改了数据源配置，文件名以“ed”字符结尾；
 
●A股版，在增强版的基础上改为我国A股数据，方便读者直接套用，文件名以“zw”字符结尾。
 
需要说明的是，因为PAT采用的事件编程模式，结构复杂，超出了初学者的学习范畴，因此读者在讲解这些案例时，重点讲解onbars事件函数中对有关策略的定义和调用。
 
我们学习量化的目的是学习相关量化策略的操作逻辑，而不是程序编码方面的技术细节，这样在真正的实盘操作中，不管是用简化版本的zwQuant量化软件，还是用其他量化平台，都可以还原这些策略。
 
4.1 投资组合与回报率
 
这是PyAlgoTrade作者参加QSTK 2012“量化投资课程”的作业题。QSTK是2012年美国乔治理工大学开办的计算投资公开课，学习Python量化投资项目。当时Pandas数据分析、sci-learn（人工智能软件包）都刚起步，QSTK量化课程采用的算法也比较陈旧，与近两年新兴的Pandas数据分析软件采用的矩阵风格不匹配，已经被逐渐淘汰。
 
PAT软件作者在作业中使用了PyAlgoTrade软件（简称PAT）。
 
【作业】
 
选择4只股票，在2011年投资总计100万美元，计算以下数据：
 
●最终组合价值；
 
●年收益回报；
 
●平均每日收益率；
 
●日收益率方差；
 
●夏普比率。
 
这个作业的实质，就是在年初购买4只股票，年内不进行任何交易，年底再计算相关的收益。
 
4.1.1 案例4-1：下载多组美股数据
 
在完成这个作业之前，需要下载相关的美股数据。PAT原教程使用以下命令，通过Yahoo财经数据源下载所需数据：
 
 
  

 
 
  

 
实际下载数据使用的是极宽量化工具箱zwQuant里面的程序。
 
脚本文件名为\zwpython\zw_k10\k401_down_mul_us.py。
 
具体代码如下：
 
 
  

 
运行后，在tmp目录下会生成4个抓取的数据文件，如图4-1所示。
 
在后面的案例程序中，使用的是2011年的数据，为此，笔者从中人工提取了2011年的数据，并在文件名后添加了“-2011”的字符，复制到dat目录下，供案例程序调用。
 
如图4-2所示是dat\ARTI-2011.csv数据文件的截图。
 
 
  
 图4-1 下载的4个数据文件
 

 
 
  
 图4-2 美股数据文件截图
 

 
4.1.2 案例4-2：投资组合收益计算
 
案例4-2的数据源是采用案例4-1的脚本下载的，因为案例4-2只使用了2011年的数据，所以笔者采用人工方式对2011年的数据进行了提取，保存在dat目录下。
 
案例4-2源自PyAlgoTrade的示例程序，原始程序文件名为compinv-1.py。
 
案例4-2对原始程序脚本的修改之处有：
 
●修改了数据文件路径；
 
●输出信息进行了部分汉化；
 
●增加了自定义函数ret2csv，用于保存日回报率；
 
●增加了日回报率的绘图输出。
 
具体代码请参见脚本文件\zwpython\zw_k10\k402_compinv01.py，仅适用于Python 2.7。
 
案例4-2的运行结果如图4-3所示。
 
如图4-3所示是日回报率的绘图输出，横坐标是交易日，共252个交易日（0～251）。
 
案例4-2相对简单，不涉及策略交易，onBars函数是空函数：
 
 
  

 
 
  
 图4-3 运行结果
 

 
具体策略是：在年初下单购买指定份额的股票，持有一年，在年底结算。这个是在__init__初始化环节完成的，具体执行指令的是以下脚本：
 
 
  

 
注意最终资产价值前面的几行DEBUG（调试）英文信息：
 
 
  

 
以上代码表示市场上没有81266手的egan股票和297810手的aeti股票，因为预设的下单指令是allOrNone（全部成交或者取消）。
 
所以，股票代码为egan和aeti的这两只股票没有买到，这个也是QSTK作业中故意设置的市场场景。
 
下面就是最终资产价值、年收益、平均日收益率、日收益率方差、夏普指数、最大回撤率和最长回撤时间等常见的量化分析参数。
 
●最终资产价值（Final portfolio value）:$1524087.19。
 
●年收益（Anual return）: 52.41 %。
 
●平均日收益率（Average daily return）: 0.17 %。
 
●日收益率方差（Std.dev.daily return）: 0.0122。
 
●夏普指数（Sharpe ratio）: 2.28。
 
●最大回撤率（Max.drawdown）: 11.47 %。
 
●最长回撤时间（Longest drawdown duration）: 82 days, 0:00:00。
 
这些参数是最基本也是最常用的量化投资评估参数，下一节会介绍自行编程分析投资策略来计算以上参数的方法。
 
最后几行输出数据如下：
 
 
  

 
 
  

 
以上代码表示一年252个交易日，每天的日收益率；具体操作是由自定义函数ret2csv完成的：
 
 
  

 
注意日收益率数据文件tmp\dret010.csv，在后面的案例中会用到里面的相关数据。为避免清理 tmp 目录时删除该数据文件，可以把该数据文件更名为k04-dret010.csv并复制到dat目录下，以便以后查阅。
 
4.2 SMA均线策略
 
按照PAT量化软件的说明文档，量化交易策略可以分为以下三类：
 
●动量（Momentum），如VWAP动量策略、SMA均线交叉策略、market_timing交易时机策略等；
 
●均值回归策略（MeanReversion），如布林带策略、RSI2策略等；
 
●其他策略。
 
4.2.1 SMA简单移动平均线
 
SMA（SimpleMovingAverage）是简单移动平均线，又称算术移动平均线，是指对特定期间的收盘价进行简单平均化的意思。一般提及移动平均线，即指简单移动平均线（SMA）。
 
简单移动平均线沿用最简单的统计学方式，将过去某特定时间内的价格取其平均值。简单移动平均线计算方法如同其名——简单。
 
以5天移动平均线为例，简单移动平均线的公式如下：
 
SMA=(C1+C2+C3+C4+C5)/5
 
一般公式：
 
SMA=(C1+C2+C3+C4+C5+......+Cn)/n
 
Cn：第n日收盘价。
 
n：移动平均数周期。
 
大部分技术分析者利用简单移动平均线设定一个买卖系统。用两条平均线中较短期的一条线作为信号线。例如，当短期的平均线上穿较长期的平均线时，显示牛市在即；相反，当短期的平均线下穿较长期的平均线时，显示熊市在即。简单移动平均线也可作为支持及阻力之用。
 
4.2.2 案例4-3：原版SMA均线策略
 
下面用一个简单的SMA均线策略模拟一次实际的交易，策略很简单：
 
●如果调整收盘价，高于SMA(15)：15日均线价格，输入多头位置（下单买进）。
 
●如果调整收盘价，低于SMA(15) ：15日均线价格，退出多头位置（空头，下单卖出）。
 
这个案例程序源于PyAlgoTrade量化程序，原始文件名是tutorial-4-trade.py。
 
案例4-3程序代码仅修改了文件路径，其他未做任何修改，有关脚本请参见案例文件\zwpython\zw_k10\k403_tur04sr.py。
 
案例4-3运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例4-3程序很简单，核心语句就一条：
 
 
  

 
策略定义还是onBars函数：
 
 
  

 
策略很简单，采用的是15日SMA均线：
 
●如果调整收盘价，高于前一天的日均线：SMA[-1]，-1表示使用前一个交易日的数据，下单买进10手。
 
●如果调整收盘价，低于前一天的日均线：SMA[-1]，下单卖出10手。
 
如图4-4所示是策略函数的流程图。
 
我们对比案例4-3与案例2-1。
 
 
  
 图4-4 策略函数流程图
 

 
案例2-1的文件名为\zwpython\zw_k10\k201_sta_anz.py，该案例使用的是交叉平均线策略，比本案例更加复杂：
 
 
  

 
 
  

 
案例2-1的策略函数流程图如图4-5所示。
 
 
  
 图4-5 案例2-1 SMA策略函数流程图
 

 
●当股票价格高于SMA平均线价格，并且是向上趋势，买入；
 
●当股票价格低于SMA平均线价格，并且是向下趋势，卖出。
 
案例2-1策略的函数流程图如图4-5所示。
 
对比案例4-3与案例2-1，读者可以体验一下，通过不同的onBars事件程序采用不同的分析策略。
 
4.2.3 案例4-4：增强版SMA均线策略
 
为了便于理解，根据案例2-1对案例4-3进行修改。
 
有关程序源码请参看脚本文件\zwpython\zw_k10\k404_tur04ed.py。
 
修改后的案例程序增加了绘图输出和回报率、夏普比率、最大回撤率等指标的计算。此外，因为绘图数据源自getSMA类函数：
 
 
  

 
所以，类定义增加了一个getSMA类函数：
 
 
  

 
其他部分未做大的修改。如图4-6所示是运行结果。
 
 
  
 图4-6 运行结果
 

 
对照图4-6，再看看下面的类定义事件（on）定义事件（on）函数：
 
 
  

 
以上事件（on）函数对应买卖交易流水清单，最终资产价值（Portfolio）的变化过程就更加清楚了。
 
（1）在2000年年初，有1000美元本金。
 
（2）2月底，略有亏损，资产总值大约是980美元。
 
（3）最高峰是4月下旬，资产总值大约1120美元。
 
（4）随后就是起起伏伏，到了10月，资产总值还处于盈利状态，大约为1030美元。
 
（5）12月略有亏损，最终资产总值为974.53美元，亏损2.55%。
 
4.2.4 案例4-5：A股版SMA均线策略
 
参照案例4-4，使用我国的A股数据对案例2-1进行修改。
 
案例4-5程序源码请参见脚本文件\zwpython\zw_k10\k405_tur04zw.py。
 
在案例4-5的代码中，修改部分在主流程开头，增加了一个数据格式转换部分，并且增加了一个cname变量，便于修改股票代码名称：
 
 
  

 
读者可以自行修改以上的股票代码变量“cod”和名称变量“cname”，并套用自己熟悉的股票数据。使用前要记得把指定的股票交易数据复制到下面的数据目录中：
 
 
  

 
案例4-5运行结果如图4-7所示。
 
 
  
 图4-7 案例4-5运行结果
 

 
4.3 均线交叉策略
 
均线是将每天的收盘价加权平均，从而得到一条带有趋势性的轨迹。均线系统是大多数分析者常用的技术工具，从技术角度看是影响技术分析者心理价位的决定因素，是技术分析者的良好参考工具，相比价格变化是滞后的。
 
均线指标实际上是移动平均线指标的简称。由于该指标是反映价格运行趋势的重要指标，其运行趋势一旦形成，将在一段时间内继续保持，趋势运行所形成的高点或低点又分别具有阻挡或支撑作用，因此均线指标所在的点位往往是十分重要的支撑或阻力位，这就为我们提供了买进或卖出的有利时机，均线系统的价值也正在于此。例如：
 
●均线向上是均线多头；
 
●均线向上产生的交叉是金叉，反之是死叉。
 
以每天的前9天和当天共10天的收盘价取算术平均值，再以若干天的这种算术平均值而连结的曲线就是10日均线。同样，有10分钟均线、10小时均线，还有以周、月、年等不同的时间单位做成的各种均线。
 
以上是常见的做法，还有人取每天的平均价和均权平均值等，做法不一。K线图中常标以MA5、MA10等。
 
由于均线对股价趋势有一定的比照作用，所以它对于技术分析相当重要。一般以日线MA5、MA10分析短期走势，以MA30、MA60分析中期走势，以M125和M250分析中长期走势。
 
由于从均线可以动态分析股价的走势，所以常有人以均线来设置止损点及止赚点（高抛点），其实就是起到一种通过技术分析而确定的活动标尺的作用，都有相对的参考价值。
 
4.3.1 案例4-6：均线交叉策略
 
案例4-6程序源码参见文件\zwpython\zw_k10\k406_sma_crossover_sample.py。
 
案例4-6运行结果代码如下，如图4-8所示是运行结果。
 
 
  

 
 
  
 图4-8 运行结果
 

 
读者可以调整不同的参数重新运行测试。注意在案例4-6中定义了主入口函数：
 
 
  

 
主入口函数名采用了C语言的习惯名称main。这个main不是必需的，可以更改，如main_SMA、SMA100等。
 
Python的主入口程序调用与其他编程语言的习惯不同，参见以下脚本：
 
 
  

 
有关细节读者可查看相关的Python用户文档，这里就不细说了。
 
此外，在案例4-6中，sma_crossover均线交叉策略采用了外部模块文件，用import导入：
 
 
  

 
sma_crossover.py文件源码如下：
 
 
  

 
 
  

 
由源码可以看出，sma_crossover.py文件就是一个简单的类定义。这种主控文件（main）、策略等其他模块部分采用不同文件进行模块分离，也是Python项目的一个习惯。
 
4.3.2 案例4-7：A股版均线交叉策略
 
案例4-7是A股版的均线交叉策略，就是在案例4-6的基础上把数据源改为A股数据。
 
笔者常说，各种金融产品对于量化回溯而言，流程、架构都是相同的，只是数据源不同。如果读者采用每天最新的实时数据进行量化分析，再按照分析的结果进行下单交易，就是实盘的量化交易；如果不下单，只是把回溯结果与最新的实盘数据进行交叉对比，就是量化交易模拟盘。当然，在进行实盘交易之前，笔者建议至少要进行300～500次的模拟盘训练，强化实战技巧。
 
在量化数据源方面，无论是A股还是美股，甚至是期货、外汇、黄金及其他各种金融产品，只要有稳定的数据源，都可以通过PAT或zwQuant等量化软件进行量化分析。因为对于各种量化软件而言，分析的都是数据。在使用不同的数据源之前，需要注意数据的格式，必须与量化软件的数据格式保持一致。
 
案例4-7程序源码请参看文件\zwpython\zw_k10\k407_sma_crossover_zw.py。
 
案例4-7是A股增强版本，除了增加数据转换部分外，还在第一行增加了以下代码：
 
 
  

 
因为在代码内使用了中文，所以加入以上语句，强制采用utf-8内码，否则可能会出现乱码，特别是Python 2.7。这里面的原因，有兴趣的读者可以自己检索相关资料。
 
如图4-9所示是本案例的运行结果。
 
 
  
 图4-9 运行结果
 

 
图4-9初看好像是正常的，可细看问题就大了：夏普指数居然为零；下面的图表中显示的Portfolio投资组合总值居然是一根直线；再看看SMA均线图形，居然只有短短的一截。
 
原因是：采用的A股数据源“万达”在2015年上市后才有数据，PAT量化软件原来的案例使用的是苹果2011—2012年两年的数据，而且原案例中采用的均线周期是163天，因此出现这个问题。
 
 
  

 
我们把案例4-7代码中的第22行屏蔽，改用第23行的数据，均线周期设为20天，再运行看一下。
 
如图4-10所示是修正后的运行结果。
 
修正后的运行结果中，夏普指数、SMA均线图、Portfolio投资组合资产总值图表全部正常。
 
 
  
 图4-10 修正后的运行结果
 

 
4.4 VWAP动量策略
 
VWAP（交易量加权平均价格）策略是比较常见的被动型交易策略。被动型交易策略主要有VWAP、TWAP、PEG算法等，下面进行简单介绍。
 
1.交易量加权平均价格（VWAP）
 
交易量加权平均价格（VWAP）是使用最广泛的算法交易策略。据统计，国际证券市场使用算法交易完成的成交量中，超过一半的算法交易是使用VWAP及其衍生算法交易完成的。
 
VWAP算法交易的原则是每一段时间完成交易的总量占这段时间内市场总交易的比例恒定，理想的情况下，这个算法交易实现的成交价格等于一段时间内的市场成交均价。VWAP算法交易的目的是最小化冲击成本，并不寻求最小化所有成本。理论上，在没有额外的信息也没有针对股票价格趋势预测的情况下，VWAP是最优的算法交易策略。
 
2.时间加权平均价格（TWAP）
 
时间加权平均价格（TWAP）策略与VWAP 策略类似，不同的是，这个方法并不预测交易期内成交量的分布。TWAP算法交易把交易期划分为若干时间片以后，按每个时间片的长度权重分配该时间段内需完成的交易量，该策略其他交易程序与VWAP 相同。
 
3.盯住盘口策略（PEG）
 
盯住盘口策略（PEG）每时每刻都根据市场盘口的现状下达交易指令；当指令执行的需求比较迫切时，可以不在现有的盘口，而是选择市场的买卖中间价下达交易指令，以使我们的指令能够尽早执行。
 
4.IS策略
 
IS策略是按投资者的个人偏好权衡优化一笔交易的市场冲击与事件风险，尽量减小最终实际成交价格与目标价之间的差距。这里目标价可以是开盘价、收盘价，或者是到达价格，即交易指令下达时的市场价格。通常，该类策略都允许交易人员设置买入（出）时的最高（低）容忍价格，并按照交易速度的要求选择激进、中性和保守的策略风格。
 
5.SOR策略
 
SOR策略即下单路径优选策略，通过对不同渠道实时交易数据的分析，在保证成交量的前提下寻求最优价格。
 
以上是量化交易中使用最为频繁的5种被动型交易策略，此外还有一些机构为客户量身定制的策略，如隐身策略（Stealth）、游击策略（Guerrilla）、狙击策略（Sniper）和嗅探策略（Sniffer）等。
 
4.4.1 案例4-8：VWAP动量策略
 
本案例代码细节参见https://www.quantopian.com/posts/momentum-trade。
 
案例4-8源码参见文件\zwpython\zw_k10\k408_vwap_momentum.py。
 
如图4-11所示是案例4-8 VWAP策略的运行结果。
 
 
  
 图4-11 VWAP策略运行结果
 

 
读者可以调整不同的参数，重新运行本案例进行测试。
 
4.4.2 案例4-9：A股版VWAP动量策略
 
本案例根据案例4-8进行了修改，把数据源改为A股数据。
 
案例4-9源码请参见文件\zwpython\zw_k10\k409_vwap_momentum_zw.py。
 
案例4-9是A股增强版本，除了增加数据转换部分外，还在第一行增加了utf-8编码指令。
 
需要说明的是，VWAP、TWAP和PEG被动型交易策略主要是大盘资金、庄家操作使用，个人用户一般用得很少。
 
对于规模较大的证券交易，如果一次性全部按市价下单，则该交易会造成巨大的市场冲击；如果分成几笔，在不同时间段内成交，投资者又面临市场价格和流动性发生不利变动的时间风险。个人用户资金量很少，通常无须考虑以上问题。
 
如图4-12所示是A股VWAP策略运行结果。
 
 
  
 图4-12 A股VWAP策略运行结果
 

 
4.5 布林带策略
 
如图4-13所示是布林带（BollingerBand）策略示意图。
 
布林线（Boll）指标是通过计算股价的“标准差”，再求股价的“信赖区间”。该指标在图形上画出三条线，其中上下两条线可以分别看成是股价的压力线和支撑线，而在两条线之间还有一条股价平均线，布林线指标的参数最好设为20。一般来说，股价会运行在压力线和支撑线所形成的通道中。
 
 
  
 图4-13 布林带策略示意图
 

 
在所有的计算指标中，Boll指标的计算方法是最复杂的指标之一，它引进了统计学中的标准差概念，涉及中轨线（MB）、上轨线（UP）和下轨线（DN）的计算。
 
和其他指标的计算一样，由于选用的计算周期不同，Boll指标也包括日Boll指标、周Boll指标、月Boll指标、年Boll指标和分钟Boll指标等各种类型。经常用于股市研判的是日Boll指标和周Boll指标。虽然它们计算时的取值有所不同，但基本的计算方法一样。
 
以日Boll指标计算为例，其计算方法如下：
 
中轨线=N日的移动平均线
 
上轨线=中轨线+两倍的标准差
 
下轨线=中轨线－两倍的标准差
 
日Boll指标的计算过程如下。
 
（1）计算MA。
 
MA=N日内的收盘价之和÷N。
 
（2）计算标准差MD。
 
MD=平方根N日的（C－MA）的二次方之和÷N
 
（3）计算MB、UP、DN线。
 
MB=（N－1）日的MA
 
UP=MB+K×MD。
 
DN=MB－K×MD。
 
在股市分析软件中，Boll指标共由四条线组成，即上轨线UP、中轨线MB、下轨线DN和价格线。其中，上轨线UP是UP数值的连线，用黄色线表示；中轨线MB是MB数值的连线，用白色线表示；下轨线DN是DN数值的连线，用紫色线表示；价格线的颜色为浅蓝色。和其他技术指标一样，在实战中，投资者不需要进行Boll指标的计算，主要是了解Boll的计算方法和过程，以便更加深入地掌握Boll指标的实质，为运用指标打下基础。
 
4.5.1 案例4-10：布林带策略
 
本案例代码细节可参考http://www.investopedia.com/articles/trading/07/bollinger.asp。
 
案例4-10源码请参见文件\zwpython\zw_k10\k410_bbands.py。
 
运行结果如下：
 
 
  

 
如图4-14所示是布林带策略运行结果。
 
注意输出信息中的代码：
 
 
  

 
 
  

 
以上代码表示，在某些交易机会，因为没有足够的现金，而出现了“漏单”现象。
 
 
  
 图4-14 布林带策略运行结果
 

 
4.5.2 案例4-11：A股版布林带策略
 
案例4-10根据案例4-10进行了修改，把数据源改为A股数据。
 
有关源码请参见文件\zwpython\zw_k10\k411_bbands_zw.py。
 
案例4-11是A股增强版本，除了增加数据转换部分外，还在第一行增加了utf-8编码指令。
 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
如图4-15所示是A股布林带策略运行结果。
 
有关参数的修改与前面A股版本案例类似，读者可自行查看。
 
从图4-15中，可以看到下方的Portfolio资产总值曲线大部分是一条直线。这是因为默认的时间周期是40天，将代码改为10天后再运行看一下。
 
 
  
 图4-15 A股布林带策略运行结果
 

 
参看程序源码文件，如图4-16所示，把第49行屏蔽，改用第50行的数据。
 
 
  
 图4-16 修改布林带策略参数
 

 
如图4-17所示是修改参数后的A股布林带策略运行结果。
 
 
  
 图4-17 修改参数后的A股布林带策略运行结果
 

 
修改参数后，没有漏单信息提示。
 
4.6 RSI2策略
 
相对强弱指标（RSI，RelativeStrengthIndex）最早由威尔斯·威尔德（WellesWilder）应用于期货买卖，后来人们发现在众多的图表技术分析中，强弱指标的理论和实践极其适合于股票市场的短线投资，于是被用于股票升跌的测量和分析中。如图4-18所示是RSI策略示意图。
 
RSI指标是根据一定时期内上涨和下跌幅度之和的比率制作出的一种技术曲线，能够反映出市场在一定时期内的景气程度。由于RSI指标实用性很强，因此被多数投资者所喜爱。RSI指标非常适合做短线差价操作。该分析指标的设计是以三条线来反映价格走势的强弱，这种图形可以为投资者提供操作依据。RSI指数比较复杂，包括了交叉、数值、形态和背离等多方面的判断原则。
 
 
  
 图4-18 RSI策略示意图
 

 
1.RSI指标
 
●RSI1一般是6日相对强弱指标。
 
●RSI2一般是12日相对强弱指标。
 
●RSI3一般是24日相对强弱指标。
 
RSI指标的计算公式如下：
 
RSI=100×RS/(1+RS) 或RSI=100－100÷(1+RS)
 
其中，RS等于X天的平均上涨点数除以X天的平均下跌点数。
 
一般情况下，RS等于14天内收市价上涨数之和的平均值除以14天内收市价下跌数之和的平均值。
 
2.RSI指标变动范围
 
RSI的变动范围是0～100，我国单边做多的股市强弱指标值一般分布在20～80。
 
●80～100，极强，卖出。
 
●50～80，强，买入。
 
●20～50，弱，观望。
 
●0～20极弱，买入。
 
这里的“极强”、“强”、“弱”和“极弱”只是一个相对的分析概念，是一个相对的区域。有的投资者也把它们取值为30、70或15、85，不是绝对的。
 
3.RSI指标的五种用途
 
●顶点及底点。指标值70及30通常为超买及超卖信号。
 
●分歧。当市况创下新高（低）但RSI并不处于新高（低）时，通常表明市场将出现反转。
 
●支持及阻力。RSI能显示支持及阻力位，有时比价格图更能清晰反应支持及阻力。
 
●价格趋势形态。与价格图相比，价格趋势形态如双顶及头肩在RSI上表现更清晰。
 
●峰回路转。当RSI突破（超过前高或低点）时，可能表示价格将有突变，RSI需与其他指标配合使用，不能单独产生信号，价格的确认是决定入市价位的关键。
 
4.6.1 案例4-12：RSI2策略
 
本案例代码细节可参考 http://stockcharts.com/school/doku.php?id=chart_school:trading_strategies:rsi2。
 
案例4-12建议使用如下参数：
 
●识别SMA（简单移动平均线）趋势称为entrySMA，范围是150～250。
 
●一小段SMA出口点称为exitSMA，范围是5～15。
 
●一个RSI空头/多头位置称为rsiPeriod，范围是2～10。
 
●RSI多头超卖阈值称为overSoldThreshold，范围是5～25。
 
●RSI空头超买阈值称为overBoughtThreshold，范围是75～95。
 
案例代码参见文件\zwpython\zw_k10\k412_rsi2_sample.py与rsi2.py。
 
如图4-19所示是RSI策略运行结果。
 
读者可以调整不同的参数重新运行测试。
 
4.6.2 案例4-13：A股版RSI2策略
 
案例4-13是案例4-12的A股版本RSI2策略案例，程序源码请参见脚本文件\zwpython\zw_k10\k413_rsi2_zw.py。
 
 
  
 图4-19 RSI策略运行结果
 

 
如图4-20所示是A股版RSI策略运行结果。
 
 
  
 图4-20 A股版RSI策略运行结果
 

 
因为“万达院线”是2015年新上市的公司，数据比较少，故最下方的Portfolio资产总值几乎没有图形。
 
此外，作为本章的最后一个案例，笔者在输出信息方面做了一些优化，不仅可以输出股票的数据文件名，还可以输出股票的拼音：
 
 
  

 
注意，本章使用了大量PAT量化软件的案例程序，运行环境是Python 2.7，对于中文支持比较弱。要成功输出中文信息，需要修改以下代码：
 
●在文件首行增加“# -*- coding: utf-8 -*-”，强制使用utf-8编码；
 
●在表示中文信息字符串的变量前加“u”，表示是unicode格式的字符串，如“csgn=u'万达院线'”；
 
●输出时，如果采用Python 3函数格式，最好只使用一个中文信息变量print(csgn)，否则会出错。
 
例如，可以使用：
 
 
  

 
输出的结果中中文信息是乱码：
 
 
  

 
如果使用Python 2的格式，不用加括号，多个变量也可以成功输出中文信息：
 
 
  

 
输出结果为：
 
 
  

 
看来，虽然Python 2.7尽量兼容Python 3的语法，但在某些细节方面与Python 3还是有些差别。这也是笔者推荐读者尽量使用Python 3的原因。
 
为此，笔者在代码当中特意多准备了几组测试数据，读者可以逐一测试：
 
 
  

 
 
  

 
读者也可以按本章的案例程序添加自己喜欢的股票代码数据。运行前，要注意把相关的数据文件复制到dat目录下。
 
如图4-21～图4-24所示是以上几组数据的运行结果。
 
 
  

 
 
  
 图4-21 A股版RSI策略运行结果：陆家嘴
 

 
 
  

 
 
  
 图4-22 A股版RSI策略运行结果：凌钢股份
 

 
 
  

 
 
  
 图4-23 A股版RSI策略运行结果：轴研科技
 

 
 
  

 
 
  
 图4-24 A股版RSI策略运行结果：东宝生物
 

 
4.7 案例与传承
 
笔者撰写本书及创办Python量化培训班的原因有很多，不过，其中最重要的一条就是：传承。
 
Python培训班刚启动时，笔者当时和学员说，笔者原本学的是法律，却在IT、人工智能、中文字模智能设计、网络公关、Python量化分析等几个领域取得了一定的成绩，这说明笔者的学习方法还是有一定的可取之处的。
 
笔者希望，本书不仅传授Python量化方面的专业知识，更多的是把这种学习方法传授给读者。
 
这样，读者以后即使进入新的领域，也能够把握方向，在最短的时间内成为行业专家。
 
本章的案例源自PAT量化作者在2012年学习QSTK课程的作业。
 
QSTK是2012年美国乔治理工大学计算投资公开课。QSTK之花尚未绽放，便已凋零。QSTK项目因为架构陈旧，被业界淘汰，但是QSTK项目中的精髓却通过传承，通过PAT、quantopian等量化软件被继承下来，而且进一步发扬光大。
 
赠人玫瑰，手有余香。
 
开源项目就是这样薪火相传的。
第5章 zwQuant整体架构
 
5.1 发布前言
 
这个世界上聪明人太多了，金融行业更是如此。
 
既然大家都是聪明人，笔者就只能选择充当“愚人”了。于是，便有了zwQuant （简称ZWQT）“愚人版”的发布。
 
笔者的口号是：只谈原创。令人欣喜的是，zwQuant成功地将这个口号从字库行业“传承”到Python量化领域。
 
为保证zwQuant量化软件回溯测试数据的准确性，笔者特意与目前业界领先的PythonAlgoTrad量化软件（简称PAT）进行了多场合、多策略的对标测试。对标测试时，全部采用同一数据源和同一量化策略。
 
在绝大部分对标测试案例当中，核心的测试参数：回报率、夏普指数、回缩周期等方面均取得了一致的测试结果。个别数据略有差异是因为程序架构和数据定义等方面差别导致，但都在可以接受的范围之内。
 
zwQuant量化软件的特点如下。
 
●zwQuant率先基于Pandas数据分析软件矩阵模式进行开发，整体架构简单清晰，全部代码不到1000行，全面涵盖了各个环节，如数据导入、策略分析、回溯分析、绘图统计等。
 
●zwQuant首创的dataPre数据预处理计算，借助Pandas和Numpy高度优化的运算模块，即使不采用其他优化策略，其整体回溯速度也比目前Python同类量化系统的回溯测试速度快5～10倍。
 
●支持单只、多只股票回溯测试，类似于股票池，股票数目上不封顶，仅受硬件和内存限制。
 
●量化策略基于传统过程函数，采用1+1模式，即策略分析函数+策略数据预处理函数，其编写难度比目前事件模式简化，并且，支持多策略联动分析。
 
●策略函数、绘图输出，均采用准模板编程，用户可以自行扩充，不断增加策略函数库、绘图模板库。
 
●支持tick和分时数据，可用于股票实盘、期货外货、贵重金属等项目，仅需修改数据源，不需要修改其他程序即可直接使用。
 
5.2 功能简介
 
zwQuant量化软件是一套自主开发的、纯Python中文量化策略分析系统。
 
zwQuant的正式名称是：极宽·量化策略分析及回溯测试系统开源版，简称：zwQT量化系统。
 
zwQuant是高度简化版的量化分析、回溯测试系统，只提供策略分析和回溯测试功能，也是一套全功能、全开源、纯Python量化策略分析系统，可以直接用于实盘操作。
 
数据源方面：配合tushare数据抓取模块、zwDat数据包和内置的开源数据下载程序down_stk可以完成单日A股、美股数据的日交易数据更新和去重。
 
策略方面：zw_talib开源金融函数库已经发布，大家借助TA-Lib和其他专业金融函数库，可以轻松编写策略，对zwQuant策略库进行扩充。
 
业务方面：zwQuant量化软件可根据用户需要和硬件运行环境，按天、小时或分钟生成推荐数据，辅助用户人工下单，或采用CSV数据文件导入第三方交易软件下单。
 
5.2.1 目录结构
 
zwQuant量化软件的文件目录随版本的变化可能会有所不同，请读者注意。目录结构如图5-1所示。
 
 
  
 图5-1 zwQuant目录结构
 

 
各层级目录说明如下：
 
●demo，zwQuant演示程序目录。
 
●source，zwQuant源码程序。
 
●down_stk，zwDat股票数据下载程序。
 
●zwta，zw_talib金融函数库。
 
[image: ] 注意
 
zw_talib虽然是一个独立的项目，但在source目录下，也有zw_talib.py的复制文件，且内容相同，如果日后zw_talib升级，用户可以自己复制，覆盖source目录下的同名文件。
 
zwDat股票数据下载程序，因为源码较多，也是zwQuant的独立衍生项目，所以自成一个目录。
 
5.2.2 安装与更新
 
zwQuant极宽量化开源的全部源码，位于目录（x是硬盘盘符）：
 
 
  

 
zwQuant开源量化软件与zwPython开发平台进行了集成处理，可直接导入使用，支持Python 3.x版本。升级时解压覆盖\zwPython\目录下的zwQuant子目录即可，注意，不要有双重zwQuant子目录。移植时或使用其他Python环境时，可以把zwQuant目录下的脚本文件全部复制到自己的代码工作目录中。
 
如果采用zwDat作为数据源，zwDat与zwPython必须位于同一个硬盘根目录下。强烈建议使用SSD固态硬盘，可以提高3～5倍运行效率。
 
5.2.3 模块说明
 
zwQuant量化软件的主模块和全部源码位于目录（x是硬盘盘符）：
 
 
  

 
zwQuant量化软件主要有以下模块：
 
●zwBacktest.py，回溯测试工具函数。
 
●zwQTBox.py，zw常用“量化”工具函数集。
 
●zwQTDraw.py，绘图工具函数。
 
●zwStrategy.py，策略工具函数。
 
●zwSys.py，zw量化初始化和系统模块，主要定义基础数据类、全局路径、全局变量等。
 
●zwTools.py，zw常用（非量化）工具函数集。
 
●zw_talib.py，zw版的TA-Lib函数封装，主要基于Pandas进行移植zwBacktest.py。
 
为简化架构，除了zwSys.py系统模块以外，因全局数据变量需要定义了三个基本类class以及少量类函数，其他模块都是采用统一的函数定义，整体设计、逻辑清晰，便于用户修改和扩展。为统一起见，zwQuant量化软件的升级版本可能会将有关的类函数改为工具函数。
 
zwQuant量化软件最常用的三个模块如下。
 
zwSys.py：zw量化初始化和系统模块，主要定义基础数据类、全局路径、全局变量等。
 
zwTools.py：zw常用（非量化）工具函数集。
 
zwQTBox.py：zw常用量化工具函数集。
 
zwQuant量化软件内置模块默认缩写方式为：
 
 
  

 
 
  

 
以上为zwQuant量化软件的默认缩写方式，建议大家统一采用以上的缩写方式，以便于沟通学习。
 
5.2.4 zwSys模块：系统变量与类定义
 
zwSys是zwQuant量化软件的初始化和系统模块，主要定义基础数据类、全局路径和全局变量等，如图5-2所示。
 
 
  
 图5-2 zwSys结构图
 

 
zwSys模块定义了三个类class：zwXBar、zwDatX、zwQuantX。
 
其中，zwXBar和zwDatX类很简单，都只有一个类函数：
 
●zwXBar为数据包类，Bar是量化交易的传统数据单位，记录每笔交易；类函数prXBar输出当前Bar变量的数据。
 
●zwDatX设置各个数据目录；类函数prDat输出其他相关的目录信息。
 
zwSys模块相对复杂的是类zwQuantX，其定义了zwQuant量化交易所需要的各种变量参数以及相关的类函数，如图5-3所示。
 
 
  
 图5-3 zwQuantX结构图
 

 
类zwQuantX定义的函数包括：
 
●qxTimSet，设置时间参数。
 
●qxTim0SetVar，回溯测试时间点开始，初始化相关参数。
 
●qxTim9SetVar，回溯测试时间点结束，整理相关数据。
 
●qxIDSet，生成订单流水号编码ID。
 
●prQxUsr，输出用户变量保存的数据。
 
●prQLib，输出各种回溯交易测试数据，一般用于结束时。
 
5.2.5 zwTools模块：常用（非量化）工具函数
 
zwTools工具模块内置函数说明如下。
 
●iff2(kflag,x1,x0)：二选一函数，如果kflag为True，则返回值是x1；否则，返回值是x0。
 
●iff3(v,k,xn1,x0,x1)：三选一函数，如果v＜k，则返回值是xn1；v=k，返回值是x0；v＞k，返回值是x1。
 
●listPr(lst)：输出列表信息。
 
●listRd(fnam)：读取列表数据。
 
●listWr(fnam,lst)：保存列表数据。
 
●lst4dir(rss)：目录文件生成列表数据。
 
●wait(n,mstr='')：等待n秒。
 
●xdebug(xmod,mnam,fnam)：输出调试信息。
 
●xin(xk,k0sgn,k9sgn)：如果xk位于(x0sgn, x9sgn)间，不含等于，则返回True；否则，返回值是x0。
 
●xinEQ(d,k0,k9)：如果xk位于(x0sgn, x9sgn)间，包含等于，则返回True；否则，返回值是x0；
 
●xobj2str(xobj,xnamLst)：对象属性指根据属性列表，生成字符串。
 
5.2.6 zwQTBox：常用“量化”工具函数集
 
zwQTBox是量化函数模块，定义的函数如下。
 
●cross_Mod(qx,ksma)：均线交叉策略，判断均线向上、向下趋势。
 
●df2cnstk(df0)：股票数据格式转换，转换为中国A股格式。
 
●df2yhaoo(df0)：股票数据格式转换，转换为Yahoo格式。
 
●df2zw(df0)：股票数据格式转换，转换为zw格式。
 
●df2zwAdj(df0)：股票数据格式转换，转换为zw增强版格式，带adj close。
 
●downKMax(dlow,dhigh)：计算最大回缩率。
 
●down_stk_cn010(qx,xtyp="D")：中国A股数据下载子程序。
 
●down_stk_yahoo010(qx,ftg)：Yahoo美股数据下载子程序。
 
●qxObjSet(xtim,stkVal,dcash,dret)：设置xtrdLib单次交易节点数据。
 
●sharpe_rate(rets,rfRate,ntim=252)：计算夏普指数。
 
●stkGetPrice(qx,ksgn)：获取当前价格。
 
●stkGetPrice9x(qx,ksgn)：获取首个、末个交易日数据。
 
●stkGetVars(qx,ksgn)：获取股票代码，指定字段的数据。
 
●stkLibGetTimX(xcod)：返回指定股票代码首个、末个交易日时间数据。
 
●stkLibName8Code(xcod)：根据股票代码，返回股票中文、英文/拼音缩写名称。
 
●stkLibPr()：输出股票数据。
 
●stkLibRd(xlst,rdir)：读取指定的股票数据，可多只股票。
 
●stkLibSet8XTim(dtim0,dtim9)：根据时间段，切割股票数据。
 
●stkValCalc(qx,xdicts)：计算xdicts内所有的股票总价值。
 
●stk_col_renLow(dat)：股票数据格式转换，转换小写列名称。
 
●stk_copy_OHLC(dat0)：复制股票OHLC数据。
 
●xbarGet8Tim(xcod,xtim)：根据指定股票代码和时间获取数据包。
 
●xbarGet8TimExt(xcod,xtim)：根据指定股票代码和时间获取数据包及股票数据。
 
●xbarPr(bars)：输出数据包数据。
 
●xusrStkNum(qx,xcod)：返回用户持有的xcod股票数目。
 
●xusrUpdate(qx)：更新用户数据。
 
●xusr4xtrd(qx,b2)：根据交易数据，更新用户数据qxUsr。
 
●xedit_zwXDat(df)：编辑用户数据格式。
 
●xtrdChkFlag(qx)：检查是不是有效交易。
 
●xtrdLibAdd(qx)：添加交易到xtrdLib。
 
●xtrdObjSet(qx)：设置交易节点数据。
 
●zwRetPr(qx)：输出、计算回报率。
 
●zwRetTradeCalc(qx)：输出、计算交易数据。
 
5.2.7 zwQTDraw.py：量化绘图工具函数
 
zwQTDraw绘图模块库很简单，采用的是1+1模式，即1个函数设置绘图环境加1个函数生成绘图。目前只有一个三合一的绘图模板：Quant 3x，用户可以参考相关代码，自行添加。
 
●dr_quant3x_init(qx,w,h)：初始化绘图环境，w、h是图形大小尺寸。
 
●dr_quant3x(qx,ktop2,kbot,kmidlst,midSgn0='')：绘制图形。
 
●dr_quant3x(qx,ktop2,kbot,kmidlst,midSgn0='')函数，3x三合一，回溯测试绘图函数。
 
输入参数如下。
 
●qx：全局量化参数变量。
 
●ktop2：Top顶部成交量股票代码。
 
●kbot：Bot底部绘图列名称，一般是'val'，资产总价值；数据源为qx.qxLib。
 
●kmidlst：Mid中部绘图列名称、列表；子列表元素1为股票代码xcod，其他列名称格式为[[xcod1,nam1,nam2,...],[xcod2,nam1,nam2,...],[xcod3,nam1,nam2,...]]。注意，kmidlst数据源为stkLib[xcod]，包含预处理扩充的数据列。
 
●midSgn0：中部绘图区图标前缀，其中“＜xcod＞”为特殊符号，表示对应的股票代码。
 
5.2.8 zwBacktest：回溯测试工具函数
 
zwBacktest是回溯测试模块，其目前很简单，只有三个脚本函数，未来会根据需要增加不同时间周期、不同数据源的回溯测试函数。
 
函数说明如下。
 
●bt_init：设置回溯测试参数。
 
●zwBackTest100(qx)：回溯测试函数，是单一股票、单一时间点的测试。
 
●zwBackTest(qx)：回溯测试主程序。
 
5.2.9 zwStrategy：策略工具函数
 
zwStrategy量化策略模块内置的分析函数采用1+1模式，即每个策略有两个函数：一个是策略数据初始化函数，另一个是策略分析函数。这种1+1策略函数组模式是zwQuant量化软件独创的，具有策略编写简单、逻辑清晰、运行效率极高的特点。用户可参考相关源码，自行编写、扩充策略函数库。
 
zwStrategy量化策略模块目前有以下策略函数。
 
●sta_dataPre0xtim(qx,xnam0)：策略参数设置子函数。
 
●BBANDS_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：布林带数据预处理函数。
 
●BBANDS_sta(qx)：布林带策略分析函数。
 
●CMA_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：均线交叉策略数据预处理函数。
 
●CMA_sta(qx)：均线交叉策略分析函数。
 
●SMA_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：简单均线策略数据预处理函数。
 
●SMA_sta(qx)：简单均线策略分析函数。
 
●VWAP_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：VWAP数据预处理函数。
 
●VWAP_sta(qx)：VWAP成交量加权平均价策略分析函数。
 
5.2.10 zw_TA-Lib：金融函数模块
 
zw_TA-Lib金融函数库是一个独立开源项目，基于Pandas数据分析软件的talib函数封装，属于zwQaunt量化项目的衍生项目。zw_TA-Lib金融函数库无须安装zwQaunt量化软件、模块和案例程序即可独立运行。
 
zwTA-Lib首批函数名称如下。
 
●ACCDIST(df, n)：集散指标（A/D），其英文全称是Accumulation/Distribution，是由价格和成交量的变化而决定的。
 
●ADX(df, n, n_ADX)：平均趋向指数，ADX指数是反映趋向变动的程度，而不是方向的本身；英文全称是AverageDirectionalIndex或者AverageDirectionalMovementIndex。
 
●ATR(df, n)：均幅指标（AverageTrueRanger），取一定时间周期内的股价波动幅度的移动平均值，主要用于研判买卖时机。
 
●BBANDS(df, n)：布林带，英文全称：BollingerBands。
 
●BBANDS_UpLow(df, n)：笔者改进版的布林带TA-Lib函数。
 
●CCI(df, n)：顺势指标（CommodityChannelIndex），是由美国股市分析家唐纳德·蓝伯特（DonaldLambert）所创造的，是一种重点研判股价偏离度的股市分析工具。
 
●COPP(df, n)：估波指标（CoppockCurve），又称“估波曲线”，通过计算月度价格的变化速率的加权平均值来测量市场的动量，属于长线指标。估波指标主要用于判断牛市的到来，该指标用于研判大盘指数较为可靠，一般较少用于个股。
 
●Chaikin(df)：佳庆指标（ChaikinOscillator），是由马可·蔡金（MarcChaikin）提出来的，是集散指标（A/D）的改良版本。
 
●DONCH(df, n)：奇安通道指标（DonchianChannel），该指标是由RichardDonchian发明的，由3条不同颜色的曲线组成，该指标用周期内的最高价和最低价来显示市场的波动性；当其通道窄时表示市场波动较小，通道宽则表示市场波动比较大。
 
●EMA(df, n)：指数平均数指标（ExponentialMovingAverage，EXPMA或EMA），指数平均数指标也叫EXPMA指标，也是一种趋向类指标，其构造原理是仍然对收盘价进行算术平均，并根据计算结果进行分析，用于判断价格未来走势的变动趋势。
 
●EOM(df, n)：简易波动指标（Ease ofMovementValue），又称EMV指标，是根据等量图和压缩图的原理设计而成，目的是将价格与成交量的变化结合成一个波动指标来反映股价或指数的变动状况。由于股价的变化和成交量的变化都可以引发该指标数值的变动，因此，EMV实际上也是一个量价合成指标。
 
●FORCE(df, n)：劲道指数（ForceIndex）；劲道指数是衡量每个涨势中的多头劲道与每个跌势中的空头劲道。劲道指数结合三项主要的市场资讯，即价格变动的方向、幅度与成交量。它是从一个崭新而实用的角度，把成交量纳入交易决策中。
 
●KELCH(df, n)：肯特纳通道（KeltnerChannel，KC），是一个移动平均通道，由三条线组合而成（上通道、中通道及下通道）。一般情况下，以上通道线和下通道线的分界作为买卖的最大可能性。若股价在边界出现不正常的波动，即表示出现买卖机会。
 
●KST(df, r1, r2, r3, r4, n1, n2, n3, n4)：确然指标（KST），又称为完定指标，该指标参考长、中、短期的变速率ROC，以了解不同时间循环对市场的影响。该指标将数个周期的价格变动率函数做加权，再平滑绘制长短曲线，其特色是通过修正价格变动组合来判断趋势，精准掌握转折买卖点。
 
●KST4(df, r1, r2, r3, r4, n1, n2, n3, n4)：笔者修订版KST确然指标。
 
●MA(df, n)：移动平均线（MovingAverage），就是最常用的均线指标。
 
●MACD(df, n_fast, n_slow)：指数平滑移动平均线，是由一快、一慢指数移动平均（EMA）之间的差计算出来。“快”指短时期的EMA，而“慢”则指长时期的EMA，最常用的是12日及26日EMA。
 
●MFI(df, n)：资金流量指标和比率（MoneyFlowIndex andRatio），资金流量指标又称为量相对强弱指标（VolumeRelativeStrengthIndex，VRSI）；根据成交量来计算市场供需关系和买卖力道。该指标是通过反映股价变动的四个元素（上涨的天数、下跌的天数、成交量增加幅度、成交量减少幅度）来研判量能的趋势，预测市场供求关系和买卖力道，属于量能反趋向指标。
 
●MOM(df, n)：动量线，英文全称是Momentum，简称MOM。动量可以视为一段期间内，股价涨跌变动的比率。
 
●MassI(df)：梅斯线（MassIndex），是累积股价波幅宽度之后所设计的震荡曲线。其最主要的作用在于寻找飙涨股或者极度弱势股的重要趋势反转点。MASS指标是所有区间震荡指标中风险系数最小的一个。
 
●OBV(df, n)：能量潮指标（OnBalanceVolume，OBV），是葛兰维（JoeGranville）于20世纪60年代提出的，并被广泛使用。股市技术分析的四大要素：价、量、时、空。OBV指标就是从“量”这个要素作为突破口，来发现热门股票、分析股价运动趋势的一种技术指标。它是将成交量与股价的关系数字化、直观化，以股市的成交量变化来衡量股市的推动力，从而研判股价的走势。关于成交量方面的研究，OBV能量潮指标是一种相当重要的分析指标之一。
 
●PPSR(df)：支点、支撑线和阻力线（PivotPoints，Supports andResistances），PIVOT指标的观念很简单，不需要计算任何东西，纯粹只是一个分析反转点的方法而已。PIVOT是指“轴心”，轴心是用来确认反转的基准，所以PIVOT指标其实就是找轴心的方法；PIVOT指标经常被与布林带数据一起分析。
 
●ROC(df, n)：变动率（Rate of change，ROC），是由当天的股价与一定的天数之前某一天的股价比较，其变动速度的大小反映股票市场变动的快慢程度。ROC也叫作变动速度指标、变动率指标或变化速率指标。
 
●RSI(df, n)：RSI，相对强弱指标（RelativeStrengthIndex），也称相对强弱指数、相对力度指数；RSI是通过比较一段时期内的平均收盘涨数和平均收盘跌数来分析市场买沽盘的意向和实力，从而做出未来市场的走势。RSI通过特定时期内股价的变动情况计算市场买卖力量对比，来判断股票价格内部的本质强弱、推测价格未来的变动方向。
 
●RSI100(df, n)：笔者修改版的RSI相对强弱指数，取0～100之间的数值。
 
●STDDEV(df, n)：标准偏差（StandardDeviation）。
 
●STOD(df, n)：随机指标D值（Stochastic oscillator %D），随机指标又称为KD指标或KDJ指标；随机指标综合了动量观念、强弱指标及移动平均线的优点，用来度量股价脱离价格正常范围的变异程度。
 
●STOK(df)：随机指标K值（Stochastic oscillator %K）。
 
●TRIX(df, n)：TRIX指标又叫作三重指数平滑移动平均指标（TripleExponentiallySmoothedAverage）。
 
●TSI(df, r, s)：真实强度指数（TrueStrengthIndex），是相对强弱指数（RSI）的变体。TSI使用价格动量的双重平滑指数移动平均线，剔除价格的震荡变化并发现趋势的变化。r一般取值25，s一般取值13。
 
●ULTOSC(df)：终极指标（UltimateOscillator）。先找出三个周期不同的振荡指标，再将这些周期参数按照反比例的方式制作成常数因子。然后，依照加权的方式将三个周期不同的振荡指标分别乘以不同比例的常数，综合制作成UOS指标。经过一连串参数顺化的过程后，UOS指标比一般单一参数的振荡指标更能够顺应各种不同的市场状况。
 
●Vortex(df, n)：螺旋指标（VortexIndicator）。
 
5.3 示例程序
 
为了方便读者学习zwQuant量化软件，特意增设了部分示例程序，这些案例大部分源自PAT的对标测试；所有内置的示例程序，都保存在目录：
 
 
  

 
在内置的案例程序中，zwQuant量化软件有关的案例程序全部以字母zq开头；PAT量化软件内置的示例程序以字母k开头，其他的文件辅助子程序与数据文件。
 
笔者对部分源自PAT量化软件的案例进行了部分修改，主要是把数据源改为国内A股数据源，并且增加了绘图输出和结果统计，运行结果与PAT量化软件原版案例程序一样。
 
不是使用zwPython集成版开发平台的读者，或使用其他Python开发环境的读者，在运行本书案例程序之前，请把zwQuant所有程序：
 
 
  

 
复制到demo目录下，并自行安装所需要的模块库。
 
5.4 常用量化分析参数
 
在本书前面的章节当中，我们已经学过一些常见的量化分析参数，比如，最终资产价值、年收益、平均日收益率、日收益率方差、夏普指数、最大回撤率、最大回撤时间等。这些参数的计算和理论对于初学者而言有不少门槛，而且计算方式也不是简单的一两个函数，有些需要进行连续的迭代结算。zwQuantBox.py量化工具箱已经收录了以上常用量化参数等工具函数，大家运行回溯时，系统会自动调用相关的函数。
 
最终资产价值、年收益率、平均日收益率、日收益率方差几个参数相对比较简单，计算公式分别如下。
 
最终资产价值=持有现金+ 股票数目×结算日收盘价
 
年收益率=（年最终资产价值-初始投入）/ 初始投入
 
日收益率=（日最终资产价值-（前一日）最终资产价值）/（前一日）最终资产价值
 
平均日收益率=mean（日收益率列表）
 
日收益率方差=std_dev（日收益率列表）
 
以上参数是衡量一个投资策略好坏的最基本的参数，也是最重要的参数，特别是收益率。
 
需注意的是，以上参数的计算都非常简单，就是最基本的四则运算。平均日收益率和日收益率方差略微复杂一些，涉及方差计算，不过有现成的公式函数，读者直接套用就可以了。
 
本章只是概述，介绍了部分对标测试的结果数据，对相关案例程序代码进行了省略，后面章节再具体讲解。
 
5.5 回溯案例：对标测试
 
为保证zwQuant量化软件回溯测试数据的准确性，zwQuant与目前业界领先的PythonAlgoTrad进行了多场合、多策略的对标测试。对标测试时，全部采用同一数据源、同一量化策略。
 
在绝大部分案例中，在回报率、夏普指数、回缩周期等方面均取得了一致的测试结果。个别数据略有差异是因为程序架构和数据定义等方面的差别所导致，但都在可以接受的范围之内。
 
5.5.1 对标测试1：投资回报参数
 
PAT量化软件版的“投资回报参数”案例，运行结果是：
 
 
  

 
 
  

 
A股版投资回报参数案例，运行结果如图5-4所示。
 
 
  
 图5-4 A股版投资回报参数
 

 
A股版投资回报参数案例其他输出信息有如下：
 
 
  

 
 
  

 
由以上的对比测试数据可以看出，zwQuant量化软件与PAT量化软件的回溯数据完全一致。
 
5.5.2 对标测试2：VWAP策略
 
下面，我们再看一组略为复杂的对标测试案例：VWAP策略，其又叫作成交量加权平均价策略，主要用于机构和庄家大资金进货、出货的操作。不过，目前也有人用于作为小资本的量化投资策略。
 
PAT版的VWAP示例源码，运行结果如图5-5所示。
 
PAT股版VWAP策略的其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  
 图5-5 PAT股版VWAP策略
 

 
A股版的VWAP案例程序，运行结果如5-7所示。
 
 
  
 图5-6 A股版VWAP策略
 

 
A股版VWAP策略的其他输出信息如下：
 
 
  

 
对比图5-5和图5-6，再对比两个VWAP策略的输出信息，数据完全一致。
 
5.6 回报参数计算
 
下面介绍一下zwQuant量化软件中相关的回报参数计算函数。需要说明的是，这些函数的原理和编程对于初学者而言有一些难度，不要求大家全部掌握。本章介绍的相关函数，目的只是告诉大家函数的大概构成，知道相关参数的流程就可以了。对于其中具体的细节和原理，等大家日后实盘、编程水平提高之后，再深入学习。
 
以下函数如无特别注明，源码均位于模块文件：
 
 
  

 
1.最大回撤率Max.drawdown
 
最大回撤率：在选定周期内任一历史时点往后推，产品净值走到最低点时的收益率回撤幅度的最大值。最大回撤用来描述买入产品后可能出现的最糟糕的情况，是一个重要的风险指标，对于对冲基金和数量化策略交易，该指标比波动率还重要。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
2.夏普指数sharpe_rate
 
夏普指数（SharpeRatio）又称夏普比率，是经过风险调整后的绩效指标。夏普指数反映了单位风险基金净值增长率超过无风险收益率的程度。如果夏普比率为正值，说明在衡量期内基金的平均净值增长率超过了无风险利率，在以同期银行存款利率作为无风险利率的情况下，说明投资基金比银行存款要好。夏普比率越大，说明基金单位风险所获得的风险回报越高。反之，则说明在衡量期内基金的平均净值增长率低于无风险利率，在以同期银行存款利率作为无风险利率的情况下，说明投资基金比银行存款要差，基金的投资表现不如国债回购。而且当夏普比率为负时，按大小排序没有意义。（摘自《百度百科》）
 
夏普指数有几种计算方式，下面介绍其中的一种。
 
 
  

 
夏普指数函数sharpe_rate 流程图如图5-7所示。
 
 
  
 图5-7 夏普指数函数sharpe_rate 流程图
 

 
3.交易回报计算
 
这是回溯测试结束后总体的交易回报计算。不同的系统采用的参数和指标有所不同，但总体的回报率大体相同。
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
回报率计算函数zwRetTradeCalc代码看起来很长，其实运行逻辑很简单，如图5-8所示为函数流程图。
 
 
  
 图5-8 回报率计算函数zwRetTradeCal流程图
 

 
4.资产回报分析
 
这是回溯测试结束后总体的资产回报计算。不同的系统采用的参数指标有所不同，但总体的回报率大体相同。
 
 
  

 
 
  

 
5.7 主体框架
 
5.7.1 stkLib内存数据库
 
在zwSys.py模块中，定义以下两个全局变量，用于保存股票数据源：
 
 
  

 
其中，stkLib采用字典格式，保存了用户指定股票代码的股票数据，也就是当前使用的数据源。
 
stkLib字典，每一项key值就是股票代码，对应的赋值就是对应股票的历年交易数据，类似zwDat的csv交易数据文件，采用Pandas的DataFrame格式。
 
如统计沪深300，就是沪深300指数内的300只股票代码。stkLibCode是列表格式，是stkLib中股票的代码。
 
采用stkLib，而不采用mySQL数据库是为了简化程序结构，而且，stkLib数据赋值直接采用Pandas的DataFrame数据格式，中间无须进行格式转化，在效率上不会低于数据库，但未来实盘测试时，如果数据量大，影响整体效率了再做优化处理。
 
[image: ] 注意
 
理论上，32位Python单个字典变量的数据上限是2GB。64位版本Python已经不受此限制，数据的上限几近于无限。
 
一线数据分析工程表明，十亿级别以下的数据量都可以用字典变量存储，配合Pandas直接分析，效率比Spark、Hadoop更高，而且极其方便。
 
stkLib的数据全部位于内存，可以看成一个Pandas版本的内存数据库。
 
如果采用zw的GPU工作站和全内存运算模式，即使不用GPU加速，32GB以上的用户，即使加载zwDat股票数据源的历年股票数据（约6GB），也可以全部导入内存，进行全内存计算。
 
内存的速度，比SSD要快50～100倍，比硬盘快近千倍，对于IO密集型的数据分析项目，整体效率可以提高10～20倍，一般的数据分析项目，也可以提高3～5倍。
 
【参见】
 
《zw·10倍速大数据与全内存计算》：http://ziwang.com/?p=186。
 
《zw开源量化GPU超算工作站草案》：http://ziwang.com/?p=417。
 
5.7.2 Bars数据包
 
下面看一看zwXBars数据包的类定义：
 
 
  

 
zwXBars数据包的类定义很简单，是最基本的交易数据记录单元，保存每一次的交易数据。其中的内部变量说明如下。
 
●time：交易时间。
 
●mode：交易模式，格式：字符串，可以为：''（空字符）、'buy'（买进）、'sell'（卖出）。
 
●code：股票代码。
 
●num：交易数量。
 
●price：成交价格，即kprice。
 
此外，数据包zwXBars类还定义了一个方法：prXBar，用于输出类变量，保存的数据。
 
5.7.3 案例：内存数据库&数据包
 
变量stkLib的数据全部位于内存，可以看成是一个Pandas版本的内存数据库。
 
有些量化系统把与stkLib类似的变量也称为股票池，如stock、pool，类似传统IT编程的线程池。不管名称如何，目的都是把相关的股票数据集中处理，提高工作效率。传统的股票池、线程池一般采用静态镜像模式，pool池中的数据一般是不变的。
 
zwQuant的stkLib与传统的股票池、线程池技术略有不同。zwQuant的stkLib为提高效率，采用了动态处理的方式，在dataPre数据预处理阶段，会根据策略要求对股票池数据进行动态的衍生扩展。
 
目前stkLib是全局变量，在不影响效率的前提下，未来版本可能会因为zwQuant的升级，特别是多用户、实时版本的要求，整合到zwQuantX类当中，与qxLib、xtrdLib等一起作为zwQuantX类的子变量。
 
下面，我们以具体的案例来介绍stkLib流程数据库。
 
案例脚本文件名：\zwpython\zw_k10\zq501_stkLib.py，全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
有关输出数据，请大家与脚本源码逐一对照，重点是以下三个函数，均位于模块：zwQTBox.py。
 
 
  

 
其中，函数stkLibRd，用于读取数据文件，流程图如图5-9所示。
 
 
  

 
 
  
 图5-9 函数stkLibRd流程图
 

 
函数stkLibRd可以一次性读取多个数据文件，股票代码在xlst列表案例程序中，脚本代码如下：
 
 
  

 
注意，stkLibRd函数，会自动对stkCdoe、stkLib进行清空处理，以免残留数据影响效率；另外，请注意stkLibRd函数中的以下脚本：
 
 
  

 
可自动修改中国A股、Yahoo美股的数据格式，将其转换为为统一的zwQuant量化软件内部格式。其他格式的数据源，请看df2zwAdj函数源码，自行进行预处理，再进行导入。
 
用户做实盘时，修改stkLibRd函数的输入参数，rdir就可以设置不同的数据源，包括1分钟行情、5分钟行情等中、高频数据源。外汇、期货、原油、重金属期货等金融产品，根据数据入口stkLibRd函数和df2zwAdj函数源码对数据源进行预处理，即可直接使用zwQuant进行回溯测试、策略分析，以及实盘交易推荐。
 
函数xbarGet8Tim、xbarGet8TimExt 根据指定的股票代码、时间，返回相关的OHLC等bar数据，如果没有，则返回空数据。
 
 
  

 
以下脚本可返回、输出数据信息：
 
 
  

 
对应的输出信息是：
 
 
  

 
请注意，x2的输出信息是空数据，因为x2的对应时间点是'2012-01-03'，在案例中的数据源没有数据。xbar数据的来源是stkLib[xcod]对应的数据源。
 
5.7.4 qxLib、xtrdLib
 
在zwSys.py中定义以下两个全局变量，用于保存股票数据源：
 
 
  

 
其中，变量stkLib采用字典格式保存了用户指定股票代码的股票数据，也就是当前使用的数据源。此外，我们在zwQuantX类还定义了一组类似的变量：
 
 
  

 
以上交易记录和回溯分析数据都是按时间逐一保存的。
 
zwQuant量化分析系统是精简版的量化分析、回溯测试系统，面向的是单用户、单任务模式，因此可以采用这种简单的设计模式。
 
如果是多个用户，需要进行多种测试，例如，沪深300、上证50等，可以设置不同的zwQuantX类变量和不同的参数，运行完一个任务，再运行第二个任务即可。
 
qxLib、xtrdLib直接使用Pandas的DataFrame格式，便于数据处理：
 
 
  

 
下面，我们介绍一下qxLib、xtrdLib的列命名，这类似于传统数据库的字段名称。
 
 
  

 
●date：交易时间，采用date是为了和股票数据源保持统一，此处的date表示时间列，不仅仅支持日期，也支持分钟、毫秒等分时数据。
 
●stkVal：当前时间点，用户手中持有的所有股票的市场价值。
 
●cach：当前时间点，用户手中持有的现金数额。
 
●downLow：到当前时间点为止，用户资产的最低价值水位。
 
●downHigh：到当前时间点为止，用户资产的最高价值水位。
 
●downDay：到当前时间点为止，用户回缩的最长时间。
 
●downKMax：到当前时间点为止，用户的最大回缩率。
 
●dret：单位回报率，如果time是日，则是“日回报率”。
 
●val：当前时间点，用户的全部资产价值。
 
需要注意的是，zwQuant类变量qxUsr采用的数据格式也是qxLibName。实际上，qxUsr是单个时间点用户的资产数据，qxLib是多个时间点用户数据的汇总表格。qxUsr还有一个衍生变量，即qxUsrStk，其定义如下：
 
 
  

 
变量qxUsrStk表示当前用户持有的所有股票数目，采用的是字典格式，每个股票对应一个数值。
 
下面我们看看xtrdLib中的列命名。
 
 
  

 
●date：交易时间，支持分钟、毫秒等分时数据。
 
●ID：用户交易订单ID编号。
 
●mode：订单模式。buy：买入；sell，卖出。
 
●code：股票代码。
 
●num：交易的股票数量。
 
●dprice：当前股票，策略分析采用的价格。
 
●kprice：当前股票，实际交易采用的价格。
 
●sum：当前股票，实际交易采用的总价格。
 
●cash：当前交易完毕，用户实际持有的现金数目。
 
xtrdLib是所有交易的记录列表，单个记录表示只股票交易订单的情况。
 
5.7.5 案例5-1：qxLib数据
 
下面，我们以具体的案例来介绍zwXBar数据包。
 
示例程序文件名：\zwpython\zw_k10\zq502_qxLib.py。
 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
5.7.6 量化系统的价格体系
 
在zwQuant量化软件的类中，我们定义了多种价格变量：
 
 
  

 
其中，priceWrk、priceBuy、priceCalc分别表示用户进行策略分析、实际交易、以及最后结算时采用的价格模式。之所以采用多个变量来表示价格，是由于实际业务的需要。
 
极宽Quant量化软件采用priceWrk、priceBuy、priceCalc作为策略分析的内部变量，用户只需在数据预处理时设置好相关参数即可，大大简化了策略分析内部流程的处理。
 
极宽Quant自带的案例程序对以上的各种价格模式都有涉及。对于初学者而言，起步阶段可以将priceWrk、priceBuy和priceCalc统一设置为“close”收盘价或“adj close”复权收盘价，在水平提高以后再进行优化。
 
在极宽Quant量化软件的价格体系中没有考虑佣金、税率等费用，这是因为相关费用不到交易总值的1%。
 
回溯测试和统计建模最终的结果都是选取大概率的策略，用户只需在最终盈利率参数上，根据保守、激进的操作需求，增加5%～10%的冗余进行修正即可。
 
这种源自工程一线的操作模式，对于策略评估、实盘操作的最终收益没有任何损失，却能大大简化量化系统的设计框架，提升回溯测试的速度与效率，简化量化策略的设计逻辑。
 
极宽Quant量化软件是一种优化模型的量化系统，在大数据和超算领域，这种模式已经是标准的优化策略。
 
Yahoo、谷歌的大数据、AI人工智能、机器学习和数据挖掘项目基本上都有这种模式。
 
最近火爆的alphaGO“人机围棋”大赛，其中最关键的算法，就是源自前两年，“蒙地卡罗”博弈算法的发布。
 
“蒙地卡罗”博弈算法的核心思想就是传统的“2∶8定律”，既优先考虑：只需20%的计算量，胜率在80%的策略模型。
 
5.7.7 数据预处理
 
dataPre数据预处理模块是极宽Quant量化软件的一大创新。通常，金融产品的数据源只提供OHLC和成交量等基本数据，在任何量化回溯分析中都需要根据时间序列对这些数据进行衍生运算。传统的量化软件大部分是在策略分析时对每个数据进行衍生扩展。
 
在C、Java、Basic等传统编程语言中，这种模式类似lazy模式，对于整体项目的速度影响很小，有时，因为lazy是“按需计算”，还可提高整体运算项目。不过对于Python、Pandas、Numpy、MATLAB，以及GPU超算，这些基于矩阵的现代矢量数据处理框架显然不适合。
 
Pandas、Numpy都是经过高度优化的矢量矩阵模块库，以最简单的求和计算为例。
 
Pandas只需一个SUM函数，即可替代Python的数十行代码，而且速度快上百倍。
 
以下代码源自极宽Quant量化软件的策略函数库：zwStrategy.py，是最简单的均线平均策略，采用dataPre数据预处理函数，流程图如图5-10所示。
 
 
  

 
 
  
 图5-10 数据预处理函数dataPre流程图
 

 
数据预处理函数dataPre程序代码当中，我们可以看到，函数自用了两行脚本：
 
 
  

 
就完成了5日、30日的均线数据计算。用户在进行策略分析时，无须计算，只需直接调用相关的数据列即可。
 
极宽Quant量化软件的dataPre数据预处理的具体细节，将在后面的案例中进行讲解。极宽Quant量化软件的dataPre数据预处理函数，因为是基于Pandas、Numpy基础上的，所以具有以下优点：
 
●简化量化系统、量化策略的整体代码量。
 
●集中运算，大大提高回溯测试速度。
 
●零成本，充分利用Pandas、Numpy等模块库底层的优化成果。
 
●整体架构基于矩阵的矢量化运算，便于GPU优化。
 
5.7.8 绘图模板
 
极宽Quant的绘图模块文件名是：zwQTDraw.py。
 
极宽Quant绘图模块库很简单，采用的也是1+1模式：一个函数设置绘图环境，一个函数生成绘图。目前只有一个三合一的绘图模版：Quant 3x，用户可以参考相关代码自行添加。
 
●dr_quant3x_init(qx,w,h)：初始化绘图环境，w、h是图形大小尺寸。
 
●dr_quant3x(qx,ktop2,kbot,kmidlst,midSgn0='')：绘制图形。
 
3x三合一，回溯测试绘图函数。
 
 
  

 
如图5-11和图5-12所示是部分回溯案例截图。
 
 
  
 图5-11 案例脚本文件名：zq060_k410bbands.py
 

 
 
  
 图5-12 案例脚本文件名：zq050_k408vwap.py
 

 
Quant 3x函数是个三合一的绘图模版，虽然输出的图形比较复杂，接近专业的金融图表，不过使用的模块库只是最基本的matplotlib绘图模块，没有使用seaborn新一代的Python图形模块库。
 
绘图报表属于比较专业的编程领域，对于初学者而言，初期掌握相关模版的调用方法即可。有经验的用户，可以参考Quant 3x函数和极宽Quant量化程序源码，自己设计图形模版。
 
5.8 新的起点
 
至此本书从宏观和微观角度介绍了目前全球量化领域，特别是Python量化领域的整体状况，并对Python量化的典型项目PAT量化软件进行了详细讲解。
 
在此基础上，本章借助zwQuant量化软件平台，进行正式的Python量化实盘策略分析。
 
本章的小结叫作新的起点，是因为对于各位读者而言：
 
●本章是告别理论课程进行实盘操作和策略分析的新起点。
 
●使用极宽Qaunt量化软件是大家告别传统K线图表，进入专业量化分析领域的新起点。
第6章 模块详解与实盘数据
 
本章我们将通过案例程序，讲解以下内容。
 
1.回溯流程
 
●案例：投资回报率
 
●代码构成
 
●运行总流程
 
2.运行流程详解
 
●设置股票数据源
 
●设置策略参数
 
●dataPre数据预处理
 
●绑定策略函数
 
●回溯测试：zwBackTest
 
●输出回溯结果数据、图表
 
3.零点策略
 
●mul多个时间点的交易&数据
 
●案例：多个时间点交易
 
4.不同数据源与格式修改
 
●案例：数据源修改
 
●数据源格式修改
 
5.金融数据包与实盘数据更新
 
●大盘指数文件升级
 
●实盘数据更新
 
●案例：A股实盘数据更新
 
●案例：大盘指数更新
 
6.稳定第一
 
6.1 回溯流程
 
6.1.1 案例6-1：投资回报率
 
案例6-1，源码参见文件：\zwpython\zw_k10\zq601_k402inv.py。
 
运行结果，如图6-1所示。
 
 
  
 图6-1 运行结果
 

 
其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
案例6-1中的代码看起来有些长，其实，其中一半是注解，特别是代码尾部的大段注解是第4章案例4-2k402inv的运行结果，以方便进行对标测试。
 
本章通过本案例分析zwQuant量化软件的整个流程，同时学习其他量化软件的运作原理，因此，本案例虽然简单，但输出信息却繁多，这是因为我们在各个节点都添加了中间数据输出代码，便于初学者学习掌握。
 
这种在程序中间增加断点和输出数据的方式是一种标准的软件调试手段，特别是在浏览第三方程序源码时。
 
读者可能会觉得这段程序有些熟悉，的确，案例6-1正是第4章PAT量化软件案例4-2k402inv的移植版本，案例6-1虽然根据极宽Quant量化软件对有关代码重新进行了编写，但数据源和策略逻辑完全一致。
 
6.1.2 代码构成
 
下面，我们通过案例6-1简单讲解一下zwQuant量化软件的构成。
 
一套完整的极宽Quant回溯测试程序，通常包括以下部分：
 
●文件头和库导入，即import语句等。
 
●策略函数定义，如代码中的def tim0Trad(qx) 函数。
 
●策略数据预处理函数定义，如代码中的def tim0Trade_dataPre(qx,xnam0) 函数。
 
●策略回溯结果输出函数，如代码中的def bt_endRets(qx) 函数。
 
●策略回溯测试主流程也可以将主流程相关脚本编写成一个main函数。
 
6.1.3 运行总流程
 
zwQuant量化软件的运行流程主要是策略回溯的主流程。
 
案例6-1中的相关代码如下：
 
 
  

 
根据以上代码可以看到，zwQuant量化软件的回溯测试主流程是：
 
●设置股票代码参数，初始化全局变量qx。
 
●设置策略参数。
 
●根据当前策略对数据进行预处理。
 
●绑定策略函数。
 
●运行回溯测试主函数zwBackTest。
 
●输出回溯结果数据、图表。
 
6.2 运行流程详解
 
6.2.1 设置股票数据源
 
首先我们来看看流程的第一步：设置参数，初始化全局变量qx；有关程序代码如下：
 
 
  

 
其中，变量xlst就是需要回溯测试的数据源：股票代码；变量xlst是Python标准的列表格式，可设置一次性支持多只股票，
 
基于指定的股票代码，把相关代码的交易数据读入stkLib内存数据库，即分析所用的内存数据库，或者股票池。
 
目前，变量xlst对应的都是股票代码，未来升级版本，可能会采用“＜hs300＞”等内置符号，表示股票集合的文件名，简化用户参数设置。极宽Quant量化软件在绘图模块中已经采用了这种内置符号技术。
 
qx是全局变量，保存了量化回溯测试和策略分析的各种参数。qx属于zwQuantX类变量，在函数bt_init里面申明，并作为返回数据。
 
函数bt_init是极宽Quant回溯测试的初始化参数设置函数，输入参数，参见以下代码的注解：
 
 
  

 
 
  

 
初始化函数bt_init流程图如图6-2所示。
 
 
  
 图6-2 初始化函数bt_init流程图
 

 
初始化函数bt_init主要有以下功能：
 
●申明qx变量，并对部分qx内部属性变量进行设置。
 
●设置数据源目录。
 
●xlst设定的股票代码，读取数据源，并修正数据源格式为zwQuant内部格式。
 
●根据数据源设置回溯起始、结束时间。
 
●这个只是目前版本初始化函数bt_init的作用，未来zwQuant量化软件升级后的相关功能、参数可能会有所变化，请大家以最新发布的源码为准。
 
这种函数和函数调用接口的变化，以及新旧版本接口的改变会对用户带来一些困惑，不过开源软件本身都提供源码，修改也很方便，这也是开源软件自身不断优化的一种特色。如Pandas数据分析软件，在v0.17版本以后，apply、roll等函数组都进行了彻底改变，而数据源模块 IO，甚至成为一个独立的开源项目：pandas_datareader。
 
6.2.2 设置策略参数
 
策略参数的设置参见以下代码：
 
 
  

 
其中qx.debugMod=1，设置调试级别，用于控制调试和中间信息数据的输出。0为非调试状态；1为1级调试状态。目前只用到1级调试模式。
 
 
  

 
qx的内置变量staVars是策略参数。因为各种策略是灵活多变的，所需的参数数目也是不同的，所以极宽Quant的zwQuantX类定义中采用列表变量staVars传递策略参数。
 
staVars原名是staVarList，为精简结构，采用了短变量名称：staVars。
 
变量staVars是标准的Python列表格式，可传递数值、字符串、字典、列表等数据，不过，通常只传递数值和字符串参数。
 
默认状态staVars最后两位表示策略回溯测试的起始、结束时间：
 
●staVars[-2]，起始时间。
 
●staVars[-1]，结束时间。
 
空字符串表示使用数据源的起始、结束时间。
 
有关回溯时间的设置参见策略函数模块：zwStrategy.py。
 
 
  

 
其中，数据预处理函数def sta_dataPre0xtim流程图如图6-3所示。
 
 
  
 图6-3 数据预处理函数def sta_dataPre0xtim流程图
 

 
数据预处理函数def sta_dataPre0xtim，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
代码当中：
 
 
  

 
表示staVars传递的起始、结束时间。
 
6.2.3 dataPre数据预处理
 
传统量化系统里也有数据预处理环节，但一般只是处理数据源格式的不同。与策略分析相关的数据，例如MA均线、MACD、布林带、RSI等全部在策略分析时进行实时运算。这种单点计算模式类似于lazy模式，对于传统编程语言而言，对效率影响不大。
 
但Python语言，特别是Pytrhon 3.5以后的版本，内置了矩阵运算，与MATLAB类似，配合Pandas、Numpy，在矩阵、矢量化运算方面，对于传统的单点计算模式具有百倍、甚至千倍的速度优势，数据越大，效果越明显。而且Python作为cuda三大官方编程语言，在未来版本中，GPU加速能带来更大的速度优势。
 
正因为如此，zwQuant量化软件在Python量化领域率先导入dataPre集中式数据预处理，针对各种不同策略，对相关参数统一进行预处理，在硬件方面，配合目前廉价的大内存，以内存空间换取运算时间效率的提升。测试表明，对于同样的策略，zwQuant量化软件即使不采用其他优化手段，策略回溯测试速度也是传统量化程序的3～5倍以上。
 
下面，我们看看案例zq601_k402inv.py当中的dataPre数据预处理函数，其流程图如图6-4所示。
 
 
  
 图6-4 案例zq601数据预处理函数流程图
 

 
案例zq601_k402inv中，数据预处理函数相关代码如下：
 
 
  

 
案例中的数据预处理函数名是：tim0Trade_dataPre。不同的策略数据预处理函数都不同，习惯上使用“_dataPre”作为函数名尾字符（后缀）。
 
dataPre数据预处理函数，主要完成以下任务。
 
●调用sta_dataPre0xtim函数，完成策略初始化参数设置，以及根据回溯时间切割数据源。
 
●对股票数据源当中的所有股票：
 
■设置dpriec策略价格、kpriec交易价格、priecCalc结算价格。
 
■根据策略要求计算相关数据，本例当中是5日、30日MA均线数据。
 
■根据调试模式，按股票代码分别保存stkLib，用于调试、分析。
 
dataPre数据预处理函数生成的中间数据文件名格式为：项目名称+'_'+股票代码。以案例中的aeti股票代码为例，生成的中间数据如图6-5所示。
 
 
  
 图6-5 aeti股票数据
 

 
从图6-5可以看出，dataPre数据预处理函数扩展后的数据除保留了数据源原本的OHLC、成交量等数据以外，还增加了dpriec、kpriec、ma_5、ma_10等数据列。
 
软件工程已经证明，在所有算法中，查表是最快的方式，无须计算，一个下标即可获得所需结果。不过，这种效率的提高是以牺牲内存为代价的。
 
大数据，大内存是必须的，个人电脑、笔记本电脑很容易扩充到32GB。机构用户，可能需要一次性导入所有股票数据到内存，可以采用支持1T以上大内存的专业服务器。
 
tushare数据采集软件和Yahoo雅虎财经接口提供的日线数据，不管是不是包含复权，在遇到配股、复盘等特殊时间点时，两个交易日的价格差别很大，都会带来数据干扰。在数据预处理时，如果两个相邻的时间点数据差异过大，超过k值，就可视为特殊时间点，进行特殊处理。目前的dataPre数据预处理函数没有包含以上功能，未来升级版本会考虑增加相关功能。
 
6.2.4 绑定策略函数
 
绑定策略函数参见以下代码：
 
 
  

 
请注意，在这里我们使用了“绑定”这个词，形象、充分地体现了Python语言的优雅、灵活与强大。只需一个赋值语句就把用户自定义的策略函数与staFun函数接口绑定了。
 
而且，调用也非常简单、优雅，代码如下：
 
 
  

 
系统会根据用户预定义staFun函数接口“绑定”不同的函数，运行不同的策略。这种函数“绑定”模式，在传统的编程语言（如C语言）中是很难实现的。具体的策略在后面的章节再进行详细解说。
 
6.2.5 回溯测试：zwBackTest
 
zwQuant量化软件的回溯测试调用很简单，设置好相关参数后，直接调用回溯测试函数即可：
 
 
  

 
zwBackTest回溯测试函数位于模块：zwBacktest.py。
 
函数代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
zwBackTest回溯测试函数代码本身已经内置了大量的中文注解，流程图如图6-6所示。
 
 
  
 图6-6 zwBackTest回溯测试函数流程图
 

 
下面再根据函数代码，简单介绍一下zwBackTest回溯测试函数代码的运行流程。
 
●获取nday：回溯测试周期，这个nday在建模时也可人工设定，如30、50、100，用于不同时间周期的回溯测试。
 
●遍历nday时间周期：
 
■遍历股票池内的所有股票代码。
 
◆设定回溯的时间点、股票代码。
 
◆获取当前时间点、股票代码的xbar数据。
 
◆根据xbar的数据，跳过非交易日数据。
 
◆交易日，运行回溯测试子程序zwBackTest100。
 
■当前时间点，遍历结束。
 
◆如果是交易日：设置交易数据qxTim9SetVar。
 
由以上流程可以看到，具体的回溯是在回溯测试子程序zwBackTest100。
 
相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
zwBackTest100回溯测试子程序，运行流程如下。
 
●调用策略函数qx.staFun，返回成交的股票数目stkNum。
 
●如果股票说明不等于0，则表示有交易。
 
■检查是不是是有效交易，函数xtrdChkFlag。
 
■如果是有效交易，则交易数据，加入到xtrdLib。
 
回溯测试子程序zwBackTest100，流程图如图6-7所示。
 
 
  
 图6-7 回溯测试子程序zwBackTest100流程图
 

 
6.2.6 输出回溯结果数据、图表
 
极宽Quant量化软件的数据、图表输出，参见bt_endRets函数，代码如下：
 
 
  

 
bt_endRets函数之所以和主函数放在一起，而没有收录到模块库中，是因为各种策略、输出的细节、绘图方面有所不同。输出图形如图6-8所示。
 
下面，我们根据运行流程，分别进行介绍。
 
●保存回溯测试结果，并输出相关信息。
 
●计算交易回报数据，并输出相关信息。
 
●设置绘图参数。
 
●输出图形。
 
 
  
 图6-8 bt_endRets函数图表输出
 

 
bt_endRets函数输出图形以前的语句基本都是相同的，用户一般无须修改。
 
需要注意以下语句：
 
 
  

 
其中变量kmid8用于设置中部绘图列名称列表为复合表格，子列表元素1，为股票代码xcod，其他列名称，格式为：[[xcod1,nam1,nam2,...],[xcod2,nam1,nam2,...], [xcod3,nam1,nam2,...]]。
 
注意，kmidlst数据源为stkLib[xcod]，包含预处理扩充的数据列。
 
这种复合表格定义有一些复杂，初学者可以参考实际调用案例代码，以便于理解学习。
 
绘图函数为dr_quant3x：
 
 
  

 
其中的“＜xcod＞”为特殊符号，表示对应的股票代码，如果为空，则采用以下语句：
 
 
  

 
如图6-9所示，中部的图标数据因为没有股票代码，会出现重名，而引发混乱。
 
 
  
 图6-9 图表输出错误：重名
 

 
6.3 零点策略
 
下面我们来分析讲解案例zq601_k402inv.py的操作策略。这个案例策略的实质是，在年初购买4只股票，年内不进行任何交易，年底再计算相关的收益。
 
许多私营企业主平常没有太多空闲时间，又想自己投资，往往采用这种模式。所有的交易都是在第一个交易日完成，所以也叫零点策略，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
零点策略函数tim0Trad流程图如图6-10所示。
 
 
  
 图6-10零点策略函数tim0Trad流程图
 

 
零点策略函数tim0Trad的主要运作流程如下。
 
●初始化stknum，从qx全局变量获取xcod股票代码和xtim策略执行时间点。
 
●因为是零点策略，所有需要计算第几交易日：xday。
 
●如果xday等于1，则表示是第一个交易日。
 
■按预设订单，下单购买股票。
 
●返回成交的股票数目stknum。
 
变量xday是多个时间点交易预设代码，前面加负号“-”屏蔽，在此处不会自行运行。有关的交易订单保存在变量xtrLib中。
 
在运行结果中查看xtrdLib变量，会发现只有glng、simo的股票是有效交易。
 
 
  

 
在pat量化软件和QSTK量化最初案例，以及其他量化交易系统中，都对单次股票交易数目的上限有限制，zwQuant量化软件也对单次交易上限进行了设置。
 
在zwSys.py模块，类zwQuantX的init初始化函数中，每手交易最多20 000股。
 
 
  

 
当然，这个上限是可以调增的，在特殊情况下可以人工设置。修改语句必须在qx=zwbt.bt_init变量初始化代码之后。
 
6.3.1 mul多个时间点的交易&数据
 
下面，我们来看看扩充版的“零点策略”：多个时间点的交易。在介绍具体代码之前，我们要对零点策略进行深度讲解。
 
在案例投资回报率中，有两段屏蔽的代码：
 
 
  

 
 
  

 
大家知道，传统的量化程序大部分基于事件模式，事件模式的onXXX触发函数是Windows时代消息编程的产物，与传统的流程式编程完全不同，复杂很多。
 
但事件模式对于某些基于突发事件的交易策略而言存在巨大的商业机会。
 
量化投资本质上是通过统计模型套利这种套利必须基于动荡的市场，市场动荡越大，机会点越多，投资机会越多。
 
案例投资回报率中的零点策略函数可以看作是一个通用的事件策略入口函数模版。只是，案例中采用的是最简单的xday变量：第几个交易日。
 
如果换成日期变量xt：
 
●如果xt等于911，则采用xx策略。
 
●如果xt等于圣诞假期，则采用xx策略。
 
如果再复杂一点，大家可以试一下前面介绍的“一月效应”，重新编程，进行回溯测试。
 
这种扩展不仅是基于时间，而且可以基于任何可获取的数据。
 
例如：
 
●如果是连续第n个跌停板/涨停板，则采用xx策略。
 
●如果开盘价/收盘价/xx指数超过xx指标，则采用xx策略。
 
这些策略的具体编写专业性太强，对于初学者而言，可能有些复杂。但策略函数的入口在这里，水平提高后可自行深入学习。
 
6.3.2 案例6-2：多个时间点交易
 
案例 6-2 是多个时间点交易的代码，相关程序代码请参见程序文件名：zq602_mulTrade.py。
 
运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
如图6-11所示是以上程序的输出图形。
 
 
  
 图6-11 案例6-2的输出图形
 

 
案例6-2多个时间点的交易的运行结果与案例6-1差不多，最大的差异在结果数据中xtrdLib的交易订单记录。
 
案例6-2中有效交易订单数是7个，有关数据如下：
 
 
  

 
案例6-1运行结果中的有效交易只有两个订单：
 
 
  

 
案例6-1与案例6-2其他的细节差异，限于篇幅，这里就不展开了，请大家自己对照分析。
 
6.4 不同数据源与格式修改
 
zwQuant量化软件的数据源导入，主要由zwQTBox.py模块的stkLibRd函数完成。
 
前面，我们说过要对stkLibRd进行扩展，以便支持索引文件作为参数，以便一次性、成组导入大批量的股票数据源。
 
升级版的stkLibRd函数，相关代码如下：
 
 
  

 
升级版的stkLibRd函数，流程图如图6-12所示。
 
 
  
 图6-12 升级版stkLibRd函数流程图
 

 
升级版的stkLibRd函数除支持使用索引文件作为参数，一次性导入大批量的股票数据源以外，还增加了容错支持，以及其他方面的细节修改。
 
读取索引文件，使用以下脚本：
 
 
  

 
此处使用了很少用的“dtype=str”参数选项，因为A股股票代码是数值，例如，万科的股票代码是000002，如果不加此选项，默认读入的是数字2，则后面的文件名会出错。
 
此外，解码格式使用的是“encoding='gbk'”，而不是默认的utf-8。
 
这是因为Excel对于utf-8格式的csv文件支持不好，中文显示是乱码，而且目前没有有效的解决办法。
 
所以，zwQuant涉及中文内容的数据文件，只有zwDat的inx目录下的索引文件采用的是gbk格式，其他文件（如日交易数据），全部是英文、数字，采用的是utf-8格式。
 
没有全部采用gbk格式是因为gbk格式的英文、数字文件也是双字节保存，比utf-8格式大一倍。
 
6.4.1 案例6-3：数据源修改
 
案例6-3演示说明如何使用索引文件作为参数，一次性导入大批量的股票数据源。
 
程序文件名：\zwpython\zw_k10\zq603_stkLib_ext.py，全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
运行结果如下：
 
 
  

 
案例6-3使用传统的股票代码，导入数据源，运行后，stkLibCode股票池代码变量保存的股票代码是：
 
 
  

 
使用文件名作为变量值时，参数设置如下：
 
 
  

 
需要注意，目前只支持单个索引文件，需要在索引文件名前加特殊字符“@”，表示是索引文件。
 
运行后，stkLibCode股票池代码变量保存的股票代码是：
 
 
  

 
不同用户，因为'\zwDat\cn\xday\目录下的文件不同，内容可能会有所不同。需要说明的是，即使索引文件有股票代码，如果数据文件不存在，则相关股票代码的数据是无法导入的。
 
6.4.2 数据源格式修改
 
金融产品的各种数据尽管都是OHLC格式，但因为排列、名称不同，所以无法直接使用，为此，极宽Quant量化软件在导入数据源时，使用了一个格式转换函数：df2zwAdj()。
 
 
  

 
 
  

 
df2zwAdj()格式转换函数可以直接把中国国内股市和Yahoo雅虎财经的美股数据，统一转换为极宽Quant量化软件的内部格式。其他量化软件内部也有自己的数据格式，请大家使用时注意。
 
df2zwAdj()格式转换函数代码的有关细节，对于初学者而言，可能有些难度，目前可以无须掌握。
 
使用tick、1分钟、5分钟分时数据的中高频的用户，或期货、外汇、石油、贵重金属等其他金融产品的用户可以参考以上代码，对数据源进行预处理，再导入极宽Quant量化软件，就可直接使用该软件对各种量化策略进行回溯分析。
 
6.5 金融数据包与实盘数据更新
 
zwDat金融数据包是极宽开源量化项目的重要组成部分，已经发布很久了，目前我们对zwDat进行了部分优化升级，可以称为zwDat 2.0，升级的部分包括：
 
●修改了多个模块和down_stk数据下载程序相关代码。
 
●中国A股数据源更新，对交易数据进行了升级。
 
●国内大盘指数文件更新，主要是对inx目录下的文件重新进行了整理。
 
●国内大盘指数全部统一采用六位的股票代码，相关数据增加到1994年开市起。
 
●由于zwQuant量化软件的dataPre数据预处理模块可以快速对数据进行归一化处理，zwDat取消了极宽归一化数据格式，数据包所占空间减少50%。
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美股日线数据下载函数，因为没有去重、追加部分，每次需从头下载所有数据。所以，本次升级没有更新美股数据，有需要的用户可以自己下载美股数据。做美股实盘的用户，请参考A股下载代码，修改相关函数，增加数据去重、追加功能。
 
6.5.1 大盘指数文件升级
 
zwDat 2.0金融数据包变化最大的是大盘指数文件，原来的大盘指数文件采用字母、数字混用，只有19种，而且都只有近三年的数据。
 
此次对大盘指数数据下载进行了多处升级：
 
●采用了全新的独立数据抓取函数。
 
●大盘指数种类增加到24类。
 
●指数名称统一采用6位数字模式。
 
●大盘数据最早增加到1994年股市开市起。
 
●索引文件增加了起始时间栏目tim0。
 
●所有指数、起始时间，全部采用人工手动验证。
 
指数文件，保存在目录下：
 
 
  

 
指数索引文件名是：E:\zwDat\inx\ inx_code.csv。
 
相关内容如表6-1所示。
 
 
 表6-1 指数索引文件
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 续表
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6.5.2 实盘数据更新
 
下面我们介绍一下任何进行日线的实盘数据更新。
 
zwDat金融数据包内置的down_stk数据下载程序，本身就自带了数据更新、追加去重等功能。最新版本的down_stk数据下载程序目录是：
 
 
  

 
和
 
 
  

 
因为zwDat金融数据包是一个独立的开源项目，所以用户下载极宽Quant量化软件、zwDat金融数据包，都可获得down_stk数据下载程序。
 
中国股票数据追加、更新，运行：zw_down_cnSTK.py。
 
中国股市大盘数据追加、更新，运行：zw_down_cnSTK_inx.py。
 
6.5.3 案例6-4：A股实盘数据更新
 
案例6-4以中国股票数据追加、更新为例，介绍实盘数据的更新。
 
日线数据更新一般在每天15点收市后进行：
 
●运行zwPy35.bat，启动spyder。
 
●打开zw_down_cnSTK.py文件。
 
●运行zw_down_cnSTK.py即可。
 
案例6-4实盘数据的更新调用zwDat金融数据包内置的down_stk数据下载程序。
 
脚本文件名：zwDat\down_stk\zw_down_cnSTK.py，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
无须修改任何代码，直接运行即可。即使中间漏了数日，以后追加数据时也会自动补充。
 
案例6-4支持tick、1分钟数据、5分钟数据抓取，不过需要用户参考tushare金融数据模块修改相关的程序代码。操作期货、外汇等其他金融产品的用户可以参考以上代码，相关的数据源接口API自行修改即可。
 
需要说明的是tick、1分钟、5分钟等中高频数据属于实时数据，建议采用双平台运行模式，一台电脑采用循环模式不断更新数据源，数据源采用服务器共享目录方式。其他的电脑通过读取服务器的数据源进行实盘分析。
 
有了实时的数据就可以进行实盘数据分析，推荐根据策略分析的结果、股票代码、金融产品，以及买进、卖出操作方向等细节。
 
6.5.4 案例6-5：大盘指数更新
 
下面我们介绍一下，任何进行日线的大盘指数更新。
 
zwDat发布的down_stk本身就自带了大盘数据更新、追加去重等功能。最新版本的down_stk目录是：
 
 
  

 
中国股票数据追加、更新，运行：zw_down_cnSTK.py。
 
中国股市大盘数据追加、更新，运行：zw_down_cnSTK_inx.py。
 
大盘日线数据更新，一般在每天15点收市后进行：
 
●运行zwPy35.bat，启动spyder。
 
●打开zw_down_cnSTK_inx.py文件。
 
●运行zw_down_cnSTK_inx.py即可。
 
案例6-5调用zwDat金融数据包内置的down_stk数据下载程序。
 
脚本文件名：zwDat\down_stk\zw_down_cnSTK_inx.py，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
6.6 稳定第一
 
量化分析的参数有很多：最终资产价值，年收益、平均日收益率、日收益率方差、夏普指数、最大回撤率、最大回撤时间等。
 
以上参数从多个方面衡量投资策略的好坏。
 
其中最基本的参数，也是最重要的参数，即收益率。
 
如图6-13所示是案例4-2中的日收益率图，横坐标是交易日，一共252个交易日（0-251）。
 
图6-13是最常见的日收益率波动曲线，上下波动的极限在正负5%之间，大部分波动幅度在正负2%之间。而我们学习的目的就是超越这种行业平均水平的波动，争取更加平稳的收益率。
 
所有的交易策略，无论是量化交易还是传统交易，目的都是盈利率。比盈利率更重要的是稳定的盈利率。盈利率高低无所谓，关键是稳定。
 
 
  
 图6-13 日收益率截图
 

第7章 量化策略库
 
本章将详细介绍zwQuant（极宽Quant）量化软件内置的量化策略库，以及各种策略函数的使用，本章涉及的策略有SMA均线策略、CMA均线交叉策略、WAP策略和BBands布林带策略。
 
同时，本章还会结合实盘数据，对zwQuant量化软件和AT量化软件，在采用同样的数据源和量化策略的情况下进行对标测试，用实盘数据检验zwQuant量化软件的准确性。
 
7.1 量化策略库简介
 
zwQuant量化软件的策略模块库，文件名是zwStrategy.py，其与传统量化架构不同，zwQuant量化软件的策略库，采用的是1+1模式：策略数据预处理函数+策略分析函数。
 
zwQuant量化软件这种把数据预处理和策略分析分别采用独立函数模式，这在学术上和量化软件实践上是一种创新，所以zwQuant量化软件是基于矩阵运算的第三代量化系统。
 
这种矩阵模式可以简化设计逻辑，充分利用Numpy、Pandas数据分析等模块库，在底层、多核甚至GPU方面的优化可以大大提高回溯速度，同时，也便于未来GPU版本的移植。
 
7.1.1 量化系统的三代目
 
量化系统的三代目：
 
第一代，以西蒙斯为代表的古典量化派，采用传统数学、物理公式，从数学统计、理论物理、能量热学熵理论等角度，对金融产品进行量化分析，大部分采用人工计算，没有专业的金融量化分析软件。
 
第二代，在古典量化学派的基础上，结合现代电脑技术，采用专业的平台，对金融产品进行定量分析，如QSTK金融函数库、Q语言、R语言、MATLAB金融工具箱，以及部分早期的Python量化项目。
 
第三代，始于2014年摩根、高盛的雅典娜项目和黑石计划，全面向Python转型，基于Pandas等现代数据分析平台，以矢量化矩阵运算为基础，并结合GPU优化速度，全新一代的纯Python矩阵量化系统。极宽Quant量化系统属于第三代量化系统的拓荒者与尝鲜者。
 
zwQuant策略模块库程序源码较长，请大家参看模块文件zwStrategy.py。
 
模块文件zwStrategy.py已经内置了以下几组常用的策略函数：
 
●SMA均线策略
 
●CMA均线交叉策略
 
●VWAP策略
 
●BBAnds布林带策略
 
模块文件zwStrategy.py的代码看起来很长，但其架构很简单。
 
●通用数据预处理函数：sta_dataPre0xtim(qx,xnam0)。
 
●各种策略的数据预处理函数+策略分析函数。
 
7.1.2 通用数据预处理函数
 
下面我们先介绍一下通用数据预处理函数：sta_dataPre0xtim(qx,xnam0)，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
为便于理解，我们提供了数据预处理函数：sta_dataPre0xtim(qx,xnam0)的流程图，如图7-1所示。
 
通用数据预处理函数sta_dataPre0xtim(qx,xnam0)内置的说明是：策略参数设置子函数，根据预设时间，裁剪数据源stkLib，运行流程如下：
 
●根据输入参数xname设置策略名称。
 
●设置默认的无风险年收益rfRate等参数。
 
●按策略参数变量列表staVars指定的时间切割数据源。
 
●设置qxUsr用户变量，初始数据。
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staVars策略变量列表中，最后两位是数据源：起始时间和结束时间参数，所以采用staVars[-2]、staVars[-1]反向提取模式。时间参数可以为空字符串，此时不切割数据源，采用数据源默认的起始、结束时间。
 
 
  
 图7-1 数据预处理函数流程图
 

 
7.2 SMA均线策略
 
SMA均线策略很简单：
 
●如果调整收盘价高于SMA(15)，则输入多头位置（下单买进）。
 
●如果调整收盘价低于SMA(15)，则退出多头位置（空头，下单卖出）。
 
SMA简单均线策略源自PAT量化软件的内置案例，即本书案例4-4，文件名是：k404_tur04ed.py。
 
7.2.1 案例7-1：SMA均线策略
 
案例7-1源码较长，请大家参看程序文件：\zwpython\zw_k10\zq701_k404sma.py。
 
虽然案例7-1源码较长，但程序本身代码很短，文件尾部附加的注解比代码本身还长。因为案例7-1和本章其他案例一样，都是Quant量化软件和PAT量化软件的对标测试案例，所以，在代码尾部附有原PAT量化软件案例程序的输出结果，便于对比。
 
案例7-1运行结果，如图7-2所示。
 
 
  
 图7-2 SMA均线策略
 

 
案例7-1其他输出数据如下：
 
 
  

 
 
  

 
 
  

 
7.2.2 实盘下单时机与推荐
 
我们学习量化的目的是为了实盘交易，通过zwQuant量化分析软件进行实盘操作，或者通过zwQuant量化软件提供实时的实盘股票代码，进行买入、卖出操作指示，有了具体的指示数据，后端无论是人工下单，还是导入第三方交易程序都是轻而易举的事情。而这个交易数据就在类变量qx内置的xtrdLib变量中。
 
在案例7-1中，xtrdLib变量的最后一行就是我们所需要的最新交易指示数据。
 
 
  

 
 
  

 
在后面的案例中我们会采用最新的实盘数据，更新数据源。因为案例7-1的数据只有2000年的，所以最后的交易日期是2000-12-22。大家可以采用国内最新的股市数据进行真正的实盘案例策略分析。
 
因为本书读者大部分是做国内股票的，所以本书是基于A股实盘日线数据进行回溯测试。使用tick、1分钟、5分等分时数据的中高频交易用户，以及美股、外汇、期货等其他金融产品的用户，请参考zwQuant量化软件数据源部分相关的程序代码，自行修改数据源。
 
在实盘回溯测试前，请用户在股市收盘后定时更新日线数据，相关操作在前面的章节已经讲解过，在此不再赘述。
 
7.2.3 案例7-2：实盘SMA均线策略
 
案例7-2实盘SMA均线策略将对案例7-1进行一些修改：
 
●采用国内最新的A股实时更新数据作为实盘数据源。
 
●更新bt_endRets输出函数，增加每日交易推荐。
 
案例7-2的源码请参看程序文件：\zwpython\zw_k10\zq702_sma_xt.py。
 
由案例7-2程序代码可以看出，数据源设置部分代码如下（股票代码：603020，是爱普股份。）：
 
 
  

 
为此，特意对bt_endRets(qx)输出函数的中间绘图标识进行了修改：
 
 
  

 
改为爱普股份的拼音“aipu”。
 
数据源方面直接采用zwDat金融数据包作为数据源：
 
 
  

 
tick、1分钟等分时数据，以及外汇、期货等，请自行修改，配置数据源。
 
此外，在结果数据输出函数bt_endRets(qx)尾部增加了以下代码：
 
 
  

 
用于输出：每日交易推荐。
 
如图7-3所示是运行截图。
 
 
  
 图7-3 实盘SMA均线策略运行图
 

 
案例7-2其他输出数据如下：
 
 
  

 
案例7-2输出数据的最后几行是每日股票推荐信息：
 
 
  

 
案例7-2在bt_endRets(qx)函数尾部增加了部分代码，即每日交易推荐，其中各字母含义如下。
 
●date：交易日期，如果策略运行当日有推荐数据，则会出现在xtrdLib最后一行。
 
●mode：交易模式，buy为买进；sell为卖出。
 
●code：交易的股票代码。
 
●num：每次交易的股票数目，用户可以自己修改相关的策略函数，或在此集成上进行倍乘法交易。
 
●dprice：策略分析采用的价格。
 
●kprice：实际成交价，因为次日的价格尚未出来，所以默认采用当前的收盘价。
 
任何策略都不是每天都有推荐，当推荐数据的最后一行不是当前日期时，表明当天没有交易推荐，这个类似于足彩的每日推荐。
 
其他输出参数回溯周期的资金回报率是：
 
 
  

 
这个回报率还是相当不错的，特别是在2015年80%的股民亏损的情况下。但该量化策略能不能作为通用的投资策略还需要进行多只股票的回溯。
 
如果硬件计算能力支持，可以类似于“一月效应”模式，对不同股票组合进行分组测试。例如全部股票、沪深300、上证50、创业版指数等。
 
同时，对于多个时间段进行组合测试。这些测试有些难度，而且需要专业的测试软件框架配合，属于专业领域。
 
目前阶段大家需要知道的是，任何量化策略必须结合多种股票组合和多个时间周期的测试才能用于实盘。
 
例如案例7-2的策略，回报率是21%，可同样的策略在案例7-1中是亏损的，回报率是-2.5%。
 
 
  

 
7.3 CMA均线交叉策略
 
均线是将每天的收盘价加权平均，从而得到一条带有趋势性的轨迹。均线系统是大多分析者常用的技术工具，从技术角度看是影响技术分析者心理价位的决定因素，是技术分析者良好的参考工具，相比价格变化是滞后的。
 
均线指标实际上是移动平均线指标的简称。由于该指标是反映价格运行趋势的重要指标，其运行趋势一旦形成，将在一段时间内继续保持，趋势运行所形成的高点或低点又分别具有阻挡或支撑作用，因此均线指标所在的点位往往是十分重要的支撑或阻力位，这就为我们提供了买进或卖出的有利时机，均线系统的价值也正在于此。
 
7.3.1 案例7-3：均线交叉策略
 
案例7-3对标的PAT量化软件原程序是案例4-6：k406_sma_crossover_sample.py。
 
为了便于对标测试，我们对案例4-6进行了修改，在不影响功能的前提下，增加了部分中间数据输出，修改后的案例代码文件是：k406x_sma_crossover_sample.py。本节对标案例指的就是修改后的案例：k406x。
 
CMA均线交叉操作策略也很简单，当均线和日线数据交叉时：
 
●均线趋势朝上，买进。
 
●均线趋势朝下，卖出。
 
案例7-3程序源码，请参见代码文件：\zwpython\zw_k10\zq703_k406cma.py。
 
案例7-3对于zwQuant量化软件内置的策略库模块zwStrategy.py内的均线交叉策略、均线交叉数据预处理函数进行了升级。同样，zwQuant处于不断升级优化中，以最新发布的软件代码为准。
 
案例7-3运行结果如图7-4所示。
 
 
  
 图7-4 CMA均线交叉策略运行结果
 

 
案例7-3其他输出数据如下：
 
 
  

 
 
  

 
7.3.2 对标测试误差分析
 
在案例7-3运行结果中：
 
 
  

 
与此对标的案例4-6修改版本k406x，运行结果是：
 
 
  

 
同样，案例7-1运行结果中：
 
 
  

 
PAT量化软件对标案例4-4：k404_tur04ed.py运行结果是：
 
 
  

 
以上数据说明，zwQuant量化软件与PAT量化软件的对标测试，在数值上略有差别。存在这种差别的原因有很多，例如价格体系细节方面的选择、浮点数的位数与精度、佣金的扣除方式、交易限额，以及交易时机的选择。
 
不过，对于案例7-3而言，最大的差异可能源自函数：cross_Mod(qx)，均线交叉趋势判断函数。
 
cross_Mod(qx) 均线交叉趋势判断函数位于zwQTBox.py模块，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
为了便于理解，大家可以参考cross_Mod(qx) 均线交叉趋势判断函数的流程图，如图7-5所示。
 
 
  
 图7-5 cross_Mod(qx) 均线交叉趋势判断函数流程图
 

 
对于初学者而言，理解cross_Mod均线交叉趋势判断函数可能有些难度，可以无须了解函数内部的细节，知道如何调用函数的功能即可。
 
案例7-3使用的cross_Mod均线交叉趋势判断函数与PAT量化软件对应的函数差别很大，笔者对其进行了简化，但功能都是一样的。
 
在案例7-3的结果中，交易订单数据是：
 
 
  

 
对标案例4-6（k406）中也有一段对应的debug数据：
 
 
  

 
对应的脚本是：
 
 
  

 
将两者对比可以发现，cross_mod均线交叉趋势判断函数与价格模式不同，案例7-3与对标的案例 4-6（k406）存在以下异同：
 
●买入、卖出交易时间是相同的，都是2011-11-29买入，2012-10-25卖出。
 
●案例703的买入价kprice是：49.374，案例k406的above dprice买入价是：49.76。
 
●案例703的卖出价kprice是：80.251，案例k406的bellow dprice卖出价是：80.99。
 
●在案例k406x中，execInfo.getPrice返回值并非交易价格，所以采用策略分析的价格作为参考。
 
对于zwQuant量化软件和PAT量化软件的价格体系而言，最终采用的价格无论是当天的收盘价，或是次日的开盘价、平均价，作为实际成交价都是一种预设价格，这种预设价格与实盘价格是有差异的。因为实盘价格始终处于动态变化中，即使是基于tick、1分钟线的高频交易也有“滑点”漏单的情况。实盘中任何订单的买卖，特别是大额订单都会影响股票、期货等金融产品的实盘价格。回溯测试永远无法100%再现实盘交易。
 
根据大数原理，从长期来看，这些细微的差异是可以忽略的，回溯测试的模拟与实盘的吻合度超过99%，完全可以用于量化策略的分析。
 
所以，zwQuant量化软件与PAT等量化系统，由于架构的不同和价格模式方面的角度差异，所引发的回溯结果之间的细微差异属于正常情况，如果数值差别不大，则可以接受。但是，如果出现较大的差异，就需要查明相关原因。
 
7.3.3 案例7-4：CMA均线交叉策略修改版
 
案例7-4是基于实盘的CMA均线策略回溯测试，是根据案例7-3修改的。因为案例7-3中CMA的均线默认周期是163日，案例7-2中的股票603020（爱普股份）数据不够，所以案例7-3改用股票601999（出版传媒）作为测试数据源。
 
在本书编写时，zwDat金融数据包数据源已经更新到2016-4-8，如果用户自行更新，部分输出数据可能有所差异，属于正常情况。
 
案例7-4是修改版的均线交叉策略，源码较长，请读者参看程序文件：\zwpython\zw_k10\zq704_cma_xt.py。
 
案例7-4主要运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
7.3.4 人工优化参数
 
进行量化分析首先需要注意的就是回报率：
 
 
  

 
由于2015年是股灾之年，上面代码中的-35.85%的收益率属于正常情况。对于2015年这种波动大的市场，采用163日作为均线，有些不合适。在这里，我们可以采用人工的方式逐一测试5～120日，作为均线的回报率。
 
修改代码第75行和第76行即可：
 
 
  

 
把第75行原案例数据屏蔽，用第76行作为测试行。
 
测试结果如图7-6所示，保存在文件：dat\zq704xt.xls中，测试表明，20日均线回报率最高，达到74%。
 
20日均线的CMA均线交叉策略高达74%的回报率，这已经是非常高的数字了，一般的量化交易有10%～20%的稳定回报率就已经不错了。
 
当然这个只是单一股票，2014—2016年4月的回溯，真正的回溯测试必须是多只股票、多个时间周期的测试。如果全靠手工进行测试显然是不现实的，必须采用专业的测试框架，并且对测试结果进行统计分析，然后对参数和操作策略进行优化。
 
这些已经涉及数据分析、统计建模、参数优化等领域，属于专业领域，了解一下就可以了。本章使用的这种手工测试方法是一种最基本的、应急测试手段，即在没有专业工具的情况下，通过人工记录测试数据对有关参数进行优化。
 
 
  
 图7-6 参数优化
 

 
7.4 VWAP策略
 
VWAP策略又称作成交量加权平均价策略。传统上，VWAP、TWAP、PEG算法等被动型交易策略主要用于大盘资金、庄家的操作策略，个人用户一般用的很少。
 
对于规模较大的证券交易，如果一次性全部按市价下单，则该交易会造成巨大的市场冲击；如果分成几笔，在不同时间段内成交，投资者又面临市场价格和流动性发生不利变动的时间风险。不过，近年也有个人或机构将VWAP策略用于实盘投资中。
 
7.4.1 案例7-5：VWAP策略
 
案例7-5对标的PAT量化软件原案例程序文件名是：k408x_vwap_momentum.py。
 
为了便于对标测试，我们对案例4-8进行了修改，在不影响功能的前提下，增加了部分中间数据输出，修改后的案例代码文件是：k408x_vwap_momentum.py。
 
本节对标案例k408指的就是修改后的案例：k408x。
 
案例 7-5 源码较长，请大家自己参考程序文件：\zwpython\zw_k10\zq705_k408vwap.py。
 
案例7-5运行结果如图7-7所示。
 
 
  
 图7-7 VWAP策略
 

 
案例7-5其他输出数据有：
 
 
  

 
 
  

 
对照以上数据可以发现，案例7-5与对标程序案例4-8的输出完全一致。
 
7.4.2 案例7-6：实盘VWAP策略
 
案例7-6是基于实盘的VWAP回溯测试案例。
 
程序源码参见文件：\zwpython\zw_k10\zq706_vwap_xt.py。
 
案例7-6主要运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
由运行结果发现，回报率为22.9%，也是个不错的策略。
 
7.5 BBands布林带策略
 
布林带又称布林线（BollBands），如图7-8所示，布林线指标是通过计算股价的“标准差”，再求股价的“信赖区间”。该指标在图形上画出三条线，其中上下两条线可以分别看成是股价的压力线和支撑线，而在两条线之间还有一条股价平均线，布林线指标的参数最好设为20。一般来说，股价会运行在压力线和支撑线所形成的通道中。
 
在所有的指标计算中，BOLL指标的计算方法是最复杂的指标之一，其中引进了统计学中的标准差概念，涉及中轨线（MB）、上轨线（UP）和下轨线（DN）的计算。
 
和其他指标的计算方法一样，由于选用的计算周期不同，BOLL指标也包括日BOLL指标、周BOLL指标、月BOLL指标、年BOLL指标以及分钟BOLL指标等各种类型，经常用于股市研判的是日BOLL指标和周BOLL指标。虽然它们计算时的取值有所不同，但基本的计算方法一样。
 
 
  
 图7-8 BBands布林带策略
 

 
7.5.1 案例7-7：BBands布林带策略
 
案例7-7对标的PAT原程序是：k410_bbands.py。
 
为了便于对标测试，我们对案例4-8进行了修改，在不影响功能的前提下，增加了部分中间数据输出，修改后的案例代码文件是：k410x_bbands.py，本节对标案例k410，指的就是修改后的案例：k410x。
 
案例7-7程序源码文件为：\zwpython\zw_k10\zq707_k410bbands.py。
 
案例7-7运行结果如图7-9所示。
 
 
  
 图7-9 BBands布林带策略案例运行结果
 

 
案例7-7其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
7.5.2 案例7-8：实盘BBands布林带策略
 
案例7-8是基于实盘的VWAP回溯测试案例。
 
案例7-8源码文件文件名是：\zwpython\zw_k10\zq708_bbands_xt.py。
 
案例7-8运行结果如图7-10所示。
 
 
  
 图7-10 BBands布林带策略实盘案例运行结果
 

 
案例7-8其他输出信息如下：
 
 
  

 
案例7-8实盘回溯测试的收益率是1.37 %，有些偏低，不过在2015—2016年4月出现过几次大的股灾，所以这个结果也算是跑赢大市，可以接受。
 
7.6 大道至简1+1
 
zwQuant量化软件没有采用通用的事件模式，走的是创新路线。笔者的口号是：只谈原创。
 
目前看来，这个创新的路子是对的；开发周期比预计的短，各个模块库代码也比预计的简短。特别是绘图模块，三合一函数的表现功能还是很强的，而且非常灵活，支持MA均线、RSI、布林带、MACD等各种技术指标。
 
zwQuant量化软件属于第三代矩阵式量化平台，基于GPU并行架构，其效率和逻辑都比传统的量化模型简单、清晰。这种简化对于初学者特别重要，可以节约大量的学习成本。
 
目前最完整的PAT汉化资料是极宽开源组2015年年底发布的《PyAlgoTrade用户手册·zw中文版.pdf版》，该版本类似“枪版”，可即便如此，依然是目前最完整的PAT汉化参考资料。
 
zwQuant量化软件看起来简单，可是整个量化流程需要的功能全部具备，而且使用纯函数式的策略库，扩充方便。
 
大家看完本章就可以套用现成的量化模型进行回溯测试了。保守的读者可以再做半年的模拟盘、实盘练习。激进的读者可以用以前的数据复盘，直接进入实盘操作。
 
通过本章的学习，大家已经可以直接将zwQuant量化软件用于实盘，所缺的不过是实盘策略，而策略是经验的积累。
 
大家可以参考传统的投资策略，还可以根据zwQuant、Ta-Lib、mt4等各种金融软件的参数进行创新。
 
至于，哪种策略好要问市场，要看实盘的盈利率，其他的都是空谈，一切靠数据说话。
第8章 海龟策略与自定义扩展
 
本章我们以海龟策略为例，说明如何采用自定义的方式，从零开始，一步一步自行扩展zwQuant量化软件的策略库。
 
8.1 策略库
 
zwQuant量化软件的策略模块库文件名是：zwStrategy.py，模块中的量化策略分析函数采用1+1模式，即每个策略一组两个函数。其中一个为策略数据初始化函数，另一个为策略分析函数。
 
这种1+1策略函数组模式是zwQuant量化软件独创的，具有策略编写简单、逻辑清晰、运行效率极高的特点。用户可参考相关源码，自行编写、扩充策略函数库。
 
极宽Quant量化软件的策略模块库目前的版本是v1.0，包括以下策略函数。
 
●sta_dataPre0xtim(qx,xnam0)：策略参数设置子函数。
 
●BBANDS_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：布林带数据预处理函数。
 
●BBANDS_sta(qx)：布林带策略分析函数。
 
●CMA_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：均线交叉策略数据预处理函数。
 
●CMA_sta(qx)：均线交叉策略分析函数。
 
●SMA_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：简单均线策略数据预处理函数。
 
●SMA_sta(qx)：简单均线策略分析函数。
 
●VWAP_dataPre(qx,xnam0,ksgn0)：VWAP数据预处理函数。
 
●VWAP_sta(qx)：VWAP成交量加权平均价策略分析函数。
 
8.1.1 自定义策略
 
下面我们将学习如何从零开始采用自定义的方式自行设计一个新的策略，并加入极宽Quant的策略模块库文件：zwStrategy.py。
 
量化策略的设计灵感、思路有很多：
 
●传统的股票投资策略。
 
●各种金融股票、量化网站上面的量化策略。
 
●TA-Lib等金融函数库，专业参数与组合。
 
●mt4、Tb、金字塔、同花顺等金融软件的类似选股工具。
 
8.1.2 海龟投资策略
 
海龟策略被称为最早的量化投资策略。海龟交易法则源自于海龟实验著名的公开交易系统。
 
1983年著名的商品投机家理查德·丹尼斯在一个交易员培训班上推广而使该策略闻名于世，它涵盖了交易系统的各个方面。
 
海龟（操盘手培训）实验是金融史上最著名的实验，在实验后的四年，这些选手取得了年均复利80%的收益。海龟实验证明了交易可以被传授，证明了用一套简单的法则可以使具有很少或根本没有交易经验的人成为优秀的交易员。
 
简单来说，就是根据实盘经验或者统计分析，找出大概率的正盈利产品，设定好收益点、止损点，然后，严格按照预设的程序，进行操作。海龟交易法则，非常适于计算机量化分析模式，所以在近年的量化投资热浪当中，再一次成为热门模式。
 
本节我们就以海龟策略为例，说明如何采用自定义的方式自行扩展zwQuant量化软件的策略函数库。
 
海龟策略经过多年发展，衍生出许多变种，具体模式和实现手段都略有不同。我们在本书中采用的海龟策略是相对比较简单的一种：
 
●当今天的收盘价大于过去N（默认是30）个交易日中的最高价时，以收盘价买入。
 
●买入后，当收盘价小于过去N（默认是15）个交易日中的最低价时，以收盘价卖出。
 
8.2 tur海龟策略v1：从零开始
 
为了方便广大初学者快速建立策略函数，zwQuant量化软件内置了一个空白的策略函数模版，位于source目录下，文件名是：source\zw_sta00.py。
 
大家自定义策略函数的第一步，就是将模版文件复制到工作目录下并重新命名，这里我们把zw_sta00.py复制到zw_k10目录下，命名为：zw_k10\zq801_tur_v1.py。
 
需注意的是，模版文件使用的数据文件是：dat\600401（ST海润）。需要事先把该数据文件复制到zw_k10\dat目录下。
 
8.3 案例8-1：海龟策略框架
 
案例8-1程序文件名为：\zwpython\zw_k10\zq801_tur_v1.py。
 
案例8-1程序代码中“主流程”部分的代码暂时是屏蔽的，属于空策略模版，不过依然可以运行。运行结果如下：
 
 
  

 
输出数据表示当前的数据源股票代码是：600401。数据源起始时间为：2003-09-24；数据源终止时间为：2016-04-08。
 
另外，大家可以看看相关策略模版的源码，熟悉zwQuant量化软件策略库函数的用户可能会发现，zw_sta00.py空策略函数中的几个关键函数与SMA均线策略非常相似：
 
●策略分析sta00
 
●数据预处理sta00_dataPre
 
●数据输出bt_endRets
 
为了提供一个参考导引，zwQuant量化的空策略模版基本上就是直接套用最简单的SMA均线策略，作为策略模版，大家在此基础上修改即可。
 
8.4 tur海龟策略v2：策略初始化
 
下面，我们把zw_k10\zq801_tur_v1.py复制为一个新文件zw_k10\zq802_tur_v2.py， v1作为原始参考文件，v2作为我们动手修改的第一个文件。
 
专业开发系统如微软vs、delphi编程平台都内置有版本管理系统，每次存盘均会修改子版本的编号。目前Python语言需要人工进行换名的方式进行管理，但工作量不大。大家在自己编写策略或其他程序时，也要养成这种习惯，即在每次进行较大的修改前采用新的文件名。
 
需要修改的地方有：
 
●文件头备注。
 
●策略分析函数名称tur10。
 
●数据预处理函数名称tur10_dataPre。
 
●主流程参数设置、名称设置、策略绑定等相关部分。
 
●取消主流程数据预处理函数的屏蔽。
 
8.5 案例8-2：策略初始化
 
案例8-2是根据案例8-1修改的，修改后的新文件名是：\zwpython\zw_k10\zq802_tur_v2.py。
 
读者查看案例8-2程序代码时需注意的是，目前策略函数tur10、数据预处理tur10_dataPre函数和测试主流程位于同一个文件，函数前面的策略模块库名称的缩写zwsta需要取消，不然会出错。
 
在正常情况下，修改后函数是可以运行的，案例8-2的运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
以上信息是由数据预处理函数tur_dataPre运行的，以下代码的输出：
 
 
  

 
目的是用于检查数据预处理后的数据源，可以看到，数据源增加了 dprice、kprice、ma_30、ma_15等数据列。
 
8.6 tur海龟策略v3：数据预处理
 
下面，我们把代码文件另存为一个新文件zw_k10\zq803_tur_v3.py。
 
在v2版中，我们已经对tur海龟策略对应的函数、参数等环节进行了修改，并且运行了数据预处理函数。
 
虽然代码能够正确运行，但处理后的数据并非我们所需要的结果。
 
下面，我们根据tur海龟策略的要求，对tur10_dataPre数据预处理函数进行修改。
 
我们采用的海龟策略是相对比较简单的一种。根据要求，数据预处理需要提供以下两组数据。
 
●过去n日的最高价，数据列名称为：xhigh。
 
●过去n日的最低价，数据列名称为：xlow。
 
8.7 案例8-3：数据预处理
 
因为v2与v3版本的代码只有tur10_dataPre数据预处理函数完全一致，所以我们只参看该函数的代码即可。
 
修改后的tur10_dataPre数据预处理函数代码如下：
 
 
  

 
tur10_dataPre数据预处理函数，流程图如图8-1所示。
 
 
  
 图8-1 tur10_dataPre数据预处理函数流程图
 

 
运行案例8-3（zq803_tur_v3.py），结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
从案例8-3的结果中可以看到，我们需要的两组数据xhigh和xlow均正常显示。此外，还有两个多余的数列：xhigh0、xlow0，这是因为xhigh、xlow数据是策略分析前一天的。看起来好像很复杂，但其实相关的脚本很简单，只有几行：
 
 
  

 
需要注意的是，xhigh对应的是high数据，xlow对应的是low数据，而不是dprice、close数据列。从上面的代码可以看到极宽Quant架构在策略逻辑、代码编写方面非常简洁。借助Pandas数据分析软件的rolling函数和矩阵运算，一方面简化了代码编写，另一方面也大大提高了运行速度。
 
在数据预处理函数中，除了策略需要的特殊函数外，还有一段例程用于计算dprice、kpreice。
 
zwQuant量化软件的价格体系，参见如下说明：
 
 
  

 
不过，海龟策略对于价格方面有明确的指示：
 
 
  

 
全部采用收盘价的模式也是初学者常用的一种模式，简化了计算和编程。相关代码如下：
 
 
  

 
8.8 tur海龟策略v4：策略分析
 
下面，我们把代码文件另存为一个新文件：zw_k10\zq804_tur_v4.py。
 
在v3版中我们已经完成了数据预处理函数。
 
我们根据tur海龟策略的要求编写策略分析函数。
 
8.9 案例8-4：策略分析
 
因为v4版本的代码只有策略分析函数tur10与v3版完全一致，所以我们只参看该函数的代码即可。
 
修改后的tur10策略分析函数代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
tur10策略分析函数流程图如图8-2所示。
 
量化策略函数设计的一般流程如下。
 
●首先，将返回参数stknum成交的股票数目初始化设置为0。
 
●通过qx全局变量提取xtim测试时间点、xcod股票代码。
 
●提取dprice，策略分析时的股票价格。
 
●根据策略，提取其他参数：
 
■在tur10海龟策略中，需要x9近期最高价、x1近期最低价、dcash用户持有的现金数、dnum0用户持有代码为xcod的股票数目。
 
●根据策略判断分析，并计算相应的买进、卖出股票数目stknum。
 
●返回交易的股票数目：大于0为买进；小于0为卖出；等于0为无交易操作。
 
 
  
 图8-2 tur10海龟策略流程图
 

 
注意，函数尾部的代码：
 
 
  

 
为临时测试代码，当发生交易时，根据策略输出相关的中间数据，便于调试。
 
在正式版本中，为了优化，可以删除以上代码片段。
 
编写好策略函数后，还需要修改zq804_tur_v4.py代码文件末尾的回溯语句，取消屏蔽。
 
 
  

 
v4版还没有修改输出函数，其输出和v3是一样的，所以这里不再重复。
 
8.10 tur海龟策略v5：数据图表输出
 
下面，我们把代码文件另存为一个新文件：zw_k10\zq805_tur_v5.py。在v4版中，我们已经完成了策略分析函数。下面，根据 tur 海龟策略的要求，修改bt_endRets(qx)数据图表输出函数。
 
8.10.1 案例8-5：图表输出
 
因为v5版本的代码，只有bt_endRets(qx)数据图表输出函数与v4版完全一致，所以我们只看该函数的代码即可。
 
修改后的bt_endRets(qx)数据图表输出函数，代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
虽然bt_endRets(qx)数据图表输出函数很长，但一般修改的只是 kmid中间图表，用于绘图的数据列。
 
相关的代码是：
 
 
  

 
修改完输出函数后，还需要修改zq805_tur_v5.py代码文件末尾的输出语句，取消屏蔽。
 
 
  

 
至此，案例8-5修改完成，现在可以运行了。案例文件名是：\zwpython\zw_k10\zq805_tur_v5.py。运行结果如图8-3所示。
 
 
  
 图8-3 海龟策略diy v5版
 

 
案例8-5其他输出数据如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例8-5采用的数据源股票代码是：600401（ST海润），最后更新日期是：2016-04-08。
 
在输出结果中，每日交易推荐是根据最新数据变化的，如果是03-31后运行tur10海龟策略，则完全可以用于实盘。
 
8.10.2 参数优化
 
案例zq805_tur_v5.py运行结果中：
 
 
  

 
与此对应的输入参数是：
 
 
  

 
8.10.3 案例8-6：参数优化
 
下面把代码文件另存为一个新文件：zw_k10\zq806_tur_v6.py，来介绍相关的参数优化环节。因为目前没有专业的回溯参数测试框架，因此只能采用手动的方式修改输入参数，并记录输出结果。
 
在案例zq805_tur_v5.py中，回溯周期是从2014年开始的，大家知道在2015年6月，中国股市大涨过，如果从2014的数据开始回溯，那么大部分都是正收益，则不利于测试，所以，我们从2015年开始回溯。
 
修改后的输入语句是：
 
 
  

 
案例8-6程序文件名是：\zwpython\zw_k10\zq806_tur_v6.py。
 
案例8-6参数的输出如图8-4所示。
 
 
  

 
手工记录的参数输入和对应的输出结果如下：
 
 
  

 
 
  
 图8-4 海龟策略参数优化
 

 
这种参数优化手段完全靠人工，效率低而且不全面，所以我们需要专业的、全自动的测试框架。
 
zwQuant量化软件全自动的回溯测试框架暂定名称为：zwBacktestPro，功能如下：
 
●全自动修改输入参数，并自动记录对应的回溯测试结果。
 
●根据要求优化、整理、筛选相关的输出数据。
 
●自动更换单一股票、多个股票分组数据源。
 
●自动更换回溯测试起始、结束时间段等。
 
zwQuant量化软件的自动测试涉及许多专业领域，以及建模方面的知识，所以大家了解即可。
 
8.11 tur海龟策略v9：加入策略库
 
下面，我们把代码文件另存为一个新文件zw_k10\zq809_tur_v9.py，到v5、v6版本为止，我们已经完成了海龟策略tur10的全部编程工作，并且进行了参数优化。
 
下面，我们根据zwQuant的模式，把海龟策略tur10收录到zwQuant量化软件的策略库模块zwStrategy.py中去。
 
打开zwStrategy.py文件，一般新定义的策略添加在文件尾部，找到文件尾部，并加入注解行：
 
 
  

 
然后，从zq809_tur_v9.py中，把海龟策略分析函数tur10、海龟数据与策略函数tur10_dataPre剪切到zwStrategy.py最后。
 
将tur10海龟策略增加到极宽Quant的策略库模块之后，其对应的主流程在策略分析、数据处理函数绑定方面也需要修改对应的代码：
 
 
  

 
8.12 案例8-7：入库
 
案例8-9的脚本文件名是：\zwpython\zw_k10\zq809_tur_v9.py，其运行结果如图8-5所示。
 
 
  
 图8-5 海龟策略diy扩展 v9版
 

 
案例8-9其他输出信息如下：
 
 
  

 
8.13 庖丁解牛
 
本章从零开始讲叙了如何完整地编写一个具体的量化策略函数，并添加到zwQuant量化软件的策略模块库中。
 
量化程序是一个专业的系统，虽然zwQuant量化软件对系统进行了高度简化，但依然是一套完整的量化系统。
 
只有通过庖丁解牛的方式，从整体到局部，从案例到策略，分分合合、多个层次、多个角度进行讲解，大家对于量化的本质：数据分析，才能有更深的了解，并更快进入实盘操作环节。
第9章 TA-Lib函数库与策略开发
 
本章，我们将通过多个案例介绍 TA-Lib 金融函数库，以及如何使用相关的TA-Lib金融函数，设计量化分析策略。
 
9.1 TA-Lib技术指标
 
TA-Lib 金融函数库是目前金融行业最常用的技术指标函数库，目前已经有Python版本接口。zwPython集成版Python开发平台已经集成了TA-Lib。
 
传统金融指标除了个别技术指标和量化风险指数指标外，TA-Lib金融函数库基本都已经包括。
 
需注意的是，因为TA-Lib金融函数库是国外开发的，个别名称术语和参数与国内的习惯用法不同，具体使用时请大家注意相关细节。
 
9.1.1 TA-Lib官网
 
网站地址：http://ta-lib.org/，如图9-1所示。
 
虽然TA-Lib网站提供了源码和文档，但TA-Lib金融函数库源码是C语言，直接下载安装Python有困难。一般都在LFD网站下载Python的二进制安装包。
 
LPD网址：http://www.lfd.uci.edu/～gohlke/pythonlibs/
 
不仅是TA-Lib金融函数库，基本上大型的非原生Python开发的Python模块库，都是在LFD网站下载二进制安装包，例如Opencv、Numpy等，LFD网站有专业团队维护，更新很快，而且提供多个版本支持。
 
 
  
 图9-1 TA-Lib网站截图
 

 
TA-Lib金融函数库在LFD网站对应的下载说明是：
 
 
  

 
9.1.2 矩阵版TA-Lib金融函数模块
 
zw_TA-Lib是一个独立开源项目，是基于Pandas量化软件的TA-Lib函数封装，属于zwQaunt项目的衍生项目，是矩阵版的TA-Lib金融函数库。矩阵版zw_TA-Lib金融函数库无须安装zwQaunt量化软件即可独立运行。
 
zwQuant 量化软件会逐渐采用 Pandas 矩阵模式对重点函数进行改写移植。zwQuant源码工具箱里面。已经收录了一个基本版本的pandas-talib源码。文件名：zwQuant\source\zw_talib.py。
 
目前，zw_TA-Lib作为zwQuant量化项目的衍生项目已经成为一个独立的开源项目，项目收录在zwQuant中，目录名称是：zwQuant\zwta\。
 
第一批以pandas_talib.py的29个函数为蓝本，默认数据格式采用zwDat标准，全部小写：
 
 
  

 
矩阵版zw_TA-Lib金融函数库v0.5版共有33个函数，均已测试通过运行平台：Python 3.x。
 
我们学习TA-Lib金融函数库的目的是为了使用TA-Lib金融函数库中的指标，用于量化策略的分析。本章，我们将通过多个案例介绍TA-Lib金融函数库，以及如何使用相关的TA-Lib金融函数，设计量化分析策略。
 
9.2 MACD策略
 
MACD称为指数平滑移动平均线，是从双指数移动平均线发展而来的，由快的指数移动平均线（EMA）减去慢的指数移动平均线，MACD的意义和双移动平均线基本相同，但阅读起来更方便。
 
当MACD从负数转向正数时，是买入的信号。当MACD从正数转向负数时，是卖出的信号。当MACD以大角度变化时，表示快的移动平均线和慢的移动平均线的差距是短时间内被迅速拉开的，代表了一个市场大趋势的转变。
 
9.2.1 MACD策略1
 
基于MACD的量化策略有很多，本章讲解的第一个MACD策略是最简单的：
 
●当MACD＞0，买进。
 
●当MACD＜0，卖出。
 
第一个MACD策略函数名为MACD10，相关的MACD策略函数和数据预处理函数的代码在文件：zwStrategy.py。
 
[image: ] 注意
 
为方便用户扩展策略，策略数据切割与设置函数sta_dataPre0xtim正式迁移到模块zwQTBox.py中，这样，大家在扩展策略时，无须修改函数sta_dataPre0xtim前面的模块名称。
 
此外，为简化策略设计，所有数据预处理函数的策略分析价格dprice和回溯成交价格kprice，都统一采用close收盘价，这个对于回溯测试结果影响不大。
 
MACD10与数据预处理函数相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例当中MACD策略函数MACD10流程图如图9-2所示。
 
 
  
 图9-2 MACD10策略函数流程图
 

 
案例当中数据预处理函数macd10_dataPre对应的输出数据是：
 
 
  

 
 
  

 
需要注意的是，在有些MACD策略中，实际调用的数据是MACD1n、MSIGN1n数据列中的数据，即策略分析前一日的数据。zwQuant量化软件默认采用每天收市后更新当天的数据源，再进行策略分析，因此此处，直接使用的是MACD、MSIGN数据。
 
在数据预处理函数macd10_dataPre4中，数据列MACD1n、MSIGN1n对应的代码是屏蔽的：
 
 
  

 
9.2.2 案例9-1：MACD_v1
 
案例9-1程序文件名：\zwpython\zw_k10\zq901_macd_v1.py，运行结果如图9-3所示。
 
 
  
 图9-3 MACD策略案例1
 

 
 
  

 
 
  

 
MACD10策略函数虽然简单，但2015年的回报率却是不错的，高达44%。
 
9.2.3 MACD策略2
 
第二个 MACD策略略为复杂，策略函数：MACD20。策略函数代码文件：zwStrategy.py。
 
MACD策略相关的代码如下：
 
 
  

 
以上MACD策略函数的流程图如图9-4所示。
 
由以上MACD策略函数代码和流程图可以看出，MACD20函数的策略是：
 
●当macd＞macd_sign，买入。
 
●当macd＜macd_sign0，卖出。
 
 
  
 图9-4 MACD20策略流程图
 

 
9.2.4 案例9-2：MACD_v2
 
案例 9-2 程序代码较长，请大家自己参考源码文件：\zwpython\zw_k10\zq902_macd_v2.py。
 
案例9-2与案例9-1的代码基本相同，除了策略绑定语句以外：
 
 
  

 
需要注意的是，案例9-2的数据预处理函数也是macd10_dataPre函数：
 
 
  

 
因为MACD10和MACD20都是基于MACD指数的策略，而且数据源基本相同，为简化代码，所以采用了系统的数据预处理函数。
 
案例9-2运行结果如图9-5所示。
 
 
  
 图9-5 MACD案例2
 

 
案例9-2，其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
9.3 KDJ策略
 
KDJ指标又称随机指标，其综合了动量观念、强弱指标及移动平均线的优点，用来度量股价脱离价格正常范围的变异程度。KDJ指标考虑的不仅仅是收盘价，而且有近期的最高价和最低价，这避免了仅考虑收盘价而忽视真正波动幅度的弱点。
 
在TA-Lib金融函数库中，KDJ指标对应的函数是STOD函数，返回参数中的Stod、Stok分别对应KDJ指标中的K值、D值。因为J值很少用到，而且计算简单，没有直接返回，有需要的用户可以根据上面的公式另行计算。
 
9.3.1 KDJ策略1
 
基于KDJ随机指标的量化策略有很多，这第一个KDJ策略相对比较简单：
 
●当K值stok＞90，买进。
 
●当K值stok＜10，卖出。
 
KDJ10策略函数相关代码如下：
 
 
  

 
为了便于理解，大家可以参考KDJ10策略函数的流程图，如图9-6所示。
 
 
  
 图9-6 KDJ10策略函数流程图
 

 
策略函数KDJ10对应的数据预处理函数是kdj10_dataPre，有关代码如下：
 
 
  

 
为了便于理解，大家可以参考KDJ数据预处理策略函数的流程图，如图9-7所示。
 
9.3.2 案例9-3：KDJ01
 
案例9-3主要是介绍KDJ策略，案例程序文件名：\zwpython\zw_k10\zq903_kdj01.py。
 
案例9-3主要运行结果如图9-8所示。
 
 
  
 图9-7 KDJ10数据预处理函数流程图
 

 
 
  
 图9-8 KDJ案例1
 

 
案例9-3其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
输出的图形有些乱，因为KDJ的范围是基于0～100，需要对绘图模版进行修改，或者在数据预处理和策略分析时对KDJ参数除以10，以降低幅度。
 
总体来看，KDJ策略的回报率还是不错的，2015年回报率是222%。
 
9.3.3 KDJ策略2
 
第二个KDJ策略相对复杂一些：
 
●当K值stok＞D值stod，并且是向上趋势，买进。
 
●当K值stok＜D值stod，并且是向下趋势，卖出。
 
数据预处理函数还是一样的kdj10_dataPre。对应的策略函数KDJ20，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
为了便于理解，大家可以参考KDJ策略函数2的流程图，如图9-9所示。
 
9.3.4 案例9-4：KDJ02
 
案例9-4是介绍KDJ第2个策略，有关程序源码请参见程序文件：\zwpython\zw_k10\ zq904_kdj02.py，运行结果如图9-10所示。
 
 
  
 图9-9 KDJ20策略函数2流程图
 

 
 
  
 图9-10 KDJ策略案例2
 

 
案例9-4其他运行结果如下：
 
 
  

 
 
  

 
总体来看，KDJ20策略的回报率还是不错的，2015年的回报率高达156%。
 
9.4 RSI策略
 
RSI是相对强弱指标（RelativeStrengthIndex，简称RSI），也称为相对强弱指数或相对力度指数。RSI相对强弱指标通过比较一段时期内的平均收盘涨数和平均收盘跌数来分析市场买沽盘的意向和实力，从而做出未来市场的走势。
 
RSI相对强弱指标最早应用于期货买卖，后来人们发现在众多的图表技术分析中，强弱指标的理论和实践极其适合股票市场的短线投资，于是被用于股票升跌的测量和分析中。
 
相比其他分析工具，RSI指标实用性很强，故一经推出便大受欢迎。
 
 
  

 
RSI相对强弱指标是根据一定时期内上涨和下跌幅度之和的比率制作出的一种技术曲线，能够反映出市场在一定时期内的景气程度。
 
由于RSI指标实用性很强，因而被多数投资者所喜爱。该技术指标非常适合做短线差价操作，该分析指标的设计是以三条线来反映价格走势的强弱，这种图形可以为投资者提供操作依据。
 
9.4.1 RSI取值的大小
 
 
  

 
这里的“极强”、“强”、“弱”和“极弱”只是一个相对的分析概念，即一个相对的区域，也可把它们取值为30、70或15、85，根据个人的喜好或习惯来分，没有绝对性。
 
9.4.2 RSI策略
 
基于RSI的量化策略有很多，下面所讲的RSI策略相对比较简单：
 
●当rsi＞kbuy（一般是70、80），买进。
 
●当rsi＜ksell（一般是30、20），卖出。
 
RSI策略函数名为RSI10，代码在文件：zwStrategy.py，RSI策略函数代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
为了便于理解，大家可以参考RSI策略函数的流程图，如图9-11所示。
 
RSI策略函数对应的数据预处理函数是rsi10_dataPre，代码如下：
 
 
  

 
 
  
 图9-11 RSI策略函数流程图
 

 
 
  

 
为了便于理解，大家可以参考RSI策略预处理函数的流程图，如图9-12所示。
 
以下是数据预处理函数，处理后的数据源：
 
 
  

 
 
  

 
 
  
 图9-12 RSI策略预处理函数流程图
 

 
相比其他几个案例，RSI的数据列rsi_14，有一个数字14的后缀，这是因为我们输入的策略参数是：
 
 
  

 
其中第一个参数14是RSI的周期参数。
 
因此，在策略分析函数KDJ10中，数据列名称使用了以下代码：
 
 
  

 
同样，为了绘制数据列rsi_14图形，我们在数据输出函数bt_endRets中也使用了以下代码：
 
 
  

 
以上代码都是根据策略输入参数，生成对应的数据列名称。
 
9.4.3 预留参数优化接口
 
在策略分析函数RSI10中使用了一些技巧：
 
 
  

 
xk是数据列RSI参数比较的对象，不再是预设常数，而是kbuy、ksell两个变量。
 
 
  

 
由代码可见，kbuy、ksell两个变量源自staVars策略输入参数。
 
这样设计，虽然增加了一点代码，但为参数优化预留了测试接口。以后升级版本的zwBackTestPro量化程序中的全自动回溯测试模块，可以根据这些接口动态改变输入数值，进行最优化模型的测试。
 
9.4.4 案例9-5：A股版RSI策略
 
案例9-5是基于A股实盘数据的RSI策略。
 
程序代码文件是：\zwpython\zw_k10\ zq905_rsi_01.py，运行结果如图9-13所示。
 
 
  
 图9-13 RSI案例
 

 
案例9-5的其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
相比前面的价格案例，案例9-5的回报率有些低，才18%，不过，考虑到2015年的大盘行情，这已经是不错的策略。
 
9.5 基石、策略与灵感
 
李嘉诚曾经说过：“做生意，最重要的是地段、地段、还是地段。”
 
同理，做量化交易，最重要的就是：策略、策略、还是策略！
 
那么，这些策略从何而来？
 
量化策略需要收集、需要积累，同时更要善于借鉴其他人的成果。
 
TA-Lib金融函数库是久经考验的金融函数库，在金融量化领域基石般的存在。虽然，zw_TA-Lib目前只移植了30多个函数，但这30多个函数都是经典中的经典。举一反三，足以衍生出上百种不同的量化策略。如果这些经典指标形成组合策略，那么能够提供的策略数目成千上万。
 
这些全都是策略的灵感之源。所以，做量化其实并不缺策略，缺的只是稳定、经过测试的策略。
第10章 扩展与未来
 
在前面的章节我们已经介绍了zwQuant量化软件的整体架构、模块、函数、策略函数、数据预处理函数等内容。
 
第10章是本书正文的最后一章，我们将学习zwQuant量化软件自身的扩展。
 
zwQuant量化软件是“骨头版本”的开源量化系统，逻辑简单、清晰，全部代码（不含zw_talib金融函数库）去掉注解不到1000行，是学习Python量化程序理想的入门教程与系统。
 
同时，zwQuant量化软件只提供了最基本的Python量化功能，留下了大量的空白，供广大Python程序员和量化高手进行扩展。
 
本章，我们将通过多个案例详细讲解zwQuant量化软件的扩展方法。
 
10.1 回顾案例2-1：SMA均线策略
 
为了尽快深入到量化一线，我们在第2章就介绍过一个相对完整的量化分析案例2-1：SMA均线策略。
 
第2章案例2-1采用的是最简单的“SMA均线策略”案例，这个案例源自pyAlgoTrade量化软件文档，为便于理解，笔者对相关代码进行了修改和汉化，并增加了绘图输出。
 
案例2-1程序文件名：\zwpython\zw_k10\k201_sta_anz.py。
 
注意，本案例是与pyAlgoTrade相关的程序，只适用于Python 2.7。
 
有关代码前面已经写过，这里就此省略，请大家参看第2章案例2-1和程序文件。
 
案例2-1运行后，输出的数据包括图像和文字信息，输出图像如图10-1所示。
 
 
  
 图10-1 SMA均线策略
 

 
案例2-1输出的其他信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
在案例2-1程序中，策略调用以下语句，20日SMA平均线策略：
 
 
  

 
这是最简单的SMA策略，程序默认的参数是20日平均线策略，这个20日是优化后的结果，大家可以用5、15、29、21、25、30等参数测试一下，大部分是负收益和低收益。
 
pyAlgoTrade量化程序采用的是目前常用的事件模式，案例2-1采用的是最简单的SMA均线策略，核心代码是onBars事件函数，其他的都是辅助功能：数据源配置、绘图、计算回报率等。
 
请注意函数定义的开头字母：on，表示是事件函数。
 
 
  

 
 
  

 
SMA均线策略很简单：
 
●当股票价格高于SMA平均线价格，并且是向上趋势时，买入。
 
●当股票价格低于SMA平均线价格，并且是向下趋势时，卖出。
 
案例2-1从某种程度上而言，是大家学习量化交易的起点，也是学习量化交易的终点。
 
对于初学者而言，学习量化交易的整个过程就是让大家掌握、理解案例2-1背后的量化流程，以及如何灵活利用其他策略取代案例中的SMA平均线策略。
 
对于有更加专业要求的读者可以学习掌握相关的代码构成，以及背后的基本逻辑，独立完成相关的Backtest回溯测试模块编程。
 
策略是量化交易的核心，无论是初学者还是专业人员，只需要重点学习Backtest回溯测试部分就可以了。
 
前端的数据采集和后端Trade下单可以通过CSV等数据文件格式和第三方软件进行，部分环节，特别是非高频的下单环节也可以采用人工模式。
 
这个也是kiss法则在量化方面的体现。
 
案例10-1：SMA均线策略扩展
 
案例10-1是案例2-1的修改版本，“x”是罗马字母，是数字“10”的意思，所以第10章的案例程序文件以“zqx”作为文件名开头字母。
 
案例10-1脚本文件名是：\zwpython\zw_k10\zqx01_sma.py，具体关代码请大家参看程序文件。
 
案例10-1运行结果如图10-2所示。
 
 
  
 图10-2 SMA均线策略扩展
 

 
案例10-1其他输出信息如下：
 
 
  

 
 
  

 
与前面几章的案例对比，该案例输出的文字信息略有增加，但变化不大。
 
最大的变化是图形输出，如图10-3所示。
 
 
  
 图10-3 大盘指数图形
 

 
以前的版本只有红色线条：val资产总值，新的版本增加了蓝色线条：大盘指数。在案例10-1中蓝色图标是sh001，表示上证指数。这个名称用户可以自己修改。
 
这个新增的大盘指数及其绘图输出是我们新的扩展，也是本章的主要内容。
 
10.2 大盘指数资源
 
大盘指数数据其实就是各种大盘的日线数据，对于做高频的用户而言指的是对应的分时数据。大盘指数数据是zwDat金融数据包项目的一部分。
 
zwDat金融数据包是极宽开源量化项目的重要组成部分，随着本书的发布，我们对zwDAT金融数据包进行了部分优化升级，并改名为zwDat2.0，升级的部分包括：
 
●修改了多个模块和down_stk数据下载代码。
 
●中国A股数据源更新，升级到最新时间。
 
●国内大盘指数文件更新，主要是inx目录下的文件重新进行了整理。
 
●国内大盘指数全部统一采用六位的股票代码，相关数据增加到1994年开市起。
 
●由于zwQuant量化软件的dataPre数据预处理模块可以快速对数据进行归一化处理，zwDat金融数据包取消了归一化数据格式，数据包所占空间减少50%。
 
[image: ] 注意
 
美股日线数据下载函数没有去重、追加部分，每次需要从头下载所有数据，所以，本次升级没有更新美股数据，有需要的用户可以自己下载美股数据。做美股实盘的用户请参考A股下载代码修改相关函数，增加数据去重、追加功能。
 
10.2.1 大盘指数文件升级
 
zwDat2.0金融数据包变化最大的是大盘指数文件，原来的大盘指数文件采用字母、数字混用，只有19种，而且只有近三年的数据。此次升级，对大盘指数数据下载，进行了多处升级：
 
●采用了全新的独立数据抓取函数。
 
●大盘指数种类增加到24类。
 
●指数名称统一采用6位数字模式。
 
●大盘数据最早增加到1994年股市开市起。
 
●索引文件增加了起始时间栏目：tim0。
 
●所有指数、起始时间全部采用人工手动验证。
 
指数文件，保存在目录下：
 
 
  

 
指数索引文件名是：E:\zwDat\inx\ inx_code.csv。
 
相关内容如表10-1所示。
 
 
 表10-1 大盘指数
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10.2.2 大盘指数内存数据库
 
zwQuant量化软件的股票数据全部保存在全局变量stkLib中。stkLib的数据全部位于内存，可以看成一个Pandas数据分析软件版本的内存数据库。
 
zwQuant量化软件的stkLib与传统的股票池、线程池技术略有不同。zwQuant量化软件的stkLib为提高效率采用了动态处理的方式，在dataPre数据预处理阶段根据策略要求对股票池数据进行动态的衍生扩展。
 
同样，为保存大盘数据，我们在zwSys模块定义了一个新的全局变量：
 
 
  

 
变量stkInxLIb是全局变量，用于保存大盘数据，也是一种内存数据库的模式。
 
stkInxLIb只保存一组大盘数据，不像stkLib，采用list模式，保存多个不同股票的数据。
 
stkInxLIb与stkLib不同，大盘指数往往只是作为背景数据，本身并不参与到回溯测试当中。
 
如果回溯测试需要大盘数据，可以将大盘指数作为股票添加到stkLib中去。
 
10.2.3 扩展zwQuantX类变量
 
为了成功加载数据源，我们还修改了zwSys模块中的zwQuantX类。为zwQuantX类增加了一组stkInx大盘指数相关的内部类变量：
 
 
  

 
10.2.4 大盘指数读取函数
 
同时，为了读取大盘指数文件，在zwQTBox模块还增加了一个大盘指数数据读取函数：
 
 
  

 
 
  

 
由此可见，对于zwQuant量化软件本身的修改，与策略函数扩展、绘图模版扩展不同，需要全局可虑，牵一发而动全身。
 
10.2.5 案例10-2：读取指数
 
完成以上各种准备工作后，开始测试如何读取大盘指数文件。
 
案例10-2程序文件名：\zwpython\zw_k10\zqx02_inxRd.py，相关代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例10-2输出结果如下：
 
 
  

 
案例10-2使用的是上证指数，从输出信息可以看出，自1994年中国股票开市以来的上证大盘数据全部都有。其他大盘指数起始时间可能有所不同。
 
10.2.6 大盘数据切割
 
为了和回溯数据的时间同步，还需要对大盘数据进行切割。为此，在zwQTBox增加了大盘数据切割函数：stkInxLibSet8XTim。
 
 
  

 
 
  

 
为了便于理解，我们根据大盘数据切割函数stkInxLibSet8XTim绘制了流程图，如图10-4所示。
 
 
  
 图10-4 大盘数据切割函数：stkInxLibSet8XTim 流程图
 

 
10.2.7 案例10-3：inxCut数据切割
 
案例10-3进一步说明如何对大盘数据进行切割。
 
案例10-3文件名：\zwpython\zw_k10\zqx03_inxCut.py，相关代码如下：
 
 
  

 
运行案例10-3，得到的切割后的输出数据是：
 
 
  

 
 
  

 
请注意，切割后的数据包含了起始时间和结束时间。上面的输出数据起始日期是：2015-01-05，因为前面几天是元旦假期，不是交易日。
 
最后一条数据：2016-04-05，与切割函数的终止日期是一样的。
 
 
  

 
10.3 系统整合
 
通过前面的案例，我们已经知道如何读取大盘数据，并且根据时间进行数据切割。为了提高效率，我们把相关的stkInx大盘指数读取、切割等工作，整合到zwQuant量化软件现有的函数中，这样，大家无须修改策略函数就可以直接使用增强的功能。
 
这种兼容式的扩展方式在案例10-1中已经可以看到，案例10-1与案例7-1的程序代码完全一样，但案例10-1的输出图形中已经包含了大盘指数的图形曲线。
 
与zwBacktest.py模块的策略初始化bt_init函数进行整合，把相关的stkInx参数设置放到函数bt_init中。
 
bt_init函数程序比较长，具体源码请看程序文件，如图10-5所示是bt_init函数的流程图。
 
bt_init初始化函数主要是增加了以下几条代码，用于stkInx大盘指数的变量设置语句：
 
 
  

 
 
  
 图10-5 bt_init初始化函数流程图
 

 
bt_init函数默认使用的大盘指数是上证指数，这个也是用的最多的。
 
如果使用其他大盘指数，请在主流程调用bt_init后，修改stkInxCode等变量：
 
 
  

 
10.3.1 案例10-4：整合设置
 
案例10-4介绍如何调用bt_init初始化函数，设置stkInx相关参数，并且根据读取的股票数据起始时间、终止时间，切割大盘指数数据。
 
案例10-4程序文件名：\zwpython\zw_k10\zqx04_inxCut2，相关代码如下：
 
 
  

 
案例10-4运行结果是：
 
 
  

 
 
  

 
由以上结果可以看出，切割后，大盘指数数据与股票600401的起始时间、终止时间完全一样。
 
10.3.2 案例10-5：修改指数代码
 
案例10-5演示如何修改大盘指数代码，使用新的大盘指数数据。
 
案例10-5文件名：\zwpython\zw_k10\zqx05_inxNam，全部代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
案例10-5输出结果如下：
 
 
  

 
从案例10-5输出数据可以看出，股票600401的起始时间是2003-09-24。但沪深300大盘指数最早只搜集到2005年，所以大盘指数数据起始时间是：2005-01-04。
 
10.3.3 修改sta_dataPre0xtim函数
 
在zwQuant量化软件中，数据切割部分放在模块zwQTBox的sta_dataPre0xtim函数中。
 
下面，我们进一步整合，把大盘指数的数据切割整合到sta_dataPre0xtim函数。
 
修改后的sta_dataPre0xtim数据切割函数代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
sta_dataPre0xtim数据切割函数流程图如图10-6所示。
 
 
  
 图10-6 sta_dataPre0xtim数据切割函数流程图
 

 
sta_dataPre0xtim数据切割函数其他部分没有改动，只是增加了以下几条stkInx大盘指数切割的代码：
 
 
  

 
如果大家不希望使用大盘指数数据，把qx.stkInxCode变量设为空字符串即可。
 
10.3.4 案例10-6：整合数据切割
 
案例10-6演示如何使用整合后的sta_dataPre0xtim函数切割大盘指数数据。
 
案例文件名：\zwpython\zw_k10\ zqx06_cut3.py，代码如下:
 
 
  

 
案例10-6输出如下：
 
 
  

 
需要注意的是，在调用sta_dataPre0xtim函数、切割大盘指数数据之前，需要设置好qx.staVars策略变量，不然可能会出错。
 
 
  

 
此外，也可以通过设置qx.staVars参数自行设置起始时间和终止时间。
 
10.3.5 修改绘图函数
 
自此，zwQuant量化软件大盘指数扩展功能接近完工，只差最后一个环节：绘图输出。
 
zwQTDraw.py绘图模块目前只有以下两个函数。
 
●dr_quant3x_init：zwQuant三合一模版，绘图模块初始化。
 
●dr_quant3x：zwQuant三合一模版，绘图输出。
 
大盘指数图形的位置，对于zwQuant量化软件选择的三合一模版有上、中、下三种选择。
 
●上部，已经是dret日均回报率+成交量模式，没有位置了，除非把其他一块移走。
 
●中部，原本是重点考虑的位置，不过大盘指数和个股价格数据差别太大，影响曲线幅度。
 
●下部，只有val资产总值和空位。
 
最终，大盘指数的位置定在下部区域，虽然不是很理想，但这种布局也在可以接受的范围之内。其他的方案（例如采用全新的模版，四和一矩阵等模式）代码工作量太大，兼容性也有问题，就不在考虑范围之内了。
 
dr_quant3x_init图形数据初始化函数改动不大，只是把原来屏蔽的几条代码解除屏蔽即可。
 
主要修改的是dr_quant3x绘图函数，为了避免破坏原函数，把原来的dr_quant3x函数改名为dr_quant3x00，大家可以对比参考。
 
dr_quant3x绘图函数源码比较长，请大家自己查看程序文件，如图10-7所示是函数的流程图。
 
dr_quant3x绘图函数其他部分改动不大，只是增加了几条stkInx大盘指数相关的代码：
 
 
  

 
另外，为保持兼容，在函数变量方面增加了一个大盘指数名称变量：inxSgn0。
 
 
  

 
大盘指数名称变量inxSgn0默认是空字符串，不绘制大盘指数图形。
 
dr_quant3x绘图函数只有在大盘指数有数据，而且inxSgn0有赋值时，才绘制大盘图形。同时，inxSgn0的赋值作为图标名称显示在下部图形框中。
 
 
  
 图10-7 dr_quant3x绘图函数流程图
 

 
10.4 扩展完成
 
自此，zwQuant量化软件大盘指数扩展功能便全部完工，我们通过案例来看看扩展后的结果。
 
案例10-7：SMA均线扩展策略
 
案例10-7是案例10-1的A股修改版，本质上，案例10-7也是案例2-1的衍生版本，改动不多：
 
●数据源改为国内股票数据。
 
●使用沪深300指数作为大盘指数。
 
案例10-7有关代码请浏览程序文件：\zwpython\zw_k10\ zqx07_sma300.py。
 
案例10-7与其他案例类似，修改绘图函数dr_quant3x的调用参数：
 
 
  

 
注意，与其他案例不同的是，函数最后增加了一个字符串赋值：hs300，表示大盘指数是沪深300。
 
运行结果如图10-8所示。
 
 
  
 图10-8 运行结果
 

 
案例10-8其他输出数据如下：
 
 
  

 
所有运行结果、数据和图形完全正常。
 
10.5 其他扩展课题
 
虽然zwQuant量化程序大盘指数扩展功能已经完成，但zwQuant量化程序的扩展工作只是刚刚开始。下面再介绍两个实用的扩展功能：
 
●复权数据冲突
 
●支持空头交易
 
10.5.1 复权数据冲突
 
复权数据冲突是因为有些股票在拆分、配股、停盘前后数据差异太大，出现异常波动。特别是雅虎财经API、tusahre数据抓取模块等这些公众版本的免费数据源。
 
对于复权数据冲突，一种简单的解决方案就是：从数据源开始，全部采用复权数据，类似雅虎的adj close复权收盘价模式。
 
zwQuant量化软件采用tushare模块库的get_h_data复权抓取函数，默认数据模式是：前复权。
 
不过，即使是采用adj close复权收盘价模式，或者专业的收费财经数据源，依然会碰到股票在拆分、配股、停盘时的这些问题。这种方式还有一个缺陷，即对于均线数据无法采用这种简单的方式进行处理。
 
因此，还是需要对这些出现数据异常的节点进行标明，对于异常节点时间出现的交易视为无效交易，尽量减少异常数据对于回溯测试的干扰。
 
10.5.2 波动率指标DVIX
 
我们需要在原始的数据源基础上增加一个相邻日期的波动率指标。波动率指标的英文缩写是VIX。根据国内涨停板、跌停板政策，凡是变动率上下超过10%都属于无效数据，当天交易属于无效交易，这个可以在zwQTBox模块的有效交易检查函数xtrdChkFlag中查看。
 
波动率上限默认是10，但是可以人工修改，美股数据也可以修改波动率上限。
 
扩展zwQuant量化软件时，增加VIX波动率指标最简单的方法是在读取数据源的时候增加。zwQuant量化软件量化系统的价格体系有多种模式，需要在策略数据预处理函数中指定策略采用的价格模式。因此，VIX波动率指标只能在策略数据预处理函数之后进行扩展，而且必须支持单个、多个股票数据源模式。
 
在实际扩展中是基于dprice策略分析的价格计算VIX波动率参数，所以，数据列名称是DVIX。DVIX数据列扩展代码可以增加在策略数据预处理函数中，不过，这样需要修改每个策略对应的数据预处理函数，工作量较大。
 
因此，zwQuant量化软件采用独立的函数：stkLibSetDVix，代码函数在zwQTBox模块，相关代码如下：
 
 
  

 
stkLibSetDVix函数很简单，只是增加一个DVIX每日波动率的数据列。
 
10.5.3 修改回溯主函数zwBackTest
 
函数的调用接口在zwBacktest.py回溯模块的回溯主函数：zwBackTest。
 
zwBackTest回溯函数代码较长，请大家参看模块程序文件zwBacktest.py，如图10-9所示是zwBackTest回溯函数的流程图。
 
 
  
 图10-9 zwBackTest回溯函数流程图
 

 
修改后的zwBackTest回溯函数，在函数开始部分增加了以下几条语句：
 
 
  

 
增加的代码，放在zwBackTest函数开头的好处是：这个位置刚好是策略数据预处理运行完、策略分析还没开始的环节。在这里增加stkLibSetDVix函数代码可以为日后扩展其他功能、留下接口和参考。下面的代码是输出增加DIVX后的数据源，供大家参考。
 
此外，还需要在zwQuantX类定义里面增加DVIX波动率的上限值与下限值。
 
 
  

 
用户可以自行修改这两个数值，也可以用于美股或其他领域。
 
虽然国内政策的涨停板、跌停板的幅度是10%，但在实际回溯测试时，因为价格模式等数据的问题，如果采用上限90、下限110作为默认参数，会经常出现误报，所以将数值放宽到80%～120%。
 
波动率的检查代码也在zwBackTest函数内：
 
 
  

 
如果DVIX波动率在正常范围内，再调用回溯子程序zwBackTest100。如果变动率异常，则会输出提示信息，包括股票代码、异常时间对应的DVIX波动率。
 
将DVIX波动率检查放在调用zwBackTest100子程序之前，而不是放在zwQTBox模块中的xtrdChkFlag有效交易检查函数中是为了提高效率。
 
10.5.4 案例10-8：波动率
 
案例10-8是介绍波动率，相关代码请看程序文件：\zwpython\zw_k10\zqx08_dvix.py。
 
案例10-8需要注意的是，为了检查DVIX变动率的效果，在程序中策略回溯时间跨度很长，是从2000年开始，到2016年4月结束，运行时间较长。
 
 
  

 
案例10-8运行结果如图10-10所示。
 
 
  
 图10-10 DIVX波动率
 

 
案例10-8其他运行数据如下：
 
 
  

 
 
  

 
注意，输出信息中的DVIX数据列，在运行结果中的回报率是-0.01%，这个明显是不正常的。此外，还有@divx异常提示信息，我们注意最后一条：
 
 
  

 
变动率是434%，明显有异常情况发生，通过百度检索发现原因是：600401这只股票在2012年2月17日不再是ST股了。从ST申龙重组改名为海润光伏。前期重组完成后，经过长期停牌恢复上市，第一个交易日可以随意涨，也可以随意跌。这就叫作重组复牌第一个交易日不设涨跌幅（度）。
 
对于这种异常数据，zwQuant量化软件的解决方法是作为无效交易处理，类似Pandas数据分析软件的NaN（空）数据，这个也是数据清洗的一种常用手段。
 
10.5.5 空头交易
 
原本zwQuant量化软件不支持空头交易，不过买空、卖空是期货行业的基本要求。下面，我们通过案例介绍如何为zwQuant量化软件增加空头交易支持。
 
通过多个方案的测试发现zwQuant量化软件的空头交易模块类似伪命题，因为zwQuant量化软件只涉及策略分析、策略回溯，并不进行真正的下单交易；具体的交易程序和资金管理其实是由第三方交易平台、软件完成的。而回溯测试无所谓多头、空头，你只需根据策略进行买进、卖出操作即可。
 
实盘测试盈利的策略通常在空头操作模式下，类似配资的杠杆作用，也是盈利的，当然，谨慎的用户可以把对策略的预期盈利率放宽10%～20%。
 
“空头”的“空”是相对于未来的，对于面向过去的回溯测试没有所谓的空头，全部是实盘已经产生的数据。对于实盘操作而言，期货操盘手根据回溯测试的策略、系统推荐的产品及操作指令买进、卖出即可。
 
对于空头交易，zwQuant量化软件原本有两条限制：
 
●买入时，交易金额不能超过用户持有的现金数额。
 
●卖出时，用户手中必须持有足够数目的对应股票。
 
这两条限制都在 zwQTBox模块的 xtrdChkFlag交易检查函数中。我们解除xtrdChkFlag交易检查函数中的以上两条限制，即可为zwQuant量化软件增加空头交易功能。为了回避空头交易对最后回溯统计的影响，减少代码修改的环节，我们采用虚拟空头交易的模式。
 
10.5.6 虚拟空头交易
 
所谓“虚拟空头交易”模式就是空头订单，即只发出交易提示信息，并不统计到最后的回溯测试结果中。
 
增加虚拟空头交易功能后，在回溯或实盘时，再遇到这种情况系统会提示有符合策略要求的交易，并提供股票名称和交易时间。为了保存这些虚拟交易记录，我们在zwQuantX模拟xtrdLib交易记录清单增加了一个xtrdNilLib变量，用于保存虚拟交易记录：
 
 
  

 
同时，zwQuantX类，还增加了一个布尔变量，用于表示空头交易标志：
 
 
  

 
为了方便输出交易记录，我们为zwQuantX增加了内部方法函数：prTrdLib。
 
 
  

 
10.5.7 修改检查函数
 
zwQuant量化软件需要修改的地方还有zwQTBox模块的xtrdChkFlag交易检查函数，以及zwBackTest回溯模块的回溯测试子函数：zwBackTest100。
 
xtrdChkFlag交易检查函数代码较长，请大家自己浏览zwQTBox模块代码文件，如图10-11所示是xtrdChkFlag交易检查函数流程图。
 
原来的xtrdChkFlag交易检查函数，模块文件里面已经更名为xtrdChkFlag00，大家可以对比一下。
 
 
  
 图10-11 xtrdChkFlag交易检查函数流程图
 

 
zwBackTest回溯模块的回溯测试子函数zwBackTest100变动不大，修改后的代码如下：
 
 
  

 
 
  

 
和原来的版本相比只是增加了一个trdNilFlag空头标志检查，
 
 
  

 
符合trdNilFlag要求的调用xtrdLibNilAdd空头贸易记录函数，保存相关的空头贸易。
 
xtrdLibNilAdd空头贸易记录函数是新增加的函数，位于zwQTBox模块，代码如下：
 
 
  

 
10.5.8 案例10-9：空头数据
 
案例10-9介绍如何使用空头模式。
 
空头案例10-9源自案例6-1，文件名：zq601_k402inv.py，案例6-1是PAT量化程序中的QSTK作业之一，因为支持人工下单，便于说明空头模式。
 
案例10-9程序代码较长，请大家参看程序文件：\zwpython\zw_k10\zqx09_nil.py。
 
案例10-9与其他案例基本类似，只是在数据输出函数bt_endRets中，最后新增的qx.prTrdLib函数增加了空头、实盘的交易记录输出。同时，为了强化空头交易，我们把起点资金改为10000元，原来是100万元。
 
在运行结果中，我们只看最后的qx.prTrdLib函数，输出数据即可：
 
从以上结果可以看出，当用户手中资金不足，或没有对应的现货时，系统会提示相关的股票代码，以及交易模式（mode）是买进还是卖出，至于具体数额虽然也有提示，但只供参考，并不计入回溯结果。用户可以根据材料要求，按比例（例如90%）或定额（例如100手），进行买进、卖出的操作。对于实盘业绩，目前的交易软件都有资金管理模块，可以自动计算用户最终的业绩、盈利率等指标。
 
 
  

 
zwQuant量化软件的扩展不仅 DVIX和空头交易这两点，未来版本会不断对zwQuant量化软件进行扩展与优化。
 
对于初学者而言，zwQuant量化软件的扩展有些复杂。zwQuant量化软件的扩展有些难度，将此作为本书的最后一章，也是给大家一些启发，发挥承前启后的作用。
 
10.6 终点与起点
 
自此，本书内容就全部结束了，相信大家通过对本书的学习，以及对zwQuant量化软件和配套代码的练习，基本上都能够掌握基本的Python量化策略的应用与编写。同时，对于Python量化领域的整体状况、运作流程，从宏观到微观，都有了一定的认识。
 
进阶课程
 
对于初学者而言，下一步，需要学习和补充的课程如下。
 
●实盘、实盘练习、大量的实盘练习。
 
●各种策略的回溯测试。
 
●至少掌握一种全自动的量化回溯测试系统。
 
●常用数据挖掘、分析统计的算法。
 
●常用的量化分析、统计建模手段与编程。
 
●zwQuant量化软件架构与模块库的扩展与维护。
 
●常用Python性能优化模块库和手段。
 
●常用人工智能、机器学习、统计分析模块库。
 
●常用Python绘图模块库。
 
●常用Python语义分析模块库。
 
……
 
以上内容看起来不多，其实，其中的每一项都可以作为一个博士课题进行深入研究。关键是学会、学懂。
附录A zwPython开发平台用户手册
 
Talk is cheap，show me the code！
 
——Linus(linux发明人)
 
zwPython，字王集成式Python开发平台，比PythonXY更强大、更方便，具体如下：
 
●内置Opencv、CUDA/Opencl、NLTK自然语言、Pygame游戏设计等多个重量级模块库。
 
●绿色设计，无须安装，解压即可直接使用，可作为U盘便携式、随身开发平台。
 
zwPython主要应用领域：
 
●Opencv视觉/人脸识别。
 
●机器学习，支持scikit-learn、Theano、Pattern等。
 
●大数据处理，内置Pandas等模块。
 
●自然语言处理，NLTK、SpaCy等模块。
 
●CUDA/Opencl，高性能技术GPU编程，内置PythonCuda、PythonOpencl模块。
 
●图像处理，内置PIL、MATPLOTLIB等模块。
 
●字体设计，Fonttools模块。
 
●游戏设计，支持Pygame。
 
……
 
系统内置多个模块库示例源码作为配套，保存在demo目录下。
 
简而言之：
 
zwPython=图像处理+游戏开发+数据分析+机器学习+人工智能+字体设计+GPU并行计算+……
 
为什么选择Python
 
“Talk is cheap，show me the code！”这是IT界第一牛人，Linux发明人林纳斯的一句名言。就像华尔街流行的商业名言，谈任何项目、投资，请先：Show me the money。
 
之所以选择Python，是因为Python是目前IT行业唯一的入门简单、功能强大的工业级开发平台。事实上，Python已经超越普通编程语言，成为IT行业的万能开发平台。
 
入门简单
 
任何熟悉JavaScript脚本、VisualBasic、C、Delphi的用户，通常一天即可学会Python。
 
即使是不会编程的设计师、打字员，一周内也能熟练掌握Python，其学习难度绝对不会比学习五笔高。至少笔者现在还不会使用五笔。
 
功能强大
 
海量级的Python模块库提供了IT行业最前沿的开发功能。
 
●大数据：Pandas已经逐步碾压R语言。
 
●CUDA：高性能计算，Python、C（C++）、FORTRAN是NV官方认可的三种编程语言，也是目前唯一适合PC平台的CUDA编程工具。
 
●机器学习：scikit-learn、Theano、Pattern是国际上最热门的机器学习平台。
 
●自然语言：NLTK，全球首选的自然语言处理平台；spaCy，工业级NLP平台。
 
●人脸识别：OpenCV，光流算法、图像匹配、人脸算法，简单、优雅。
 
●游戏开发：Pygame提供图像、音频、视频、手柄、AI等全套游戏开发模块库。
 
●字体设计：Fontforge，是唯一商业级的字体设计开源软件，内置脚本和底层核心的Fonttools都是用Python开发的。
 
●电脑设计：Blend、GIMP、Inkscape、MAYA、3DS都内置或扩展了Python语言支持。
 
目前热门的iOS、安卓、WP等手机APP的应用开发也可以使用Python，但基本都是商业收费模块，因此未集成到zwPython软件包，大家可以自行搜索。
 
既然Python如此美好，而且是100%免费的开源软件，学习Python的人越来越多，为什么Python始终还只是一个小众语言呢（相对于VisualBasic、JavaScript、VisualBasic、C、C#来说）？
 
笔者认为，Python的“大众化”之路存在以下两个瓶颈。
 
●配置：软件行业有句俗话，“搞懂了软件配置，就学会了一半”。对于Python和Linux以及许多开源项目而言，80%的问题都出现在配置方面、尤其是模块库的配置。
 
●OOP（面向对象程序设计）：大部分人都认为Python是一种“面向对象”的编程语言，而OOP是业界公认的无比繁杂的编程风格。
 
如果能够解决好以上两个问题，学习Python的难度可以降低90%，而在应用领域和开发效能上，可以瞬间提升十倍，而且这种提升是零成本的。
 
zwPython难度降低90%，性能提高十倍
 
为此，笔者在WinPython软件包的基础上推出了“zwPython”：字王集成式Python开发平台。
 
●业界首次提出“零配置、零对象”研发理念，绿色软件封装模式，类似MAC开箱即用风格，无须安装，解压即可直接使用，更可放入U盘，支持MobileAPP移动式开发编程。
 
●“外挂”式“核弹”级开发功能，内置N多IT前沿具有强大功能的开发模块库，例如OpenCV视觉/人脸识别、CUDA高性能GPU并行计算（OpenCL）、Pandas大数据分析、机器学习、NLTK自然语言处理等。
 
●便于扩展：用户可以轻松增删相关模块库，全程智能配置，无须用户干预，就像拷贝文件一样简单，而且支持U盘移动便携模式，真正实现了“一次安装，随处可用”。
 
●针对中文开发文档缺乏、零散放入的缺点，内置多部中文版OpenCV、Fontforge和Python入门教材。
 
●内置多款中文开源truetype字库。
 
●大量示例脚本源码，涵盖：OpenCV、CUDA/OpenCL、Pygame等。
 
……
 
推出zwPython就是为了便于IT行业外的用户学习Python时能够“零起步”快速入门，并且短时间内应用到生产环节中去。
 
zwPython的前身是zw2015sdk（字王智能字模设计平台），原设计目标是向广大设计师提供一款统一的、可编程的字体设计平台，以便于大家交流。经过多次扩充，发现zwPython已经基本覆盖了目前IT编程领域90%的应用，因此又增加了一些模块，将zwPython扩展成一个通用的、集成式Python开发平台。
 
“零对象”编程模式
 
虽然，很多人认为Python是一种“面向对象”的编程语言。不过，对于初学者而言，把Python视为一种Basic风格的、过程式入门语言，学习难度可以降低90%，甚至学习一个小时，即可动手编写代码。
 
关于“零对象”补充以下几点。
 
●不写“面向对象”风格的代码，不等于不能使用，对于各种采用对象模式开发的模块库，仍然可以直接调用。
 
●将Python视为非“面向对象”语言，并非大逆不道，事实上，许多人认为Python也是一种“函数”编程语言。
 
●笔者从事编程工作十几年，从未用过“面向对象”模式编写过一行“Class”（类对象）代码，依然可以应对各种编程工作。
 
●“面向对象”过于复杂，与“人生苦短，我用python”的优雅风格天生不合。
 
zwQuant量化家族成员
 
经过极宽开源团队成员的不断努力，目前，zwQuant量化包括以下项目。
 
●zwPython：业界领先Python数据分析、量化回溯开发平台，绿色版本，开箱即用。
 
●zwQuant：业界首套第三代、基于矩阵运算的量化回溯测试系统。
 
●zwDat：国内首个大型的免费开源金融数据包，数据量超过300GB，提供tick级分笔数据。
 
●zw-down：金融数据下载程序，提供源码，支持中国A股、美股数据下载、更新、去重、追加，并提供tick数据下载，以及tick与分时数据转换程序。
 
●zw-TA-Lib：zw版TA-Lib金融函数包，与Pandas无缝集成，直接调用。
 
目前，极宽开源团队已有上百位活跃成员，已完成的项目包括：《Python量化项目总览》、《Seabborn中文指南》、zwQuant系列程序的函数级中文注解等。极宽系列开源课件是业内首个专业户的量化开源课件系列，目前已经推出十多部作品。《Python量化·入门十讲》是国内首个专业的Python量化入门教学课件系列，包括PDF图文课件、高清视频和配套的教学代码。
 
欢迎大家加入Python量化QQ总群：124134140，极宽开源量化团队QQ群：533233771（面向技术人员）。Python量化网站 http://www.ziwang.com，如图 A-1所示。
 
如图A-2所示是zwDat金融数据包文件截图，zwDat大型开源金融数据包总数据超过300GB，提供tick级别的分笔数据。
 
 
  
 图A-1 Python量化网站 http://www.ziwang.com
 

 
 
  
 图A-2 zwDat金融数据包
 

 
zwPython开发平台是工业级Python数据分析、量化回溯开发平台，如图A-3所示。
 
 
  
 图A-3 zwPython开发平台
 

 
zwPython与winPython、pythonXY
 
●zwPython是对WinPython进行的二次封装和扩展，增加了大量的模块，无须用户下载安装即可直接使用，类似于Ubuntu和Debian的关系。
 
●WinPython是PythonXY作者的新作品，对PythonXY进行了精简，并提供了Python3版本的支持。
 
●zwPython对于WinPython的扩展，从很多功能方面已经超越了PythonXY，可以视为PythonXY++版本，而WinPython类似于PythonXY的精简版）。
 
相对于WinPython软件，zwPython开发平台在以下方面做了增强。
 
●增加多个重量级模块库：OpenCV、CUDA、OpenCL、Pygame、Pandas，强化了系统在大数据、机器学习、人工智能、游戏开发方面的功能。
 
●内置多套开源中文Truetype字库。
 
●作为首款源自中国的Python集成式开发平台，增加了大量的中文资源和文档支持Python入门教材。
 
●大量的demo示例源码，包括：OpenCV、Pygame、OpenCL、Pandas等。
 
●二次封装大大简化了用户接口；内置CURL程序。
 
zwPython升级要点
 
相比WinPython，zwPython增加的模块约30个，其中大部分为重量级模块，如OpenCV、Pycuda、Pygame等。
 
部分重点模块说明如下。
 
●PyOpenGL：三维图像OpenGL接口。
 
●SciTools：Python工具函数库。
 
●ScientificPython：一组经过挑选的Python程序模块，用于科学计算。
 
●CGAL：计算几何算法库（ComputationalGeometryAlgorithmsLibrary，简称CGAL），提供计算几何相关的数据结构和算法。
 
●Chardet：字符编码探测器，可以自动检测文本、网页、XML的编码。
 
●Cytoolz：Toolz的Cython实现，高性能的函数编程工具。
 
●Epydoc：从源码注释中生成各种格式文档的工具。
 
●Eventlet：开销很少的多线程模块，使用的是 green threads 概念，例如，pool =eventlet.GreenPool(10000)这样一条语句便创建了一个可以处理10000个客户端连接的线程池。类似Gevent线程库。
 
●Fonttools：字库设计工具包。
 
●Gensim：一个相当专业的主题模型Python工具包，无论是代码还是文档，都可用于计算两个文档的相似度。
 
●Gevent：多线程模块。
 
●Libsvm：Libsvm是林智仁（LinChih-Jen）教授等开发设计的一个简单、易于使用和快速有效的SVM模式识别与回归的软件包，该软件对SVM所涉及的参数调节相对比较少，提供了很多的默认参数，利用这些默认参数可以解决很多问题；并提供了交互检验（CrossValidation）的功能。该软件可以解决C-SVM、V-SVM等问题，包括基于一对一算法的多类模式识别问题。
 
●MILK：机器学习工具箱，其重点是提供监督分类法与几种有效的分类分析，比如SVMs、K-NN、随机森林经济和决策树，还可以进行特征选择。这些分类可以在许多方面相结合，形成不同的分类系统。对于无监督学习提供K-means和affinity propagation聚类算法。
 
●OpenCV：目前最好的开源图像/视觉库，包括图像处理和计算机视觉和机器学习的很多通用算法。
 
●PyHook：基于Python的“钩子库”，主要用于监听当前计算机上鼠标和键盘的事件。这个库依赖于另一个Python库PyWin32，如同其名，PyWin32只能运行在Windows平台，所以PyHook也只能运行在Windows平台。
 
●Pycairo：开源矢量绘图库Cairo（开罗）的Python接口，Cairo提供在多个背景下做2-D的绘图，高级的可以使用硬件加速功能。
 
●Pycuda：CUDA高性能GPU并行计算。
 
●Pycurl：网络模块库。
 
●Pygame：著名的游戏开发套件。
 
●Pymvpa2：为大数据集提供统计学习分析的Python工具包，它提供了一个灵活可扩展的框架，提供的功能有分类、回归、特征选择、数据导入导出、可视化等。
 
●Pyopencl：通用高性能GPU并行计算。
 
●Pytools：著名的Python通用函数、工具包。
 
●boost_python-1.59：借助Boost.Python库可以将C/C++代码方便、快捷地移植到Python模块中，实现对Python模块的扩充。
 
●fann2-1.0.7：快速人工神经网络库。
 
●GDAL-1.11.3：地理空间数据模块库。
 
●jieba-0.37：结巴中文分词。
 
●mahotas-1.4.0：图像处理函数库。
 
●numba-0.22.1：NumPy动态编译器，Python加速神器。
 
●pgmagick-0.6.0：GraphicsMagick图像库接口API。
 
●python_Levenshtein-0.12.0：计算字符串的距离和相似之处。
 
●pythonnet-2.1.0：ms-dot-net4.0接口，运行时（CLR）和.NET应用程序的脚本工具。
 
●quantLib_Python-1.6.1：金融业量化交易分析模块库。
 
●regex-2015.11.22：正则表达式。
 
●reikna-0.6.6：纯Python开发的GPU并行运算库，基于Pyopencl或Pycuda。
 
●statsmodels-0.6.1：提供统计函数库，需要Pandas支持。
 
●Theano-0.7.0：Python深度学习库。
 
●Willow-0.2.1：图像库，Pillow的替代品。
 
下载与安装
 
zwPython开发平台是基于WinPython的集成式Python开发平台，比PythonXY更加强大、更加方便，绿色设计，无须安装，解压即可直接使用，可解压到U盘，作为便携式随身开发平台。如果用U盘安装，建议采用8GB以上的内存。
 
字王项目所有下载集中在百度网盘，网盘地址：http://pan.baidu.com/s/1jIg944u。
 
还可以访问以下网址，查看项目的最新的进展。
 
●网站：http://www.ziwang.com。
 
●字王Github项目总览：https://github.com/ziwang-com/，如图A-4所示。
 
 
  
 图A-4 字王Github项目总览
 

 
zwPython集成式Python开发平台，使用环境：
 
●操作系统是Windows 7/Windows 10等64位平台。
 
●编程语言是Python 3.x（64位，推荐）、Python 2.7（64位）。
 
●内存建议在8GB以上。
 
●硬盘，zwPython+zwDat数据包，建议有10GB以上空余空间，如安装到U盘，建议空间在8GB以上。
 
zwPython开发原本面向电脑美工、设计师，零门槛，无须安装，开箱即用。
 
为统一开发环境，zwPython需解压到安装盘根目录下（建议为D盘），目录为：d:\zwPython，安装到SSD固态硬盘可加速5～10倍。最新的zwDat、tick数据解压后约150GB，建议使用240GB以上的SSD（压缩模式）。
 
运行系统
 
解压后，打开zwPython目录，可以发现文件结构非常简单，只有两个文件和几个子目录。
 
●zwPy27.bat：Python 2.7版本，运行文件，单击即可进入Python 2.7开发平台。
 
●zwPy35.bat：Python 3.5版本，运行文件，单击即可进入Python 3.5开发平台。
 
●Readme.txt：帮助文件。
 
如果运行zwPy27.bat或zwPy35.bat无法进入Python系统，可能是因为Windows系统缺少VC运行库，请自行到zw网盘下载安装，文件名：vc2015_redist.x64.exe。
 
目录结构
 
建议解压zwPython到根目录下，目录结构如图A-5所示。
 
 
  
 图A-5 目录结构
 

 
zwPython子目录的介绍分别如下。
 
●\zwPython\doc\：用户文档中心，包括用户手册和部分中文版的模块库资料，如Fontforge、Opencv，以及部分字王字库方面的文档。
 
●\zwPython\Py27\：Python 2.7版本系统目录，除了增加或删除模块库以外，一般不要改动本目录下的文件，以免出错。
 
●\zwPython\Py35\：Python 3.5版本系统目录，除了增加或删除模块库以外，一般不要改动本目录下的文件，以免出错。
 
●\zwPython\demo\：示例脚本源码，包括OpenCV、Pygame游戏设计、Pandas大数据分析、zw字王等相关的示例脚本源码。
 
●\zwPython\zwrk\：zw工作目录，用户编写的脚本代码文件，建议放在本目录下。
 
●\zwPython\zwQuant\：zw开源量化工具箱及zwQuant量化分析开源软件。
 
zwQuant 开源量化软件与 zwPython 进行了集成处理，可直接使用，支持Python 3.x。移植或使用其他Python环境时，可以把zwQuant目录下的脚本文件全部拷贝到自己的代码工作目录。移植时注意zwSys.py代码中有关的数据文件目录设置。
 
界面说明
 
运行zwPy27.bat或zwPy35.bat脚本文件，即可进入Python 2.7、或Python 3.5开发平台，建议使用Python 3.5开发平台，主要是考虑Python 2.7与部分现有项目的兼容问题，所以参考查证后再使用。
 
zwPython采用的IDE是Spyder，界面类似轻量级MATLAB，进入开发平台后，窗口如图A-6所示。
 
 
  
 图A-6 Spyder编辑界面
 

 
菜单栏下面是工具栏，常用的工具栏按钮如下。
 
●“新建”脚本按钮。
 
●脚本文件读取、保存按钮，在“新建”按钮右边。
 
●“运行”按钮，绿色的“▶”按钮。
 
Spyder界面下方分为以下四部分。
 
●左部：代码编辑窗口。
 
●右上：参数和工具面板，以及文件和函数导航面板。
 
●右下：输出调试窗口。
 
通常，只要注意编辑窗口和输出窗口即可。关于Spyder程序的更多资料，请参看Spyder、WinPython相关资料和手册。
 
第一次编程
 
至此软件安装完毕，我们可以开始编写、运行Python脚本程序了。
 
●单击工具栏的“读取”按钮，打开 ”zwrk\”目录下的zw001.py脚本文件。
 
●单击工具栏中部的绿色“▶”运行按钮。
 
 
  

 
zw001.py很简单，只有一行代码。如图A-7所示，运行后，在右下角的输出窗口可以看到“hello,ziwang.com”的字样，表示运行成功（注意，输出面板是IPython console）。
 
大家可以自己修改引号里面的文字，看看输出效果，注意，此处必须是英文字符和标点。
 
 
  
 图A-7 程序运行输出窗口
 

 
简单调试
 
下面学习最简单的调试，如图A-8所示。
 
 
  
 图A-8 代码编辑窗口
 

 
去掉代码左边的引号，再按工具栏上面的“▶”运行按钮，右下角的输出窗口显示如图A-9所示。
 
 
  
 图A-9 程序运行输出窗口
 

 
图A-9的输出信息表示有错误，注意这行代码：
 
 
  

 
其中的“line 2”表示出错的代码，位于第二行。
 
出错信息：
 
 
  

 
表示是字符串应用错误，我们加上引号即可。
 
系统复位
 
有时，由于脚本代码、或者其他原因，可能引发严重错误，系统运行时出现死循环、崩溃问题，这时，可单击IDE右侧中部的“Restart”下拉菜单和按钮，重新复位即可，如图A-10所示。
 
 
  
 图A-10 控制台复位
 

 
增强版“hello，zwiang”
 
下面我们运行一个增强版的“hello，ziwang”：
 
●单击工具栏的“读取”按钮，打开“wrk\”目录下的zw002.py脚本文件。
 
●单击工具栏中部的绿色“▶”运行按钮。
 
zw002.py脚本文件也很简单，但功能非常强大，除输出文字“hello，ziwang”以外，还可提供中文输出，以及检测系统多个重量级模块，如OpenCV、Pycuda、OpenCL、Pygame、Pandas等。zw002.py脚本表明，即使是初学者采用Basic的过程模式编写简单代码，也能完成很复杂的功能。
 
 
  

 
以上是zw002.py脚本代码，如果运行无误，输出面板，结果如图A-11所示（不同版本，细节略有差别）。
 
 
  
 图A-11 增强版hello，zwiang
 

 
Notebook模式
 
zwPython 内置的 Notebook支持模式，事实上目前已经是 Web 标准模式。Notebook模式文件后缀名是.ipynb，类似IE的MHT网页打包格式，支持文字格式、排版和图像。
 
运行方法如下：
 
●进入Python27或Python35目录。
 
●单击运行JupyterNotebook.exe程序。
 
JupyterNotebook.exe程序类似单机的本地Web服务器软件。如图A-12所示，运行后会自动调用默认浏览器，并访问默认网址：http://localhost:8888/tree。
 
 
  
 图A-12 Notebook模式
 

 
“.ipynb”格式文件使用方法如下。
 
●运行JupyterNotebook.exe程序，进入Notebook模式。
 
●单击右上角的“upload”按钮，或者用鼠标直接拖放“.ipynb”格式的文件到浏览器窗口。
 
●再单击文件名右侧“upload”按钮，即可上传文件。
 
●上传文件后，单击相应的文件名即可看到相应的脚本内容、运行结果和图片。
 
具体效果如图A-13所示，根据文件内容不同会有所不同。
 
 
  
 图A-13 Notebook模式运行效果
 

 
模块库控制面板
 
一些简单的模块或Python函数可以直接复制到目录：py64\python-2.7.9.amd64\Lib，zw_lib.py字王函数库就是复制到此目录。Python语言的强大和方便，除了体现在海量的内置模块以外，还体现在绿色、灵活的模块库管理功能。
 
模块库更新与增删
 
zwPython的模块库管理，直接使用的是WinPython的模块库控制面板程序：WinPythonControlPanel.exe，如图A-14所示。
 
 
  
 图A-14 模块库控制面板
 

 
模块库控制面板程序：WinPythonControlPanel.exe ，位于Python 64目录下，运行后的界面如图A-15所示。
 
 
  
 图A-15 模块库控制面板启动界面
 

 
zwPython模块库的安装流程
 
zwPython模块库的安装流程如下。
 
●把下载的Python模块库复制到任意目录，系统会自动从指定的目录把模块程序复制到系统模块库目录，安装后可以删除模块库源软件。
 
●单击右下角的“Add packages”按钮，即可完成对模块库的添加。一次可选择添加多个模块库文件，如果模块库版本不对，会出现提示对话框，显示相关的出错模块名称；zwPython系统是基于64位Python 2.7版本，因此下载模块请选择对应的版本。
 
●添加完毕后，单击右下角的“Install packages”即可完成模块库的安装。
 
模块库资源
 
zwPython模块库资源主要来自以下三个方面。
 
●各大网络Python社区：主要是“.zip”、“.gz”格式。
 
●PyPI（PythonPackageIndex）：Python官方模块库，主要是“.zip"、”.gz"格式。
 
●LFD：欧文加州大学的非官方Python集成模块库，主要是“.exe”、“.whl”格式。
 
运行控制面板程序py64\WinPythonControlPanel.exe后，单击右下角的“Add packages”按钮，如图A-16所示，可以发现，系统支持多种格式的模块库安装：“.zip”、“.gz”、“.exe”、“.whl”。
 
 
  
 图A-16 模块库安装
 

 
zwPython集成式开发平台在模块库安装方面的强大体现以下几个方面。
 
●支持多种格式：除官方的“.zip”、“.gz”格式以外，还支持LFD的“.exe”、“.whl”格式。
 
●绿色安装，一次安装，随处运行。
 
模块库维护更新
 
控制面板程序py64\WinPythonControlPanel.exe还提供了模块库的维护和升级功能，单击菜单Option--Repair packages，如图A-17所示。
 
系统关联
 
控制面板程序py64\WinPythonControlPanel.exe还提供系统关联功能，如图A-18所示。
 
●单击菜单Advanced--Register...，即可将zwPython关联到Windows系统，关联后，可以直接在资源浏览器运行“.py”脚本文件，另外增加鼠标右键的“.py”脚本文件与“spyder”IDE程序的关联编辑功能。
 
●单击菜单Advanced--Unregister...，即可解除关联。
 
通常，用户无须采用关联模式。
 
 
  
 图A-17 模块库维护
 

 
 
  
 图A-18 系统关联设置
 

 
通常，用户无须采用关联模式。
 
使用pip更新模块库
 
有时会出于各种原因，使用控制台安装模块库，并出现失败现象，或者需要批量更新模块库，这时，可以使用pip模块管理程序。
 
pip常用命令
 
列出已安装的包：pip freeze or pip list。
 
导出requirements.txt：pip freeze ＞＜目录＞/requirements.txt。
 
在线安装＜安装包＞（模块库）：pip install ＜包名＞或 pip install -r requirements.txt。
 
指定版本：通过使用==＞=＜=＞＜来指定版本，不写则安装最新版。
 
requirements.txt内容格式：
 
 
  

 
 
  

 
安装本地安装包：
 
 
  

 
＜包名＞前有空格，可简写为：
 
 
  

 
卸载包：pip uninstall ＜包名＞或 pip uninstall -r requirements.txt。
 
升级包：pip install -U ＜包名＞。
 
升级pip：pip install -U pip。
 
显示包所在的目录：pip show -f ＜包名＞。
 
搜索包：pip search ＜搜索关键字＞。
 
查询可升级的包：pip list –o。
 
下载包而不安装：pip install ＜包名＞ -d ＜目录＞或 pip install -d ＜目录＞ -r requirements.txt。
 
打包：pip wheel ＜包名＞。
 
其他更多的有关pip使用细节，大家可以自行百度。
 
进入Python命令行模式
 
Python命令行模式与普通的命令行模式不同，因为集成了Python的运行环境参数，所以，许多新用户使用Windows或其他软件自带的Dos命令，并运行时会出错。正确的方法是，运行Python目录下的WinPythonCommandPrompt.exe程序，如图A-19所示。
 
 
  
 图A-19 Python命令模式
 

 
运行后自动进入Python对应的子目录。
 
●Python 2.7版本目录是:\zwPython\py27\python-2.7.10.amd64\。
 
●Python 3.5版本进行了优化，目录是E:\zwPython\py35\scripts\。
 
pip安装模版
 
为了方便大家使用pip安装新的模块库，zwPython集成了一个pip01.bat批命令模版，位于不同版本对应的目录下。
 
pip01.bat批命令，内容是：
 
 
  

 
其中，pattern是示例的模块库名称，请大家自行改为需要安装更新的模块库名称。
 
这个pip01.bat批命令会自动更新指定的模块库，如果找不到对应的模块，会重新安装。
 
因为Python官网速度很慢，所以，我们在pip01.bat批命令中使用了国内的镜像源，如果出现网络问题，大家可以自行搜索、更换对应的镜像网站即可。
 
pip参数解释
 
pip参数解释如表A-1所示。
 
 
 表A-1 pip参数解释
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 续表
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pip-install参数选项
 
install是最常用的pip参数，install参数选项如表A-2所示。
 
 
 表A-2 install参数选项
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 续表
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附录B Python量化学习路线图
 
●花1周时间学习Python基础知识，先学习zwPython用户手册，可以少走很多弯路。
 
●学好Python基础后，建议先通读本书的内容一两遍。通读时碰到问题没关系，记录一下先跳过去；然后进行精读，正式学习，每章的代码，一定要认真学习，并自己运行一两遍，培养编程感觉。
 
●多学习zwQuant量化软件的源码，zwQuant源码的中文注解已经到了函数一级，网站也有完善的中文文档。
 
●要根据代码学习画流程图，有流程图就可以把握程序逻辑，重点是策略逻辑。
 
极宽开源量化团队·成立纪念
 
笔者做项目，喜欢先做整体扫描，在宏观上有个全面的把握。
 
通过对Python官网和github两个网站进行检索，全球PythonQuant量化方面活跃的软件包，基本上都可以找到。
 
因为很多都是原版的英文资料，第二天，笔者在zwPython量化QQ群（群号：124134140）和大家互动了一下，希望找几个网友一起翻译。没想到，大家的热情很高，短短两个小时就有20人报名，于是，原本的“极宽开源量化团队”讨论组，就直接升级为了“极宽开源量化团队”（QQ群：533233771）。
 
同时，也宣布了：“极宽开源量化团队”正式成立。
 
这一天，是中国量化历史的一个里程碑。因为从这一天开始，一群有着共同理想的年轻人，从全国各地，通过网络聚集到这个小小的“极宽开源量化团队”。
 
从零开始，逐步向国人翻译介绍世界上最前先进的金融量化技术，同时，开始逐步编写中国人自己的开源量化交易软件。
 
相信，未来的历史，特别是中国的量化金融历史，会记住这一天：2016年1月18日（腊月初九，乙未年，羊年，己丑月，己亥日）。
 
TopQuant极宽公司简介
 
北京极宽科技有限公司，英文名称：TopQuant，是极宽量化项目的母公司，负责zwQuant量化软件、zwDat金融数据包、zRoboto（机器人）等开源项目的运营和发展。
 
●zwQuant量化软件新版本名为zQuant极宽量化配套，也是免费的开源软件。
 
●商务版，名为zQuantPro，在免费版基础上增加了参数自动寻优，MTrd并发运算等优化模块。
 
●新版本zQuant量化软件、zwDat数据包，统一在zQuant.cn网站发布和维护。
 
●zRoboto.com网站负责Python机器人和Python芯片项目的维护与发展。
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