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Visų studijų planas ir jo vykdymo suvestinė
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I (2022/2023) 2 3
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Iš viso: 4 4



Visų studijų planas ir jo vykdymo suvestinė
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Iš Viso 2 2 0 0 2 1 0 0 1 1

1 Bielskis A., Belovas, I. Akcijų kainų ARIMA ir LSTM prognozavimo metodų lyginamoji analizė.  Lietuvos 

matematikos rinkinys. Serija B, 2022, 63, p. 21-27.   

DOI: 10.15388/LMR.2022.29755



Visų studijų planas ir jo vykdymo suvestinė

2 Bielskis A. Advanced Machine Learning Techniques for Investment Forecasting: An Integrated Approach. 

ECML PKDD 2024, Vilnius. Poster session.

3 Bielskis A. Advanced Machine Learning Techniques for Investment Forecasting: An Integrated Approach. 

ECML PKDD 2024, Vilnius. MIDAS: The 9th Workshop on MIning DAta for financial applicationS. Paper 

presentation.

Studijų metai Dalyvavimas konferencijose Publikacijos

Tarptautinėse Nacionalinėse Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio

Planas Įvykdyta Planas Įvykdyta Planas Įvykdyta Būklė Planas Įvykdyta Būklė

I (2022/2023) 1 Publikuota1

II (2023/2024) 12,3

III (2024/2025) 1 1
4

1 1 Įteikta (gautos  
pirmos 
recenzijos)5

IV (2025/2026) 1 1 

Iš Viso 2 2 0 0 2 1 0 0 1 1



Visų studijų planas ir jo vykdymo suvestinė

4 Bielskis A. Advanced Machine Learning Techniques For Investment Forecasting: An Integrated Approach. The

International Conference on Optimization and Decision Science 2025, Milan, Italy.

5 Straipsnis įteiktas (gautos pirmos recenzijos) - Bielskis A. and Belovas I. Machine Learning Models and

Ensemble Methods for Stock Index Return Forecasting. Networks and Heterogeneous Media.
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Visų mokslinių tyrimų ir disertacijos rengimo etapai 



Visų mokslinių tyrimų ir disertacijos rengimo etapai 



Tyrimo tema 
• Akcijų kainų prognozavimas yra plačiai nagrinėjama tema tiek pasaulyje, tiek Lietuvoje. 

Egzistuojantys metodai yra nuolat tobulinami, yra ieškoma naujų kelių, vykdomi aktualių įvykių ir 
procesų tyrimai. 

• Doktorantūroje pasirinkta tema „Vertybinių popierių kainų prognozavimas ir investicinio portfelio 
formavimas naudojant mašininio mokymosi algoritmus“ yra mano bakalauro baigiamojo darbo – 
„Investicinio portfelio optimizavimas“ ir magistro baigiamojo darbo – „Prognozavimo metodų 
analizė“ tęsinys. 

• Pasirinkta tema yra svarbi, nes darbo rezultatai gali padėti investuotojams ir finansų analitikams, 
siekiantiems efektyviai valdyti investicinius portfelius ir priimti optimalius sprendimus. 

• Mašininio mokymosi algoritmai yra aktualus įrankis prognozuojant vertybinių popierių kainų 
svyravimus sudarant investicinius portfelius. 



Tyrimo objektas 
• Tyrimo objektas yra viešai kotiruojamų įmonių akcijos, biržoje prekiaujami fondai, prekės (angl. 

commodities), obligacijos, valiutos, išvestinės priemonės ir kiti produktai, kuriais galima prekiauti 
rinkose. 

• Tyrimu siekiama ištirti, kaip naudojant mašininio mokymosi algoritmus galima prognozuoti 
vertybinių popierių kainų kitimus ir kurti investicinius portfelius, kurie būtų optimaliai sudaryti 
atsižvelgiant į kainų kitimo tendencijas. 

• Darbo metu planuojama tyrinėti tiek Lietuvos, tiek pasaulio vertybinius popierius.



Tyrimo tikslas
• Tyrimo tikslas yra pasiūlyti naujus (arba modifikuoti esamus) patobulintus 

algoritmus ir jų pagrindu sukurti programą, formuojančią optimalų investicinį 
portfelį. 

• Programa turėtų naudojant mašininio mokymosi algoritmus efektyviai prognozuoti 
vertybinių popierių kainų (arba finansinių indeksų) svyravimus ir konstruoti 
portfelius, siekiant maksimizuoti pelną ir minimalizuoti riziką. 



Mokslinės problemos
1. Didelių finansinių duomenų surinkimo ir filtravimo (parengimo) proceso automatizavimas 
2. Egzistuojančių mašininio mokymosi algoritmų vertybinių popierių kainų prognozavimui bei investicinio 

portfelio valdymui modifikavimas (tobulinimas):

§ Prognozės tikslumo problema;

§ Rizikos valdymo problema;

§ Strategijos parinkimo problema;

§ Stabilumo problema;

§ Palyginimo ir verifikacijos problemos; 
3. Nefinansinių veiksnių (pvz., globalių reiškinių: pandemijų, soc. krizių)  poveikis investicinio portfelio 

valdymo procesui.



Tyrimo uždaviniai
1. Surinkti ir apdoroti finansinius duomenis, būtinus investicinių priemonių kainų 

prognozavimui ir portfelio formavimui. Išnagrinėti investicinių priemonių rinką, 
kad būtų galima įvertinti naujas investicines galimybes, kurias galima naudoti 
portfelio diversifikavimui ir rizikos minimizavimui.

2. Ištirti esančius mašininio mokymosi algoritmus, skirtus vertybinių popierių kainų 
prognozavimui ir investicinio portfelio formavimui. Ištirti esančius optimalaus 
investicinio portfelio formavimo metodus (algoritmus).

3. Palyginti mašininio mokymosi modelių prognozių tikslumą ir investicinių 
portfelių valdymo metodus, pasitelkiant istorinius bei sintetinius duomenis. 



Tyrimo uždaviniai
4. Pasiūlyti ir pritaikyti naujus mašininio mokymosi algoritmus, kurie geriau 

prognozuotų vertybinių popierių kainų kitimą ir leistų geriau optimizuoti 
investicinį portfelį. Pasiūlyti naujas strategijas, kaip naudoti mašininio 
mokymosi algoritmus investicinio portfelio valdyme ir kaip padidinti grąžą bei 
sumažinti riziką. Kombinuoti tradicinius finansų modelius su mašininio 
mokymosi algoritmais, kad būtų sukurti nauji investiciniai modeliai. 

5. Palyginti sukurtų mašininio mokymosi modelių ir investicinių strategijų 
veiksmingumą su kitų autorių sukurtomis strategijomis ir modeliais.



Trumpas per pusmetį gautų mokslinių rezultatų pristatymas

• Bazinė ansamblinio mokymosi schema buvo išplėsta į dviejų lygių Mixture-of-
Experts (MoE) architektūrą, kuri sujungia neuroninių tinklų ansamblį su režimų 
(periodų) panašumu grįstu koeficientų taikymu. Modelio pagrindą sudaro keli 
neuroniniai ekspertai, integruoti į vieną bendrą sistemą: 

• LSTM sluoksnis
• GRU sluoksnis
• Multi-head attention komponentas

• Kiekvienas ekspertas generuoja atskirą prognozę, o galutinė reikšmė gaunama 
naudojant „gating“ mechanizmą, kuris kiekvienam stebėjimui priskiria dinaminius 
svorius. Tokiu būdu modelis gali adaptuoti, kuris ekspertas konkrečiu momentu yra 
informatyviausias.



Tyrimo kryptis per semestrą

Per šį semestrą tyrimas buvo nukreiptas nuo:
• Statinių ansamblinių modelių į adaptyvią rėžimais grįstą architektūrą.

Pagrindiniai tikslai:
• Spręsti nestacionarumo problemą
• Pagerinti modelio stabilumą
• Integruoti fundamentalius signalus



Kas buvo sukurta

• Realizuota Mixture-of-Experts (MoE) sistema:
• Įgyvendintas
1. Modelių dinaminis ansamblis
2. Režimų segmentacija
3. Dinaminis koeficientų taikymas (angl. weighting)
4. Treniravimo ir testavimo sistema
• Parengti straipsnio griaučiai, vykdomi testai



Modelio architektūra

Modelis veikia dviem lygiais:
• Vidinis (modelių lygis), kiekvienas modelis, kaip atskiras ekspertas:
1. LSTM
2. GRU
3. Attention
• Išorinis (rėžimų lygis), kiekvienam rėžimui atskiras modelis:
1. Skirtingi laikotarpiai
2. Skirtingos rinkos būsenos



Pagrindinė idėja

Tradiciniai modeliai:
• Vienas modelis visiems laikotarpiams. Bet rinka keičiasi dėl krizių, augimo fazių, 

karų ir kitų įvykių.
Siūlomas metodas:
• Skirtingi modeliai skirtingiems rėžimams - Modelis ne bando būti universalus, bet 

prisitaikyti prie rinkos. Modeliai kombinuojami dinamiškai.
1. Turime kelis modelius (ekspertus)
2. Turime kelis istorinius laikotarpius
3. Dabartinė situacija lyginama su praeitomis situacijomis
4. Parenkami panašiausi rėžimai.
5. Modelis sprendžia, kuris modelis geriausias ir kuris istorinis laikotarpis 

panašiausias.



Rėžimų panašumo metodas

Testavimo metu:
• Skaičiuojamas dabartinio lango profilis (vidurkis, volatilumas, momentum)
• Lyginamas su istoriniais periodais
• Skaičiuojamas atstumas (Euclidean distance)
• Atstumai transformuojami į svorius naudojant eksponentinę (softmax) funkciją
Galutinė prognozė:
• Visų periodų modelių kombinacija – tai leidžia parinkti, kuris rėžimas yra 

panašiausias į dabartinę būseną.
• Prognozė = visų modelių * svoriai



Makroekonomiai signalai

Į modelį integruoti pagrindiniai ekonominiai įvykiai:
• CPI (Consumer Price Index) – matuoja infliaciją ir rodo kainų augimą ekonomikoje. 

Veikia palūkanų normas ir keičia rinkos lūkesčius.
• FOMC (Federal Open Marker Committee) - JAV centrinio banko sprendimai. Vienas 

iš sprendimų yra nustatyti palūkanų normas. Stipriausias visos rinkos judėjimo 
faktorius.

• ESR (Employment Situation Report) - darbo rinkos duomenys, rodo JAV nedarbą ir 
darbo vietas. Pagrinde rodo JAV ekonomikos stiprumą. 



Kaip jie naudojami modelyje

Kiekvienas įvykis transformuojamas į:
• Days_to_event – kiek dienų liko, arba praėjo nuo įvykio (max 5 ir -5)
• Is_event – ar šiandien yra įvykis, taip - 1, ne – 0.

Makroekonominių įvykių nauda:
• Sukelia didelius kainų pokyčius.
• Modelis gali atskirti „normalų“ laikotarpį.



Duomenys

Naudojama:
• 10 indeksų (S&P500, NASDAQ, DAX ir kiti.
Požymiai:
• Grąža (Change) 
• Volatilumas (vol20) 
• Momentum (mom20) 
• Kainos diapazonas (range20) 
• Drawdown (dd60) 
• High–Low santykis (hl_range)



Dabartinė tyrimo būsena

Šiuo metu:
• sukurta pilna modelio architektūra ir kodinė bazė,
• parengti straipsnio struktūriniai griaučiai,
• atliekami eksperimentai ir testavimas skirtingiems indeksams, periodams bei 

požymių rinkiniams.
Testavimo metu vertinamas modelio veikimas tiek prognozavimo tikslumo, tiek 
finansinių metrikų (grąžos, drawdown ir kt.) požiūriu.



Dabartinė tyrimo būsena

• Dabartiniai rezultatai rodo aiškų metodo pranašumą prieš bazinius modelius tiek 
prognozavimo tikslumo, tiek stabilumo požiūriu. 

• Nors galutinės išvados dar formuojamos, jau šiame etape galima teigti, kad siūloma 
architektūra demonstruoja realų potencialą pagerinti tiek statistinius, tiek praktinius 
prognozavimo rezultatus finansų rinkose. 



Bendruosius gebėjimus 
stiprinančios veiklos

Dalyko pavadinimas Data

Programos trukmė 

val.

Programos apimtis kreditais

ECTS

Trumpas turinio aprašas

Lietuvos akademinė elektroninė 
biblioteka (eLABa): autoriaus sąsaja

2022-11-08 1,5 0,15 Paskaitos tikslas – supažindinti su Lietuvos akademinės elektroninės bibliotekos sistemos 
funkcijomis, struktūra, galimybėmis, eLABa autoriaus sąsaja, dokumentų registravimu ir viso 
teksto (failų) įkėlimu, įrašų importu, licencinių sutarčių pasirašymu ir eLABa ataskaitų formavimu.

LATEX 2022-11-08

2022-11-15

8 1,25 Šiame dalyke studentai supažindinti su teksto redagavimo programa LaTeX. 1. Instaliavimas ir 
paruošimas darbui; 2. Preambulė; 3. Teksto redagavimas; 4. Formulės ir specialūs simboliai; 5. 
Paveikslėliai ir lentelės; 6. Nuorodos ir bibliografija; 7. Aplinkos; 8. Pateiktys.

Mokslinių tyrimų duomenų valdymo 
įvadas

2023-11-08 1,5 0,15 Mokymų tikslas – supažindinti su mokslinių tyrimų duomenų ir jų valdymo sąvokomis bei mokslinių 
tyrimų duomenų gyvavimo ciklu. Juose bus aptariami svarbiausi sudėtiniai mokslinių tyrimų 
duomenų valdymo aspektai ir pateikiama praktiškų darbinių duomenų priežiūros bei organizavimo 
patarimų.

Mokslinių tyrimų duomenų valdymo 
plano sudarymas

2023-11-09 1 0,1 Paskaitos tikslas - supažindinti su duomenų valdymo plano kaip kartu su projekto paraiška 
teikiamo dokumento specifika. Paskaitoje bus aptariama, į ką vertėtų atkreipti dėmesį rengiant 
duomenų valdymo planą ir bus pristatyti duomenų valdymo plano rengimą palengvinantys įrankiai 
(DVP Vedlys, DMP Online ir kt.).

FAIR duomenų principai 2023-11-09 1 0,1 Mokymų tikslas – supažindinti su mokslinių tyrimų duomenų pateikimo rekomendacijomis, 
plačiau žinomomis kaip „FAIR principai“. Šių principų laikymasis padidina mokslinio tyrimo metu 
sukurtų duomenų pridėtinę vertę, be to šių principų laikytis reikalauja Europos Sąjungos mokslo 
finansavimo programos ir kai kurie akademiniai leidėjai. Mokymuose sužinosite, kokias duomenų 
savybes įvardija kiekviena akronimo FAIR raidė ir ką daryti, kad šias savybes turėtų Jūsų sukurti 
duomenys. Formatas: paskaita (1 val.) ir savarankiško darbo užduotis



Bendruosius gebėjimus 
stiprinančios veiklos
Duomenų talpyklos ir duomenų žurnalai 2023-11-10 1 0,1 Paskaitos tikslas - supažindinti su mokslinių tyrimų duomenų saugojimui ir publikavimui skirtomis 

platformomis - duomenų talpyklomis. Bus aptariami pagrindiniai duomenų talpyklų tipai, pristatomos 
populiariausios bendro pobūdžio talpyklos, patariama, kaip pasirinkti tinkamą talpyklą savo 
duomenims. Taip kalbėsime, kas yra duomenų žurnalai ir kuo jie skiriasi nuo įprastų mokslinių 
žurnalų.

MIDAS naudojimas 2023-11-10 1 0,1 Paskaitoje bus supažindinama su Nacionaliniu mokslinių tyrimų duomenų archyvu (MIDAS) bei jo 
funkcijomis: publikuotų duomenų peržiūra, duomenų įkėlimu ir publikavimu, bendradarbiavimą 
palengvinančiomis 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: Įdiegimas ir 
pasiruošimas darbui; Mokslinių informacijos šaltinių išsaugojimo galimybės; Citavimo nuorodų ir 
literatūros sąrašo sudarymas; Papildomos programos funkcijos.

Pedagoginė veikla 1 2022-2023 mokslo metų pirmojo pusmečio metu dėčiau „Informacinės saugos pagrindai“ pratybas 
informacinių sistemų inžinerijos ketvirtakursiams. 

2023-2024 mokslo metų pirmojo pusmečio metu dėčiau „Finansų inžinerija ir modeliavimas“ pratybas 
informacinių sistemų inžinerijos trečiakursiams.

2022-2023 mokslo metų antrojo pusmečio metu Recenzavau du Programų sistemų programos 
bakalauro baigiamuosius darbus „Giliųjų neuroninių tinklų taikymas kriptovaliutų kainų ir tendencijų 
prognozavimui“ ir „Nordpool elektros kainų prognozavimas naudojant dirbtinio intelekto algoritmus“;

2023-2024 mokslo metų pirmojo pusmečio metu  recenzavau Informacinių technologijų programos 
bakalauro baigiamąjį darbą „Decentralizuota vertybinių popierių valdymo sistema paremta blokų 
grandinių technologija“.



Kito pusmečio darbo planas
1. Iki gegužės pabaigos pateikti antrą straipsnį į „European Journal of Operational Research (Q1)“ 

žurnalą.
2. Iki liepos pabaigos paruošti ir pateikti trečią straipsnį, kuris bus labiau orientuotasi į portfelio 

formavimą pagal pirmų dviejų straipsnių rezultatus.
3. Atskirų daktaro disertacijos dalių (tyrimo  metodikos, rezultatų, ginamų teiginių, išvadų ir  kt.) 

parengimas.
4. Parengti ir įteikti disertaciją.



Aivaras Bielskis
VU DMSTI doktorantas
aivaras.bielskis@mif.stud.vu.lt

Ačiū už dėmesį


