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Visy studijy planas ir jo vykdymo suvestine
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Studijy metai Egzaminai
Planas lvykdyta
(2022/2023) 2 3
| (2023/2024) 1 1
11 (2024/2025) 1
V (2025/2026)
S VISO: 4 4




Vilniaus

Visy studijy planas ir jo vykdymo suvestine universitetas

Studiju metai Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas Ivykdyta Planas Ivykdyta Planas Ivykdyta Buklé Planas Ivykdyta Bukleé
1(2022/2023) 1 Publikuota'
11 (2023/2024) 1>
111 (2024/2025) 1 1 1 1 Iteikta  (gautos
pirmos
recenzijos)
IV (2025/2026) 1 1
IS Viso 2 2 0 0 2 1 0 0 1 1

I Bielskis A., Belovas, 1. Akcijy kainy ARIMA ir LSTM prognozavimo metody lyginamoji analizé. Lietuvos
matematikos rinkinys. Serija B, 2022, 63, p. 21-27.

DOI: 10.15388/LMR.2022.29755
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Visy studijy planas ir jo vykdymo suvestine universitetas

Studiju metai Dalyvavimas konferencijose Publikacijos
Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu Be citav. rodiklio
Planas Ivykdyta Planas Ivykdyta Planas Ivykdyta Bukle Planas Ivykdyta Bukleé
1(2022/2023) 1 Publikuota'
11 (2023/2024) 1>
111 (2024/2025) 1 1 1 1 Iteikta (gautos
pirmos
recenzijos)
IV (2025/2026) 1 1
IS Viso 2 2 0 0 2 1 0 0 1 1

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.
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Visy studijy planas ir jo vykdymo suvestine universitetas

Studiju metai

1(2022/2023)
11 (2023/2024)

11T (2024/2025)

IV (2025/2026)

I$ Viso

Dalyvavimas konferencijose

Tarptautinése Nacionalinése Su citav. rodikliu

Planas Ivykdyta Planas Ivykdyta Planas Ivykdyta
2

1 1 1 1

1 1

2 2 0 0 2 1

Publikacijos

Be citav. rodiklio

Bukle Planas Ivykdyta Bukleé

1 Publikuota'

Iteikta  (gautos
pirmos
recenzijos)

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

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

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

Ensemble Methods for Stock Index Return Forecasting. Networks and Heterogeneous Media.



Ataskaitinio pusmecio darby planas ir jy vykdymo suvestine

Egzaminai

Planas

Ivykdyta

Buklé

Dalyvavimas konferencijose

Planas Ivykdyta Konferencijos tipas
Publikacijos
Planas Ivykdyta Buklé Publikacijos tipas

Vilniaus
universitetas



Visy moksliniy tyrimy ir disertacijos rengimo etapai

2.

Darbo pavadlmmas Atlikimo terminai

Moksllmq tyrimy disertacijos tema apZvalga ir | 2022 m. spalio mén. — Ivykdyta
analizé: 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

kit i i 1

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 i$sikeltiems 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. balandzio mén.
—2024 m. rugséjo 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 masSininio mokymo metody 2025 m. kovo mén.

idiegimas, 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 mén.
uzdavinius.

2.4. Gauty rezultaty analizé ir apibendrinimas 2025 m. spalio mén. - Ivykdyta
2026 m. kovo mén.

2.| Daktaro disertacijos parengimas ir 2026 m. birzelio
svarstymas padalinyje mén.

3.| Daktaro disertacijos gynimas 2026 m. rugséjo
men.

Vilniaus
universitetas

.| Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo 2026 m. balandzio
metodikos, rezultaty, ginamy teiginiy, iSvady ir | meén. — 2026 m.
kt.) parengimas: rugséjo meén.

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.
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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.



Vilniaus

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.
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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
veiksminguma su kity autoriy sukurtomis strategijomis ir modeliais.



- ‘N - Vilniaus
Trumpas per pusmetj gauty moksliniy rezultaty pristatymas o
Bazin¢ ansamblinio mokymosi schema buvo iSplésta 1 dviejy lygiy Mixture-of-
Experts (MoE) architektiirg, kurt sujungia neuroniniy tinkly ansambl; su rezimy
(periody) panasumu grijstu koeficienty taikymu. Modelio pagrindg sudaro kel
neuroniniai ekspertai, integruoti j vieng bendrg sistema:

 LSTM sluoksnis
* GRU sluoksnis
* Multi-head attention komponentas

Kiekvienas ekspertas generuoja atskirg prognoze, o galutin¢ reikSmeé gaunama
naudojant ,,gating® mechanizmg, kuris kiekvienam stebéjimui priskiria dinaminius
svorius. Tokiu budu modelis gali adaptuoti, kuris ekspertas konkreCiu momentu yra
informatyviausias.



Tyrimo kryptis per semestra X::::':{tetas

Per Sj semestra tyrimas buvo nukreiptas nuo:

* Statiniy ansambliniy modeliy 1 adaptyvig rézimais grjstg architektura.

Pagrindiniai tikslai:
* Spresti nestacionarumo problemag
* Pagerinti modelio stabilumag

* Integruoti fundamentalius signalus



Kas buvo sukurta LALLLETEE
universitetas

* Realizuota Mixture-of-Experts (MoE) sistema:

* Jgyvendintas

1. Modeliy dinaminis ansamblis

2. Rezimy segmentacija

3. Dinaminis koeficienty tatkymas (angl. weighting)
4. Treniravimo 1r testavimo sistema

* Parengti straipsnio griauciai, vykdomi testai



Modelio architektura Vilpiaus:
universitetas

Modelis veikia dviem lygiais:

* Vidinis (modeliy lygis), kiekvienas modelis, kaip atskiras ekspertas:
1. LSTM

2. GRU

3. Attention

* ISormis (rézimy lygis), kiekvienam rézimui atskiras modelis:
1. Skirtingi laikotarpiai

2. Skirtingos rinkos busenos



Pagrindiné idéja e
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Tradiciniali modeliazi:

* Vienas modelis visiems laikotarpiams. Bet rinka keiciast dél kriziy, augimo faziy,

kary 1r kity jvykiy.

Sitlomas metodas:

SNk D=

Skirtingt modeliai skirtingiems rézimams - Modelis ne bando buti universalus, bet

prisitaikyti prie rinkos. Modeliai kombinuojami dinamiskai.

Turime kelis modelius (ekspertus)

Turime kelis istorinius laikotarpius

Dabartiné situacija lyginama su praeitomis situacijomis
Parenkami panaSiausi rézimai.

Modelis sprendzia, kuris modelis geriausias 1r kuris 1storinis laikotarpis
panasiausias.



Rézimy panadumo metodas Vilniaus
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Testavimo metu:

* SkaiCiuojamas dabartinio lango profilis (vidurkis, volatilumas, momentum)

* Lyginamas su istoriniais periodais

* SkaiCiuojamas atstumas (Euclidean distance)

* Atstumai transformuojami j svorius naudojant eksponenting (softmax) funkcijg
Galutiné prognoze:

* Visy periody modeliy kombinacyja — tar leidzia parinkti, kuris rézimas yra
panasiausias ] dabarting buiseng.

* Prognoze = visy modeliy * svoriai



Makroekonomiai signalai Vilniaus
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] modelj integruoti pagrindiniai ekonominiai jvykiai:

* CPI (Consumer Price Index) — matuoja infliacijg ir rodo kainy augima ekonomikoje.
Veikia palukany normas 1r keicia rinkos lukescCius.

* FOMC (Federal Open Marker Committee) - JAV centrinio banko sprendimai. Vienas
1S sprendimy yra nustatyti palukany normas. Stipriausias visos rinkos jud€jimo
faktorius.

 ESR (Employment Situation Report) - darbo rinkos duomenys, rodo JAV nedarbg ir
darbo vietas. Pagrinde rodo JAV ekonomikos stipruma.



Kaip jie naudojami modelyje Vilniaus
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Kiekvienas jvykis transformuojamas j:
* Days to event — kiek dieny liko, arba praéjo nuo jvykio (max 5 ir -5)

* Is event — ar Siandien yra jvykis, taip - 1, ne — 0.

Makroekonominiy jvykiy nauda:
* Sukeha didelius kainy pokycius.
* Modelis gali atskirti ,,normaly* laikotarp;.



Duomenys Vilniaus
universitetas

Naudojama:

* 10 indeksy (S&P500, NASDAQ, DAX 1r kiti.
Pozymiai:

* Graza (Change)

* Volatilumas (vol20)

* Momentum (mom?20)

* Kainos diapazonas (range20)

* Drawdown (dd60)
* High—Low santykis (hl range)



Dabartine tyrimo busena Vilniaus
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Siuo metu:
* sukurta pilna modelio architektira ir kodine baze,
* parengti straipsnio struktiiriniai griauciali,

* atlieckami eksperimentai ir testavimas skirtingiems indeksams, periodams bei
pozymiy rinkiniams.

Testavimo metu vertinamas modelio veikimas tiek prognozavimo tikslumo, tiek
finansiniy metriky (grazos, drawdown 1ir kt.) poZziiriu.
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Dabartine tyrimo blisena niaus
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* Dabartiniai rezultatar rodo aiSky metodo pranasumg prieS bazinius modelius tiek
prognozavimo tikslumo, tiek stabilumo poziiriu.

* Nors galutinés 1Svados dar formuojamos, jau Siame etape galima teigti, kad sialoma
architektira demonstruoja realy potencialg pagerinti tiek statistinius, tiek praktinius
prognozavimo rezultatus finansy rinkose.



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 pusmeéio darbo planas universitetas

Iki geguzés pabaigos pateikti antrg straipsnj 1 ,,European Journal of Operational Research (Q1)*
Zurnala.

Iki liepos pabaigos paruosti ir pateikti treCig straipsnj, kuris bus labiau orientuotasi j portfelio
formavima pagal pirmy dviejy straipsniy rezultatus.

Atskiry daktaro disertacijos daliy (tyrimo metodikos, rezultaty, ginamy teiginiy, i1Svady ir kt.)
parengimas.

Parengti ir jteikti disertacijg.
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AcCiu uz demes;j

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



