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ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АНАЛИЗ  
В ВЫСОКОЧАСТОТНОМ ТРЕЙДИНГЕ 
 
Аннотация: 
Высокочастотный трейдинг как форма скоростной торговли на фи-
нансовых рынках активно развивается. Важны инструменты кратко-
срочного прогнозирования изменений цены финансового инстру-
мента. Исследуем вероятностные методы прогнозирования цен. Ис-
пользуем исторические данные Московской Биржи. На примере 
фьючерса на индекс РТС показываем существование статистической 
зависимости изменения цены в момент времени (t) от движения в мо-
мент (t-1), при этом в каждый момент времени (t), процесс не переста-
ет быть случайным. На основании этого строим модель критической 
длины цепочек и проводим тестирование на исторических данных. 
Результаты работы модели положительные. 
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Высокочастотный трейдинг (англ. HFT: High-Frequency Trading) пред-

ставляет собой форму скоростной торговли на финансовых рынках (ценные 
бумаги, валютный пары, производные финансовые инструменты – фьючер-
сы, опционы) и активно развивается на протяжении последних 15 лет [1]. 

Принятие решений и заключение сделок по открытию и закрытию по-
зиций в HFT осуществляется торговыми роботами. Временные интервалы, 
которыми оперируют в HFT, начинаются с миллисекунд и заканчиваются 
секундами (десятками секунд).  При определении критических параметров 
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работы инфраструктуры HFT (сетевое и серверное оборудование, про-
граммное обеспечение, каналы связи) счет идет на микросекунды. Участие 
человека в HFT ограничено разработкой и реализацией алгоритмов, под-
держкой их работы, анализом результатов [2]. Соревноваться с роботами в 
таких условиях человек уже не в состоянии. Конкурируют HFT роботы в 
основном между собой, а также с живыми трейдерами, которые занимаются 
скальпингом на близких к HFT временных интервалах порядка секунд и ми-
нут. При этом функция распределения доходов по участникам рынка обыч-
но смещается в сторону HFT алгоритмов. Отношение участников рынка к 
присутствию на рынках HFT роботов весьма неоднозначно, но на сего-
дняшний день это уже реальность, которая оказывает на рынок существен-
ное влияние. 

 В работу HFT роботов обычно закладывается низкая доходность в рас-
чете на одну сделку, позволяющая покрыть комиссионные расходы биржи и 
брокера и обеспечить минимальную прибыль. Общий финансовый резуль-
тат формируется за счет большого количества совершаемых сделок. Объем 
одной сделки в единицах финансового инструмента (количество фьючерс-
ных контрактов, количество акций и т.д.) всегда ограничен величиной, пре-
вышение которой будет оказывать существенное влияние на рынок. Соот-
ношение риск/прибыль (risk/rewards) для HFT может быть на уровне 1:1, 
1:0.5 и далее в сторону уменьшения прибыли с долей прибыльных сделок 
(win rate) около 80%, что существенно отличается от традиционной внутри-
дневной спекулятивной торговли с risk/rewards 1:3 и win rate 40-50%.  

В силу специфики HFT применяется для финансовых инструментов, 
обладающих высокой ликвидностью, средней или высокой волатильностью, 
минимальными транзакционными издержками. В России HFT присутствует 
на Московской Бирже (www.moex.com) и занимает по оценкам участников 
рынка порядка 40% на срочном рынке и 60% на валютном рынке SPOT по 
состоянию на октябрь 2015 года. Основные инструменты: валютная пара 
USDRUB spot, фьючерс на курс USDRUB (Si-xx.yy), фьючерс на индекс РТС 
(RTS-xx.yy) и некоторые другие.  

Существуют различные торговые стратегии для HFT роботов, но все 
они основаны на краткосрочных прогнозах изменения цены. Например, при 
статистическом арбитраже (statistical arbitrage) HFT робот находит мгновен-
ные дисбалансы на рынке и использует их для прогноза цены и заключения 
сделки. Такими дисбалансами могут быть различия в ценах на один финан-
совый инструмент на разных торговых площадках, отклонения цен на про-
изводный финансовый инструмент и базовый актив.  

Таким образом задача поиска алгоритмов краткосрочного прогнозиро-
вания цен на финансовых рынках является важной и актуальной для успеш-
ного высокочастотного трейдинга. Для ее решения в настоящей работе ис-
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пользуются вероятностные методы анализа и прогнозирования цены инст-
румента на основе его временного ряда.   

Для примера взят производный финансовый инструмент – фьючерс на 
индекс РТС (RTS-xx.yy), торгуемый на Московской Бирже. Инструмент дос-
таточно ликвиден - в день заключается сделок примерно на 500-600 тысяч 
контрактов, и обладает хорошей волатильностью - дневные изменения цены 
составляют 1.5-2,0 процента [5].  

Для анализа взяты данные по ценам на фьючерс RTS-6.16 (RIM6) за 
18.03.2016. Временной ряд составлен из усредненных по объему сделок цен 
контракта на секундных интервалах. Исходный данные – таблица обезли-
ченных сделок за день (тиковые данные). 

Результаты статистического анализа временного ряда для фьючерса на 
индекс РТС показали, что существует статистическая зависимость изменения 
цены на шаге по времени (t) от того, что было на шаге (t-1), что выражается в 
асимметрии Байесовских условных вероятностей [3,4] для гипотез о продол-
жении и прекращении тренда в виде непрерывного изменения цены вверх 
или вниз. 

 На рисунке 1 показан график вероятности того, что изменение цены в 
момент времени (t) будет больше или меньше нуля для различных движений 
цены в момент времени (t-1). Из графика следует, что для движения на шаге 
(t-1) менее чем на 20 единиц цены вверх более вероятно на шаге (t) движение 
цены вниз, а для движения более чем на 20 единиц цены вверх - более веро-
ятно движение вверх. Причем эти различия вероятностей статистически 
значимы. На рисунке 2 видно, что плотность вероятности распределения 
изменения цены в моменты времени (t-1) и (t) практически совпадает, 
является симметричной и близка к нормальному распределению.  

Также для исследуемого временного ряда была предпринята попытка 
проверить на выполнение закона арксинуса, т.е. на предмет случайного ха-
рактера блуждания цены. На рисунке 3 приведены функции распределения 
для фактического изменения цены и арксинуса. Как видно, графики доста-
точно близки, что свидетельствует в пользу случайного характера блужданий 
цены. 

Таким образом существует статистическая зависимость изменения цены 
в момент времени (t) от предыдущих движений, в частности от изменения в 
момент времени (t-1), однако в каждый момент времени (t), процесс не пере-
стает быть случайным. Это делает возможным прогнозирование цен на фи-
нансовых рынках. 

На основании результатов статистического анализа была построена 
учебная модель принятия решений – «модель критической длины цепочки». 
В рамках модели временной ряд был сгруппирован в минутные японские 
свечи, по которым отслеживались последовательные цепочки движений це-
ны вверх и вниз. Если длина текущей цепочки N превышала критическое 
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значение Nc (N>Nc), то принималось решение, что далее последует разво-
рот тренда, и совершалось открытие позиции в противоположном направ-
лении (Up  Sell, Down  Buy). В противном случае принималось решение 
Out и сделок не совершалось. Например, при Nc=3, после обнаружения 4 
интервалов времени с ростом цены (Up) в начале 5 шага принималось реше-
ние об открытии короткой позиции (продаже инструмента - Sell) в предпо-
ложении, что тренд должен смениться, и в конце 5 шага позиция закрыва-
лась по текущей цене (сделкой Buy).  

На основании исторических данных выполнено тестирование модели 
«критической длины цепочки» для критических длин N>Nc (Nc=1,2,3,4,5). 
График изменения состояния счета при моделировании торговых операций 
с 1 контрактом на фьючерс РТС в период с 04.01.2016 по 20.05.2016 показан 
на рисунке 4. Результаты торговых операций приведены в таблице 5. Без 
учета комиссий статистический результат за рассматриваемый период поло-
жительный для всех Nc. Однако при минимальных значениях Nc и большом 
количестве сделок финансовый результат получается нулевой или отрица-
тельный за счет комиссий биржи и брокера. Оптимальным значением пара-
метра Nc является значение 3, при котором достигается максимальная итого-
вая прибыль. Построенная модель является учебной и для практического 
использования требует доработок с учетом эффекта «проскальзывания» при 
заключении сделок, а также требований риск-менеджмента. 

 
 

 
 

Рис. 1. Вероятности того, что изменение цены в момент времени (t) будет больше или меньше 
нуля для различных движений цены в момент времени (t-1) 
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Рис. 2. Плотность вероятности изменения цены в моменты времени (t-1) и (t),  

а также нормального распределения. 
 
 

 
 

Рис. 3. Функции распределения для фактического изменения цены и арксинуса. 
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Рис. 4. График изменения состояния счета при моделировании торговых операций с 1 контрактом 
на фьючерс РТС на базе модели критической длины цепочки в период с 04.01.2016 по 20.05.2016 
 

Таблица 5 
Длина цепочки Nc >1 >2 >3 >4 >5 
Количество сделок 38 290  21 945  12 392  6 933  3 826  
Суммарная прибыль 957 890  562 540  330 980  188 550  104 950  

Суммарные потери  
-914 
190  

-519 
680  

-286 
110  

-158 
330  -87 650  

Прибыль/убыток  
без учета комиссии 43 700  42 860  44 870  30 220  17 300  

Прибыль/убыток  
с учетом комиссии -28 239  1 630  21 588  17 194  10 112  
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PROBABILISTIC ANALYSIS IN HIGH-FREQUENCY 
TRADING 
 
Abstract: 
High-frequency trading (HFT) is a form of high-speed trading on the fi-
nancial markets and it is developing at a fast pace. The instruments of 
short-term forecasting of price changes are important. We research proba-
bilistic methods of prices prediction. The historical data of the Moscow 
Exchange are used. For RTS Index Futures we show existence of a statisti-
cal dependence of the price change at time (t) on the change at the moment 
(t-1) with process still being random at any given moment (t). Based on 
this, we create a model of the critical length of chains and test this model 
on historical data. The results of the model work are positive. 
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