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Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

Darbo pavadlnlmas Atlikimo terminai

Mokslmlq tyrimy disertacijos tema apZvalga ir | 2022 m. spalio mén. —

analizeé: 2023 m. kovo mén.
1.1. Analitinés apzvalgos atlikimas.
1.2. Disertacijos tyrimo objekto

detalizavimas.

1.3. Analitinés apzvalgos uzbaigimas. 2023 m. balandzio mén.
1.4. Moksliniy problemy susiety su tyrimo —2023 m. rugséjo mén.
objektu identifikavimas ir tyrimo tikslo

suformavimas

Mokslinio tyrimo vykdymas: _

2.1.Tyrimo metodikos sudarymas: 2023 m. spalio mén. —
2.1.1. Uzdaviniy, skirty tyrimo tikslui pasiekti, 2024 m. kovo mén.
suformulavimas.

2.1.2. Tyrimo metodikos iSsikeltiems uzdaviniams

spresti parinkimas.

2.1.3. Teorinio ir empirinio tyrimy suplanavimas

pagal pasirinktg metodika.

2.2. Teorinis tyrimas:

2.2.1. MasSininio mokymo metody, planuojamy
panaudoti tyrime parinkimas ir analizé.

2.2.2. Parinkty metody adaptavimas ir
modifikavimas, atsizvelgiant j problematikos
specifika.

— 2024 m. rugséjo mén.

2024 m. balandZio mén.
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Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

2.3. Empirinis tyrimas: 2024 m. spalio mén. — Ivykdyta
2.3.1. Parinkty masininio mokymo metody 2025 m. kovo mén.

jdiegimas, algoritmy konstravimas.

2.3.2. Idiegty algoritmy bei jy modifikacijy

efektyvumo palyginamasis tyrimas.

2.3.3. Geriausiy algoritmy adaptavimas ir jy 2025 m. balandzio mén.
taikymas sprendziant konkrecius praktinius — 2025 m. rugséjo men.
uzdavinius.

2025 m. spalio mén. -

2.4. Gauty rezultaty analizé ir apibendrinimas 2026 m. Kovo meén.

1.| Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo 2026 m. balandzio
metodikos, rezultaty, ginamy teiginiy, i§vady ir | men. — 2026 m.
kt.) parengimas:
3.1. Tiksly, uzdaviniy, tyrimo metodikos,
ginamyjy teiginiy patikslinimas.
3.2. Analitinés disertacijos dalies parengimas.
3.3. Teorinés disertacijos dalies parengimas.
3.4. Eksperimentinés disertacijos dalies
parengimas.
3.5. Bendryjy i$vady formulavimas.

2.| Daktaro disertacijos parengimas ir 2026 m. birzelio
svarstymas padalinyje meén.
3.| Daktaro disertacijos gynimas 2026 m. rugséjo o .
meén. Vilniaus

universitetas

rugséjo mén.
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Tyrimo tema

Akcijy kainy prognozavimas yra placiai nagrinéjama tema tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje.
Egzistuojantys metodai yra nuolat tobulinami, yra ieSkoma naujy keliy, vykdomi aktualiy jvykiy ir
procesy tyrimai.

Doktoranttiroje pasirinkta tema ,,Vertybiniy popieriy kainy prognozavimas ir investicinio portfelio
formavimas naudojant masininio mokymosi algoritmus® yra mano bakalauro baigiamojo darbo —

,Investicinio portfelio optimizavimas®“ ir magistro baigiamojo darbo — ,,Prognozavimo metody
analize* tesinys.

Pasirinkta tema yra svarbi, nes darbo rezultatai gali padéti investuotojams ir finansy analitikams,

siekiantiems efektyviai valdyti investicinius portfelius ir priimti optimalius sprendimus.

Masininio mokymosi algoritmai yra aktualus jrankis prognozuojant vertybiniy popieriy kainy
svyravimus sudarant investicinius portfelius.
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Tyrimo objektas

Tyrimo objektas yra vieSai kotiruojamy jmoniy akcijos, birzoje prekiaujami fondai, prekés (angl.
commodities), obligacijos, valiutos, i1Svestinés priemones ir kiti produktai, kuriais galima prekiauti
rinkose.

Tyrimu siekiama 1iStirti, kaip naudojant maSininio mokymosi algoritmus galima prognozuoti
vertybiniy popieriy kainy kitimus ir kurti investicinius portfelius, kurie biity optimaliai sudaryti
atsizvelgiant ] kainy kitimo tendencijas.

Darbo metu planuojama tyrinéti tiek Lietuvos, tiek pasaulio vertybinius popierius.
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Tyrimo tikslas

 Tyrimo tikslas yra pasiilytt naujus (arba modifikuoti esamus) patobulintus
algoritmus 1ir jy pagrindu sukurti programg, formuojancig optimaly investicing
portfels.

* Programa turéty naudojant maSininio mokymosi algoritmus efektyviai prognozuoti
vertybiniy popieriy kainy (arba finansiniy indeksy) svyravimus ir konstruoti
portfelius, siekiant maksimizuoti pelng ir minimalizuoti rizika.
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MOkSIinés prOblemos universitetas

1. Dideliy finansiniy duomeny surinkimo ir filtravimo (parengimo) proceso automatizavimas

2. Egzistuojanciy masininio mokymosi algoritmy vertybiniy popieriy kainy prognozavimui bei investicinio
portfelio valdymui modifikavimas (tobulinimas):

= Prognozes tikslumo problema;

= Rizikos valdymo problema;

= Strategijos parinkimo problema;

= Stabilumo problema;

= Palyginimo ir verifikacijos problemos;

3. Nefinansiniy veiksniy (pvz., globaliy reiSkiniy: pandemijy, soc. kriziy) poveikis investicinio portfelio
valdymo procesui.



Vilniaus
universitetas

Tyrimo uzdaviniai

1. Surinkti 1ir apdoroti finansinius duomenis, butinus investiciniy priemoniy kainy
prognozavimul 1ir portfelio formavimui. ISnagrinéti investiciniy priemoniy rinka,
kad buty galima jvertinti naujas investicines galimybes, kurias galima naudoti
portfelio diversifikavimui ir rizikos minimizavimui.

2. Istirt1 esan¢ius masininio mokymosi algoritmus, skirtus vertybiniy popieriy kainy
prognozavimul 1r investicinio portfelio formavimui. IStirti esancius optimalaus
investicinio portfelio formavimo metodus (algoritmus).

3. Palyginti masininio mokymosi modelly prognoziy tikslumg ir investiciniy
portfeliy valdymo metodus, pasitelkiant istorinius bei sintetinius duoments.
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Tyrimo uzdaviniai

4. Pasitlyti ir pritaikyti naujus masininio mokymosi algoritmus, kurie geriau
prognozuoty vertybiniy popieriy kainy kitimg ir leisty geriau optimizuoti
investiciny portfel;. Pasitlyti naujas strategijas, kaip naudoti masSininio
mokymosi algoritmus investicinio portfelio valdyme 1r kaip padidinti grazg bei
sumazintt rizikg. Kombinuoti tradicinius finansy modelius su masininio
mokymosi algoritmais, kad buty sukurti nauji investiciniai modeliai.

5. Palyginti sukurty masininio mokymosi modeliy 1r investiciniy strategijy
velksmingumag su kity autoriy sukurtomis strategijomis ir modeliais.
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Ty ri Mo metOd i ka universitetas

* Skaidyti tyrimg j dvi dalis: prognozavimo uzduotis 1ir portfelio formavimo uzduotis.
* Prognozavimo uzdaviniui atlikti — jungti visus:
* long short term memory (LSTM),
» gated recurrent unit (GRU),
* temporal fusion transformer (TFT),
* extreme gradient boost (XGBoost),
* deep multilayer perceptron (DMLP) metodus,
* S1y metody mazesn] misinj.
* Prognozavimo uzdaviniui atlikti — patobulinti, arba apjungti su kitais metodais
Random Forest (RF) metoda.
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Ty ri Mo metOd i ka universitetas

* Portfelio formavimo uzdaviniui atlikti naudoti ir palyginti

e Markowitz mean-variance (MV),

* diversified mean-variance with forecasting (DMVF),

* omega portfolio optimization models (Omega-CVaR),

* stochastic dominance (SD),

» generalized autoregressive conditional heteroskedasticity (GARCH),
* independent factor analysis (IFA),

* ordinary least squares (OLS) metodus.

* Prie tyrimo pridétt maximum-drawdown (MDD) metrikg ir 1§ jos iSplaukiancig calmar ratio (CR)
metrikas vertinant rezultatus.
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Teorinio ir empirinio tyrimo
planas

Prognozavimo uZdaviniui naudojamy metody (LSTM, GRU, TFT, XGBoost ber DMLP)
jgyvendinimas ir Siy metody jungimas.

Prognoziy atlikimas naudojant jgyvendintus metodus. Atlikty prognoziy rezultaty lyginimas.
Trikumy Salinimas ir esant poreikiui metody modifikavimas.
Gauty rezultaty analizé.

Portfelio formavimo uZdaviniui naudojamy metody (MV, DMVEF, Omega-CVaR, SD, Garch, IFA,
OLS) jgyvendinimas.

Prognozavimo ir portfelio formavimo sistemos sudarymas.
Sistemos testavimas, triikumy Salinimas ir esant poreikiui metody modifikavimas.

Galutiniy rezultaty analize.
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1. Ansamblinis prognozavimo metodas - Sis tyrimas nagrinéja ansamblinio mokymosi metody efektyvuma
finansiniy laiko eiluciy prognozavimui. UZuot rémesi pavieniais modeliais, tyrimas optimizuoja jy kombinacija,
uztikrindamas didesnj prognoziy tikslumg ir patikimuma.

2. Finansinei veiklai orientuotas vertinimas - Skirtingai nuo jprasty tyrimy, kurie daugiausia vertina modeliy
tikslumg pagal statistinius paklaidy rodiklius, Sis darbas integruoja finansinj efektyvumo vertinimg. Naudojant
Maximum Drawdown, Total Return ir Calmar Ratio, tyrimas pateikia praktines jZvalgas apie modeliy
pelninguma ir rizikos sureguliuotg efektyvuma realiomis rinkos saglygomis.

3. Pazangus ansamblinio svoriy optimizavimas - Siekiant pagerinti ansamblinio modelio prognozes, Siame
tyrime naudojamas optimizuotas svoriy paskirstymo metodas. Tam pasitelkiamos Sios technikos:

1. Gradientinis nuolydZio optimizavimas (Gradient Descent Optimization)
2. Elastinis tinklas (Elastic Net)
3. Tiesine regresija (Linear Regression)

Si optimizavimo strategija leidzia modeliams prisitaikyti prie besikei¢ian¢iy rinkos salygy ir sumazinti
prognozavimo paklaidas.
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas i
* Semestro metu buvo adaptuoti prieS tai aprasSyti parinkti modelial be1 jy ansambliai
atliekant indeksy kainy prognozavima.

» Sie rezultatai buvo pristatyti mokslingje konferencijoje Italijoje bei $iais rezultatais

paruostas straipsnis, kuris jteiktas zurnalui ,,Romanian Journal of Information
Science and Technology (ROMIJIST).
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas .

* Rezultatai parode, kad visi modelial pasieke labai aukStg statisting tikslumg (R* =
0,98), taCiau tai ne visada virto pelningomis prekybos strategijomis. Pavyzdziui,
GRU 1r Transformer pasizymejo geru pritaikymu istoriniams duomenims, bet daznai
sugeneravo neiglamas grazas.

* LSTM uztikrino stabiliausig pelningumg su vidutiniais nuosmukiais, o XGBoost
demonstravo didZiausig kintamumg — vienais atvejais pasieke aukSCiausig graza (+34
%), kitais — giliausius nuostolius (—40 %).



Bendras visy modeliy pelningumo apibendrinimas LAl
universitetas

Algoritmas N-SC MSE MAE R-SQ Max-D Sandoriai Grgza Max-Grgza Min-Graza RT DT

LSTM 5 53511 133,63 98,06% -11% 4440 6,27% 12,41% -0,54% 28% -18%
XGB 5 53779 134,06 98,03% -20% 30,00 4,32% 33,60% -40,16% 28% -18%
Average 130 53502 133,77  98,06% -16% 50,41 4,27%  66,46% -29,80% 28% -18%
ENet Ensemb

le 130 79665 184,68 97,10% -2% LIS 0,07% 20,72% -9,90% 28% -18%
DMLP 5 53633 134,61 98,07% -19% 48,60 -0,15% 50,34% -23,74% 28% -18%
GD_Ensemble 130 58388 145,30  97,84% -9% 7,66 -1,28% 45,76% -23,87% 28% -18%
LR Ensemble 130 58320 144,08 97.,87% -11% 10,95 -2,14% 46,83% -37,20% 28% -18%
Transformer 5 53923 134,22 98,06% -18% 48,20 -5,14% 8,20% -23,62% 28% -18%
GRU 5 53560 133,89  98,06% -19% 48,40 -9,42% 15,77% -27,19% 28% -18%

Bendras modelio efektyvumas apibendrintas lentel¢je. Pateiktos reikSmés rodo vidurkius, apskaiciuotus pagal nurodyta scenarijy skaiciy (N-SC). Papildomi rodikliai
apima didziausig nuosmukj (MAX-D), bendra graza (Graza), maziausig graza (Min-Graza), didziausig graza (Max-Graza), grazos slenkstj (RT) ir nuosmukio slenkstj

(DT), kurie nustatomi lyginant investavimg j pasirinktg indeksa su nieko nedarymo (hold) scenarijumi.
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas i
Ansambliy rezultata1 atskleide, kad paprastas vidurkinimas tarp skirtingy modeliy
(pvz., LSTM+DMLP+XGB arba GRU+XGB) daznai pranoko adaptuotas svorio
skaiCiavimo metodikas (LR, Elastic Net, SGD).

Tai rodo, jog paprastas, bet stabilus modeliy jungimas gali geriau atspindéti rinkos
dinamikg ne1 sudétingi, bet maziau patvaris metodai.

IS visy indeksy labiausiai prognozuojami ir pelningt buvo DAX (GDAXI) bei
NASDAQ-100 (NDX), o FTSE 100 ir DJI parodé¢ silpnesnius rezultatus. Tai leidzia
manyti, kad modeliy efektyvumas priklauso nuo konkreCios rinkos struktiros —
likvidumo, sektoriy sudéties, volatilumo.
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas .

Sie rezultatai atskleidZia esming jZvalga: aukstas statistinis tikslumas nebiitinai
reiSkia finansiny pelningumg. Vien tik klaidy rodikliy (MSE, MAE, R?) naudojimas
yra nepakankamas vertinant prognozavimo modelius finansy srityje.

Tikslesn¢ informacijg suteikia pelningumo rodikliai — bendra graza, maksimali
korekcija 1r rizikos—grazos santykiai.

LSTM modelis pasirode kaip patikimiausias pavienis metodas, o XGBoost —
rizikingiausias, bet potencialiar  pelninglausias. Ansambliai, jungiantys
heterogeninius modelius, parodée didziausig tvaruma ir pritatkomuma.
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indeksuose. Didesneées vertés rodo geresnj statistinj
atitikima.
Model performance by index (R?)
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Grazos Siluminis Zemélapis pagal modelius ir indeksus. Vilniaus
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Teigiamos vertes (zalia) rodo pelningas strategijas, o
neigiamos vertes (raudona) — nuostolius.

Model performance by index (Total Return)
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas .

* Buvo pasiektos 1Svados:

* Tikslumas # pelningumas. AukStas R? ne visada uztikrina finansing sekmg.

* Ansambliai turi pranaSumy. Modeliy deriniai daZznai pranoksta pavienius metodus.

 Svorio optimizavimo ribotumai. Sudétingi svoriy metodar ne visada veiksmingesni uz
paprastg vidurkinima.

* Indeksy skirtumai. GDAXI ir NDX buvo sékmingiau prognozuojami, o FTSE ir DJI —
prasciausiai.

* Praktiné nauda. Finansy prognozavime biitina derinti statistinius ir finansinius rodiklius bei

valdyti rizika.
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Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas .

Siame darbe buvo naudojamos tik uzdarymo kainy grazos kaip pagrindinis signalas.
Rezultatai parode, kad vien Sio rodiklio gali nepakakti formuojant pelningas
strategijas. Tod¢l tolimesni tyrimai orientuosis 1 dvi kryptis:
 Portfelio formavimg tarp keliy aktyvy. Tai leis iSnaudoti diversifikacijg, analizuoti
tarprinkines sgsajas ir pritaikyti ansamblius platesniame investavimo kontekste.

* Papildomy kintamyjy integracijg. Itraukiant dienos vidinius rodiklius, makroekonominius
duomenis, rinkos nuotaiky matavimus bei volatilumo indeksus, modeliai gali pagerinti

kryptingumo tikslumg ir sumazinti triukSmo poveikj.

Taip ateities darbair pereis nuo vieno indekso prognozavimo prie daugiamates,
portfeliu gristos prognozes, kurios tikslas — uztikrinti ne tik statisting tiksluma, bet ir
realy finansinj pelninguma.



Geriausio bendro rezultato modelio kapitalas laikui begant Vilniaus
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Bendruosius gebejimus
stiprinancios veiklos

Programos trukmé Programos apimtis kreditais
Dalyko pavadinimas Data Trumpas turinio aprasas

val. ECTS

Lietuvos akademiné elektroniné 2022-11-08 1,5 0,15 Paskaitos tikslas — supazindinti su Lietuvos akademinés elektroninés bibliotekos sistemos
biblioteka (eLABa): autoriaus sasaja funkcijomis, struktiira, galimybémis, eLABa autoriaus sgsaja, dokumenty registravimu ir viso
teksto (faily) jkélimu, jraSy importu, licenciniy sutarciy pasirasymu ir eLABa ataskaity formavimu.

LATEX 2022-11-08 8 1,25 Siame dalyke studentai supaZindinti su teksto redagavimo programa LaTeX. 1. Instaliavimas ir
paruoSimas darbui; 2. Preambulé; 3. Teksto redagavimas; 4. Formulés ir specialls simboliai; 5.

Paveiksléliai ir lentelés; 6. Nuorodos ir bibliografija; 7. Aplinkos; 8. Pateiktys.
2022-11-15

Moksliniy tyrimy duomeny valdymo 2023-11-08 1,5 0,15 Mokymy tikslas — supaZindinti su moksliniy tyrimy duomeny ir jy valdymo savokomis bei moksliniy
jvadas tyrimy duomeny gyvavimo ciklu. Juose bus aptariami svarbiausi sudétiniai moksliniy tyrimy
duomeny valdymo aspektai ir pateikiama praktisky darbiniy duomeny prieZitros bei organizavimo
patarimuy.

Moksliniy tyrimy duomeny valdymo 2023-11-09 1 0,1 Paskaitos tikslas - supaZindinti su duomeny valdymo plano kaip kartu su projekto paraiska
plano sudarymas teikiamo dokumento specifika. Paskaitoje bus aptariama, j kg vertéty atkreipti démesj rengiant
duomeny valdymo plang ir bus pristatyti duomeny valdymo plano rengimg palengvinantys jrankiai
(DVP Vedlys, DMP Online ir kt.).

FAIR duomeny principai 2023-11-09 1 0,1 Mokymy tikslas — supaZindinti su moksliniy tyrimy duomeny pateikimo rekomendacijomis,
placiau Zinomomis kaip ,FAIR principai“. Siy principy laikymasis padidina mokslinio tyrimo metu
sukurty duomeny pridétine verte, be to Siy principy laikytis reikalauja Europos Sgjungos mokslo
finansavimo programos ir kai kurie akademiniai leidéjai. Mokymuose suZinosite, kokias duomeny
savybes jvardija kiekviena akronimo FAIR raidé ir kg daryti, kad Sias savybes turéty Jasy sukurti

duomenys. Formatas: paskaita (1 val.) ir savarankisko darbo uzduotis




Bendruosius geb

éjimus

stiprinancios veiklos

Duomeny talpyklos ir duomeny Zurnalai

2023-11-10

0,1

Paskaitos tikslas - supazindinti su moksliniy tyrimy duomeny saugojimui ir publikavimui skirtomis
platformomis - duomeny talpyklomis. Bus aptariami pagrindiniai duomeny talpykly tipai, pristatomos
populiariausios bendro pobldZzio talpyklos, patariama, kaip pasirinkti tinkamg talpyklg savo
duomenims. Taip kalbésime, kas yra duomeny Zurnalai ir kuo jie skiriasi nuo jprasty moksliniy

Zurnaly.

MIDAS naudojimas

2023-11-10

0,1

Paskaitoje bus supaZindinama su Nacionaliniu moksliniy tyrimy duomeny archyvu (MIDAS) bei jo
funkcijomis: publikuoty duomeny perziira, duomeny jkélimu ir publikavimu, bendradarbiavimg
palengvinanciomis funkcijomis, naudotojo paskyros tvarkymu.

Informacijos saugojimas ir citavimas
naudojantis programa Zotero

2023-11-14

1,5

0,15

Trumpas programos Zotero pristatymas. Praktinis darbas su programa Zotero: ]diegimas ir
pasiruosSimas darbui; Moksliniy informacijos Saltiniy iSsaugojimo galimybés; Citavimo nuorody ir
literatdros sgraso sudarymas; Papildomos programos funkcijos.

Pedagoginé veikla

2022-2023 mokslo mety pirmojo pusmecio metu déciau ,,Informacinés saugos pagrindai” pratybas
informaciniy sistemy inZinerijos ketvirtakursiams.

2023-2024 mokslo mety pirmojo pusmecio metu déciau ,,Finansy inZinerija ir modeliavimas” pratybas
informaciniy sistemy inZinerijos treciakursiams.

2022-2023 mokslo mety antrojo pusmecio metu Recenzavau du Programy sistemy programos
bakalauro baigiamuosius darbus ,,Giliyjy neuroniniy tinkly taikymas kriptovaliuty kainy ir tendencijy
prognozavimui“ ir ,Nordpool elektros kainy prognozavimas naudojant dirbtinio intelekto algoritmus®;

2023-2024 mokslo mety pirmojo pusmecio metu recenzavau Informaciniy technologijy programos
bakalauro baigiamajj darbg ,, Decentralizuota vertybiniy popieriy valdymo sistema paremta bloky

grandiniy technologija“.
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Kito pusmecio darbo planas

Gauty rezultaty analiz¢ ir apibendrinimas

Publikacija Zurnale su citavimo rodikliu. Straipsnis jteiktas rugs€jo meénesj } Q1 Zurnalg Romanian
Journal of Information Science and Technology (ROMIJIST). https://www.romjist.ro

Paruosti ir pateikti antrg straipsnj iki 2026 mety kovo meénesio.
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