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Механические торговые системы 

 
Механические торговые системы – способы генерирования торговых сигналов и количественной 

оценки риска независимо от мнения отдельно взятого трейдера 

 

Критерии построения торговых систем 
− макро- и микроэкономические показатели и данные 

− математические технические индикаторы 

− машинное обучение 

 

Стратегии 
− трендовые стратегии 

− торговые стратегии на основе возврата к среднему 

− комбинация стратегий 
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Торговые стратегии на основе возврата к среднему 

 
Предпосылки функционирования стратегии 

− большую часть времени (около 70%) цены движутся в боковом направлении или в боковом 

диапазоне 

− цены изменяются не в соответствии с нормальным распределением, а имеют эксцесс больше 

нормального - цены концентрируются вокруг среднего 

− участники рынка склонны переоценивать тренды, приносящие более существенную прибыль, 

упуская цикличность экономик и рынка в целом 

 
Осцилляторы - математические технические индикаторы возврата к среднему 

 
Типы осцилляторов: 

− процентные 

− дифференциальные 

− статистические 
 

Статистические осцилляторы (Z-score и полосы Боллинджера) 

− индикаторы демонстрируют насколько сильно в терминах стандартного отклонения текущая 

цена отклонилась от своего исторического среднего значения 

− зоны аномального отклонения цен определяются директивно или на основании тестирования 

стратегий. Как правило используется два стандартных отклонения вверх и вниз от среднего 

значения для определения этих зон 

− когда рынок выходит за пределы верхней или нижней границы, такое движение 

рассматривается как неустойчивое, после чего возможна смена тенденции  
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Данные 

 
Выпуск 

ОФЗ 

Дата начала 

размещения 

Дата 

погашения 

Ставка 

купона, % 

Объем в 

обращении, 

млрд руб. 

Номинал 

облигации, 

руб. 

Купонный 

период 

26212 07.08.2013 19.01.2028 7,05 348 1000 6 мес. 

26207 22.08.2012 03.02.2027 8,15 370 1000 6 мес. 
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Данные 
 

Период Начало 

периода 

Окончание 

периода 

Коли-во 

значений 

Тренировочный период 02.09.2014 22.08.2024 2628 

Тестовый период 23.08.2024 22.08.2025 261 

 

 
 

 

Тренировочный период 

Тестовый период 
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Стратегия 1 (Z-score) 

 

где 

 

 

1 - спред (разница) доходностей облигаций, бп. 
 и  - доходности к погашению облигаций на момент времени t 
 - выборочное среднее спредов доходностей в момент t 

S – выборочное стандартное отклонение спредов доходностей 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

--- верхнее пороговое значение --- нижнее пороговое значение 

 
1 Разница доходностей к погашению облигаций 26212 и 26207 
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Стратегия 1 (Z-score) 

 
Сигналы открытия и закрытия позиций 

− открытие «короткой» позиции2 при достижении Z-score нижнего порогового значения 

− открытие «длинной» позиции3 при достижении Z-score верхнего порогового значения 

− закрытие позиций при достижении Z-score нулевого значения 

Гиперпараметры 

− нижнее и верхнее пороговые значения 

− количество значений для расчёта выборочных среднего и стандартного отклонения 

Параметры для оптимизации и сравнения результатов при различных гиперпараметрах 

− Средняя прибыль сделки 

− Стандартное отклонение прибыли сделки 

− Максимальный размер просадки (DD) 

− Процент прибыльных сделок (%W) 

− Средний срок существования сделки 

Метрика сравнения результатов - косинусное расстояние 

Ограничения 

− Максимальный размер просадки (DD): не более 20 бп. 

− Средняя прибыль на сделку: не менее 20 бп. 

− Процент прибыльных сделок (%W): не менее 90% 

− Средний срок существования сделки: не более 30 дней 

 
2 продажа долгосрочной облигации и одновременная покупка краткосрочной 
3 продажа краткосрочной облигации и одновременная покупка долгосрочной 
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Стратегия 1 (Z-score) 

 
Диапазоны исследуемых гиперпараметров 

− диапазон нижних пороговых значений Z-score: от -2.5 до -1.5 стандартных отклонений 

− диапазон верхних пороговых значений Z-score: от +1.5 до +2.5 стандартных отклонений 

− диапазон для периода выборочных средних: от 10 до 100 дней 

 

Принцип поиска оптимальных гиперпараметров 

1) тренировочный набор данных разбивается части (сплиты) 

2) на каждой части данных для всех диапазонов гиперпараметров рассчитываются параметры 

стратегий 

3) на тренировочных данных исключаются стратегии (гиперпараметры), параметры которых не 

удовлетворяют ограничениям 

4) для оставшихся гиперпараметров рассчитываются параметры стратегий на валидационных 

выборках. Результаты стратегий, построенных на тренировочных и валидационных выборках, 

сравниваются на основании косинусного расстояния 

5) в качестве оптимальных выбираются гиперпараметры, параметры стратегии которой показали 

наименьшие отклонение – то есть результаты работы стратегии являются наиболее 

стабильными 
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Результат Z-score стратегии 

 
Оптимальные гиперпараметры на тренировочном наборе для Z-score стратегии 

- нижнее пороговое значение Z-score: -2.1 

- верхнее пороговое значение Z-score: +1.9 

- период выборочного среднего: 55 дней 

 
 Z-score стратегия 

 

Тренировочный 

период 

Тестовый 

период 

Кол-во сделок 79 6 

Суммарная прибыль, бп 2547 531 

Кол-во дней в сделках, дни 1099 155 

Средняя прибыль сделки, бп 32 88 

Стандартное отклонение прибыли сделки, бп 74 35 

Средний срок сделки, дни 14 26 

Максимальный размер просадки, бп -10 -18 

Процент прибыльных сделок, % 97 100 
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Стратегия 2 (Скрытые Марковские модели) 

 

 

 

 

 

 

 
Y = {y0,…,yT} – набор наблюдаемых переменных (спредов доходностей) 

X = {x0,…,xT} – набор скрытых состояний ненаблюдаемого процесса 

 

Скрытая Марковская модель (СММ) задаётся следующими элементами: 

1. Количеств скрытых состояний N (в нашем случае тремя). Состояния будут определяться как 

S = {S1, S2, S3}, а состояние в момент времени t как qt 

2. Каждое из состояний Si генерирует yt из нормального распределения с соответствующими 

характеристиками  

 
3. Вероятности перехода между состояниями 

 
4. Вероятность нахождения в каждом из состояний в первый момент времени π={πi} 

 
 

Таким образом СММ задается набором: 

 

xt xt+1 xt-1 

yt-1 yt yt+1 

S1 S2 

S3 

 

a11 

a22 

a33 

a12 

a31 

a21 

a13 a32 

a23 

Состояния и вероятности переходов 
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Стратегия 2 (Скрытые Марковские модели) 
 

− для определения скрытых состояний X будет использоваться динамика Z-score с параметрами 

из предыдущей стратегии 

− количество скрытых состояний: 3 (рост Z-score, снижение Z-score, околонулевое изменение  

Z-score) 

− оптимальные параметры СММ определяются с помощью алгоритма Баума-Вэлша (Baum–

Welch algorithm) 
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Стратегия 2 (Скрытые Марковские модели) 
 

Параметры состояний 

 S1 S2 S3 

Кол-во дней 621 701 1306 

Среднее -0.09 0.08 0.00 

СКО 0.09 0.09 0.05 

Min -0.52 -0.16 -0.16 

Max 0.11 0.40 0.16 

 

Матрица вероятности переходов между состояниями 

 S1 S2 S3 

S1 0.13 0.78 0.09 

S2 0.71 0.24 0.05 

S3 0.02 0.06 0.92 

 

Сигналы открытия и закрытия позиций 

− исходя из текущего состояния, определенного моделью, и матрицы переходов выбирается 

наиболее вероятное состояние будущего шага 

− исходя их прогнозного состояния принимается решение о сделке 
 

 S1 S2 S3 

Динамика Z-score Снижение Рост Горизонтальное движение 

Рекомендуемая позиция 

Покупка 

спреда 

Продажа 

спреда 

Без позиции или закрытие 

существующей 
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Результаты торговых стратегий 

 

 
 Z-score стратегия  СММ стратегия 

 

Тренировочный 

период 

Тестовый 

период 

 Тренировочный 

период 

Тестовый 

период 

Кол-во сделок 79 6  1145 203 

Суммарная прибыль, бп 2547 531  3058 847 

Кол-во дней в сделках, дни 1099 155  1850 203 

Средняя прибыль сделки, бп 32 88  3 4 

Стандартное отклонение прибыли сделки, бп 74 35  19 16 

Средний срок сделки, дни 14 26  2 1 

Максимальный размер просадки, бп -10 -18  -217 -36 

Процент прибыльных сделок, % 97 100  59 53 
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Заключение 

 
Тривиальная Z-score стратегия, дающая рекомендации заключать сделки «на краях распределения», 

подтвердила свою репутацию - хорошо зарекомендовавшей торговой стратегии 

СММ стратегия нуждается в дальнейшей детальной настройке и валидации, так как в текущей 

редакции не может выдержать критики, как со стороны рисков, так и издержек 

 

Стремление цен возврата к среднему является необходимым, но не достаточным условием 

реализации стратегии! 

 

− волатильность – инструменты должны демонстрировать достаточно большую изменчивость  

− ликвидность – наличие возможности одновременной продажи и покупки инструментов в 

необходимых объемах по рыночным ценам 

− транзакционные издержки – необходимо принимать в расчёт комиссии брокеров, биржи и 

инфраструктуры, так как они могут составить существенную долю прибыли стратегии. 

Особенно важно при высокочастотной торговле, что показала СММ стратегия 

− управление рисками. стратегии нуждаются в установлении stop loss ограничений для 

величины убытков, при достижении которых позиция принудительно закрывается, а также 

trailing stop. Аналогичное ограничение могут быть установлены на величину прибыли (take 

profit). Размеры этих ограничений также необходимо тестировать на тренировочных данных 

− правовые и конъюнктурные особенности торгов и инструментов 

− психология трейдера 
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Вопросы? 
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Благодарю за внимание! 
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Приложение. Параметры оценки торговых систем 

 
1. Совокупная чистая прибыль 

. 

2. Общее количество сделок 

 

3. Средний срок существования сделки 

 

4. Максимальный размер просадки (DD) 

 

5. Максимальная длительность просадки (MDD)  

 

6. Максимальное количество последовательных убыточных сделок 

(MCL) 

 

7. Отношение прибыли к максимальной просадке (P:MD)  

 

8. Отношение средних прибылей и убытков (P:L) 

 

9. Процент прибыльных сделок (%W) 

 

10. Процент времени нахождении в сделках (Время %) 
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Приложение. Особенности работы с временными рядами 

 

 


