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– Nginx; 
– IIS. 
В состав комплекса технических средств системы обращений должно входить оборудование 

для функционирования серверов приложений и базы данных. 
Программное обеспечение системы обращений должно корректно работать в следующих 

Интернет-браузерах: 
– Internet Explorer версии 10.0 и выше; 
– Mozilla Firefox версии 64.0 и выше; 
– Google Chrome версии 70.0 и выше. 
В наши дни уже есть примеры успешно применяющихся компаниями на практике систем 

подачи и учета обращений физических и юридических лиц. Существует некоторое количество 
разных программных решений, призванных упростить процесс подачи и учета обращений, и данная 
система разработана с целью совершенствования процесса подачи и учета обращений физических 
и юридических лиц в государственные органы и иные обработки и исполнения, а также его 
автоматизации. 

Основными достоинствами являются: 
– интерфейс на русском и белорусском языках, понятный и удобный пользователю; 
– реализация оптимального набора функций; 
– поддержка высокого уровня безопасности в приложении за счет авторизированного входа в 

систему. 
Система защиты информации (далее – СЗИ) является составной частью системы обращений 

и реализована по принципу комплексной защиты информации посредством применения 
организационных, технических и организационно-технических мер. 

СЗИ обеспечивает доступность, целостность, конфиденциальность, сохранность и 
подлинность информации, обрабатываемой и хранящейся в системе обращений. Доступность 
достигается применением средств защиты информации от угроз, направленных на отказ в 
обслуживании ИС, а также обеспечением защиты от агрессивного использования ресурсов 
виртуальной инфраструктуры потребителями услуг. Целостность достигается за счет обеспечения 
защиты от вредоносного программного обеспечения, а также за счет обеспечения 
криптографической защиты циркулирующей информации. Конфиденциальность достигается за счет 
разграничения доступа к информации и функциям управления, а также идентификации и 
аутентификации пользователей и процессов. Сохранность достигается обеспечением резервного 
копирования информации, подлежащей резервированию и защитой этих резервных копий. 
Подлинность обеспечивается за счет использования электронно-цифровой подписи, где это 
необходимо. 

Далее можно сделать вывод, что системы электронных обращений Министерства связи и 
НЦЭУ подходят только для подачи индивидуальных обращений физических лиц, тогда как 
разрабатываемая система обращений имеет более широкий функционал и возможности, которые 
предложены пользователю. Ввиду того, что обращения физических и юридических лиц являются 
важным источником информации для государственных органов, следует считать обоснованным 
разработку системы, в которой есть возможность указать как можно больше информации для 
определения и дальнейшего анализа поступившего обращения. 

Таким образом, система обращений предназначена для автоматизации процессов подачи и 
учета обращений физических и юридических лиц в государственные органы и иные организации в 
электронном виде, а также хода их обработки и исполнения. 

Система обращений обеспечивает информационную взаимосвязь между заявителями и 
организациями, информирует заявителей о ходе рассмотрения их обращений; предоставляет 
возможность перенаправлять обращения для рассмотрения в другие организации в рамках их 
компетенции.  
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Statistical arbitrage was created in Morgan Stanley in the early 1990s. The definition of statistical 
arbitrage brings together similar investment strategies that are based on finding mispricing between two or 
more assets and creating mean reverting portfolios. In the simplest form statistical arbitrage refers to trading 
only two assets but it can be extended to n-dimensional mean reverting portfolio. If two assets share the 
same characteristics and risk exposures, then we can assume that their behavior in the future would be 
similar as well [4]. In this case we don’t have to estimate the intristic value of an asset but rather just if it is 
undervalued or overvalued relative to peer(s). If spread between securities diverges from its mean, we take 
advantage on mispricing and enter a short position on “winner” and long position on “loser”.   

The graph below shows the relationship between INDB and PFS. The spread bellow shows the 
mispricing between assets. The greater the price differens from 0 and ,hence, the spread, the greater the 
profit potential. 

  

 
Picture 1 – Prices of INDB and PFS 
 Usually, statistical arbitrage answer the following questions: 

Firstly, given the asset universe, what are the long-short portfolios of similar assets? 
 
Secondly, given those portfolios, what are the position entry points?    
And finally, what weights should we assign for the trade? This paper focuses on answering the first 

question. Given the S&P asset universe e.g. 500 stocks, the simplest procedure [6] is applied to generate 
potential candidate pairs by considering the combination from every security to every other security in the 
dataset. It leads us to 124750 possible co-integration, meaning reverting tests, which can be time-
consuming.  

 
Proposed modified Sarment and Horta [2] Pipeline: 
 
Step 1: Data collection  
Daily closing prices were collected from 500 publicly traded U.S. securities and sampled for this 

paper. Data ranges from 2010-01-01 through 2022-01-27. 
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Picture 2 – Daily closing prices of 500 U.S. companies 
 
Here is the formula for the daily return: 

,                                                                                                              (1) 

Where 𝑟𝑖+1 is (𝑖 + 1)𝑡ℎdaily return; and  is close price of the stock. 
 

 
Picture 3 – Daily returns of 500 securities 
 
Step 2: Apply PCA 
Principal component analysis is applied to the scaled return series. The below graphs plot the 

loadings on of each security on the first five principal components. It is unsurprising that nearly every 
security has a similar loading on the first principal component. This component is generally interpreted as 
the “market” component of financial instruments which explains much of the variation in price movements 
across securities. Because our sample data consist of publicly traded U.S. equity listings, we expect to see 
the presence of this first principal component.  

First, normalize data 
 

𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎
,                                                                                                                                                  (2) 

 where μ=mean; σ-standard deviation. 
 
Then compute Covariance Matrix: 

                                                                                                    (3) 
Compute Eigenvectors and Eigenvalues: 
 𝐴𝑣→  =  𝜆𝑣→𝑣→(𝐴  −  𝜆)  =  0,                                                                                                                (4) 

where 𝐴  is the covariance matrix; 𝐼 is the identity matrix; 𝑣→ are eigenvectors; and 𝜆  are eigenvalues. 
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Picture 4 – Principal Component analysis Loadings 
 
Implementing PCA reduced the dimension of the data from 3650x500 to 10x500 
 
Step 3: Apply Clustering Algorithm (OPTICS)  
Unlike other clustering algorithms, OPTICS computes an augmented cluster-ordering of the data 

rather than clustering the data explicitly. This frees the algorithm from relying on global parameters that 
might be heavily influenced by one cluster, but not accurately describe other clusters. Ankerst et. al state, 
“It is a versatile basis for both automatic and interactive cluster analysis” [1].  

A point 𝑝  is considered a core point if at least 𝑀𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 are found with its 𝜖 − 𝑛𝑒𝑖𝑔ℎ𝑏𝑜𝑟ℎ𝑜𝑜𝑑 . Each 
point is given a core-dist which denotes the distance to the nearest 𝑀𝑖𝑛𝑃𝑡𝑠 closest point.  

 
Picture 5 Clustering Algorithm 
 
Step 4: Select trading pairs  
Sarment and Horta [6] suggest four criteria to filter the potential pair to increase the probability of 

selecting pairs of securities whose prices will continue to mean revert in the future.  
Statistically significant t-stat for the Engle-Granger test p-value < 0.05 (5%). 
Hurst exponent < 0.5. 
Half-life between [1, 252]. 
Spread must cross the mean on average 12x time per year. 
The Engle-Granger tests the pair for cointegration. A hurst exponent below 0.5 indicates that the pair 

of prices regress strongly to the mean. Pairs with extreme half-life values, below 1 or above 252, are 
excluded from selected pairs. Extreme half-life values indicate a price series that eitgher reverts too quickly 
of too slowly to be traded. Finally, the price series must cross the long-term spread mean on average 12 
times a year. This enforces on average one trade per month.  
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Engle-Granger Test:  

If 𝑥𝑡 𝑎𝑛𝑑 𝑦𝑡 are non-stationary and order of integration 𝑑  = 1  , then a linear combination of them must 
be stationary for some value of 𝛽  and 𝜇𝑡 . [2] 

𝑥𝑡  −  𝛽𝑥𝑡  =  𝜇𝑡 ,                                                                                                                                      (5) 

where 𝜇 𝑡 is stationary.  
Cointegration: 

Let 𝑦𝑡  =  (𝑦1𝑡, 𝑦2𝑡, 𝑦3𝑡, …, 𝑦𝑘𝑡 )𝑇 is a set of time series, and each is 𝑦𝑖𝑡  ∼  𝐼(1). Those time-series called 

cointegrated if exists vector 𝑎  =  (𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑘)𝑇, such that 𝜀𝑡  =  𝑎𝑇𝑦𝑡 =   ∑ 𝑎𝑖
𝑘
(𝑖 =1)  𝑦𝑖𝑡 is stationary process. 

𝑎  
is called cointegrated vector.  
Hurst Exponent Calculation 
The Hurst exponent, H, is used to measure the long-term memory of time-series. A value in the range 

of [0-0.5] indicates that a time series reverts strongly to the mean while a value of [0.5-1] indicates a time 
series with long-term positive autocorrelation and is likely to diverge. The Hurst exponent is calculates as:  

Ε [
𝑅(𝑛)

𝑆(𝑛)
] =  𝐶𝑛𝐻,  𝑛  →  ∞ 𝑅(𝑛)                                                                                                                  (6) 

Where R(n) is the range of the first n cumulative deviations from the mean; 𝑆(𝑛) is the series of the 
first n standart deviations; 𝐸 Is the expected value; 𝑛 Is the number of observations in the time series; 𝐶 Is 
a constant. [5] 

Half-Life Calculation 
The half-life of a series is the amount of time it takes for a series to return to a half of its initial value 

and is defined as:  

𝑁(𝑡)  =  𝑁0𝑒−𝜆𝑡  𝑁0                                                                                                                                  (7) 

Where N0 is the initial quantity of the spread that will decay; 𝑁(𝑡) is the quantity that remains and 
has not yet decayed after a time 𝑡; 𝜆 is a positive number called the decay constant. [3] The half-life, 𝑡1

2
 is 

defined as: 𝑡1

2
=  

ln(2)

𝜆
. 

Spreads with short half-lives indicate portfolios that revert to the mean and create many trading 
opportunities.  

 
Results:  
 
This paper demostrates an empirical example of the modified pairs selection process in [6] to 

efficiently reduce the search space and select quality trading pairs. Roughly 9 years of stock market price 
data for 500 securities were reduced to 10 dimensions through PCA algorithm. Next, over 300 potential 
trading pairs were identified using OPTICS clustering [1]. Seven pairs from the clusters met selection 
criteria. 

 

 
Picture 6 - Example of filtered pair 

 
We constructed long-short portfolio for backtesting purposes. The graph below shows comparison 

of its returns with the Benchmark. 
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Picture 7 – Cumulative returns of constructed portfolio 

 

 
Picture 8 – Asset allocation 

 
Picture 9 – Returns per trade 
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Picture 10 — Key statistics 
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Аннотация. Современный этап обучения программированию характеризуется интенсивным поиском новых тенденций 
как в теории, так и в практике. В качестве одной из важнейших задач подготовки специалистов рассматривается 
достижение такого уровня компетенции, которого было бы достаточно для эффективного решения задач 
теоретического и практического характера. Многих интересует вопрос, как лучше обучаться, каким направлениям и 
почему? В статье предлагается авторский подход к выбору методов обучения в зависимости от классификации метода 
и возрастной категории. Для анализа успеваемости были выбраны шесть равных по успеваемости групп. Результаты 
исследования приведены в виде сравнения форм и методов обучения по следующим параметрам: успеваемость, 
качество знаний, удовлетворенность процессом обучения и посещаемость. 

Ключевые слова. Обучение, программирование, метод обучения, ИТ-сфера, информационные технологии, экспертная 
оценка, опрос, эффективность, учащийся. 

Annotation. The modern stage of programming training characterized by an intensive search for new trends both in theory and 
in practice. As one of the most important tasks of training specialists, the achievement of such a level of competence 
considered, which would be sufficient for the effective solution of theoretical and practical problems. Many people are interested 
in the question of how to study better, what areas and why? The article suggests the author's approach to the choice of teaching 
methods depending on the classification of the method and the age category. For the analysis of academic performance, six 
groups of equal academic performance were selected. The results of the study are presented in the form of a comparison of 
forms and methods of teaching according to the following parameters: academic performance, quality of knowledge, 
satisfaction with the learning process and attendance. 


