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Q800830jianAn[table_main] 宏观快评模板 

CTA 系列三十七：机器学习在单品种的应用—焦炭 

发布日期：2022 年 06 月 06 日  分析师:  彭鲸桥 电话：023-86769675 投资咨询从业证书号：Z0012925 

摘要 

 焦炭是固体燃料的一种，由煤在约 1000℃的高温条件下经干馏而获得，按用途不同，有冶金焦炭、铸造用焦和化工

用焦三大类。主要用于冶炼钢铁或其他金属，亦可用作制造水煤气、气化和化学工业等的原料。焦炭产量约占焦化

产品的 75%左右。焦炭主要用于炼铁，它在生铁生产成本中约占 1/2 到 1/3，是工业生产中重要的上游原材料。 

 在机器学习中，遗传规划是一个优秀的特征生成工具，其优势在于结合基础数据和预算符进行大规模的符号表达式

挖掘。正是基于这种特点，遗传规划算法能够突破人类思维局限，挖掘出特异的对现有 CTA 基础策略优异补充的信

号。 

 本篇文章是机器学习在黑色板块中应用的第四篇文章，焦炭期货行情在近两年波动较大，特别是去年 9，10 月份，

焦炭焦煤期货经历极端的暴涨暴跌行情，其主要原因是由于政策调控所导致的，我们曾尝试过对焦炭期货进行基本

面量化，但由于基本面数据更新频率较低，且变化滞后政策变化较多，造成基本面量化模型净值波动较大，所以本

文将采取高频数据机器学习构造模型，以求能更快速的抓住市场特征，减少净值波动。 

 风险提示：本研究主要基于历史数据统计，存策略失效风险、模型误设风险、历史统计规律失效等风险 
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一、概述 

目前国内 CTA 市场上，量化 CTA 的数据利用主要还是以量化数据为主，量化 CTA 策略的核心在于利用不同周期的量价数

据挖掘构建信号。遗传规划近年来收到越来越多的关注，在国内外已经成为一个比较热门的量化发展方向。我们将介绍我们

在引入机器学习方法到数据挖掘方法上的探索，希望能够更好更高效的从数据中挖掘规律，利用规律。 

目前关于 AI 在投资上的应用仍然存在一定争议，这一点我们也认为在可预见的未来一段时间，整个投资任务对于 AI

来说还是过于宽泛复杂了。但是 AI 的长处在于大量繁杂数据的高速处理，这一点已在包括投资领域证明了其巨大价值。正

如我们前期报告“CTA 拥抱机器学习之一”中提到，如下图机器学习在投资领域的使用形式。 

 

图 1：巴克莱 2018 人工智能/机器学习 使用形式 

 
数据来源：中信建投期货 

 

我们考虑的是，以人类投资成功经验为基础，利用 AI 作为工具帮助人类去高效完成一些特定环节，以便能够更高效以

及相对客观的进行投资。因此，AI 的引入的目的应该是降低低端的人力成本，把研究人员从繁琐的、低边际效益的工作中

解放出来，能够投入更多时间和精力来对对市场发展变化以及构建投资逻辑进行更深入的思考。 

 

二、系统介绍 

2.1 算法简介 

遗传规划算法是优秀的特征生成工具，可以生成具备可解释可理解的显式特征。我们认为，特征的可理解性与可解释性

应该是一个有效因子的必要条件。 

遗传规划算法涉及的几个关键参数如下： 
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参数 说明 

population_size 每轮多少个个体 

generations                  生成多少轮(代数) 

stopping_criteria 停止进化条件 

p_crossover 公式树发生交叉(Crossover)的概率 

p_subtree_mutation 子树变异(Subtree Mutation)概率 

p_hoist_mutation 子树抬升变异(Hoist Mutation)概率 

p_point_mutation 点变异 (Point Mutation)概率 

parsimony_coefficient 节俭系数，对复杂公式进行惩罚 

random_state 随机种子 

metric 评价函数 

function_set 算子集合 

init_depth 初始公式复杂程度 

xdf_set 属性集合 

ydf 标签 

数据来源：gplearn，中信建投期货 

根据遗传规划的运用场景，我们认为以下几个参数需要特别注意。 

 

 parsimony_coefficient 

模型信号应该是逻辑简洁清晰的，所以我们应当避免使用长度过长因子公式，我们这里对于过长的公式的适应度常用了

sigmoid 的惩罚函数，设置参数如下： 

𝑝𝑒𝑛𝑎𝑙𝑡𝑦 = 𝑝𝑎𝑟𝑠𝑖𝑚𝑜𝑛𝑦_𝑝𝑎𝑟𝑎 ∗
1

1 + exp⁡(−𝑠𝑙𝑜𝑝 ∗ (𝑓𝑢𝑛𝑐_𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ − 𝑡ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑))
 

在函数参数中，通过设置 threshold 参数即可对公式长度大于等于阈值的公式较大的适应度惩罚，从而控制得到的公式

长度。 

 

 function_set 

算子集合中，我们也是考虑到公式简洁性需求，我们只选择一些逻辑清楚直接的算子进入模型中，目前考虑算子如下： 
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参数 说明 

neg(x) x 的相反数 

sign(x) x 的方向 

delay(x, d) d 天以前的 x 值 

delta(x， d) 过去 d 天 x 的变化值 

pct_change(x, d) 过去 d 天 x 的变化率。 

ema(x, d) span=d 天 x 构成的指数加权均值。 

kama(x, d) er_para=d x 构成的 kama 加权均值 

ts_sum(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列之和。 

ts_mean(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列均值。 

ts_wmean(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列之线性加权均值。 

ts_median(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列之中位数 

ts_min(x, d)  过去 d 天 X 值构成的时序数列中 a 最小值 

ts_max(x, d)  过去 d 天 X 值构成的时序数列中最大值 

ts_argmin(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列中最小值出现的位置 

ts_argmax(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列中最大值出现的位置 

ts_arg_maxmin(x, d)  过去 d 天 x 值构成的时序数列之最大最小值位置之差 

ts_maxmin_norm (x, d) 当前 x 值处于过去 d 天最大最小值区间相对位置 

ts_zscore(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列 zscore 

ts_rank(x, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列中当前 x 值所处分位数 

ts_mean_return(x, d)  过去 d 天 x 值构成的时序数列之最大最小值位置之差 

ts_cov(x,y,d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列与 y 构成的时序数列的协方差 

ts_corr(x,y,d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列与 y 构成的时序数列的相关系数 

ts_beta(x,y,d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列与 y 构成的时序数列的 beta 

ts_dema(x, d)  过去 d 天 x 值的双移动平均线，DEMA = 2 * EMA - EMA(EMA) 

ts_midpoint(x,d) 过去 d 天 X 值构成的时序数列的最大值与最小值的平均值 

ts_linearreg_angle(x,d) 过去 d 天 x 值序列为因变量，序列 1,..,d 为自变量的线性回归角度 

ts_linearreg_intercept(x,d) 过去 d 天 X 值序列为因变量，序列 1,..,d 为自变量的线性回归截距 

ts_linearreg_slope(x,d) 过去 d 天 X 值序列为因变量，序列 1,..,d 为自变量的线性回归斜率 

ts_alpha(x, y, d) 过去 d 天 x 值构成的时序数列与 y 构成的时序数列的 alpha 

s_log(x) protected signed log（可对负数求对数，保留符号） 

数据来源：中信建投期货 

 

而算子参数中，回溯参数参数选择上我们按照逻辑含义，分别选择交易时点的的 20 根 K 线整数倍。 

 

 信号构建 

假设得到公式指标数据序列 Si(i=1,...,N),设置回溯参数为自然日 365/730 天...(1/2 年...),当前信号为 Si， 回溯

期信号为 Sr(r=i-T...i)。 

(1) 若当前信号 Si 向上突破回溯期 Sr 85 分位处，发出看多信号；当前信号状态为多，且 Si 向下突破 70 分位处，发

出平多信号。 

(2) 若当前信号 Si 向下突破回溯期 Sr 15 分位处，发出看空信号；当前信号状态为空，且 Si 向上突破 30 分位处，发

出平空信号。  
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2.2 开发流程 

 Step1：数据清洗 

a) 获取原始量价数据，确定数据的时间标签，空值处理方法。。。 

b) 根据最迟数据获取时间确定信号产生的时间； 

 

 Step2：遗传算法挖掘因子 

a) 初始化种群，计算每个个体适应度，如果存在适应度无法计算的个体，则淘汰个体，重新生成新

的个体； 

b) 种群逐个个体开始交叉、变异进行进化形成新的种群，个体在进化中若进化与上一代的最优个体

相同或出现适应度无法计算情况，则该个体重新进化；记录新的种群中适应度最好的个体； 

c) 若出现 M 代种群中最佳个体不变的情况，则提高进化的变异概率，吸收更多新的基因进入跳出局

部最优点； 

d) 若 M>3，则重新生成新的随机种群开始新的一轮进化。 

e) 一轮进化完成后，对每一代最佳个体进行评估，选择逻辑较为简洁，公式长度<=7 的因子。 

 

 

三、开发范例 

3.1 测试条件 

在模拟交易过程中，我们选择 15 分钟作为信号周期，我们交易价格采用上期所热轧板卷主力合约的开盘价作为成交价

格，交易时间选择技术面信号触发的后一天。测试时段选择 2016 年 1 月 1 日至 2021 年 6 月 28 日。 

原始数据以及预处理分类如下： 
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参数 说明 

OPEN 开盘价 

HIGH                  最高价 

LOW 最低价 

CLOSE 收盘价 

PCT_CHANGE 收益率 

VOLUME 成交量 

AMOUNT 成交额 

OPEN_INTEREST 持仓量 

MFI 资金流指标(参数 20, 80) 

数据来源：中信建投期货 

 

3.2 信号测试 

部分待评估的表现较好因子公式 

公式编号 公式表达式 

1 kama(ts_min(ts_max(delay(CLOSE,80),20),150),20) 

2 ema(ts_wmean(kama(ts_min(delay(CLOSE,150),80),80),20),20) 

3 ts_wmean(kama(ts_dema(s_sqrt(ts_sum(ts_dema(ts_min(OPEN,150),80),80)),80),80),80) 

4 ts_wmean(kama(s_log(ts_midpoint(ts_dema(LOW,150),150)),150),80) 

5 ts_dema(kama(ts_max(ts_midpoint(ts_sum(LOW,20),150),20),150),150) 

6 kama(ts_midpoint(ts_dema(ts_sum(HIGH,80),80),150),150) 

7 ts_sum(ts_min(ts_dema(ts_midpoint(LOW,80),80),150),80) 

8 ts_max(ts_max(ts_wmean(ts_linearreg_intercept(ts_min(CLOSE,80),150),20),20),80) 

9 ts_sum(kama(ts_dema(ts_midpoint(ts_dema(OPEN,80),150),20),150),80) 

数据来源：中信建投期货 
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以上信号测试结果如下图所示： 

图 2：公式 1 净值图 图 3：公式 2 净值图 

 
 

图 4：公式 3 净值图 图 5：公式 4 净值图 

 
 

图 6：公式 5 净值图 图 7：公式 6 净值图 

  

图 8：公式 7 净值图 图 9：公式 8 净值图 
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图 10：公式 9净值图 

 

数据来源：中信建投期货 

 

 

 

公式 总收益 年化收益 波动率 最大回撤 夏普比率 卡玛比率 最大回撤周期 

公式 1 1884.46% 72.28% 31.43% 26.71% 2.235 2.705 120 

公式 2 1714.41% 69.49% 30.56% 23.01% 2.209 3.019 115 

公式 3 1601.64% 67.52% 30.67% 23.11% 2.136 2.922 221 

公式 4 1409.14% 63.90% 31.89% 40.35% 1.941 1.584 103 

公式 5 1353.31% 62.78% 32.25% 44.14% 1.885 1.422 113 

公式 6 1404.97% 63.81% 31.40% 32.60% 1.969 1.957 80 

公式 7 1194.02% 59.38% 29.01% 27.58% 1.978 2.153 79 

公式 8 923.12% 52.70% 25.95% 29.19% 1.954 1.805 145 

公式 9 1196.55% 59.43% 32.73% 43.99% 1.755 1.351 104 

数据来源：中信建投期货 
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3.3 信号合成 

为了尽量保持多空区间一致，我们将信号区间均匀分布为 3个区间: 

信号阈值 = round(因子个数/3) 

信号求和<(-信号阈值)=-1 

信号求和>信号阈值=1 

图 11：合成净值图 

 

 

 

 总收益 年化收益 波动率 最大回撤 夏普比率 卡玛比率 最大回撤周期 

因子合成 1491.57% 65.50% 28.84% 23.96% 2.202 2.734 106 

 

品种 交易次数 做多次数 做空次数 做多占比 做空占比 

J 164 80 74 41.25% 45.05% 
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四、总结 

本篇文章是机器学习在黑色板块中应用的第四篇文章，焦炭期货行情在近两年波动较大，特别是去年 9，10 月份，焦炭

焦煤期货经历极端的暴涨暴跌行情，其主要原因是由于政策调控所导致的，我们曾尝试过对焦炭期货进行基本面量化，但由

于基本面数据更新频率较低，且变化滞后政策变化较多，造成基本面量化模型净值波动较大，所以本文采取高频数据机器学

习构造模型，以求能更快速的抓住市场特征，减少净值波动，从最终的绩效结果来看，焦炭的模型指标较之前黑色系三个品

种模拟效果较差，波动率和最大回撤都显著高于其他三个品种，还有较大的提升空间。
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电话：0316-2326908 

漳州营业部 

地址：漳州市龙文区九龙大道以东漳州碧湖万达广场 A2 地块 9 幢 1203 号 

电话：0596-6161588 

西安营业部 

地址：西安市高新区高新路 56 号电信广场裙楼 6 层北侧 6G 

电话：029-89384301 

北京朝阳门北大街营业部        

地址：北京市东城区朝阳门北大街 6 号首创大厦 207 室 

电话：010-85282866 

北京北三环西路营业部 

地址：北京市海淀区中关村南大街 6 号 9 层 912 

电话：010-82129971 

武汉营业部 

地址：武汉市江汉区香港路 193 号中华城 A 写字楼（阳光城·央座）1306/07 室 

电话：027-59909521 

中信建投期货有限公司杭州分公司 

地址：杭州市上城区庆春路 137 号华都大厦 811、812 室 

电话：0571-28056983 

太原营业部 

地址：太原市小店区长治路 103 号阳光国际商务中心 A 座 902 室 

电话：0351-8366898 

北京国贸营业部 

地址：北京市朝阳区光华路 8 号和乔大厦 A 座向东 20 米 

电话：010-85951101 
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本报告中的信息均来源于公开可获得资料，中信建投期货力求准确可靠，但对

这些信息的准确性及完整性不做任何保证，据此投资，责任自负。本报告不构

成个人投资建议，也没有考虑到个别客户特殊的投资目标、财务状况或需要。

客户应考虑本报告中的任何意见或建议是否符合其特定状况。 
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