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1. 量化交易综述

1.1 量化交易概述

量化交易(Quantitative Trading)也称自动化交易、程序化交易、算法交易。是指

借助先进的统计学方法和数学模型，利用计算机技术来进行程序化交易的投资方

式。量化交易从庞大的历史数据中海选能带来超额收益的多种“大概率”事件以

制定策略，用数学模型验证及固化这些规律和策略，然后严格执行已固化的策略

来指导投资，以求获得可以持续的、稳定且高于平均收益的超额回报。

量化交易起源于上世纪七十年代的股票市场，之后迅速发展和普及，尤其是数字

货币的兴起，导致量化交易逐渐成为主流。量化交易有很多种，包括跨平台搬砖、

趋势交易、对冲套利、三角套利、跨期套利、ETF 轮动套利等。

1.2 传统金融市场的量化交易

这里说的传统金融市场是主要是股市，基金，期权，期指市场，股票交易主要以

手动交易为主，但在国内成熟的期货市场，量化自动化交易的比重已经超过 50%。

在股指期货中，高频交易量很大，而高频交易与量化自动化关系密切，大量的高

频交易靠人工是很难实现的，虽然量化自动化不一定是高频交易，但高频交易大

部分都是靠量化自动化来实现的。当前我国股指期货也有一些高频交易模式，但

使用的比例很低，随着市场参与者的增多，金融期货品种的不断增加，相信熟悉

http://wiki.mbalib.com/wiki/%E8%AE%A1%E7%AE%97%E6%9C%BA%E6%8A%80%E6%9C%AF
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E8%B6%85%E9%A2%9D%E6%94%B6%E7%9B%8A
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E5%B9%B3%E5%9D%87%E6%94%B6%E7%9B%8A
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E8%82%A1%E7%A5%A8%E5%B8%82%E5%9C%BA
http://www.programtrader.net/hft/
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和选择量化自动交易的人会越来越多，量化自动化交易在股指期货中的发展前景

还是是十分乐观的。

1.3 数字货币量化交易

相对于传统金融市场的量化交易，由于数字货币市场是 7*24 小时 T+0 交易，而

国内 A 股一天交易 4 小时，每周交易 20 小时，还有其他法定假日不交易，数字

货币一天就顶上传统金融市场一周的时间；其次交易所众多（交易所之间搬砖、

币对之间搬砖），交易所没有牌照限制，交易所为了提高交易量也积极提供量化

交易的机会；另外在传统金融市场很多应用不好的策略都能在数字货币市场得到

很好的发挥（纯粹的自由市场经济）。导致数字货币市场的量化交易异常火爆，

简直就是宽客（量化交易者）的天堂，聚集了众多量化投资者，甚至出现“量化

交易万能论”。
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2. 量化交易的优势与风险

量化交易在数字货币市场有“量化交易万能论”、“熊市跑出牛市的收益率”等

神话，真的那么厉害？接下来分析一下量化交易在数字货币市场上占有的优势以

及要承担的风险。

2.1 量化交易的优势

量化交易的优势主要体现在去除人性主观上由情感等因素带来操作上的失误，以

及运用大数据、云计算、人工智能等先进技术在“大概率”上取胜，具体表现在

以下几点：

2.1.1 严格的纪律性

数字货币量化交易有着严格的纪律性，可以克服人性的弱点，如贪婪、恐惧、侥

幸心理，也可以克服认知偏差。一个好的投资方法应该是一个“透明的盒子”。

我们的每一个决策都是有理有据的，特别是有数据支持的。如果有人质问我，某

年某月某一天，你为什么购买某个数字货币的话，我会打开数字货币量化交易系

统，系统会显示出当时被选择的这个数字货币与其他的数字货币相比在成长面

上、估值上、资金上、买卖时机上的综合评价情况，而且这个评价是非常全面的,

比普通投资者拍脑袋或者简单看某一个指标买卖更具有说服力。

http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8A%95%E8%B5%84
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E8%B5%84%E9%87%91
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2.1.2 完备的系统性

完备的系统性具体表现为“三多”。

首先表现在多层次，包括在大类资产配置、行业选择、精选数字货币三个层次上

都有对应的模型；其次是多角度，量化交易的核心投资思想包括宏观周期、市场

结构、估值、成长、盈利质量、分析师盈利预测、市场情绪等多个角度；再者就

是多数据，就是海量数据的处理。现有的数字货币有 2000 多个，交易所有 230

多所，交易对更是上万对，而且这个数量还在继续增长，在这种数量级下，强大

的定量化交易的信息处理能力能反映它的优势，能捕捉更多的投资机会，拓展更

大的投资机会。

http://wiki.mbalib.com/wiki/%E5%B8%82%E5%9C%BA%E7%BB%93%E6%9E%84
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E5%B8%82%E5%9C%BA%E7%BB%93%E6%9E%84
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E7%9B%88%E5%88%A9%E8%B4%A8%E9%87%8F
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E5%B8%82%E5%9C%BA%E6%83%85%E7%BB%AA
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8A%95%E8%B5%84%E6%9C%BA%E4%BC%9A
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%8A%95%E8%B5%84%E6%9C%BA%E4%BC%9A
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2.1.3 妥善运用套利思想

量化交易正是在找估值洼地，通过全面、系统性的扫描捕捉错误定价、错误估值

带来的机会。定性投资大部分精力是在做基本面分析；与定性投资不同，量化交

易大部分精力花在定型上，分析哪里是估值洼地，哪一个币种被低估了，买入低

估的，卖出高估的。

2.1.4 靠概率取胜

这表现为两个方面，一是量化交易不断的从历史中挖掘有望在未来重复的历史规

律并且加以利用。二是依靠一组数字货币取胜，而不是一个或几个数字货币取胜。

二是在数字货币实际操作过程中，运用概率分析，提高买卖成功的概率和仓位控

制。

2.2 量化交易的风险

在数字货币市场中量化交易一般会经过海量历史数据仿真测试和模拟操作等手

段对量化策略进行检验，并依据一定的风险管理算法进行仓位和资金配置，实现

风险最小化和收益最大化；但也有存在很多的潜在风险，甚至说存在很多陷阱都

不为过，主要分为以下几种：

http://wiki.mbalib.com/wiki/%E6%A6%82%E7%8E%87%E5%88%86%E6%9E%90
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E4%BB%93%E4%BD%8D%E6%8E%A7%E5%88%B6
http://wiki.mbalib.com/wiki/%E4%BB%93%E4%BD%8D%E6%8E%A7%E5%88%B6
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2.2.1 历史数据的完整性

行情数据不完整可能导致模型与行情数据不匹配。行情数据自身风格转换，也可

能导致模型失败，如交易流动性，价格波动幅度，价格波动频率等，而这一点是

目前量化交易难以克服的。

2.2.2 策略模型设计上的缺陷

在策略模型设计上没有考虑仓位和资金配置没有安全的风险评估和预防措施，可

能导致资金、仓位和模型的不匹配，而发生爆仓现象。而且不同的策略模型在不

同市场行情中也会表现出不同的风险特征。

2.2.3 系统故障、风险控制缺失

在量化交易系统日常运转中，可能会出现程序错误、网络中断、硬件故障、突然

停电或黑客攻击等都会导致量化交易系统的出现问题。

2.2.4 过去并不代表未来

在大多数情况下，通过回测可以证明你的量化交易系统在过去的表现。但是一个

量化交易系统是不可能会适应所有数字货币交易所的。但市场出现巨大的变化

时，量化交易有可能会失效；甚至有可能会遭遇死循环，进而导致了市场的异常

波动。除了这个还有交易对流动性差、交易机制单一、交易员操作失误等都会影

响量化交易系统。
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2.2.5 过度拟合
为了使一个策略的回测表现令人满意，宽客往往会不断调优样本内参数，直至样

本外数据回测结果达到心中的标准,一个策略总能被“优化”得近乎完美，这就出

现了过度拟合现象。结果就是样本内稳定赚钱的策略，到了样本外就稳定亏钱。

2.2.6 交易成本敏感性

量化交易策略进行测试时，如果不计入手续费，资金曲线可能会产生巨大差异，

甚至不计手续费的盈利策略，在计入手续费后也可能产生亏损。手续费相当于在

原本的资金曲线上叠加了一条斜率为负的直线（在每次交易都是固定手数的情况

下）。
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2.3 非专业投资者如何评估量化策略

上面列的几种风险主要是基于量化交易系统上的风险，但是还有很多非量化交易

系统自身的风险。

目前市场上的量化基金质量参差不齐，甚至有打着量化的旗号实则是庞氏骗局的

团队，作为一个非专业的投资者要怎么简单的衡量评估量化策略、模型和团队？

1.要正确对看待量化交易，量化交易不等于稳赚不赔。

2.清楚量化策略的局限性，币圈的变化实在太快了。再好的投资策略，也是有

时效性的，甚至一种投资方法，昨天还让你赚的盆满钵满，可能今天就会让你

损失惨重。行业里那些已经被公开的量化策略，大多数是已经过时或者收益率

很低的策略。

3.从生态角度正确的看待量化团队，有些量化团队的定位是，帮助项目方绘制

出完美的 K 线图，稳定币价走势，合理的制造交易热度塑造投资者信心，减少

行情波动带来的投资者恐慌。有些团队则更多的通过项目交易、对敲，赚取手

续费或交易挖矿分红，或者通过高频交易进行搬砖套利。同时也有一部分团队，

与项目方勾结，操控币价，洗劫韭菜，谋取血淋淋的超高收益，“割韭菜”才

是他们真正的主业。

4.散户想参与量化交易难度颇高,简单策略大量盈利的时代曾经有过，但已是过

去时，随着传统的金融机构逐步踏入数字货币量化市场，目前量化策略的难度

正在快速上升。

5.作为普通投资者，也务必看清量化领域的风险，不要盲目地加入其中。熊市

之中，无论是普通投资者还是业内大佬，任何人都很难找到真正的捷径。
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3. 数字货币的量化策略

量化策略是指使用计算机作为工具，通过一套固定的逻辑来分析、判断和决策。

量化策略分为主动投资和被动投资。其中主动投资策略会积极寻找市场中的套利

机会，适时根据投资者的判断调整资产组合，以求收益最大化;被动投资与主动投

资相对，采用市场投资组合和主流数字货币的方式管理资产。下面列出币圈常见

的量化策略:

3.1 高频交易

3.1.1 高频交易理论

高频交易是量化交易的一种形式，以速度见长，它利用复杂的计算机技术和系统，

以毫秒级的速度执行交易，且日内短暂持仓。
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3.1.2 高频交易特征

高频交易有如下几个关键特征：

处理分笔交易数据和算法交易是高频交易的重要流程，高频交易通过对市场分笔

交易数据进行采集、处理，分析市场在微观上潜在的交易机会，一旦确认交易机

会，通过算法交易及时下单进场。高资金周转率和日内交易也是高频交易的特点，

交易过程中，资金快速进场出场，一秒钟内可以发生多次下单、撤单的动作。资

金在整个交易过程中高速流转，提高了市场流动性。
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3.1.3 高频交易分类

市场微观结构交易策略

流动性交易策略

事件交易策略

高频统计套利策略

交易策略

3.1.4 高频交易优点

高频交易的优点是能够实现高收益并且降低风险的理想交易。因为持仓时间很

短，因此规避了一些无法预测的市场风险，这样交易状况更稳定。

3.1.5 高频交易缺点

较平交易的缺点主要表现在其资金容量有限制，对交易软件和硬件的要求极高。

具体如下：

高频交易并不是适合每个人，高频交易策略对计算机和网络的性能要求极高，以

至于有些交易机构将自己的服务器群组（server farms）安置到了离交易所计算

机很近的地方，以缩短交易指令通过光缆以光速旅行的距离。高频交易需要的设
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备和计算能力对中小投资者是一种不可逾越的门槛，下图是专业高频设备的一些

速度优化手段，都是在微秒级的优化（1 秒等于 1 百万微秒）。

高频交易有一个致命的弱点，就是其资金容量很有限，由于非常简单，你可以交

易这么短，就是一秒内，市场的筹码就是这么点，你能够投入多少资金呢?

3.2 趋势交易与趋势理论

所谓趋势交易就是价格以趋势的方式演变，我们都是知道这个市场是有趋势的，

只是这个趋势什么时候产生我们不得而知。我们透过对价格的不断跟踪，用支付

成本不断尝试的办法去追踪中级以上的趋势，当趋势发生以后，量化交易系统会

去跟随这个趋势。趋势交易都是围绕着趋势理论来，通过趋势理论画趋势线等。

3.2.1 趋势理论概述

趋势理论是指一旦市场形成了下降(或上升)的趋势后，就将沿着下降(或上升)的方

向运行。

根据趋势理论，数字货币价格运动有三种趋势，其中最主要的是数字货币的基本

趋势，即币价广泛或全面性上升或下降的变动情形。对投资者来说，基本趋势持

https://wiki.mbalib.com/wiki/%E5%B8%82%E5%9C%BA
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续上升就形成了多头市场，持续下降就形成了空头市场。币价运动的第二种趋势

称为币价的次级趋势。因为次级趋势经常与基本趋势的运动方向相反，并对其产

生一定的牵制作用，因而也称为币价的修正趋势。币价运动的第三种趋势称为短

期趋势，反映了币价在几天之内的变动情况。修正趋势通常由 3 个或 3 个以上的

短期趋势所组成。

在三种趋势中，长期投资者最关心的是币价的基本趋势，其目的是想尽可能地在

多头市场上买入数字货币，而在空头市场形成前及时地卖出数字货币。投机者则

对币价的修正趋势比较感兴趣。他们的目的是想从中获取短期的利润。短期趋势

的重要性较小，且易受人为操纵，因而不便作为趋势分析的对象。

3.2.2 趋势理论分析方法

3.2.2.1 根据成交量判断趋势的变化

成交量会随着主要的趋势而变化。因此，根据成交量也可以对主要趋势做出一个

判断。通常，在多头市场，价位上升，成交量增加；价位下跌，成交量减少。在

空头市场，当价格滑落时，成交量增加；在反弹时，成交量减少。当然，这条规
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则有时也有例外。因此，只是根据几天的成交量是很难得出正确的结论很，只有

在持续一段时间的整个交易的分析中才能够得出。在趋势理论中，为了判定市场

的趋势，最终结论性信号只由价位的变动产生。成产量仅仅是在一些有疑问的情

况下提供解释的参考。

3.2.2.2 盘局可以代替中级趋势

一个盘局出现于一种或两种指数中，持续了两个或三个星期，有时达数月之久，

价位仅在约 5%的距离中波动。这种形状显示买进和卖出两者的力量是平衡。当

然，最后的情形之一是，在这个价位水准的供给完毕了，而那些想买进的人必须

提高价位来诱使卖者出售。另一种情况是，本来想要以盘局价位水准出售的人发

觉买进的气氛削弱了，结果他们必须削价来处理他们的数字货币。因此，价位往

上突破盘局的上限是多头市场的征兆。相反价位往下跌破盘局的下限是空头市场

的征兆。一般来说，盘局的时间愈久，价位愈窄，它最后的突破愈容易。

盘局常发展成重要的顶部和底部，分别代表着出货和进货的阶段，但是，它们更

常出现在主要趋势时的休息和整理的阶段。在这种情形下，它们取代了正式上的

次级波动。很可能一种指数正在形成盘局，而另一种却发展成典型的次级趋势。

在往上或往下突破盘局后，有时在同方向继续停留一段较长的时间，这是不足为

奇的。
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3.2.2.3 主要趋势不会立马反转

在反转趋势出现之前主要趋势仍将发挥影响，不会立马反转，当然，在反转信号

出现前，提前改变对市场的态度，就好比赛跑时于发出信号前抢先跑出。这条规

则也并意味着在趋势反转信号已经明朗化以后，一个人还应再迟延一下他的行

动，而是说在经验上，我们等到已经确定了以后再行动较为有利，以避免在还没

有成熟前买进(或卖出)。自然，币价主变动趋势是在经常变化着的。多头市场并

不能永远持续下去，空头市场总有到达底的一天。当一个新的主要趋势第一次由

两种指数确定后，如不管短期间的波动，趋势绝大部分会持续，但愈往后这种趋

势延势下去的可能性会愈小。这条规则告诉人们：一个旧趋势的反转可能发生在

新趋势被确认后的任何时间，作为投资人，一旦作出委托后，必须随时注意市场。

3.2.3 趋势线

所谓趋势线，就是根据币价上下变动的趋势所画出的线路，画趋势线的目的，即

依其脉络寻找出恰当的卖点与买点。趋势线可分为上升趋势线，下降趋势线与横

向整理趋势线。

币价在上升行情时，除了在连接币价波动的低点画一直线外，也应在连接币价波

动的高点画一直线，于是币价便在这两条直线内上下波动，这就是上升趋势轨道。

币价在下跌行情时，除了连接币价波动的高点画一直线外，也要在币价波动的低

点画一条直线，币价在这两条直线内上下波动，这就是下跌趋势轨道。币价在横

向整理时可形成横向箱型趋势线。
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3.2.4 利用趋势轨道决定买卖点

无论是在上升或下跌趋势轨道中，当币价触及上方的压力线时，就是卖出的时机；

当币价触及下方的支撑线时，就是买进的时机。

若在上升趋势轨道

中，发现币价突破

上方的压力线时，

证明新的上升趋势

线即将产生

同理，若在下跌趋

势中，发现币价突

破下方的支撑线

时，可能新的下跌

趋势轨道即将产生

币价在上升行情时，一波的波峰会比前一波峰高，一波的波谷会比前一波谷高；

而在下跌行情时，一波的波峰比前一波峰低，一波的的波谷会比前一波谷低。

处于上升趋势轨道中，若发现币价无法触及上方的压力线时，即表示涨势趋弱了。

3.2.5 趋势理论的缺陷

趋势理论主要目标乃探讨币市的基本趋势。一旦基本趋势确立，趋势理论假设这

种趋势会一路持续，直到趋势遇到外来因素破坏而改变为止。好像物理学里牛顿

定律所说，所有物体移动时都会以直线发展，除非有额外因素力量加诸其上。但

有一点要注意的是，趋势理论只推断股市的大势所趋，却不能推动大趋势里面的

升幅或者跌幅将会达到哪个程度。趋势理论注重长期趋势，对中期趋势，特别是

https://wiki.mbalib.com/wiki/%E9%95%BF%E6%9C%9F%E8%B6%8B%E5%8A%BF
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在不知是牛还是熊的情况下，不能带给投资者明确启示。

3.3 马丁格尔策略 BTC 应用

3.3.1 马丁格尔策略理论

马丁格尔（Martingale）策略的基本概念就是利用“机率”的方法来达到自己的

胜算越来越高，然后依照“典型启发”(Representativeness Heuristic)理论“连

续六次机率”的一个临界点，来让自己在市场上处于不败之地。但是重点就是只

能挑“长期震荡”的货币市场，否则很容易赔光资金。

简化版：先开仓，指定一个盈利点平仓，如果平不了，超过止损点，就再加仓拉

低成本价, 一直加到盈利出场，如果加仓加到没钱或者币再加了，就开始反手做，

原来是做空的，就反手做多，这样一直反复。 也可以不让自动反手，让程序一

直等着解套。

比如现在 10 元均价开的多仓，目标盈利是 5 毛钱，程序挂一个 10.5 元卖出的单，

同时挂一个低价加仓的买单， 如果价格跌了，就加仓到当前价格的附近，调整

均价，再挂一个目标盈利单， 如果还不行，继续加仓拉低均价，实在不行，被

套了，就反手开始做空单。
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3.3.2 马丁格尔策略优缺点

马丁格尔策略的优点和诱惑力是在每一次赔钱后加码双倍，因此下一次赢钱时，

你总能赢回之前所有的损失，外加一单位赌注(可以在纸上演算)；然而在一连串

的损失发生时，赌注规模会增加得非常快速，对资金量的要求和连续亏损后的成

本激增，连续亏损后极大的破产风险，你可能在赌赢之前，就破产了。

由于马丁格尔策略的破产的风险性过大，于是出现了反马丁格尔策略

（Anti-Martingale）。反马丁格尔策略跟马丁格尔策略都是一种赌博策略

(Betting Strategy)。但是反马丁格尔策略跟马丁格尔策略不管是在概念上还是在

实际的操作都是完全相反，下表是两策略特点的比较。

3.3.3 马丁格尔策略回测 BTC

基于马丁格尔策略理论写一个量化程序来回测 BTC。
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3.3.3.1 策略的自动反手机制

如果当前做多仓， 盈利出局，会自动再做多仓，如果被套，反手拿币做空仓， 空

仓盈利后，继续做空仓，一直到加仓加不动了，反手开始做多仓，这样一直循环。

只要上次是盈利的就一直保持着上次的开仓方向，策略会自动计算需要加仓的量

的大小跟目标盈利点的新值，需要注意的：

此策略有完整的恢复机制，可以实际操作或者学习使用

此策略 100%赚钱的前提是: 你得准备好足够的资金加仓

如果没有足够的资金，就让自动反手做，会产生浮动盈亏

如果你有足够的资金，就不需要自动反手了，一直让程序加仓

策略可以通过调整参数，实现高频的盘口型策略

不适合期货，期货这样搞容易爆仓，所以只能现货来操作

浮动盈亏指 ((当前币数量-初始币数量)*当前币价格) + (当前钱-初始钱)
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3.3.3.2 策略核心代码

上图是策略核心代码，代码中有详细的注释，也是按照马丁格尔策略理论进行调

仓，反手等操作。
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通过修改参数可以调整策略运行机制，下图是本策略核心参数。

3.3.3.3 回测及分析

接下来测试一下这个简单的动态平衡策略，以 OKCoin 国际 2018 年 1～7 月份

数据作为训练数据，以 OKCoin 国际 2018 年 8 月份数据做为样本外测试数据。

训练时主要针对下面几个参数进行了调优，如下图：
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就是对上面几个参数按步长进行排列组合，排列组合测试轮数计算公式：

(Math.ceil((参数 1 最大值-参数 1 最小值)/参数 1 步长)+1)*(Math.ceil((参数 2

最大值-参数 2 最小值)/参数 2 步长)+1)*(Math.ceil((参数 2 最大值-参数 2 最小

值)/参数 2 步长)+1)*......

说明：Math.ceil 函数为向上取整。

在本次调优中测试轮数为

(Math.ceil((2-1)/0.2)+1)*(Math.ceil((2-0.1)/0.2)+1)*(Math.ceil((2-0.1)/0.2)

+1)=726

训练结果如下图所示：

经过分析，发现几个参数各自区间，如下图配置所示是为较优结果。
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1～7 月份回测参数配置图

1～7 月份回测结果绩效图
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1～7 月份回测收益曲线图

接着用上述参数配置去测试 8 月份数据：

8 月份回测结果绩效图

8 月份回测收益曲线图
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BTC k 线图

从上述回测结果看，虽然在训练阶段调出了“最优”参数，能在 1～7 月份盈利，

但是当拿“最优”参数去回测 8 月份数据的时候，结果是亏损的。当然还有其他

参数没调，以及这三个参数也还有其他区间没调。
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3.4 动态平衡策略 BTC 量化

3.4.1 动态平衡策略理论

动态平衡策略最先是由沃伦·巴菲特的导师本杰明·格雷厄姆在《聪明的投资者》一

书中提出。描述的是一种股票债券动态平衡的交易模式。

这种交易模式非常简单：

把手中 50%的资金投资于，剩下 50%投资于债券基金。即股票和债券

两者各占一半

根据固定间隔时间或市场变化进行一次资产再平衡，使股票资产和债

券资产的比例恢复到初始的 1:1

这就是整个策略的全部逻辑，包含了什么时候买卖，以及买卖多少。

在这个方法中，债券基金的波动率其实很小，远远低于股票波动率，所以债券在

这里被当做“参照锚”，也就是说，用债券来衡量股票究竟是涨得太多了，还是

涨得太少了。如果，股票价格上涨，会使得股票的市值大于债券的市值，当两者

市值比率超过设定的阈值时，则对总仓位进行重新调整，卖出股票，并且买入债

券，使股债市值比例恢复至初始的 1:1。

https://quant.la/Download/View/2742/%E8%81%AA%E6%98%8E%E7%9A%84%E6%8A%95%E8%B5%84%E8%80%85%EF%BC%88%E7%AC%AC4%E7%89%88%EF%BC%89.html
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反之，股票价格下跌，会使得股票的市值小于债券的市值，当两者市值比率超过

设定的阈值时，则对总仓位进行重新调整，买入股票，并且卖出债券，使股债市

值比例恢复至初始的 1:1。

就这样，在动态平衡股票和债券之间的比例，就够享受到股票成长的果实，并且

减少了资产波动率。作为价值投资的先驱，格雷厄姆为我们提供了一个很好的思

路。

3.4.2 动态平衡策略优点

动态平衡策略实际是做出了高抛低吸的操作。在币价上涨时，占比上升，卖出；

在币价下跌时，占比下降，买入。类似于网格策略。同时，相比于网格，此策略

不会出现在暴涨暴跌时变成满仓或者空仓的状态。而且，由于不会达到满仓状态，

在遇到特殊行情时，投资者可以十分灵活的使用剩余的现金，而不会出现满仓没

有资金可用的尴尬局面。
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3.4.3 动态平衡策略缺点
动态平衡由于本质上是做高抛低吸动作，在震荡行情中会表现的更好。而在单边

上涨的行情中，很难跑赢基准。

3.4.4 动态平衡策略回测 BTC
既然这是一个完整的策略，为何我们不把它用在数字货币上呢？

下面演示一个在 BTC 的上应用例子：

3.4.4.1 策略逻辑

按照当前的 BTC 的价值，账户余额保留￥5000 现金和 0.1 个 BTC，即

现金和 BTC 市值的初始比例是 1:1

如果 BTC 的价格上涨至￥6000，即 BTC 市值大于账户余额，并且其之

间的差超过设定的阈值，就卖掉(6000-5000)/6000/2 个币。说明 BTC

升值了，把钱兑换回来

如果 BTC 的价格下跌至￥4000，即 BTC 市值小于账户余额，并且其之

间的差超过设定的阈值，就买入(5000-4000)/4000/2 个币。说明 BTC

贬值了，把 BTC 买回来

就这样，不管 BTC 是升值还是贬值，始终动态保持账户余额和 BTC 的市值相等。

如果 BTC 贬值了就买一些，等再涨回来，就再卖一些，就好像天平一样。
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3.4.4.2 策略框架

整个策略框架其实很简单，一个 main 主函数、一个 onTick 下单函数、一个

CancelPendingOrders 函数、以及必要参数。

程序参数如下：

参数 描述 默认值

threshold 阀值 0.005

Interval 出错重试间隔(毫秒) 2000

LoopInterval 轮询间隔(秒) 60

MinStock 最小交易量 0.001

XPrecision 量精度 4

ZPrecision 价格精度 8
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3.4.4.3 下单模块

下单交易逻辑条理清晰，所有的注释都已经写到代码里面了。

主要流程如下：

 获取账户信息

 获取 Tick 数据

 计算 Tick 数据买卖价差

 计算账户余额和 BTC 市值价差

 计算买卖条件、下单价格、下单量

 下单
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3.4.4.4 撤单模块

撤单模块就更简单了，步骤如下：

 停顿 1 秒，撤单太快会被交易所封号

 持续获取未成交订单数组，如果返回异常，则继续获取

 如果未成交订单数组为空，即时返回撤单状态

 如果有未成交的订单，则遍历整个数组，并依次根据订单号撤单
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3.4.4.5 回测及分析

接下来测试一下这个简单的动态平衡策略，看看到底有没有效果。方法也跟前面

的马丁格尔回测分析一样。以 OKCoin 国际 2018 年 1～7 月份数据作为训练数

据，以 OKCoin 国际 2018 年 8 月份数据做为样本外测试数据。选取如下两个参

数进行调试。

在本次调优中测试轮数为

(Math.ceil((90-10)/10)+1)*(Math.ceil((0.1-0.01)/0.01)+1)=90

训练结果如下图所示：

参数 描述 最小值 最大值 步长

LoopInterval 轮询间隔(秒) 10 90 10

MinStock 最小交易量 0.001 0.1 0.01
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经过分析，发现几个参数各自区间，如下图配置所示是为较优结果。

1～7 月份回测参数配置图

1～7 月份回测结果绩效图
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1～7 月份回测收益曲线图

8 月份回测结果绩效图

8 月份回测收益曲线图
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从上述回测结果看，交易量较小，行情越震荡下，收益越高，符合动态平衡平衡

策略特征。对于一个这么简单的投资策略，这个投资回报率已经超过绝大多数梭

哈群众了。

该动态平衡策略，只有一个核心参数（threshold 阈值），是一个很简单的投资

方法，追求的不是超额的收益，而是稳健的收益。与趋势策略相反，动态平衡策

略却是逆势而动。在市场热的时候减仓降温，市场冷清的时候加仓蛰伏，有点类

似宏观经济调控。其实，动态平衡策略正是秉承了价格不可预测的观念，同时又

捕捉价格波动的一门手艺。动态平衡策略的关键核心在设定和调整资产配置比

例，还有触发阈值。

动态平衡策略最重要的是投资思想，你甚至可以把单个 BTC 资产换成一篮子数字

货币组合。

3.5 运用机器学习预测币价

近年来不近是区块链技术火热，人工智能也豪不逊色，特别是机器学习。机器学

习如此强大，那怎么跟数字货币交集起来？怎么来预测比特币的价格？目前市面

上已有一些价格预测模型，但是由于比特币市场价格波动较大，不确定太多，基

本都很难在生产环境中体现出效果。接下来演示一下的预测比特币和 TCT 的价格

流程。
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3.5.1 数据收集

在搭建模型之前，需要获取一些数据让模型学习。在深度学习中，在严重缺乏数

据的情况下，模型基本不太可能取得成功。从 coinmarketcap 提取数据。我们

只考虑比特币和 TCT 的数据，按照这种方式添加其他币种也不难。下图是完成导

入数据代码。

为了能快速看到数据是准确的，我们绘制出两种币的收盘价走势图：
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比特币收盘价走势图

TCT 收盘价走势图
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3.5.2 训练、测试、随机游走模型

数据已经有了，那么现在需要一个模型。在深度学习中，数据通常被分为训练集

和测试集两部分。我们用训练集让模型进行学习，然后用测试集评估模型的性能。

对于时间序列模型，我们一般对一个时间序列进行预测，然后对另一个时间序列

进行测试。比如，我把截止日期设为 2018 年 6 月 1 日，那么就会用在这个日期

之前的时间训练模型，用这个日期之后的数据评估模型。

比特币训练测试收盘价走势图
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TCT 训练测试收盘价走势图

你可以看到训练时间大部分包含虚拟货币价格较低的时期。这样，训练数据或许

无法代表测试数据，会损害模型泛化不可见数据的能力（你可以试着让数据更平

稳些）。在使用我们的机器学习模型前，有必要讨论一个更简单些的模型。最基

本的模型就是设定明天的价格等于今天的价格（我们称之为滞后模型）。我们在

数学上以如下方式定义该模型：
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比特币、TCT 滞后模型收盘价走势图

扩展这种琐碎的滞后模型，数字货币的价格通常被视为随机游走，可以用以下数

学术语来定义：

从训练集中确定μ和σ，将随机游走模型应用在比特币和 TCT 的测试集上。

https://www.tcd.ie/Economics/assets/pdf/SER/2007/Samuel_Dupernex.pdf
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首先，我们可能希望确保价格的每日变化遵循正态分布。我们将绘制值的直方图。

比特币、TCT 收盘价正太分布直方图

比特币、TCT 单点随机游走收盘价走势图



46

数字货币量化交易研究报告

2018 年 9 月

从上面的预测线可以看出：除了少许部分扭曲，基本上紧贴每个虚拟货币的实际

价格变动情况。模型甚至捕捉到了 6 月中旬和 8 月下旬的涨跌情况。然而正如另

一篇预测比特币价格的博客中所说，只在某个点预测未来的模型常常会让人误以

为它很准确，因为在接下来的预测中模型没有将误差因素考虑在内。不管误差大

小如何，它在每个时间点本质上会被重置，因为输入模型的是真实价格。比特币

的随机游走尤其具有误导性，因为 y 轴的值可以很大，这让预测线看起来很平滑。

不幸的是，单点预测在评估时序模型中相当普遍。所以通过多点预测衡量模型准

确度是个更好的做法。这样以来，之前预测的误差不会被重置，而是会被计算入

接下来的预测中。这样，我们在数学上这样定义：

来试试多点预测随机游走模型，预测整个测试集的收盘价格。

比特币、TCT 多点随机游走收盘价走势图
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模型预测对随机种子非常敏感，上图是预测多次之后看起来比较好的预测图。

用单点和多点随机游走模型预测 TCT 收盘价走势图

3.5.3 结果分析比较

经过简单一轮测试以及分析，可以很明显地看到单点随机游走模型更稳定一下。

但是单点分析也没有实际性能让人信服地东西。机器学习还有很多其他模型可以

预测价格，比如 TSTM 及其扩展模型。

机器学习预测价格还需要更多的数据，像基本面数据、搜索指数、新闻等数据再

加上优秀的模型才能更可能地准确。
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4. 数字货币量化套利场景

4.1 搬砖套利

搬砖套利就是同一数字货币在不同市场有价差时，在价低的平台买入数字货币，

再到价高的平台卖出数字货币；那么出现套利机会的时候，数字货币量化交易系

统会在毫秒级内在完成套利操作，实现搬砖套利，从而赚取低风险差价的一种套

利交易行为。

4.1.1 跨交易所两角硬搬套利

所谓的跨交易所两角硬搬套利就说是直接从低价交易所买入，然后在高价交易所

卖出的过程。
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假设交易所 OKEX、Gate 交易对 TCT/USDT 价格分别为 10、5，存在价差有套

利机会。遵循高卖低买原则，首先假设用户在 OKEX 存有 10 个 TCT，在 OKEX

上卖出 10 个 TCT 得到 100 个 USDT，将 USDT 提币到 Gate，在 Gate 全部买入

TCT，则得到 20 个 TCT。完成一次套利增加了 10 个 TCT，USDT 没有变化，如

果价差一直存在可以循环继续套利。假如用户在两个交易所没有余额，则可以先

在 OKEX 存入人民币进行上述交易。为了方便计算没有使用实际价格以及不考虑

交易手续费、提币等成本。具体流程图如下：

4.1.2 跨交易所两角对冲套利

跨交易所两角对冲套利又叫直接套利或双边套利，跟上一条跨交易所两角硬搬套

利差不多，也是通过发现同一交易对（如:TCT/USDT）在两个不同交易所间存在

价差关系，进行高卖低买从中套取差价利润的行为；但是中间使用了对冲规避风
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险，对冲盈亏相抵数量相当，同时在两边市场买入和卖出相同的基础货币，确保

转入计价币种，赚取的也是计价币种。

假设交易所 OKEX、Gate 交易对 TCT/USDT 价格分别为 2、1，存在价差有套利

机会，在 OKEX TCT 余额 5 个，在 Gate USDT 10 个。引入对冲思想，每次对冲

量 1 个 TCT，遵循高卖低买原则。为了方便计算没有使用实际价格以及不考虑交

易手续费、提币等成本。套利过程如下：

黑色箭头：当高价市场持有交易币或低价市场持有计价币、法币时，可以进行

双向循环对冲套利。

蓝色箭头：当在高价市场无基础货币 TCT 或低价市场无计价货币 USDT 时，从
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事套利需先在低价市场进行法币充值。

绿色箭头：当循环套利收益大于套利成本，且存在法币账户路径下，可以进行

循环套利。

流程说明：

第 1 轮对冲:①在 Gate 买入个 TCT 花费 1 个 USDT，则在 OKEX 账户变为持有 1

个 TCT、9 个 USDT；②在 OKEX 卖出 1 个 TCT 得到 2 USDT，则在 OKEX 账户

变为持有 4 个 TCT，持有 1 个 USDT。

经过 1 轮（①、②不分先后，可同时进行）对冲交易（对冲量 1 个 TCT），该

用户 TCT 仍为 5 个，USDT 数量变为 11 个，净赚 1 个 USDT。
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4.1.3 交易所站内三角循环套利
三角套利是利用数字货币交叉汇率定价进行的套利。在数字货币市场上，几乎所

有的数字货币兑比特币或 ETH 都有一个兑换率。不同交易所对比特币或 ETH 汇

率报价不同于其他交易所报出的汇率。如果差异大到足以与购买及出售数字货币

货币的交易成本相比，就出现了无风险套利机会。

交易所站内三角循环套利基于三角套利原理，同一交易所三个交易对形成的差价

进行交易，不需要提币动作可限循环进行。以 1 万块投入来算，即使一次套利收

益仅 0.1%，如果一天执行 1 千次套利，则一天收益变成 2.17 万年化收益，永动

不需要提币充币。如 EOS/USDT=10、EOS/ETH=0.5、ETH/USDT=100，则通

过 EOS/USDT、EOS/ETH 交叉定价形成 ETH/USDT 的价格为 5，与 ETH/USDT

的当前价 100 存在价格差，遵循高卖低买原则，可进行套利。

假设初始持有 2 个 EOS，花费 2 个 EOS 通过卖出 EOS/ETH 得到 1 个 ETH，再

将 1 个 ETH 通过买入 USDT/ETH 得到 100 个 USDT，接着再将 100 个 USDT

通过买入 EOS/USDT 得到 10 个 EOS，循环一圈完成三角套利 EOS 从初始的 2

个变为 10 个。
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4.1.4 跨交易所三角套利

跨交易所三角套利又叫间接套利或多边套利，是同一时间在三个或三个以上的交

易市场上利用三种或三种以上的货币汇率差价进行交易，三角套利是利用交叉汇

率定价错误进行的套利。相比站内三角套利跨市三角套利收益更高机会更多。

例如：

OKEX : EOS/USDT = 5 $

Gate: EOS/ETH = 0.02 $

Huobi: ETH/USDT = 275$

则通过 EOS/USDT、EOS/ETH 交叉定价形成 ETH/USDT 价格为 250 $（A / B=

ETH/USDT = 250 $），与交易所 C 的 ETH/USDT = 275$存在价格差，可进行

套利。

Gate 交易所卖出 EOS 100 个, 获得 ETH 2 个; C 交易所卖出 ETH 2 个，获得

USDT = 550 $; OKEX 交易所买入 550 $ EOS ，即 110 个 EOS ，套利利润为

10 个 EOS。
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跨市三角套利，必须三个交易所都存有足量的 USDT、EOS、ETH，并且每次操

作之后，需要把消耗的币种互相转移补充，保持一个平衡。

跨市三角套利由于交易所众多，机会的出现概率也会相应增大，但仍然要注意平

台风险，尽量在大交易所之间操作。当然套利还需要考虑来回手续费以及币价涨

跌的各种损失。

4.1.5 跨国套利

跨国套利原理跟上面套利原理差不多。一般来说，交易所都是以本国货币来计价

的，一旦一个国家因为某些原因造成价格波动，那其他币种会因为差价来套利，

但是货币之间在国际上有管制，再加上比特币的交易也不是瞬间完成的，所以会

有个差价的时间段，但是随着时间这个差价会逐渐减少。

比如韩国人莫名地突然大量买比特币，但韩国人只持有韩元，所以短时间会造成

韩国比特币交易所价格升高。那中国人看到利益，会花人民币低价从国内交易所

购得比特币，在韩国的交易所卖掉，得到大量韩元再由韩元换成人民币，这样能

挣不少人民币。

现实例子：据 Coinhills 数据显示，2018 年 9 月 5 日 04:53，BTC 报价 9.78 亿

伊朗里亚尔，约合 2.32 万美元，创历史新高。当前，BTC 全球均价为 7361 美

元，伊朗 BTC 溢价高达 1.58 万美元。此前伊朗央行官员暗示加密货币禁令将

于 9 月结束，伊朗央行附属机构表示，伊朗未来的加密货币将由法币里亚尔支

持。



55

数字货币量化交易研究报告

2018 年 9 月

4.1.6 打新套利

打新套利跟传统金融市场差不多；当数字货币在交易所新上市，那么对数字货币

的需求通常会上升。那么这里就有个套利机会了。例如，当一种新当数字货币在

像 OKEX 这样的交易所上市时，它会经历价值的增长，并且很多人都想购买它；

从其他已上市的交易所购买并以较高的价格在 OKEX 上出售，这就是数字货币打

新套利。

4.2 期现套利

说期现套利之前，我们先从期货跟现货的优势体现在哪里，然后再具体谈谈怎么

套利。

4.2.1 期货的优势

4.2.1.1 回测期货可以双向交易

现货只能做多，币价涨了才能赚钱。而数字货币一直在波动，在下跌的时候投资

者错过了赚钱的机会，不平仓还会带来巨大的亏损。
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4.2.1.2 期货带有杠杆

在现货市场中，比特币涨 1 美金就赚 1 美金，而期货市场中，利用杠杆比特币涨

1 美金可以赚 5 美金甚至更多，可实现资金最大化利用。

4.2.1.3 可对冲套利

若数字货币市场上期货价格比现货价格高，则可以买入现货，同时做空等价值的

期货，等待估值回归或交割，可以赚到其中的差价。

4.2.1.4 对冲风险

对宽客而言，利用数字货币期货可以对冲风险。在卖出现货的时候，可买入期货

进行对冲，在买回现货后再平掉期货，实现风险对冲，减少因为价格波动带来的

风险，省去了资金来回调动的时间。

4.2.2 期现套利

期现套利指的是，利用期货现货存在差价进行套利。理论上期货与现货应该存在

一种固有等评价关系，但实际上，期货价格常受多种因素影响而偏离其合理的理

论价格。由于交割日时比特币期货与比特币现货最后完全一致，当比特币期货和

比特币现货一旦出现不合理的差价时，就可以通过做空期货，同时做多现货来获

得无风险的差价收益。
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案例：假设 OKEX 的比特币期

货那天最高价格是 12000 美

金，而 OKEX 的比特币现货价

格是 10000 美金

这时候可以在 OKEX 买入 1 个

比特币现货，花费 10000 美金，

同时间在 OKEX 做空当周比特

币期货，做空价 12000 美金的

盈亏计算方法：

通过上面的案例可以看到，只要有差价存在，下单后就可以赚钱。

特别说明：全程为了方便计算没有计算建仓成本等，没有使用杠杆，实际在 OKEX

的期货合约收益计算以张数计算，而一张合约所锚定的，并不是一定数量的数字
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货币，而是价值 10 美元（btc 是 100 美元）的某种数字货币，即合约的面值为

10 美元（btc 合约为 100 美元）。通过这样的设计，可以达到合约持仓的杠杆率

始终不变。

4.2.3 跨期套利

跨期套利是利用同一交易所同时买入、卖出数字货币的不同交割月份的期货合

约，在未来的有利时机将这些不同交割月份的比特币合约对冲平仓获利。主要有

如下两种方式：

4.2.3.1 牛市套利

牛市套利（买近卖远套利、多头套利）：从价差的角度看，做牛市套利的投资者

看多币市，认为较远交割期的数字货币期货涨幅将大于近期数字货币期货的涨

幅，或者说较远期的数字货币期货跌幅将小于数字货币期货的跌幅；从价值判断

的角度看，即是认为远期的数字货币期货的价格应高于当前远期的数字货币期货

的交易价格，当前远期的数字货币期货的价格被低估。我们都可以买入较近的数

字货币期货同时卖出较远的数字货币期货，这样盈利的可能性比较大。

4.2.3.2 熊市套利

熊市套利（卖近买远套利、空头套利）：从价差的角度看，做熊市套利的投资者

看空币市，认为较远交割期的数字货币期货跌幅将大于近期数字货币期货的跌
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幅，或者说较远期的数字货币期货涨幅将小于数字货币期货的涨幅；从价值判断

的角度看，即是认为远期的数字货币期货的价格应低于当前远期的数字货币期货

的交易价格，当前远期的数字货币期货的价格被高估。我们都可以卖出较近的数

字货币期货同时买入较远的数字货币期货，这样盈利的可能性比较大。

但无论采取哪种操作模式，其本质均是对不同交割期的合约同时进入低买高卖，

即同时买入价值被低估的合约而卖出价值被高估的合约。

4.2.3.3 BTC 期货分析

跨期套利需要达到的目标是，无论价格怎么波动，我的收益只和价差的变化有关，

如果做空价差，那么价差缩小即盈利，价差扩大即亏损，和价格没有关系。但是，

上文所述的开仓方法是错误的。因为它还和一个价格有关系，那就是现货价格。

下面我们以一个当周及季度期货举例说明：

取 BitMEX 的 XBTU18（比特币合约 2018 年 9 月 28 日到期）以及 XBTZ18（比

特币合约 2018 年 12 月 28 日到期）一分钟数据，价差图（远期-近期）、收盘

价走势图如下：
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价差图

收盘价走势图
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收盘价走势图中红色线为 XBTZ18 合约，黑色线为 XBTU18 合约。可以很明显的

看到，在不同期数中价格在变动时会出现明显的价差。

与期现套利的理论上无风险套利不同，在进行跨期套利时，需要对未来价格走势

进行预判，如果判断错误且行情不反转，价差可能一直维持在不利的位置，难以

盈利平仓。

4.2.4 统计套利

统计套利的基本思路是运用统计分析工具对一组相关联的价格之间的关系的历

史数据进行研究分析，研究该关系在历史上的稳定性，并估计其概率分布，确定

该分布中的极端区域，即否定域，当真实市场上的价格关系进入否定域时，则认

为该种价格关系不可长久维持，套利者有较高成功概率进场套利。

统计套利

交易策略

第一类：居于均值回归的配对交易策略

第二类：对因子模型判断资产价值高/低估的交

易策略

第三类：指数跟踪类的投资组合建立交易策略
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4.2.5 跨品种套利

跨品种套利：指交易者在两个价格联动性较强的不同指数期货合约上开立相反头

寸的交易方式，这两个指数期货可以是在同一个交易所交易的，也可以是在不同

交易所交易的。

4.2.6 跨市套利

跨市场套利指在不同的数字货币交易所同时买进和卖出相同交割期数的同种或

类似的数字货币期货合约，以赚取价差利润的套利方式，又称市场间价差。

投机者利用同一商品在不同数字货币交易所的期货价格的不同，在两个交易所同

时买进和卖出期货合约以谋取利润的活动。
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5. 量化开发语言与开发库

要进行量化交易，必然要通过写代码来实现，对于初学者碰到的第一个问题就是

工具的选择。首先大部分交易员本来不会写程序，选择任何一个语言进行策略开

发，都有不小的学习成本。更重要的是，选择了一门语言，接下来开发环境、人

员招聘、数据接口与平台、甚至同类人群之间的交流、遇到问题后的支持，都跟

着被“套牢”。接下来列举一下常用多量化交易编程语言，以及相关的开发库。

5.1 Python

Python 从一开始就是开源的，有各种第三方的库可以现成使用。这些底层功能

库让程序员省去了“造轮子”的时间，让我们可以集中精力做真正的策略开发工

作。

Python 是使用人群最多、社区最活跃的语言之一，也是最受宽客欢迎的语言之

一 。 Python 也 是 机 器 学 习 领 域 被 使 用 最 多 的 语 言 之 一 。 像 tensorflow 、

scikit-learn、Theano 等等对 python 都有极好的支持

下面是几个量化中常用的 python 库：

5.1.1 NumPy

科学计算包，向量和矩阵处理超级方便。

NumPy 是 Python 很多科学计算与工程库的基础库，在量化数据分析中最常使
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用的 pandas 也是基于 NumPy 封装的。可以说 NumPy 就是量化数据分析领域

中的基础数组，学会使用 NumPy 是量化分析的关键一步。

NumPy 底层实现中使用了 C 语言和 Fortran 语言的机制分配内存。可以理解为

它的输出是一个非常大且连续的并由同类型数据组成的内存区域，所以你可以构

造一个比普通列表大得多的数组，并且灵活高效地对数组中所有对元素进行并行

化操作。

5.1.2 Pandas

Pandas 天生为处理金融数据而开发的库。几乎所有的主流数据接口都支持

Pandas。Python 量化必备神器。

pandas 在 Python 金融数据分析、量化交易等领域起到了至关重要的作用，

pandas 的两大主要工具 DataFrame 和 Series 的框架设计与 API 参考方向，都

是源于统计分析语言 R。

5.1.3 SciPy

开源算法和数学工具包，与 Matlab 和 Scilab 等类似方便、易于使用、专为科学

和工程设计的 Python 工具包.它包括统计,优化,整合,线性代数模块,傅里叶变换,

信号和图像处理,常微分方程求解器等等。基本可以代替 Matlab，但是使用的话

和数据处理的关系不大，数学系，或者工程系相对用的多一些。

近期发现有个 statsmodel 可以补充 scipy.stats，时间序列支持完美。
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5.1.4 Matplotlib

Python 中最著名的绘图系统，很多其他的绘图例如 seaborn（针对 pandas 绘

图而来）也是由其封装而成。

绘制的图形可以大致按照 ggplot 的颜色显示，但是还是感觉很鸡肋。但是

matplotlib 的复杂给其带来了很强的定制性。其具有面向对象的方式及 Pyplot

的经典高层封装。

需要掌握的是：

散点图，折线图，条形图，直方图，饼状

图，箱形图的绘制。

绘图的三大系统：pyplot，pylab(不推

荐)，面向对象

坐标轴的调整，添加文字注释，区域填充，

及特殊图形 patches 的使用
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5.2 R 语言

通常编程语言的设计，都是为了解决软件开发和程序实现的问题。但 R 语言在开

始时，就被设计为主要解决数据的问题。

量化投资就是对数据进行各种数据处理、数据分析，从而找到数据的规律。所以，

有很多从事量化投资的人，把 R 语言用来构建量化交易的模型，进行回测，风险

管理等，最后把研究成果开源并贡献给 R 语言的社区，为后面的人提供了非常大

的帮助。R 语言在量化投资领域，已经有很多年的积累，很多的算法已经成型。

从投资研究到交易分析，再到风险管理，有着完整的体系结构。

R 与跟 Python 相比：本质上 Python 是面向程序设计的语言，而 R 是面向数据

的语言。

由于 R 语言的开发库众多，下面按功能来列举 R 语言开发库：
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5.2.1 数据管理

包括数据集抓取、存储、读取、时间序列、数据处理等，涉及 R 包：

zoo(时间序列对象)

WindR(Wind 数据接口)

rhive(Hive 访问接口)

rredis(Redis 访问接口)

data.table(数据处理)

Quantmod

(数据下载和图形可视化)

RQuantLib

(QuantLib 数据接口)

RJDBC(数据库访问接口)

xts(时间序列处理)

Rhadoop

(Hadoop 访问接口)

timeSeries(Rmetrics 系

时间序列对象)

timeDate(Rmetrics 系时

间序列处理)

SparkR

(Spark 访问接口)

Rmongodb

(MongoDB 访问接口)

fImport(Rmetrics 系数据

访问接口)
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5.2.2 指标计算

包括金融市场的技术指标的各种计算方法，涉及 R 包：

TTR(技术指标)

TSA(时间序列计算)

fRegression

(Rmetrics 系回归分析)

urca(单位根检验)

fUnitRoots

(Rmetrics 系单位根检验)

fGarch

(Rmetrics 系 Garch 模型)

fNonlinear

(Rmetrics 系非线模型)

fCopulae

(Rmetrics 系财务分析)

fOptions

(Rmetrics 系期权定价)

FinancialInstrument

(金融产品)

Quantstrat

(策略模型和回测)

fTrading

(Rmetrics 系交易分析)

Blotter

(账户管理)
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5.2.3 回测交易

包括金融数据建模，并验证用历史数据验证模型的可靠性，涉及 R 包。

FinancialInstrument

(金融产品)

Quantstrat

(策略模型和回测)

fTrading

(Rmetrics 系交易分析)

Blotter

(账户管理)

5.2.4 投资组合

对多策略或多模型进行管理和优化，涉及 R 包：

PortfolioAnalytics

(组合分析和优化)

stockPortfolio

(股票组合管理)

fAssets

(Rmetrics 系组合管理)
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5.2.5 风险管理

对持仓进行风险指标的计算和风险提示，涉及 R 包：

PerformanceAnalytics

(风险分析)

fPortfolio

(Rmetrics 系组合优化)

fExtremes

(Rmetrics 系数据处理)

5.3 其他编程语言

C、C++的特点是速度最快，但要想用好，必须对计算机底层架构、编译器等等

有较好的理解，这是非计算机专业的人很难做到的，对于做量化交易来说更是没

有必要。C/C++没有完备的第三方库。如果为了做大量的计算，要自己实现、维

护、优化相应的底层算法。但是由于 C/C++语言速度优势，通常被用来开发高

频交易系统。
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6. 数字货币量化投资未来展望

随着数字货币的发展的浪潮，未来数字货币市场的量化交易必定会越来越成熟稳

定，我们通过国内外量化现状看数字货币投资未来发展趋势，以及对量化投资市

场的些许期待。

6.1 国内外量化投资现状

传统金融市场的量化投资在海外发展有 30 多年发展历程，其投资业绩稳定，市

场规模和份额不断扩大，得到越来越多投资人的认可。事实上，传统金融市场的

量化投资在国内并不新鲜，但真正的量化基金在国内的发展还处于初级阶段。

相比较传统金融市场的量化交易，国内数字货币量化交易一点不比国外差，甚至

国内可能还更强一点。因为最大的交易所是中国的，最大的矿机也是中国的，炒

币最多的也是中国的。目前国外数字货币量化领域鲜有知名人物，但在传统量化

领域我们知道有詹姆斯·西蒙斯、雷煞·达里奥等人，比国内强很多。
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6.2 数字货币量化投资发展趋势

随着数字货币量化投资的快速发展，投资领域正在出现以下新趋势:

1.算法模型同质化。量化交易的算法模型虽各具特色，但同一理念的模型不断

改进最终将趋同。

2.软件竞争硬件化。当算法模型趋于极限，包括超级计算机、超级芯片在内各

种 IT 设备的硬件性能、质量、机房、服务器托管、与交易中心的点距离等都可

能成为秒杀的关键因素，这同时也给高频交易的监管提出了新挑战。

3.竞争对手同类化。向量化交易转型的高技术门槛必然导致投资者结构的调整，

市场将从主观与量化交易之间的博弈转向各类量化交易之间的博弈。

4.投资范围全域化。单一品种、单一资产、单一市场无法实现量化交易优势最

大化，概率论青睐全品种、全时空、多市场、高频率的投资组合。

5.交易人才 IT 化。老牌金融中心伦敦正在演变为 IT 公司集散地，包括高盛、大

小摩根、花旗、瑞信等在内众多欧美顶尖投行都在不计血本打造 IT 团队，专攻

投资模型研发。

6.量化团队集约化。2017 年 8 月有消息称，大小摩根和高盛筹划共建大数据公

司，合力提供证券产品参考数据(Securities Product Reference Data)。

7.博弈手段对抗化。日趋激烈的竞争派生对手之间的干扰、幌骗甚至黑客攻击。
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6.3 对数字货币量化投资领域的期待
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风险提示

本报告所采用的数据均来自合规渠道，分析逻辑基于作者的职业理解，本报告清

晰准确地反映了作者的研究观点，力求独立、 客观和公正，结论不受任何第三

方的授意或影响，特此声明。

本报告的信息来源于已公开的资料，TokenClub 研究院对该等信息的准确性、完

整性或可靠性不作任何保证。在任何情况下，本报告中的信息或所表述的意见均

不构成对任何人的投资建议。

本报告版权仅为 TokenClub 研究院所有，未经书面许可，任何机构和个人不得以

任何形式翻版、复制、发表或引用。如征得 TokenClub 研究院同意进行引用、刊

发的，需在允许的范围内 使用，并注明出处为“TokenClub 研究院”，且不得

对本报告进行任何有悖原意的引用、 删节和修改。
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