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Planas

Darbo pavadinimas

Atlikimo terminai

Pastabos

Mokslmm tyrmu disertzcijos tema
apivalgs i anzlizé (Listvoje i ufsienyie):
1.1. Didelio deimie prekoybos fzltmix, ju
mokslas it raida

1.2, Didelio daimie prekoybinin sandorm
tzikymas fmansy mFmerijoje

1.3. Didelio daimic prekoybos strategiju
Elasifikacia

1.4 Informacijos sistemu inFmerijz i taikymas
didelio dzfmio prekybos strategijoms

1.3. Didelio d=imio prekybos technologmiai
sprendimat

2015 m. spalio mén. -
2016 m. mgséjo mén

Atlilta

[ ]

Mokslmic tyrme vykdymas:

2.1. Tyrime metodikes parengimas:

2.1.1 Didelio dafmio prekybos strategiu
sudzrymoe metodika

212 Didelio dzfmio kempiuterizuoty prekybos
strategiju testavime metediks

2.1.3 Didelio dafmio prekybos strategijy
technmi & programmi specifikaciu sudarymo
metodika

2.2 Teprimis tyrimas:

221 Didelio dafnie prelovbos strategiju
parmkimas o kmtarmpu identifikavimas

2.2.2. Didelie dafnic prekoybos stratagijn
formalizavimas, bei prebybmm elgortmuy
sudarymas

2.2.3 Formalizuoty prekybos strategiju taikymas
fmansu mEmerfjoje i ju disgimas vertybinng
popieriu rinkose

2.5, Empirinis tyrimas:

2.3.1. Didelio danie prekoybos stratagijn
efeltyvumo tyrimas

2.3 2Lygiaprefin skaifiavimu bei didelio
nafume kempiterini technolegiju tzikymo
tvrimas didelio dafnie prekovboje

2016 m. spalic mén. -
2016 m. lapknitio mén.

2016 m. gruodzio mén. —
2007 m. mgséjomsn.

2007 m. spalic mén. -
2019 m. geguZés mén.
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Atlikta

Atlikta

Pradéta




Prekybos platformy vietos parinkimas

Datacenter building

=g

Nonco-located members
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Didelio daznio prekybos strategijos

High frequency
based
strategies
SR Statistical Liquidit Market
liquidity . quicity . Low latency News based
L arbitrage detection making
provision
Spread Market neutral Sf"ff.'”g' Placing limit Hardware
. . pinging, News feeds
capturing arbitrage 2 order based structure
sniping
| I
Market
Rebate driven Event Quate microstructure ,»Naive“ class Social
strategies arbitrage matching and stochastic strategies networks feeds
control

Cross market
arbitrage
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Algoritmo perkélimas | GPU

Trading
algorithms

Generate
software
interface

Genertae Generate

hardware
interface

accelerator
hardware

R

HDL files

Coding languaga
software libraries

GPU/FPGA in-line
with stock feeds
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2015-2017 m. m. islaikyti egzaminai

Numatyta Jvykusio
o Kredity | atsiskaitymo egzamino o
Dalyko pavadinimas skaidius data data Jvertinimas

Informatikos ir informatikos inZinerijos tyrimo 9 2016-06-09 2016-06-09 !
metodai ir metodika
Informacijos poreikiy specifikavimas 7 2016-09-27 2016-09-27 9
Duomeny analizés strategijos ir 7 2016-12-05 2016-12-05 8
sprendimy priémimas
Ziniomis grindziama kompiuterizuota 7 2017-03-14 2016-12-05 9

informacijos sistemy inzinerija




Dalyvavimas konferencijose 2015-2017 m.
m.

2015-12-03 — 2015-12-05 7-oje mokslingje konferencijoje ,Duomeny analizés
metodai programy sistemoms”, Druskininkuose, pristatytas stendinis praneSimas
,High frequency statistical arbitrage strategy engineering and algorithm for pairs
trading selection®.

2016-10-13 — 2016-10-15 22-0je , Tarptautingje informacijos ir programy technologijy
konferencijoje”, Druskininkuose, skaitytas praneSimas ,Research in high frequency
trading and pairs selection algorithm with Baltic region stocks”.

2016-12-01 — 2016-12-03 8-o0je mokslingje konferencijoje ,Duomeny analizés
metodai programy sistemoms®, Druskininkuose, pristatytas stendinis praneSimas ,,
Computerized high frequency trading of nanoseconds in futures market".

2017-10-12 — 2017-10-14 ICIST 2017 Druskininkai 23-oje , Tarptautinéje informacijos
ir programy technologijy konferencijoje®, Druskininkuose, skaitytas praneSimas
,otatistical Arbitrage Trading Strategy in Commodity Futures Market with the Use of
Nanoseconds Historical Data“.
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Pateiktas straipsnis Vaitonis M., Masteika S., ,Experimental comparison of high frequency pair
trading strategies using microsecond and nanosecond future commodity contracts®, Journa of
Universal Computer Science.



Pedagoginé praktika

Studijy Valandos
Studijy i i pakopa, Paskaity | Pratyb 13 viso
metai Studijy modulis Kursas 1ty yby
2016 Finansiniy rinky analizé VI(F)3 1 1
2017 XML inZinerija VI, VI(FI)3 32 16 48
2017 Kompiuteriy architektira ISKS7 32 16 48
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Tyrimo objektas

= Didelio daznio duomenys elektroninése
finansy birzose

Algorithm
trading

Source: AFM
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Tyrimo tikslas

Sukurti didelio daznio likvidumag didinanciy
prekybos strategijy elektroninése finansy
birzose apdorojimo metodg, taikant didelés
apimties skaiCiavimus, leidziancCius apdoroti
duomenis mikro/nanosekundziy tiklsumu.
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Tyrimo uzdaviniai

Apzvelgti didelio daznio duomeny algoritimes strategijas,
didelio daznio duomeny apdorojimo metodus, jy jrankius
bel technologijas.

Sukurti ir iStirti didelio daznio duomenimis paremty
algoritminiy strategijy elektroninése finansy birzose
apdorojimo metoda, dirbant] su didelés apimties
duomenimis.

Sukurti algoritminiy strategijy apdorojimo prototipa,
iIntegruojant pasiilytg metoda, skirtg didelio daznio ir
apimties duomeny elektroninése finansy birzose
apdorojimui.
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Planuojami rezultatal

Didelio daznio ir apimties duomenimis paremty
algoritminiy strategijy elektroninése finansy
birzose apdorojimo metodas ir jo prototipas.

14



Moksliniy tyrimy planas

Atlikti didelio daznio kompiuterizuoty prekybos strategijy
Ir metody analitine apzvalga.

Nustatyti mokslines problemas, kylancCias uzdaviniuose,

susijusiuose su didelio daznio prekybos strategijom ir jy
Inzinerija.
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Kyba

0 daznio pory pre

dideli
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Atlikti tyr

EXIT BOTH HERE

SHORT KO HERE

2015-03-01

2015-02-01

DATE
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Pory prekybos strategijy metodologija

Selection of the size of the window trading
and data normalization;

Data normalization;

Selection of correlated pair;

Defining the trading rules;

Trading;

Assessment of the pair trading strategy.
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Duomenys naudoti tyrimui

NANOTICK pateiké mikrosekundinius ir
nanosekundinius duomenis apie 5 ateities sandorius
(NG, BZ, CL, HO, RB)

Duomenys pateikti laikotarpiu nuo 2015-08-01 iki 2015-
08-31. Po normalizacijos mileskundiniai duomenys
susidejo is 24957994 duomeny eiluciy ir
nanosekundiniai IS 287872500.

awci laeci lorsi lcroig lozeir kneal seoir vear losi lesi loecir oteir fraur feoi bae e |

0927 2770 1720 6950 9400 0411 1.120 13.900 0.680 1.000 1920 6.100 0.840 1.060 2015-03-0415:53:58.640
0927 2770 1720 6950 9400 0411 1.120 13.900 0680 1000 1920 6.100 0.840 1.050 2015-03-0415:53:58.670
0927 2770 1720 6950 9400 0.411 1.120 13.900 0680 1.000 1920 6.100 0.840 1.050 2015-03-0415:54:17 437
0.927 2770 1.720 6.950 9.400 0.411 1.120 13.900 0680 1.000 1.920 6.100 0.840 1.050 2015-03-04 15:54:17 450
0.927 2.740 1.730 6.950 9.400 0.400 1.120 14.100 0.710 1.000 1.920 6.100 0.840 1.050 2015-03-0415:54:17.513
0927 2740 1730 6950 9400 0.400 1.120 14100 0.710 1000 1.920 6.100 0.840 1.050 2015-03-04 15:54:17 530
0927 2740 1730 6950 9400 0.400 1.120 14.100 0.710 1010 1920 6.100 0.840 1.050 2015-03-04 15:56:49.607
0927 2740 1730 6950 9400 0400 1.120 14100 0.710 1010 1820 6.100 0840 1.050 2015-03-0415:56:49.733
0927 2740 1730 6950 9400 0400 1.120 14.100 0.710 1010 1920 6.100 0.840 1.050 2015-03-0415:59:12.607
0925 2740 1730 6950 9400 0.400 1.120 14.100 0.710 1010 1920 6.100 0.840 1.050 2015-03-0415:59:16.310
0925 2740 1730 6950 9400 0.400 1.120 14100 0.710 1010 1920 6100 0841 1.050 2015-03-0415:59:16.343



Duomeny normalizavimas

Akcijy kainas reikia normalizuoti tam kad buty
galima lyginti skirtingy akcijy skirtingas kainas
tarpusavyje ir ieskoti koreliacijos.

N PAO-p(L)
p(lJ t) - O'(i,t)
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Pory parinkimas

Atstumy metodas naudojant maziausias
kvadraty metoda

Qdist(i,j)=(x(i)-x())?
N=min(Qdist)
Kointegracijos metodas:
Augmented Dickey Fuller Test (ADF)

Engle and Grangers 2-step approach
Johansen test

20



Naudotos strategijos

Perlin, M. Evaluation of Pairs Trading Strategy at
Brazilian Financial Market. Journal of Derivatives & Hedge
Funds. 2009, Volume 15.

Caldeira J. F., Moura G. V. Selection of a portfolio of pairs
based on cointegration: A statistical arbitrage strategy.
Revista Brasileira de Financas. 2013, Volume 11, No. 1.

Herlemont D. Pairs Trading, Convergence Trading,
Cointegration. Quantitative Finance. 2013, Volume 12, No. 9.
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J. F. Caldeira and G. V. Moura

‘Select window
HFD )L 9| for trading and %
normalization ‘

Data normalization

plit)=(P(i,t)-p(i,t))iofit)

© PL=(K*(Is(i)-b(i))(Ib(i)-C
‘ PS=(K*(ss(i)-sb(i)))/(sb(i))-C |

" Openlong

position when
z_t<-20
Open short
position when
z.t>20
Close short

1 position when

z_t<0.750

Close long
position when

z_t>-0.500

J — _)( Pair selection )

v

Defining
criteria
£_t=Pl_t-Ps_t
z_t=(e_tp ¢)
lo_&
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M. S. Perlini

@

HFD }

@)&—

" Select window
for trading and
normalization

" -

J

PL=(K*(Is(i)-Ib(i)))/(Ib(i))-C

PS=(K*(ss(i)-sb(i))/(sb(i))-C

Data normalization
p(i,tHP(i,t)—u(i,t))lo(i,t)J i 9( Pair selection )

(

Buy to open and Sell to -

open if spread < 2*o_t
Close all positions if
spread <p_t

v

" Calclulate
mean p_t and
standart
devation o_t
for given time

period

\

v
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D. Herlemonts

. Select window
HFD } for trading and
normalization

' Data normalization
pii=(PliHui)iolit) | — > Pair selection )

PL=(K*(Is(i)-Ib(i)))/(Ib(i))-C ;

PS=(K*(ss(i)-sb(i)))/(sb(i))-C

if P(i.t)>p(it) then short

P(i,t) and long p(i,t)
else if P(i,t)<p(i.t) then long
P(i,t) and short p(i,t)

v

Defining
criteria
while d >
spread
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Visy strategijy pelningumas tyrimo metu

Total profit
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Rezultatal

M. S. Perlini  |D. Herlemont |Caldeirair
Moura

Profit with 8,74% 19,27% 29,11%
nanosecond
data
Number of 0878627 5869860 18051372
total trades
Profit with 4,01% 3,39% 4,75%
microsecond
data
Number of 1491576 2135360 2538979

total trades

26



Rezultatal

Sharpe ration

Sharpe ration

Sharpe ration

of M. S. of D. of Caldeira
Perlini Herlemont and Moura
strategy strategy strategy

When using

microsecond

information 1,3380 1,4240 1,7651

When using

nanosecond

information 1,3144 2,6388 2,0442
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2017-2018 m. m. darbo planas

Moksliniy tyrimy planas:

Didelio daznio algoritminiy strategijy ir didelio daznio duomeny
apdorojimo metody apzvalgos papildymas, atsizvelgiant j jrankius ir
technologijas, leidzianCias apdoroti didelio daznio duomenis.
Tyrimo metodikos sudarymas.

Didelio daznio algoritminiy strategijy ir didelio daznio duomeny
apdorojimo metody ir technologijy palyginimas, skirty apdoroti
didelio daznio duomenis.
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2017-2018 m. m. darbo planas

Rezultaty pristatymo planas:

Dalyvavimas nacionalinéje arba tarptautinéje mokslingje
konferencijoje

Moksliniy publikacijy planas:

Atlikti tyrimus su gautais iS Nanotick kompanijos
nanosekundiniais duomenimis ir paruosti straipsn;.
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