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SANTRUMPU SARASAS

RPA - robotinis procesy automatizavimas.

EPDA — numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo metodas (angl. Expected Payment Delay from Actual),

naudojamas kliento mokéjimo elgsenai jvertinti.

DSO - pardavimo dienos gautinose sumose (angl. Days Sales Outstanding), rodiklis, parodantis, per kiek

vidutiniskai dieny jmon¢ surenka pajamas i$ pardavimy kreditan.

NET —,,.NET” programavimo platforma, Microsoft kuriama programinés jrangos kiirimo aplinka, skirta

taikomosioms programoms kurti.

PAD — “Power Automate Desktop”, robotinio procesy automatizavimo (RPA) jrankis darbalaukio

procesams automatizuoti.

FinTech — finansinés technologijos (angl. Financial Technology), apimancios skaitmeninius sprendimus

finansy paslaugoms teikti ir valdyti.

IT — informacinés technologijos (angl. Information Technology), t.y. kompiuterinés ir programinés

irangos bei tinkly visuma, naudojama duomenims apdoroti ir saugoti.

CSV — kableliais atskirty reikSmiy (angl. Comma — Separated Values) tekstinis duomeny failo formatas,

naudojamas lentelinéms strukttiroms saugoti.

CPU - centrinis procesorius (angl. Central Processing Unit), pagrindinis kompiuterio skai¢iavimy

vykdymo jrenginys.

10 — jvesties — i8vesties (angl. Input/Output) operacijos, apimancios duomeny skaitymg ir raSyma j diska

ar kitus jrenginius.

MB — megabaitas, duomeny apimties matavimo vienetas, naudojamas atmin¢iai ir faily dydZiui nusakyti.
ID — identifikatorius (pvz., kliento ar saskaitos ID), unikalus objekto Zzymuo duomeny rinkinyje.

JAV — Jungtinés Amerikos Valstijos.

LINQ - integruoty uzklausy kalba (angl. Language Integrated Query) NET platformoje, leidZianti

patogiai vykdyti uzklausas j duomeny rinkinius programos kode.



PerfMon — ,,Windows Performance Monitor (PerfMon), sistemos nasumo stebésenos jrankis,

naudojamas procesoriaus, atminties ir disko apkrovai matuoti.

n8n — atvirojo kodo automatizavimo ir darbo eigos (workflow) orkestravimo jrankis, leidziantis kurti

automatizuotus procesus be tradicinio programavimo.
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SANTRAUKA (uzsienio kalba)
Keturakis, Jokubas (2025). Robotic automation method for internal audit of receivables. MBA
Graduation Paper. Kaunas: Vilnius University, Kaunas Faculty, Institute of Social Sciences and Applied

Informatics. 73 p.

SUMMARY

The aim of this thesis is to develop and empirically evaluate an internal audit method for trade
receivables based on the Expected Payment Delay from Actual (EPDA) indicator and to compare two
technological implementations of this method — a custom .NET application and a Power Automate
Desktop (RPA) prototype. To achieve this aim, the thesis analyses literature on receivables auditing,
traditional aging and payment behaviour models, and the use of RPA in audit; defines the research
problem, object, aim and tasks; and designs a conceptual EPDA model using a Kaggle invoices dataset.
The empirical research involves cleaning and preparing the dataset (48,580 invoices), calculating EPDA
and traditional aging buckets, implementing two functionally equivalent EPDA prototypes in .NET and
Power Automate Desktop, and experimentally comparing them on several dataset sizes (1k, 10k, 25k,
48k records). Performance metrics (execution time, CPU, memory and I/O usage) are measured with

Windows Performance Monitor and normalised per one EPDA run per 1,000 invoices.

The results show that EPDA provides additional behavioural insight compared to traditional
aging, as it measures each invoice’s deviation from the customer’s typical payment delay and thus reveals
behavioural changes and “hidden” risk in invoices that appear low-risk in standard aging buckets.
Heavily overdue invoices remain high-risk under both methods, but EPDA additionally highlights a share
of invoices in the 0—30 days past due bucket as behavioural outliers, which is important for audit risk
assessment and sampling. The technological comparison confirms that both prototypes generate
consistent EPDA results, while the .NET solution is several orders of magnitude faster and more
resource-efficient, making it suitable as the core computation engine. Power Automate Desktop is more
appropriate as a low-code orchestration and integration layer for automating data extraction and
reporting. The thesis concludes that EPDA should be used as a complementary behavioural metric
alongside traditional aging and DSO in receivables audit and that combining high-performance
calculation platforms with RPA-based workflows is a promising direction for FinTech-oriented internal

audit automation.

The work is comprised of 69 pages, contains 4 tables and 7 figures.



IVADAS

Temos aktualumas

Siuolaikingje verslo aplinkoje finansiniai srautai tampa vis sudétingesni, o jy valdymas - vis
labiau priklausomas nuo dideliy duomeny apimciy ir skaitmeniniy sistemy integracijos. Gautinos sumos
yra viena i§ pagrindiniy jmoniy turto sudedamyjy daliy, turinciy tiesioging jtaka likvidumui, pinigy srauty
planavimui ir kredito rizikai. Todél vidinis auditas, vertindamas gautiny sumy kokybe ir valdymo

procesus, tampa svarbia priemone organizacijy finansiniam stabilumui uztikrinti.

Tradicinéje praktikoje gautiny sumy analizé dazniausiai grindZziama saskaity senaties (angl.
accounts receivable aging) ataskaitomis, kuriose neapmokétos saskaitos suskirstomos pagal tai, kiek
dieny jos yra pradelstos. Tokiose ataskaitose sumos paprastai grupuojamos i 0-30, 31-60, 61-90 ir
ilgesnio nei 90 dieny vélavimo intervalus, siekiant jvertinti, ,.kiek laiko sgskaita yra pradelsta® ir
identifikuoti rizikingesnes gautinas sumas Upflow blog (2024). Tokie senaties raportai placiai naudojami
kaip pagrindinis jrankis pinigy srauty valdymui, kredito rizikos vertinimui ir probleminiy klienty

identifikavimui Zone and Co (2025).

Nors saskaity senaties metodas yra paprastas ir gerai suprantamas, jis remiasi tik ,,dieny
pradelstumo® matu ir neatsizvelgia | konkretaus kliento elgsenos istorijg. Tai reiskia, kad dvi saskaitos,
pradelstos, pavyzdziui, 45 dienas, tradiciniame senaties raporte bus vertinamos panasiai, nepaisant to, ar
klientas istoriSkai visuomet véluodavo keliomis savaitémis, ar paprastai apmokédavo saskaitas laiku.
Tokia agreguota perspektyva riboja galimybes anksti identifikuoti elgsenos pokycius ir potencialius
nuostolius, o vidiniam auditui apsunkina tikslinj rizikos vertinimg atskiry klienty ar saskaity lygmeniu

Tabs platform (2025).

Tuo paciu metu finansy technologijy ir duomeny analitikos pazanga sudaro prielaidas gautiny
sumy valdyma ir susijusias analitines procediiras grjsti kliento elgsenos modeliais. Naujesni tyrimai rodo,
kad, remiantis istorine saskaity ir mokéjimy informacija, galima prognozuoti, kada tikétina, jog konkreti
saskaita bus apmokéta, ir Sias prognozes panaudoti operatyviy sprendimy priémimui kredito ir
18ieSkojimo procesuose. Pavyzdziui, Appel, Oliveira, Malfatti, De Santana, ir De Paula (2019), taikydami
masininio mokymosi metodus ir bendradarbiaudami su tarptautiniu banku, sukiir¢ prototipg, padedantj
prognozuoti saskaity apmokeéjimo laika; tyrimo rezultatai parode, kad toks modelis gali pasiekti iki 77—

81 % prognoziy tikslumg ir reikSmingai pagerinti klienty prioritetizavima bei inkasavimo veiklos
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efektyvuma. Vis délto Sie sprendimai yra orientuoti j gautingy sumy administravimg ir pinigy srauty
optimizavima, o ne j vidinio audito analitiniy procediiry kiirima ar elgsenos pagrindu grindziamy rodikliy
(tokiy kaip numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo palyginimas) realizavimag skirtingose

technologinése platformose.

Sie darbai rodo, kad elgsenos pagrindu grindziami mokéjimy prognozavimo metodai gali suteikti
gerokai daugiau informacijos nei vien tik sgskaity senaties ataskaitos. Taciau dauguma egzistuojanciy
sprendimy orientuoti j kredito valdymg ir kasdienes finansy funkcijas, o ne j vidinio audito analitines
procediiras. Tuo tarpu vidinis auditas, ypac¢ taikant duomeny analitikg ir automatizavima, vis aktyviau
ieSko biidy naudoti naujus rodiklius ir metodus, kurie leisty objektyviau vertinti finansiniy procesy
kokybe ir rizikg. AuditBoard (2022) hyperautomatizacijos pavyzdziu grindziami tyrimai parodo, kad
audito komandos gali iSnaudoti skaitmeniniy technologijy derinj (duomeny analitikag, RPA, dirbtinj

intelekta) pajamy ir gautiny sumy ciklo rizikoms identifikuoti ir suk¢iavimo schemoms aptikti.

Robotinio procesy automatizavimo (RPA) technologijos §ioje transformacijoje uzima ypatinga
vietg. Kaip pazymi FloQast (2021), RPA robotai gali automatizuoti dideliy duomeny im¢iy analizes —
sistemingai lyginti duomeny rinkinius, skai¢iuoti variacijas ir rodiklius, generuoti grafikus ir tendencijy
linijas, taip palengvindami audito analitiniy procediry vykdyma. Moffitt, Rozario, ir Vasarhelyi (2018)
literatiiroje RPA jvardijama kaip vienas i§ svarbiy vidinio audito skaitmenizavimo jrankiy, galinciy
sumazinti rankinj darba, padidinti audito aprépt; ir leisti auditoriams daugiau démesio skirti aukstesnio

lygio analizei.

Atsizvelgiant ] Sias tendencijas, aktualu tirti, kaip vidiniame audite biity galima taikyti numatomo
ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) metoda, pagrista kliento istorine elgsena, ir kaip toki metoda
efektyviausiai realizuoti skirtingomis technologijomis — tiek tradicinés .NET aplikacijos, tieck RPA
(,,Power Automate Desktop*) prototipo pavidalu. Toks tyrimas yra aktualus tiek moksliniu pozitiriu
(pleciant elgsenos analitika gristy rodikliy taikyma audite), tiek praktiniu poziiiriu — ieSkant naujy budy,
kaip automatizuoti gautiny sumy audito procediiras ir pagerinti rizikos vertinimo kokybe, palyginti su

tradiciniu sgskaity senaties skirstymu j ,,aging buckets®.

Problemos iStyrimo lygis



Gautiny sumy kokybés vertinimas ir susijusi kredito rizika ilgg laikg buvo grindziami tradiciniais
apskaitos metodais. Upflow blog (2024) saltinyje, saskaity senaties ataskaitos aprasomos kaip periodinés
ataskaitos, kuriose pirkéjy skolos suskirstomos pagal laika, kiek saskaita yra iSlaikyta neapmokéta; jos
tapo standartiniu jrankiu, padedanciu stebéti pradelstas sumas, identifikuoti pavéluotus mokejimus ir
taikyti skirtingas iSieSkojimo strategijas priklausomai nuo pradelstumo trukmes. Tokios ataskaitos placiai
taikomos ir vidiniame audite kaip baziné priemon¢ vertinant gautiny sumy portfelio struktiira, taciau jos
nesuteikia informacijos apie tai, ar konkretaus kliento elgsena pasikeité, lyginant su ankstesniais
laikotarpiais, ir nepadeda prognozuoti, kada tikétina, kad sgskaita bus apmokéta.

Pastaraisiais metais mokslinése studijose vis daugiau démesio skiriama sgskaity apmokéjimo
prognozavimui, taikant masSininio mokymosi ir statistinius metodus. Appel et al. (2019) pasialé
mokymosi modelj, leidziantj numatyti, kada saskaitos bus apmokétos, remiantis istorine gautiny sumy ir
mokéjimy informacija; jy sukurtas prototipas, testuotas kartu su tarptautiniu banku, pasieké iki 81 %
prognoziy tiksluma ir, simuliacijy duomenimis, galéty sutaupyti reikSminga dalj sagnaudy, optimizuojant
iSieskojimo veikla. Schoonbee, Moore ir Van Vuuren (2022) atliko tyrima, kuriame masininio mokymosi
modeliu sieké jvertinti, per kurj vélavimo intervalg (pvz., 1 - 30, 31 - 60 ar daugiau nei 60 dieny) pateks
saskaita, ir pademonstravo, kad § model; jtraukus i$ istoriniy duomeny gautus kliento mokéjimo elgsenos
pozymius, prognozavimo tikslumas reikSmingai pager¢jo, lyginant su paprastesniais metodais.

Be akademiniy tyrimy, elgsenos pagrindu gristas mokéjimy prognozavimas imamas placiai
taikyti ir komercinése gautiny sumy valdymo sistemose. [vairiis tiekéjai (pvz., ,,Invoiced®, ,,Billtrust®,
,HighRadius*“ ir kt.) savo produktuose siiilo funkcionaluma, kuris, naudodamas istorinius klienty
mokéjimo duomenis, prognozuoja tikéting saskaity apmokéjimo laika ir padeda finansy komandoms
planuoti pinigy srautus bei prioritetizuoti iSieSkojima kaip apzvelgia savo darbe Peiris, ir Premaratne
(2025). Sios sistemos daugiausia orientuotos j operatyvy kredito valdyma ir kasdienj gautiny sumy
administravimg, o ne ] vidinio audito poreikius, tac¢iau rodo aiSkig tendencija — nuo statiniy senaties
ataskaity pereinama prie elgsenos duomenimis gristy prognozavimo modeliy.

Kita tyrimy kryptis - robotinio procesy automatizavimo taikymas apskaitoje ir audite. AlMultiple
(2025) RPA apzvalgos parodo, kad automatizuoti robotai gali perimti pasikartojancias uzduotis, tokias
kaip saskaity ir ataskaity atsisiuntimas, duomeny sutikrinimas, i§im¢iy paieska ir ataskaity generavimas,
taip sumazindami rankinj darbg ir klaidy tikimybe. FloQast (2021) pabréZzia, kad RPA gali biiti taitkomas
ir analitinéms procediiroms — sistemingai lyginti duomeny rinkinius, ieSkoti iSskiréiy ir skai€iuoti
rodiklius, kas ypac aktualu vidiniam auditui, kai siekiama iSplésti tikrinamy operacijy apimtj

nepadidinant auditoriaus darbo sgnaudy. Tyrimai, atlikti Kassar, ir Jizi (2025), analizuojantys dirbtinio
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intelekto ir RPA sgveikg audito veikloje, akcentuoja, kad vidinio audito funkcija turi gebéti ne tik
audituoti automatizuotus procesus, bet ir pati iSnaudoti tokias technologijas efektyvesnéms analitinéms
procediiroms.
Taciau nepaisant to, kad:
o saskaity senaties metodas yra placiai taikomas gautiny sumy kokybei ir rizikai vertinti,
o mokéjimy prognozavimo modeliai parodé didelj potencialg tiksliau numatyti apmokéjimo laika,
o RPA sprendimai s¢kmingai naudojami finansiniy procesy automatizavimui,
mokslo literatiiroje triiksta darby, kurie integruoty Sias kryptis vidinio audito kontekste. Ypac stokojama
tyrimy, kurie:
e (1) formalizuoty elgsenos pagrindu grista numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA)
metoda kaip alternatyva tradiciniam sgskaity senaties skirstymui audito analitinése procediirose;
e (2) eksperimentiskai palyginty skirtingy technologiniy platformy - tradicinés .NET aplikacijos ir
RPA (pvz., ,,Power Automate Desktop*) - tinkamuma tokio metodo realizavimui, vertinant ne tik
skai¢iavimo rezultatus, bet ir naSuma, lankstuma bei pritaikomuma audito praktikoje.
Sis tyrimy trikumas sudaro pagrinda darbo problemai, kuri §iame magistro darbe formuluojama kaip
klausimas, kaip vidiniame audite taikyti EPDA metoda, pasitelkiant skirtingus technologinius
sprendimus, kad gautiny sumy rizika biity vertinama patikimiau nei naudojant vien tradicing sgskaity

senaties analizg.

Darbo problema - kaip vidiniame audite taikyti numatomo ir faktinio mokéjimo veélavimo (EPDA)
metoda, pasitelkiant skirtingus technologinius sprendimus (.NET programe¢le ir RPA ,,Power Automate
Desktop* prototipg), kad gautiny sumy kokybé buty vertinama patikimiau nei naudojant tradicinj

saskaity senaties model;?

Darbo objektas — gautiny sumy audito metu taikomi numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA)

metodo technologiniai sprendimai.

Darbo tikslas - iStirti numatomo ir faktinio moké¢jimo vélavimo (EPDA) metodo taikymo galimybes
gautiny sumy vidiniame audite ir sukurti bei eksperimentiSkai palyginti du §io metodo realizacijos

prototipus - .NET programélg ir RPA ,,Power Automate Desktop* sprendima.
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Darbo uzdaviniai:

1. ISnagrinéti moksling literatlirg ir praktines rekomendacijas apie gautiny sumy auditg, tradicinj
saskaity senaties (aging buckets) metoda ir mokéjimy vélavimo modeliavimg bei rodiklius.

2. Apibendrinti .NET ir RPA (,,Power Automate Desktop®) technologijy taikymo galimybes
finansiniy procesy ir vidinio audito automatizavimui, identifikuojant jy privalumus ir apribojimus
kuriant audito prototipus.

3. Sukurti ir pagrjsti EPDA metodo taikymo gautiny sumy audite konceptualy modelj ir skaic¢iavimo
algoritma, remiantis vieSai prieinamu sgskaity ir mokéjimy duomeny rinkiniu.

4. Sukurti du EPDA metodo realizacijos prototipus - .NET programéle ir RPA ,,Power Automate
Desktop* srautg - ir atlikti eksperimentinj tyrima, kuriame, naudojant pasirinktg duomeny rinkinj,
bty palygintas EPDA ir tradicinio sgskaity senaties metodo informatyvumas bei tikslumas ir
jvertintas .NET ir RPA prototipy nasumas, lankstumas ir taikymo ribos.

5. Ivertinus gautus rezultatus, suformuluoti rekomendacijas, kaip EPDA metodg ir skirtingus
technologinius sprendimus (.NET ir RPA) taikyti vidiniame audite, siekiant didesnio efektyvumo
ir audito jrodymy kokybeés.

Darbo tyrimo metodai

Tyrime taikyti Sie pagrindiniai mokslinio tyrimo metodai: sisteminé moksline literatiiros ir
norminiy Saltiniy analizé, leidusi atskleisti gautiny sumy valdymo, saskaity senaties ir mokejimy
elgsenos modeliavimo teorinius pagrindus (1 skyrius); lyginamoji analize, skirta tradicinio saskaity
senaties metodo ir EPDA rodiklio palyginimui konceptualiu ir praktiniu aspektu (2-3 skyriai);
eksperimentinis skaitmeninis tyrimas, kuriuo Kaggle ,,Payment Date Prediction* duomeny rinkinyje
igyvendintas EPDA algoritmas ir jvertintas jo pritaikomumas gautiny sumy auditui (3 skyrius); statistiné
duomeny analiz¢ ir naSumo matavimai, taikant ,,PerfMon* priemong¢ .NET ir ,,Power Automate Desktop*

prototipams bei interpretuojant gautas metrikas vidinio audito kontekste.

Eksperimentiniy tyrimy apimtis

Eksperimentiné dalis apima EPDA metodo realizavimg dviem technologinémis priemonémis —
NET aplikacijoje ir RPA ,,Power Automate Desktop* sraute — naudojant Kaggle duomeny rinkinj, i§
kurio po duomeny valymo liko 48 580 saskaity irasy. EPDA skaiciavimas ir tradicinés saskaity senaties

analize buvo atlikti keliy skirtingy duomeny rinkinio dydZiy imtims (1 tiikst., 10 tikst., 25 tikst. ir 48
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tiikst. eiluciy), siekiant jvertinti metodo stabilumg bei rezultaty jautrumg duomeny apim¢iai. Papildomai
buvo atliktas .NET ir RPA prototipy naSumo palyginimas, matuojant vykdymo trukme, CPU, atminties

ir 1O sgnaudas ir normalizuojant rezultatus vienam EPDA logikos paskaiciavimui 1 000 saskaity.

Svarbiausi darbo rezultatai ir ju pritaikomumas FinTech srityje

Darbe sukurta ir praktiskai iSbandyta EPDA skai¢iavimo schema parodé, kad elgsenos pagrindu
grindziamas numatomo ir faktinio moké&jimo vélavimo rodiklis reikSmingai papildo tradicing saskaity
senaties analizg: leidzia identifikuoti sgskaitas, kurios kalendorine prasme néra pacios seniausios, taciau
ryskiai nukrypsta nuo jprasto kliento atsiskaitymo modelio ir todél yra svarbios audito bei kredito rizikos
vertinimui. Sukurti .NET ir RPA prototipai patvirtino, kad EPDA rodiklis gali biiti integruotas i gautiny
sumy analizés ir skoringo sprendimus, naudojamus finansiniy technologijy (FinTech) srityje —
pavyzdziui, automatizuotam klienty prioritetizavimui iSieSkojimo procesuose, vélavimo rizikos
nustatymui, pinigy srauty prognozavimo modeliy papildymui ar iSmaniyjy jspéjimy generavimui kredito

valdymo sistemose.

Darbo apimtis - darbg sudaro 72 puslapiai, 7 numeruoti paveikslai ir 4 numeruotos lentelés. Darbas

sudarytas i§ 3 daliy.
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1. RPA TECHNOLOGIJOS TAIKYMO AUDITO PROCESUOSE TEORINIAI
ASPEKTAI

RPA technologijos pastaraisiais metais tapo vienu i§ svarbiausiy inovacijy verslo procesy
automatizavime, jskaitant audito sritj. RPA technologijos naudojimas vidiniame audite suteikia galimybe
automatizuoti pasikartojancias ir taisyklémis pagrjstas uzduotis, leidziant auditoriams sutelkti démes;j |
sudétingesnes ir didesne verte kurianéias veiklas. Sis skyrius nagrinéja RPA technologijy teorinius
aspektus, iskaitant jy apzvalga, integravimo ] audito procesus metodus, privalumus, i$Sukius ir
apribojimus, bei RPA taikymo audito procesuose sistemg. Analizé remiasi pagrindiniais moksliniais
straipsniais ir tyrimais, siekiant pateikti i§samig RPA technologijy taikymo audito procesuose analiz¢ ir

jvertinti jy poveiki.

1.1. RPA technologijos apZvalga

RPA yra technologija, skirta automatizuoti verslo procesus, kurie paprastai reikalauja Zmogaus
isikiSimo. RPA apima programinés jrangos roboty naudojima, kurie gali atlikti taisyklémis pagristas,
pasikartojancias uzduotis grei¢iau ir tiksliau nei Zmonés. Kapur ir Singh (2022) teige, kad RPA gali
apdoroti dideles duomeny apimtis, atlikti skai¢iavimus ir atlikti kitas audito uzduotis daug greiciau ir
tiksliau nei tradiciniai metodai. Autoriai pabréze, kad RPA ne tik padidina duomeny apdorojimo greitj,

bet ir uztikrina didesn;j tiksluma bei sumazina klaidy tikimybe, kas ypac¢ svarbu audito srityje.

Tuo tarpu Kogan, Kokina, Stampone ir Boyle (2024) savo tyrimuose pritaré Siam poZilriui,
pabrézdami, kad RPA technologija gali automatizuoti sudétingus, pasikartojanius procesus, kurie
anksCiau buvo atliekami rankiniu buidu. Jie teigé, kad RPA gali pakeisti rankiniu biidu atliekamus
procesus, pavyzdziui, duomeny rinkima, analizg ir ataskaity rengima, tokiu biidu leidziant auditoriams
sutelkti démesj | aukStesnés pridétinés vertés uzduotis. Tai ne tik padidina darbo nasuma, bet ir uztikrina

nuolatinj ir nenutrikstamg audito procesy vykdyma.

Xin, Asokan ir Balasingam (2022) savo darbe pridiiré, kad RPA yra ypa¢ naudinga efektyvumui
didinti ir klaidy mazinimui audito procesuose. Jie pazymejo, kad RPA technologija gali atlikti uzduotis,
kurios anksc¢iau uztrukdavo daug laiko ir buvo imlios darbo jégai, tokiu biidu leidziant organizacijoms

sumazinti operacines iSlaidas ir padidinti bendra produktyvuma. Autoriai taip pat pabréz¢, kad RPA
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naudojimas gali pagerinti duomeny apdorojimo kokybe ir tiksluma, nes programinés jrangos robotai gali

atlikti uzduotis pagal nustatytas taisykles ir procediiras be jokiy nukrypimy.

Lyginant $iy autoriy pozitrius, galima pastebéti, kad visi jie pripazjsta RPA technologijos
privalumus, tokius kaip efektyvumas, tikslumas ir greitis. Tac¢iau Kapur ir Singh (2022) labiau akcentavo
technologijos gebéjima atlikti didelés apimties duomeny apdorojimg ir skai¢iavimus, tuo tarpu Kogan,
Kokina, Stampone ir Boyle (2024) daugiau démesio skyré procesy automatizavimui ir rankinio darbo
pakeitimui. Xin, Asokan ir Balasingam (2022) papildomai pabrézé¢ RPA naudg efektyvumo didinimui ir

operaciniy islaidy mazinimui.

PREGEDENCE Robotic Process Automation Market Share, By Region, 2023 (%)

RESEARCH I

5.55%

3.05%
24.20%
@ Morth America

@ Europe
@ Asia Pacific

# Latin America
Middle East & Africa

Saltinis: Precedence Research (2024)

1 pav. Procentiné RPA rinkos dalis pagal regionus 2023 metais

Papildomai, pagal naujausius duomenis, RPA rinka sparéiai auga, ypatingai Siaurés Amerikoje ir
Azijos Ramiojo vandenyno regione. 2023 metais Siaurés Amerika dominavo rinka, uzimdama 39.34%
visos rinkos dalies. Tai daugiausia dél to, kad JAV yra viena 1§ pagrindiniy robotikos inovacijy ir diegimo
lyderiy. Azijos Ramiojo vandenyno regionas tikimasi bus spar¢iausiai augantis, nes vis daugiau jmoniy
Sioje srityje diegia RPA technologijas farmacijos, sveikatos apsaugos, IT, telekomunikacijy, mazmeninés
prekybos ir gamybos sektoriuose. Sie regioniniai skirtumai pabrézia, kad RPA technologijos pritaikymas

ir nauda gali skirtis priklausomai nuo geografinés vietovés ir pramoneés sektoriaus.
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Apibendrinant, RPA technologija yra galingas jrankis, kuris gali Zymiai pagerinti audito procesy
efektyvumg ir tikslumg. Autoriy darbai rodo, kad RPA technologija turi platy pritaikymg ir gali bati
naudinga jvairiose audito srityse, nuo duomeny rinkimo ir analizés iki ataskaity rengimo ir rizikos
valdymo. Nors pozitiriai Siek tiek skiriasi, visi autoriai sutaria, kad RPA technologija yra esmin¢

Siuolaikinio audito proceso dalis, suteikianti reikSmingy privalumy ir galimybiy.

1.2. RPA integravimas i audito procesus

RPA technologijos integravimas j audito procesus reikalauja kruopStaus planavimo, organizacinés
strukturos pritaikymo ir atitinkamos infrastrukttiros sukiirimo. Kapur ir Singh (2022) pabrézé aisSkaus
plano ir vaidmeny nustatymo svarbg, siekiant uztikrinti sékmingg RPA diegimg. Autoriai teigé, kad
organizacijos, kurios i§ anksto planuoja ir nustato aiSkias atsakomybes, dazniau pasiekia geresniy
rezultaty diegiant RPA technologijas. Kogan, Kokina, Stampone ir Boyle (2024) savo tyrimuose taip pat
pabréz¢é valdymo modeliy svarbg, pazymédami, kad centralizuota priezitira gali uztikrinti didesnj procesy
valdymo efektyvumg ir sumazinti rizikas, susijusias su RPA diegimu. Jie akcentavo, kad tinkamos
valdymo struktiiros sukiirimas yra biitinas norint i§vengti dazny RPA projekty nes¢kmiy, kurios daznai

atsiranda dél prasto valdymo ir rizikos kontrolés triikumo.

Xin, Asokan ir Balasingam (2022) savo darbe nagrin¢jo technologinius ir ZmogiSkuosius
kad viena i§ pagrindiniy kliti¢iy yra darbuotojy pasiprieSinimas technologijy diegimui ir organizacijos
kultiiros poky¢iams. Tai daznai lemia létesnj diegimo procesa ir sumazina technologijos pritaikymo
efektyvumg. Autoriai pabréz¢, kad organizacijos turi nuolat mokyti savo darbuotojus ir skatinti juos

adaptuotis prie naujy technologijy, siekiant uztikrinti s€kmingg integracijg.

Kokina ir Blanchette (2019) tyrime nurodé, kad sekmingam RPA diegimui biitina standartizuoti
ir optimizuoti procesus, sukuriant jrankius, panaSius ] baly korteles, kurie padeda jvertinti uzduociy
tinkamuma automatizavimui. Jie taip pat pabréze, kad reikia pritaikyti valdymo struktiiras, kad biity
itraukti skaitmeniniai darbuotojai, ir perziiiréti vidines kontrolés priemones. Pasak jy, organizacijos
gauna naudg automatizuodamos tik tuos procesus, kurie yra struktiruoti, pasikartojantys, taisyklémis
pagristi ir turi skaitmeninius jvestis. Tai leidzia ne tik sumazinti iSlaidas, bet ir pagerinti procesy

dokumentacija, sumazinti klaidy skaic¢iy, tiksliau jvertinti procesy naSuma ir gerinti ataskaity kokybe.
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Gotthardt, Koivulaakso, Paksoy, Saramo, Martikainen ir Lehner (2020) savo darbe iSskyré
pagrindinius RPA diegimo i8Siikius, tokius kaip duomeny kokybés problemos, poky¢iy valdymas ir
nuolatinés stebésenos bei atnaujinimy bitinybé. Jie teigé, kad sékmingai integracijai reikia ne tik
technologinés pasirengimo, bet ir organizacinés paramos bei nuolatinio darbuotojy mokymo. Autoriai
taip pat pabrézé, kad RPA integracija turi buti paremta aiSkiomis strategijomis ir gerai apgalvotu

planavimu, kad biity pasiektas maksimalus efektyvumas.

Apibendrinant, RPA technologijos integravimas j audito procesus yra sudétingas ir daugialypis
procesas, reikalaujantis ne tik technologinés infrastruktiiros, bet ir organizacinés struktiiros pritaikymo,
aiSkiy valdymo modeliy sukiirimo bei nuolatinés darbuotojy adaptacijos ir mokymy. Sékmingai

integracijai biitina uZtikrinti procesy standartizavima, tinkamg rizikos valdymg ir nuolating stebésena,

VW —

1.3. RPA privalumai audito srityje

Robotinio procesy automatizavimo (RPA) integravimas j vidaus audito procesus gerokai padidina
audito komandy galimybes ir efektyvumg. Rawashdeh ir kt. (2022) teigia, kad pagrindinis RPA indélis
yra pasikartojanciy ir daug laiko reikalaujanciy uzduociy, kurios tradiciSkai atimdavo daug auditoriy
laiko, automatizavimas. Sis automatizavimas leidzia audito specialistams nukreipti démesj j
sudétingesnes ir reikSmingesnes sritis, pavyzdziui, strateginj rizikos vertinimg ir paramos vadovybés
sprendimams teikimg. RPA transformacinj potencialg dar labiau iSrySkina zmogiskyjy klaidy, susijusiy

su duomeny tvarkymu, mazinimas ir galimyb¢ patikimiau ir grei¢iau apdoroti didelius sandoriy kiekius.

Be to, RPA palengvina peréjima nuo tradiciniy periodiniy audito perZitiry prie dinamiSkesnio ir
nuolatinio audito proceso. Sis peréjimas néra tik procediirinis pokytis, bet reiskia esming transformacija,
kaip audito funkcijos gali teikti verte. Jis leidzia realiuoju laiku stebéti ir perzitiréti sandorius ir verslo
procesus, taip padidinant geb&jimag aktyviai valdyti rizikg ir veiksmingiau uztikrinti atitiktj teisés akty
reikalavimams. Kapur ir Singh (2022) raSo apie efektyvumo padidéjima, ypac laiko taupyma ir tiksluma,
sustiprina RPA nauda, kad audito procesai tapty efektyvesni ir lanks¢iau reaguoty i sparcius verslo

aplinkos pokycius.

Robotizuoty procesy automatizavimo (RPA) diegimas vidaus audito srityje ne tik didina veiklos
efektyvuma, bet ir keicia auditoriy jgidZius. Kaip pabréZia Xin, Asokan ir Suresh (2022), nauja rizika,
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susijusi su pasikliovimu RPA, apima biitinybe grieztai kontroliuoti automatizuotus procesus ir galima
priklausomybés nuo $ios technologijos rizika. Si besikeigianti aplinka reikalauja, kad auditoriai ne tik
suprasty techninius RPA aspektus, bet ir gerai iSmanyty pagrindinius verslo procesus, kuriuos jie

automatizuoja.

1.4. RPA pritaikymo iSSukiai ir apribojimai audito srityje

Pereinant prie automatizavimo, ypa¢ svarbis jgiidziai, susij¢ su duomeny analize, procesy
projektavimu ir RPA sistemy priezitra. IS auditoriy vis dazniau tikimasi, kad jie prisidés prie
automatizuoty procesy projektavimo ir valdymo, uztikrindami, kad jie atitikty verslo tikslus ir
reguliavimo reikalavimus. Sis pokytis rodo, kad auditoriy vaidmuo ple¢iasi nuo tradiciniy vertinimo
uzduociy iki labiau technologiskai integruoty pareigy, kurios apima nuolatinj mokymasi ir IT bei
konkre¢iy RPA priemoniy imanyma. Si raida rodo ateitj, kai nuolatinis mokymasis ir technologijy
pritaikymas yra neatsiejama audito profesijos dalis, ir pabrézia naujos auditoriy mokymo ir profesinio

tobul¢jimo paradigmos poreikij.

VW —

ir pabrézZia veiksmingo rizikos valdymo svarba. Vis labiau plintant RPA, vidaus audito skyriai turi
susidurti su naujais sudétingais uzdaviniais, susijusiais su automatizuoty sistemy integravimu j esamus
procesus. Tiek Xin ir kt. (2022), tiek Kapur ir Singh (2022) teigia, jog sekmingam RPA jgyvendinimui
reikalingi aukstos kokybés duomenys ir patikima procesy dokumentacija. Be jy automatizavimo procese

gali atsirasti klaidy arba neveiksmingumo, kurie gali pakenkti RPA siekiamai naudai.

VW —

kad Sios automatizuotos sistemos gali veikti ne taip, kaip tikétasi, galimai nukrypti nuo numatyty procesy
arba sukurti naujy pazeidziamumy. Auditoriai turi uztikrinti, kad $ios sistemos veikty pagal nustatytus
parametrus, o tam reikia gerai i¥manyti ir technologija, ir su ja susijusius verslo procesus. Sis budrumas
yra labai svarbus, nes automatizuotuose procesuose daromos klaidos gali iSlikti ar net padidéti, jei nebus

greitai nustatytos ir iStaisytos.

Be to, didé¢jant automatizavimui, dél priklausomybés nuo technologijy gali kilti rizika, susijusi su
duomeny saugumu ir vientisumu. D¢l Sio ripescio vidaus auditoriai turi priimti platesng perspektyva,
sutelkti démesj | valdyma ir uztikrinti, kad RPA sistemos bty ne tik veiksmingos, bet ir saugios bei
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atitikty teisés akty reikalavimus. I8Stkis - subalansuoti RPA efektyvumo padidéjimg ir poreik; islaikyti
auksta prieziiiros ir rizikos valdymo lygi, uztikrinant, kad peréjimas prie automatizavimo nepakenkty

audito kokybei ar verslo vientisumui.

1.5. RPA taikymo sistema audito procesuose

Robotic Process Automation (RPA) technologijos diegimas ir integravimas j audito procesus yra
kompleksinis procesas, reikalaujantis i§samaus planavimo ir strateginio pozitrio. Siekiant sékmingai
pritaikyti RPA technologijas, biitina sukurti veiksmingg sistema, kuri apimty visus esminius diegimo ir
valdymo aspektus. Siame skyriuje aptariama, kaip RPA technologija gali biti integruota j audito

procesus, kokie i$siikiai gali kilti §io proceso metu ir kokie yra pagrindiniai s¢kmés veiksniai.

RPA taikymo audito procesuose sistema apima kelis esminius etapus, nuo planavimo iki
igyvendinimo ir nuolatinés stebésenos. Kapur ir Singh (2022) pabréz¢ aiSkaus plano ir strategijos svarbg
pradiniame etape, siekiant uztikrinti, kad RPA diegimas buty efektyvus ir naudingas. Jie teigé, kad
organizacijos, kurios i§ anksto planuoja ir nustato aiSkias atsakomybes, dazniau pasiekia geresniy
rezultaty diegiant RPA technologijas. Kapur ir Singh taip pat akcentavo biitinybe turéti aiskig valdymo
struktiirg ir grieZtas kontrolés priemones, kurios padéty sumazinti rizikas ir uztikrinty skaidrumag diegimo

procese.

Kogan, Kokina, Stampone ir Boyle (2024) taip pat aptare, kaip svarbu yra tinkamai nustatyti
valdymo modelius ir kontrolés priemones, siekiant uZtikrinti procesy skaidruma ir sauguma. Jie pabrézeé,
kad centralizuota priezitira gali uZtikrinti didesnj procesy valdymo efektyvumg ir sumazinti rizikas,
susijusias su RPA diegimu. Autoriai pazyme¢jo, kad tinkamos valdymo strukttros sukiirimas yra biitinas
norint iSvengti dazny RPA projekty nesékmiy, kurios daznai atsiranda dél prasto valdymo ir rizikos

kontrolés trukumo.

Xin, Asokan ir Balasingam (2022) akcentavo nuolatinés stebésenos ir atnaujinimy biitinybe,
siekiant uztikrinti, kad RPA sistemos veikty efektyviai ir atitikty organizacijos poreikius. Jie taip pat
teigé, kad viena i§ pagrindiniy kliti¢iy yra darbuotojy pasiprieSinimas technologijy diegimui ir
organizacijos kultiiros pokyc¢iams. Tai daznai lemia létesnj diegimo procesg ir sumazina technologijos
pritaikymo efektyvumg. Autoriai pabrézeé, kad organizacijos turi nuolat mokyti savo darbuotojus ir
skatinti juos adaptuotis prie naujy technologijy, siekiant uZtikrinti s€kmingg integracija.
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kokybés problemos, pokyc¢iy valdymas ir nuolatinés stebésenos bei atnaujinimy biitinybe. Jie teige, kad
s¢kmingai integracijai reikia ne tik technologinés pasirengimo, bet ir organizacinés paramos bei
nuolatinio darbuotojy mokymo. Autoriai taip pat pabrézé, kad RPA integracija turi biiti paremta aiSkiomis
strategijomis ir gerai apgalvotu planavimu, kad biity pasiektas maksimalus efektyvumas. Savo darbe jie
taip pat pazyméjo, kad RPA diegimas reikalauja detalaus procesy vertinimo ir optimizavimo prie$

pradedant automatizacijg, siekiant i§vengti esamy problemy automatizavimo.

Kokina ir Blanchette (2019) tyrime nurodé, kad sékmingam RPA diegimui biitina standartizuoti
ir optimizuoti procesus, sukuriant jrankius, panasius i baly korteles, kurie padeda jvertinti uzduociy
tinkamuma automatizavimui. Jie pabrézé, kad organizacijos gauna naudg automatizuodamos tik tuos
procesus, kurie yra struktiiruoti, pasikartojantys, taisyklémis pagristi ir turi skaitmeninius jvestis. Tai
leidzia ne tik sumazinti islaidas, bet ir pagerinti procesy dokumentacija, sumazinti klaidy skaiciy, tiksliau

jvertinti procesy naSumg ir gerinti ataskaity kokybe.

Apibendrinant, RPA technologijos integravimas j audito procesus yra sudétingas ir daugialypis
procesas, reikalaujantis ne tik technologinés infrastruktiiros, bet ir organizacinés struktiros pritaikymo,
aiSkiy valdymo modeliy sukiirimo bei nuolatinés darbuotojy adaptacijos ir mokymy. Sékmingai

integracijai biitina uZtikrinti procesy standartizavima, tinkamg rizikos valdymga ir nuolating stebésena,

VW —

1.6. RPA taikymo sistema audito procesuose

Gautiny sumy ciklas prasideda pardavimo kreditan momentu ir baigiasi tada, kai klientas visiskai
atsiskaito arba skola nura$oma kaip nebeatgaunama. Sis ciklas yra viena pagrindiniy jmonés apyvartinio
kapitalo daliy: kuo ilgiau 1éSos ,,uzstringa“ gautinose sumose, tuo labiau ribojamas jmongs likvidumas ir
investicinés galimybés. Empiriniai tyrimai, atlikti Asman, Fernandez, Jamaludin, Zaki, ir Ghazali (2022),
analizuojantys piniginiy srauty konversijos cikla, pabrézia, kad gautiny sumy poskyris — dazniausiai
matuojamas ,,days sales outstanding* (DSO) rodikliu — yra kritiskas jmonés veiklos rezultatams ir
finansiniam stabilumui. Trumpesnis DSO ir efektyvesnis gautiny sumy valdymas siejami su geresne

Jmoniy pelningumo dinamika bei mazesne likvidumo rizika.
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Klasikiné priemon¢ Siam ciklui valdyti — gautiny sumy senaties ataskaita (accounts receivable
aging report). Ji grupuoja neapmokeétas saskaitas pagal tai, kiek dieny praéjo nuo jy apmokejimo termino
arba iSraSymo datos, dazniausiai naudojant intervalus ,,dabartinés*, 1-30, 31-60, 61-90 ir daugiau kaip
90 dieny. Tokia ataskaita leidzia greitai identifikuoti labiausiai pavéluotas skolas, jvertinti blogy skoly
rizikg ir spresti, kuriuos klientus reikia prioritetiSkai informuoti ar perduoti iSieskojimui Schmidt, J.
(2024). Senaties analizé taip pat padeda formuoti kredito politika — pavyzdziui, grieztinti salygas
klientams, kuriy skolos nuolat patenka j seniausius krepselius, bei apskaiciuoti tikétinus nuvertéjimo ir

atid¢jiniy dél abejotiny skoly dydzius.

Kartu su senaties ataskaita placiai taikomi keli kiekybiniai rodikliai. Vienas svarbiausiy — dieny
pardavimy gautinose sumose rodiklis (DSO), kuris parodo, kiek vidutiniskai dieny reikia, kol pardavimai

kreditan paver¢iami pinigais. Jis dazniausiai skai¢iuojamas taip:

DSO = Vidutinés gautinos sumos o di Kaitius laikotari
~ Grynieji pardavimai kreditan 1emy Skatctus tatkotatpi.

Sis rodiklis yra pinigy konversijos ciklo dalis ir pladiai naudojamas likvidumo bei kredity
valdymo efektyvumui vertinti, aiSkina Kenton, W. (2025). Paul, Devi, ir Teh(2012) mokslininky
empiriniai tyrimai rodo, kad jmonés, kurios palaiko trumpesn; DSO, dazniau pasiZymi didesniu
pelningumu ir maZesne blogy skoly dalimi, o nuosekliai didé¢jantis DSO interpretuojamas kaip signalas

apie prastéjancia klienty mokumo kokybe ar neefektyvia iSieSkojimo praktika.

Gautiny sumy ciklo rodikliai yra esminé vidinés kontrolés ir audito procediiry dalis. Tyrimai,
atlikti Chen, Wang, Yang, ir Zhou (2025) mokslininky, taikant COSO vidaus kontrolés modelj, rodo, kad
aukStesne vidaus kontrolés kokybeé tiesiogiai siejasi su didesniu gautiny sumy apyvartumu, mazesniu
senstanciy sgskaity kiekiu ir maZesniais vertés sumazejimo nuostoliais. Praktiniuose audito vadovuose
pabréziama EFRP Group (2024), kad gautiny sumy auditas paprastai prasideda nuo senaties ataskaity
perziiros, DSO ir kity rodikliy analizés — Sie duomenys naudojami reikSmingoms rizikos sritims
identifikuoti, atrankai j detalesnj testavima, jvertinti atidéjiniy dél abejotiny skoly pakankamumga ir

nustatyti galimos suk¢iavimo ar pajamy dirbtinio ,,iSpiitimo* pozymius.

Taciau tiek senaties ataskaitos, tiek DSO ir panasiis rodikliai turi ribotumy: jie daugiausia vertina

absoliuty pradelstumo dyd; ir bendra portfelio efektyvuma, bet menkai atskleidzia individualiy klienty
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elgsenos modelius. Vienodai 60 dieny pradelsta saskaita jie traktuos vienodai tiek klientui, kuris istoriskai
visada atsiskaito su dideliu vélavimu, tiek klientui, kuris jprastai moka laiku, bet $jkart gerokai véluoja.
Pastaraisiais metais mokslinéje literatiiroje, pavyzdziui mokslininky Bahrami, Bozkaya, ir Balcisoy
(2020) darbe, pradéti sitlyti pazangesni mokéjimo elgsenos modeliai, kurie remiasi istoriniy sgskaity ir
mokéjimy duomenimis ir prognozuoja tikéting apmokéjimo momentg konkreciam klientui. Tradiciniai
senaties rodikliai vis dar yra pagrindiné vidinio audito atskaitos priemone, taciau jie sudaro tik pradinj
gautiny sumy rizikos jvertinimo sluoksnj ir sudaro prielaidas tokio tipo elgsenos rodikliams, kaip Siame
darbe nagrin¢jamas numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) metodas, papildomai praturtinti

audito analize.

1.7. Duomeny analitika ir elgsenos modeliai vidiniame audite

Pastaraisiais metais duomeny analitika tapo viena svarbiausiy vidinio audito transformacijos
krypciy. Tradiciskai auditas rémési istoriniy duomeny analize ir ribota atranka — tikrinamos pavienés
operacijy imtys, o iSvados daromos remiantis statistine ekstrapoliacija j visg populiacijg. KPGM (2012)
tyrimai ir profesiniy organizacijy rekomendacijos rodo, kad tokio poziiirio nepakanka sudétingoje,
dideliy duomeny apim¢iy ir realaus laiko sandoriy aplinkoje. Duomeny analitika ir nuolatinis auditas
(angl. continuous auditing) leidZia vidiniam auditui pereiti nuo retrospektyvaus patikrinimo prie
nuolatinio riziky steb¢jimo, automatizuoto anomalijy aptikimo ir operatyvesnio kontrolés trikumy

identifikavimo.

Profesiniai Saltiniai pabréZia, kad duomeny analitika auditui suteikia galimybe¢ analizuoti ne tik
nedidele imtj, bet ir visg operacijy populiacija, taip didinant audito kokybe ir patikimuma. Brown (2024)
bei Joshi, ir Marthandan (2020) paZymi, jog vidinio audito padaliniai vis placiau taiko analitikg iSlaidy,
darbo uzmokescio, tiekéjy atsiskaitymy ir pajamy srityse, o pajamy puséje ypac¢ svarbi tampa saskaity
faktiiry ir atsiskaitymy duomeny analizé — nuo bilingo tikslumo iki nejprasty tendencijy ir galimy
suk¢iavimo atvejy identifikavimo. Nuolatinio audito tyrimai rodo, kad taikant didziyjy duomeny
analitikg galima automatizuotai testuoti kontrolés veiksmingumg realiu laiku ar artimu realiam laikui

rezimu, o tai leidzia anksciau pastebéti klaidas ir suk¢iavima bei sumazinti nuostoliy tikimybe.

Kartu su bendrgja duomeny analitika plétojami ir elgsenos modeliai, paremti klienty mokéjimo

istorija ir kitais rizikos veiksniais. Kredito rizikos literatiiroje iSskiriami taikomieji (angl. application)
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modeliai, vertinantys naujy klienty rizika pagal statinius pozymius, ir elgsenos (angl. behavioral)
modeliai, prognozuojantys jau esamy klienty vélesnj mokéjimo elgesj remiantis jy istorija, kaip apraso
savo darbe Didkovskyi, Jean, Pera, ir Nordio (2024). Pastaryjy tikslas — numatyti tikéting vélavima,
nemokumo tikimybe ar sgskaitos ,,sveikatos* indeksg, panaudojant tokias charakteristikas kaip ankstesni
vélavimai, gincy istorija, skolos lygis, demografiniai ir elgsenos pozymiai. Praktiniuose gautiny sumy
valdymo sprendimuose ir FinTech produkty apraSymuose daznai minimos masininio mokymosi
platformos, kurios, apdorodamos istorinius duomenis, prognozuoja biisimg moke¢jimo data, priskiria
klientams elgsenos reitingus ar ,,account health® balus ir taip padeda optimizuoti inkasavimo prioritetus

bei pinigy srauty prognozes, aptaria S. Nanda (2018).

Moksliniuose darbuose vis dazniau nagrin¢jamas konkreciai sgskaity apmokéjimo vélavimo
prognozavimas. Pavyzdziui, E. C. Malesiou (2021) tyrime maSininio mokymosi modeliai naudojami
ménesiniy mokéjimy vélavimo statusui ir dieny skaiciui iki apmokéjimo prognozuoti, remiantis istoriniy
saskaity ir mokéjimy duomenimis. M. Martikainen (2023) darbe sistemingai apzvelgiami statistiniai
klasifikavimo metodai, skirti pardavimo sgskaity vélavimo rizikai prognozuoti, ir parodoma, kad tokie
modeliai gali patikimai identifikuoti véluojancius klientus ir padéti efektyviau paskirstyti iSieskojimo
resursus. Pramoniniuose Saltiniuose, pavyzdziui, HighRadius ir Nanda (2018), pabréziama, kad
regresijos ir klasifikavimo modeliai gali prognozuoti tiek konkre¢iag mokejimo datg, tiek vélavimo
krepSelius, ir taip suteikti pagrindg aktyviam, o ne reakciniam skoly valdymui. Kong, ir Brintrup (2025)
tyrimai taip pat Zengia link priezastiniy (causal) dirbtinio intelekto modeliy, kurie siekia ne tik

prognozuoti, bet ir suprasti, kokie veiksniai lemia mokéjimy vélavima ir kaip juos biity galima valdyti.

Vidinio audito kontekste tokie elgsenos modeliai atveria naujas galimybes rizikos vertinimui ir
procediiry planavimui, ta¢iau iki Siol dauguma jy sukurti pirmiausia operaciniams tikslams — kredito
valdymui, inkasavimui ar pinigy srauty planavimui, o ne kaip integruota audito analitiné priemoné.
Profesiniai Saltiniai, Caseware (2023), apie duomeny analitikg vidiniame audite akcentuoja, kad
auditoriai vis daZzniau naudoja analitines priemones rizikos pagrindu atrinkdami testuotinas operacijas ir
taikydami nuolatinj steb¢jima, tac¢iau konkreciy, elgsenos pagrindu sukurty rodikliy gautiny sumy audite
apraSoma palyginti nedaug. D¢l to atsiranda tyrimy niSa, kurig siekia uzpildyti Sis darbas: jvertinti, kaip
elgsenos modelio logika — numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) principu — gali buti
integruojama j vidinio audito analitikg ir naudojama gautiny sumy rizikos vertinimui kartu su tradiciniais

senaties ir DSO rodikliais.
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1.8. RPA taikymas gautiny sumy ir pajamuy cikle

Gautiny sumy ir pajamy (order-to-cash) ciklas yra viena dazniausiy sri¢iy, kur taikoma robotiné
procesy automatizacija (RPA) finansuose ir apskaitoje. Wewerka, ir Reichert (2020) tyrimy rezultatai
rodo, kad Sios technologijos ypac tinka struktiiruotoms, taisyklémis apibréztoms uzduotims, budingoms
finansy funkcijai — duomeny nuskaitymui, tikrinimui, registravimui ir sutikrinimui. RPA naudojimo
atvejy analizé finansy skyriuose iSskiria sgskaity iSraSymo, debitoriy ir kreditoriy valdymo, pajamy ir
sgnaudy registravimo bei ataskaity rengimo procesus kaip vienus svarbiausiy kandidaty automatizacijai,
pazymi savo darbe C. Dilmegani (2025). Kokina ir Blanchette (2019) teigia, kad RPA diegimas leidzia
didel¢ dalj pasikartojan¢iy uzduociy perkelti ,,skaitmeniniams darbuotojams®, o finansy specialistams

susitelkti j analiting ir konsultacing veikla.

Specifiskai gautingy sumy ir pajamy cikle RPA dazniausiai taikomas visoje order-to-cash
grandingje: nuo uzsakymo priémimo ir kredito limito patikrinimo iki saskaitos iSraSymo, priminimy
siuntimo ir gauty mokéjimy sudengimo. Ramsey, R. (2024) pabrézia kelias tipines taikymo sritis:
automatinj saskaity generavimg ir iSsiuntimg, mokéjimy priskyrimg saskaitoms (cash application),
18$im¢iy ir neatitikimy identifikavima, kredity ir nuolaidy taikymo tikrinimg bei standartizuoty priminimy
klientams siuntimg. RPA platformos, integruotos su dokumenty atpazinimo (OCR) ir dirbtinio intelekto
moduliais, leidzia automatizuoti net ir dalj nestruktiruoty duomeny apdorojimo (pavyzdziui, skaityti
mokeéjimo nurodymus ar el. paSto atsakymus ir pagal juos atnaujinti skolos statusa), taciau pagrindinis

démesys daZniausiai i$lieka ties procesine, o ne elgsenos analize, kaip nagriné¢ja Fomin, S. (2020).

Gautiny sumy automatizavimo tyrimai ir praktiniai atvejai rodo aiSkig RPA naudg pinigy srautams
ir operaciniam efektyvumui. Corcentric (2023) apraSyme pabréziama, kad automatizavus saskaity ir
inkasavimo procesus galima reikSmingai sutrumpinti order-to-cash cikla, sumazinti klaidy ir rankinio
taisymo apimt], pagerinti duomeny kokybe ir laikytis kredito politikos taisykliy nuosekliau nei tai darant
vien rankiniu bidu. Pavyzdziui, BlackLine (2022) AR automatizavimo sprendimy aprasymuose
teigiama, kad el. sgskaity siuntimo, mokéjimy sekimo ir priminimy procesy robotizavimas tiesiogiai
prisideda prie greitesnio pinigy jplaukimo, mazesnio pradelsty saskaity skaiciaus ir geresnés klienty

aptarnavimo patirties.

Vidinio audito ir rizikos kontrolés literattira RPA gautiny sumy ir pajamy cikle vertina dviem
aspektais: kaip audituoting objekta ir kaip pac¢iam auditui pasitelkiama priemon¢. Kokina ir Blanchette

(2019), nagrinédamos ,,skaitmeninj darba“ apskaitoje, parodé, kad RPA diegimas kei€ia apskaitos
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specialisty funkcijas, o dalj kontrolés veiksmy perima programinés ,,boty*“ procediiros. Kogan ir
bendraautoriai (2022), apklaus¢ RPA programy vadovus, atskleidé, kad diegiant robotus finansy ir
apskaitos procesuose biitina sistemingai valdyti su RPA susijusig kontrolés aplinkg — nustatyti prieigos
teises, pakeitimy valdymo taisykles, logy fiksavimg ir stebésena, nes klaidingai sukonfigiiruoti robotai
gali sistemingai kartoti tg pacig klaidg dideliu mastu. Naujesni tyrimai ir profesinés publikacijos, atlikti
Almayyahi, Fotouh, ir Metawee (2025), apie RPA audite pazymi, kad robotai gali automatizuoti duomeny
surinkimg ir testy vykdyma, tac¢iau auditoriams tenka uzduotis jvertinti, ar pac¢iy RPA darbo eigos logika,
jskaitant gautiny sumy ir pajamy ciklo automatizavimg, neiskreipia finansinés informacijos ir nekuria

naujy rizikos Saltiniy.

Vis deélto tiek mokslingje literatiiroje, tiek praktiniuose RPA gauting sumy sprendimy
aprasSymuose daugiausia démesio skiriama procesy efektyvumo ir jprasty kontrolés Zzingsniy
automatizavimui, o ne naujy, elgsenos pagrindu grindziamy rizikos rodikliy kiirimui. Daugelis rinkoje
siilomy AR automatizavimo ir kredito rizikos valdymo sprendimy jau taiko mokéjimo istorijos duomenis
ir elgsenos kredito scoringa, siekdami geriau jvertinti klienty rizikg ir parinkti tinkamas inkasavimo
strategijas, kaip raSo Verma D. (2025) tinklarastyje. Taciau Sie modeliai daZniau integruojami j kredito
valdymo ir iSieSkojimo procesus, o ne j vidinio audito analitines procediiras ir paprastai néra suprantami
kaip audito rodikliai. Tod¢l Siame darbe nagrinéjamas numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA)
metodas uZpildo konkrecig spraga: siiloma, kad RPA ir kitos automatizavimo priemonés gautiny sumy
ir pajamy cikle naudoty ne tik tradicinius senaties krepSelius ir DSO, bet ir elgsenos rodiklius, kurie

tiesiogiai pritaikomi vidinio audito rizikos vertinimui.

1.9. RPA ir vidinio audito vaidmenys, kompetencijos ir valdymas

Robotiné procesy automatizacija (RPA) literatiiroje vis daZniau apibiidinama kaip ,,skaitmeninis
darbo jégos* tipas, kai programiniai robotai perima pasikartojancias, taisyklémis grindziamas uzduotis,
imituodami darbuotojy veiksmus informacinése sistemose, teigia savo darbe PwC (2017). Vidinis auditas
Siame kontekste atsiduria dvejopoje pozicijoje: viena vertus, RPA tampa nauju audituotinu objektu, kuris
keiCia organizacijos rizikos profilj ir kontrolés aplinka; kita vertus, pats vidinis auditas vis daZzniau
naudoja RPA kaip priemone¢ savo procediiroms automatizuoti, didinant testavimo apimtj ir mazinant

rankinio darbo kiekj. Internal Audit Foundation (2019) pabrézia, kad, norédamas islikti aktualus, vidinis
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auditas turi ne tik vertinti RPA diegimo rizikas, bet ir pats aktyviai jsitraukti i Siy technologijy

panaudojimg audito veikloje.

Kuriant ir taikant RPA sprendimus vidiniame audite, iSskiriami keli pagrindiniai auditoriaus
vaidmenys. Pirma, vidinis auditas padeda identifikuoti procesus, tinkamus automatizavimui, ir jvertinti,
kaip RPA pakeis esamg kontrolés struktiira bei riziky pasiskirstymg. PwC (2017) ir Deloitte (2025)
publikacijose pazymima, kad automatizavimas gali biiti taitkomas visame audito gyvavimo cikle — nuo
rizikos vertinimo ir plano sudarymo iki duomeny rinkimo, testy vykdymo ir ataskaity rengimo — taip
didinant audito aprépt] ir mazinant testavimo laikg. Antra, kaip teigia Toor H. (2020), brandesnése
organizacijose vidinis auditas pats kuria arba bendrai su IT ir verslo padaliniais prizitri robotus, kurie
reguliariai vykdo kontrolés testus (pavyzdziui, iesko i$skir¢iy sandoriy, tikrina prieigos teises ar lygina
sandoriy duomenis su iSoriniais Saltiniais). Tokiu atveju auditorius tampa ne vien ,,roboto naudotoju®,

bet ir jo logikos bei rezultaty kokybés prizitirétoju.

RPA taikymas i§ esmes keicia ir vidiniy auditoriy kompetencijy profilj. Stoica, ir lonescu-Feleaga
(2021) tyrimai apie skaitmenizacijg apskaitoje ir audite parodo, kad tradicinés finansinés atskaitomybés
ir kontrolés zinios turi buti papildytos gilesniu procesy supratimu, duomeny analitikos jgtidziais ir bent
bazinémis technologinémis kompetencijomis — gebéjimu suprasti automatizavimo darbo eigas,
parametrus ir duomeny srautus. Naujose studijose apie dirbtinio intelekto ir RPA kompetencijas
vieSajame sektoriuje, autoriai Aldemlr, ir Uysal (2024), isskiria, kad auditoriai turi mokéti ne tik
interpretuoti technologijy rezultatus, bet ir suprasti jy ribotumus, SaliSkumo rizikas, modeliy mokymo
logikg ir sprendimy paaiSkinamumg. Tai nereisSkia, kad kiekvienas auditorius turi tapti programuotoju,
taciau 18 jo tikimasi gebéjimo diskutuoti su IT specialistais ,,bendru technologiniu kalbos lygiu®, suprasti
roboty logika ir jvertinti, ar automatizuotos procediros i$ tikryjy atitinka audito tikslus ir profesinius

standartus.

Augant RPA svarbai, vis daugiau démesio skiriama ir specifiniam RPA valdymui (governance)
bei jo sasajai su vidaus kontrolés modeliais. Euleric M., Gruene J., ir Wood D. (2024) autoriai pabrézia,
kad roboty diegimas be struktiiruoto valdymo gali sukurti naujas rizikas — nuo neteisingai suprogramuoty
ir plac¢iu mastu klaidas kartojanciy roboty iki nepakankamos prieigos kontrolés ir pakeitimy valdymo.
Eulerich, Waddoups, Wagener, ir Wood (2024) autoriy publikacijoje siiloma RPA valdymo struktiira
susieti su COSO vidaus kontrolés sistema, aiskiai apibréziant ,.boty*“ gyvenimo ciklg (sukiirima,
testavima, diegimg, pakeitimy valdyma ir nutraukimg), atsakomybiy paskirstyma, veiklos monitoringg ir

zurnalinimg. Vidinis auditas $ioje sistemoje atlieka dvejopa funkcija: konsultacing — padeda kurti ir
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tobulinti RPA valdymo politikg — ir uZztikrinimo — vertina, ar $i politika realiai veikia ir ar RPA

nepazeidzia vidaus kontrolés tiksly.

Empiriniai tyrimai, analizuojantys RPA jtakg vidiniam auditui, rodo, kad automatizacija gali tiek
sustiprinti audito funkcija, tiek sukurti naujy i8stikiy. Pavyzdziui, Armijo-Perea, Sepulveda, Velasquez,
ir Villanueva (2025) tyrimas apie RPA diegimg didelése imonése parodé, kad roboty idiegimas vidiniame
audite leidzia padidinti audito apimt;j ir sumazinti laiko sgnaudas, taciau tuo paciu iSryskina kompetencijy
trikumga ir valdymo spragas ten, kur RPA projektai vykdomi be aiSkios strategijos ir kontrolés struktiiros.
Uklanska (2023) pastebi, kad skaitmeninis darbas apskaitoje ir audite keicia atsakomybiy ribas tarp
zmoniy ir technologijy: dalis tradiciSkai auditoriaus atlikty tikrinimo zingsniy persikelia j robotus, o
auditorius vis labiau tampa ,,skaitmeninés kontrolés architektu®, vertinanc¢iu ne tik dokumentus ir jrasus,

bet ir algoritmus bei darbo eigas.

Siame darbe nagrinéjamas EPDA metodas ir jo realizacija .NET bei RPA aplinkose natiiraliai
isilieja 1 minéta rolg ir kompetencijy kaita. EPDA, kaip elgsenos rodiklis, sukuriamas automatizuotai —
taciau vidinis auditas turi suprasti, kaip jis skaic¢iuojamas, kokiais duomenimis remiasi, kokios daromos
prielaidos ir kokig rizikg gali kelti neteisingas modelio ar duomeny pritaikymas. Tokiu biidu RPA ir kiti
automatizavimo jrankiai tampa ne tik technine priemone gautiny sumy ir pajamy cikla vykdyti, bet ir
nauju audito objektu, kuriam reikalingas aiSkus valdymas, atskaitomybé ir atitinkamos auditoriaus

kompetencijos.
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2. TYRIMO METODIKA IR EPDA METODO MODELIS

Antrajame skyriuje nuosekliai aprasoma tyrimo metodika ir EPDA metodo modelis, kuriuo
remiantis siekiama jgyvendinti darbo tikslg — iStirti numatomo ir faktinio mokejimo vélavimo (EPDA)
taikymo galimybes gautiny sumy vidiniame audite ir palyginti skirtingus jo technologinius realizavimo
bdus. Cia apibréziami tyrimo objektas, tikslas, uzdaviniai ir ribotumai, pristatomas naudojamas Kaggle
,Payment Date Prediction® duomeny rinkinys ir atliktos duomeny paruoSimo procediiros, detaliai
iSdéstomas EPDA skaiCiavimo algoritmas ir tradicinis sgskaity senaties metodas, o taip pat
suformuojama tyrimo eiga bei eksperimento schema, numatant .NET ir ,,Power Automate Desktop*

prototipy palyginimg pagal pasirinktus vertinimo kriterijus.

2.1. Tyrimo objektas, tikslas, uzdaviniai ir ribotumai

Siame skyriuje detalizuojama tyrimo metodika, kuria remiantis siekiama jgyvendinti jvade
suformuluotg darbo tikslg ir uzdavinius. Darbo objektu pasirenkami gautiny sumy vidinio audito metu
taikomi skaitiniai rodikliai ir technologiniai sprendimai, skirti mokéjimy vélavimo rizikai jvertinti,
ypatingg démes;j skiriant numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) metodui ir jo realizacijai
skirtingose technologinése platformose - .NET programeléje ir robotinio procesy automatizavimo

,»Power Automate Desktop* (RPA) sprendime.

Darbo tikslas - istirtit EPDA metodo taikymo galimybes gautiny sumy vidiniame audite ir sukurti
bei eksperimentiskai palyginti du Sio metodo realizacijos prototipus - .NET programeéle ir RPA ,,Power
Automate Desktop™ sprendima. Siam tikslui pasiekti jvade suformuluoti penki uzdaviniai: istirti
literatiirg ir praktika apie gautiny sumy audita ir mokéjimy vélavimo modeliavima; apibendrinti .NET ir
RPA taikymo galimybes audite; sukurti EPDA konceptualy modelj ir skai¢iavimo algoritmag; sukurti

NET ir RPA prototipus ir atlikti eksperimentinj tyrimg; suformuluoti rekomendacijas vidiniam auditui.

Tyrimas turi kelis aiskius ribotumus. Pirma, naudojamas vienas vieSai prieinamas, sintetiniais,
taciau realistiSkais duomenimis pagrjstas saskaity ir mokéjimy duomeny rinkinys, tod¢l rezultatai néra
tiesiogiai generalizuojami visoms Sakoms ar konkrecioms jmonéms. Antra, EPDA metodas Siame darbe
realizuojamas palyginti paprastu statistiniu principu (remiantis istoriniu vidutiniu vélavimu),
nenaudojant sudétingesniy masininio mokymosi algoritmy, nors literatiiroje jie placiai tiriami. Trecia,
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lyginamos tik dvi technologinés platformos - .NET ir ,,Power Automate Desktop®, tod¢l gautos iSvados
apie technologijy privalumus ir ribotumus galioja Sioms pasirinktoms priemonéms ir nagrin¢jamam

scenarijui.

2.2. Naudojamas duomeny rinkinys (,,Payment Date Prediction* duomenys)

Empirinei tyrimo daliai naudojamas viesai prieinamas Kaggle platformoje paskelbtas ,,Payment
Date Prediction for Invoices™ (,,Customer Invoices Dataset) duomeny rinkinys. Kaggle aprasyme
nurodoma, kad Siame rinkinyje pateikiami tokie laukai kaip kliento identifikaciniai duomenys, saskaitos
ir moké&jimo terminy datos bei mokétina suma — tai yra, ,.kliento duomenys, saskaity datos, mokéjimo
terminai ir mokétinos sumos* Kaggle (2023). Mokslinéje literaturoje Sis rinkinys apibiidinamas kaip
,realistic but synthetic structured invoices®, t. y. realistiSka saskaity struktiirg ir elgseng imituojantis,
taciau del konfidencialumo ne i§ konkrecios jmonés apskaitos paimtas duomeny rinkinys Charabuddi

(2025).
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9 |uoo1 200744019 TARG us 2020 1930659387 31192020 20200318 20200319 20200403 USD RV 1 11173.02 20200319 NAAS 1930659387 1
10 |uoo1 200769623 WAL-MAR corp 6/1872019 0:00 2019 1929439637 6/7/2019 20190605 20190607 20190622 USD R 1 15995.04 20190607 NAH4 1929439637 0
11 |uony 200762301 C&S WH systems 3/6/20190:00 2019 1926819086 2/20/2019 20190219 20190220 20190307 USD R 1 263 20190220 NACS 1926819386 ]
12 |uo1 200415007 AM 2020 1930610806 3/11/2020 20200305 20200311 20200326 USD RV 1 352559 20200311 NAAS 1930610806 1
13 |uoo1 200743129 BROOKS co 12212019 0:00 2019 1928550622 1/2/2019 20190102 20190102 20190117 USD RY 1 103147.37 20190102 NAAS 1828550622 0
14 U001 200166937 SYSC corporation 5/6/2019 0:00 2019 1929151655 41512019 20190415 20190415 20190430 USD RV 1 16381.45 20190415 NAAS 1929151655 o
15 |uoDL 200721222 GO corporation 11/1/2019 0:00 2019 1930022117  10/17/2019 20191017 20191017 20191101 USD RV 1 19581.57 20191017 NAAS 1830022117 o
16 |Uo01 200739534 OK systems 2020 1930788296 47152020 20200415 20200415 20200430 USD RV 1 121105.65 20200415 NAAS 1930788296 1
17 |UoD1. 200353024 DECA corporation 2020 1930817462 4/23/2020 20200423 20200423 20200426 USD &Y 1 3726.06 20200416 NAM2 1930817482 1
18 |UoDL 200794332 COST in 11/12/2019 0:00 2019 1930052739 10/25/2019 20191025 20191025 20191109 USD RV 1 5181.51 20191025 NAAX 1830052739 o
19 |UoD1L 200881076 ALBERT corp 12/17/2019 0:00 2019 1930209407 12/2/2019 20191202 20191202 20191217 USD RV 1 19082.14 20191202 NAAS 1930209407 0
20 |uo1. 200769623 WAL-MAR trust 11726/2019 0:00 2019 1930153511 11/15/2019 20191114 20191115 20191130 USD R 1 128195 20191115 NAH4 1930153511 0
21 |uony 200769623 WAL-MAR systems 2/5/20200:00 2020 1930438462 1/24/2020 20200124 20200124 20200208 USD RV 1 531954 20200124 NAH4 1930438462 ]
22 |uo13 100053554 SYSTEMS systems 2/11/2020 0:00 2020 1991837617 1/11/2020 20200107 20200111 20200210 USD RV 1 56835 20200111 NAVE 199137617 ]
23 |uon1. 200763734 FAREW us 942019 0:00 2019 1929773400 812142019 20190822 20190621 20190905 USD &Y 1 11845.19 20190821 NAAS 1929773400 0

2 pav. Kaggle duomenuy rinkinio fragmentas

2 paveiksle pateikiamas naudojamo Kaggle duomeny rinkinio fragmentas, iliustruojantis
pagrindiniy lauky struktiirg. Siame darbe toliau analizei ir EPDA metodo skaigiavimui reik§mingiausi

yra §ie stulpeliai:

business _code - verslo vieneto ar segmento kodas, leidziantis identifikuoti, kuriam jmonés

padaliniui priklauso saskaita; Siame tyrime naudojamas tik pagalbinei duomeny segmentavimo analizei.

29



cust number - kliento identifikatorius, naudojamas grupuoti saskaitas pagal klientg ir

name_customer - kliento pavadinimas; padeda identifikuoti klientg ataskaitose, taciau tiesiogiai

nenaudojamas skai¢iavimuose.

doc id - saskaitos faktiiros identifikatoriai, naudojami atskiry jraSy atsekamumui ir rezultaty

siejimui su pradiniu duomeny rinkiniu.

business_year - saskaitos finansiniai metai, leidziantys atlikti analiz¢ pagal metus ar laikotarpius,
jei reikia.
posting date - saskaitos uzregistravimo apskaitoje data; pagal ja galima vertinti laika nuo

uzregistravimo iki apmokejimo.

document create date / document create date.l - dokumento sukirimo datos, naudojamos

duomeny kokybés patikrai ir, jei reikia, termino logikos analizei.

due in_date - saskaitos mokéjimo terminas; nuo jo skai€iuojamas tradicinis pradelstumo rodiklis

saskaity senaties analizéje ir faktiSkas vélavimas, reikalingas EPDA skai¢iavimui.

invoice currency - saskaitos valiuta, reikalinga uZtikrinti, kad analizuojamos sumos biity

palyginamos (Siame tyrime naudojami tik jrasai viena valiuta).

total open_amount - mokétina sgskaitos suma; tai pagrindinis finansinis rodiklis, naudojamas

vertinant, kokios sumos tenka skirtingiems senaties ir EPDA segmentams, taip pat, jei reikia, skai¢iuojant

baseline create date - baziné¢ data, nuo kurios skaiciuojamas mokéjimo terminas; naudojama

tikrinti Zingsniy logika ir duomeny nuosekluma.

cust payment terms - kliento atsiskaitymo salygy kodas, leidziantis papildomai interpretuoti

termino ir faktinio apmokéjimo santykj (pvz., ar klientui suteiktas ilgesnis ar trumpesnis terminas).

clear date - faktiné saskaitos apmokejimo data, biitina apskaiciuoti faktiSka mokeéjimo vélavima

ir EPDA nuokrypi.

1sOpen - indikatorius, rodantis, ar sgskaita dar atidaryta (neapmokéta); Sis laukas naudojamas
atskirti apmokeétas ir neapmokétas saskaitas bei skirtingai skai¢iuoti EPDA nuokryp; uZdarytoms ir

atviroms pozicijoms.
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Like stulpeliai Siame tyrime naudojami tik kontekstinei informacijai arba duomeny kokybés
patikrai, todé¢l tiesiogiai nejtraukiami j EPDA ir tradicinio saskaity senaties metodo skai¢iavimo

algoritmus.

Sio duomeny rinkinio struktiira i§ esmés atitinka realiose apskaitos sistemose ir gautiny sumy
senaties ataskaitose naudojama informacijg. Praktiniuose gautiny sumy senaties metodikos apraSymuose
nurodoma, kad sudarant senaties ataskaita pirmiausia surenkami pagrindiniai sgskaity duomenys -
Linvoice date, customer name, amount due* (sgskaitos data, kliento pavadinimas ir mokétina suma) Tabs
platform (2025). Apskaitos programy dokumentacijoje pazymima, kad standartinése AR senaties (aging)
ataskaitose kiekvienai saskaitai pateikiamas ,,invoice number, invoice date, amount, due date* (saskaitos
numeris, data, suma ir mokéjimo terminas), o toliau sumos grupuojamos ] senaties intervalus Net Suite
(2022). Taigi Kaggle rinkinyje esantys laukai - kliento identifikatorius, sgskaitos data, mokéjimo
terminas, mokétina suma ir faktiné mok¢jimo data - visiskai sutampa su tais, kurie realiai naudojami

gautiny sumy apskaitoje ir senaties ataskaitose.

D¢l Siy priezas¢iy Siame darbe naudojamag Kaggle rinkinj laikome realistiSka gautiny sumy
situacijg imituojanciais sintetiniais duomenimis: jie neatspindi konkrecios jmonés, taciau jy struktiira ir
duomeny tipai atitinka tai, kas rekomenduojama sudarant senaties ataskaitas ir kas i$ tiesy pateikiama
komercinése apskaitos sistemose Tabs platform (2025). Tokia prielaida leidzia pagrjstai naudoti §j rinkinj
EPDA metodo ir technologiniy prototipy (.NET ir ,,Power Automate Desktop*) testavimui, kartu aiskiai
suvokiant ribotumg — gautos iSvados iliustruoja metodo ir prototipy veikima tipiskoje, bet ne konkrety

tikio subjekta atspindincioje gautiny sumy situacijoje.

Papildomai Siame darbe buvo atliktos kelios tikslingos duomeny valymo ir struktiirizavimo
procediiros, susijusios su Kaggle rinkinio ypatumais ir tyrimo tikslu. Pirmiausia buvo paSalintas stulpelis
»area_business, kadangi Siame tyrime EPDA metodo skaiiavimas ir gautiny sumy analizé remiasi
kliento identifikatoriumi, sgskaity datomis ir sumomis, o ,,area_business* reikSmés néra naudojamos nei
EPDA algoritme, nei tradicinés senaties rodikliy skaiciavime. Siekiant iSvengti nereikalingy, su

nagrinéjamu reiskiniu tiesiogiai nesusijusiy kintamyjy, Sis stulpelis buvo eliminuotas i$ tolesnés analizeés.

Antra, buvo pasiriipinta klienty identifikatoriy vienodumu. Originaliame duomeny rinkinyje
stulpelyje ,,cust number* dalis klienty buvo Zymimi vien tik skaitiniais identifikatoriais, o dalis — skaiciy
ir simboliy deriniais (pvz., ,,CCCA02%, ,,CCU001*). Kadangi tyrime EPDA metodas taikomas kliento
lygmeniu, grupuojant istorines sgskaitas pagal tg patj identifikatoriy, tokie miSraus formato kodai galéjo

reiksti kitokio tipo jraSus ar testinius duomenis ir apsunkinti rezultaty interpretacijg. D¢l Sios priezasties
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eilutés, kuriose ,,cust number* reikSmé nebuvo grynai skaitiné, buvo pasalintos, paliekant tik tuos jrasus,
kuriuose klienty identifikatorius atitinka nuosekly, vienodo tipo numeravimg. Tai leido uztikrinti, kad
EPDA skaic¢iavimas biity atliekamas homogeniskam klienty rinkiniui ir kad i§vados apie mokejimo
elgseng nebuty iSkraipomos dél misraus kodavimo ar galimy dirbtiniy jrasy. Po $iy duomeny valymo
veiksmy nagrin¢jamo rinkinio apimtis sumaz¢jo nuo mazdaug 50 000 jrasy iki 48 580 saskaity, kurios

laikomos tinkamomis tolesniam EPDA ir tradicinés senaties metody taikymui.

2.3. Numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) metodo skai¢iavimo algoritmas

Numatomo ir faktinio moké¢jimo veélavimo (EPDA) metodas Siame darbe suprantamas kaip
elgsenos analitika grijstas skaiCiavimo algoritmas, leidziantis kiekvienam klientui nustatyti tipinj
mokéjimo vélavimg ir, remiantis juo, apskai¢iuoti numatoma saskaitos apmokéjimo datg. Tokiu budu
sukuriamas rodiklis, parodantis, kiek konkreCios sgskaitos elgsena nukrypsta nuo istorinio kliento
mokéjimo modelio. PanaSus principas — numatyti, kada tikétina, jog konkreti sgskaita bus apmokéta,
remiantis istorine atsiskaitymy informacija — taikomas ir ankstesniuose moké¢jimy prognozavimo
tyrimuose, kuriuose masininio mokymosi modeliai naudojami prognozuoti saskaity apmokejimo laika

bei paremti iSieSkojimo sprendimus Appel et al. (2019).

EPDA algoritmas sudaromas keliais nuosekliais Zingsniais. Pirmiausia analizuojamame duomeny
rinkinyje apskai€iuojamas faktiskas vélavimas nuo termino datos kiekvienai apmokeétai sgskaitai. Tam

naudojama termino ir faktinio apmokeéjimo daty skirtumo metrika:

DelayFromDuei=PaymentDatei—DueDatei,

kur DelayFromDue; iSreiSkiamas dienomis ir gali buti tiek teigiamas (mokéjimas po termino), tiek
neigiamas (ankstyvas apmokeéjimas). Toliau visi jraSai grupuojami pagal klienta, ir kiekvienam klientui
capskaiiuojama jo istoriné ,tipiné“ vélavimo reik§mé E[DelayFromDue].. Siame darbe tipinis
vélavimas apibréZiamas kaip vidurkis arba mediana, priklausomai nuo pasirinkty parametry, o dalyje
eksperimenty taip pat vertinamas mokétina suma svertinis vidurkis, siekiant labiau pabréZzti didesnes

saskaitas.
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Antrame etape S$i istorin¢ informacija paveriama numatoma apmokéjimo data. Kiekvienai
analizuojamai saskaitai i, kuriai zinoma termino data ir klientas c, apskai¢iuojamas numatomas

apmokéjimo momentas:

ExpectedPaymentDate, = DueDate; + E[DelayFromDue]..

TreCiame etape lyginama numatoma ir faktiné apmokéjimo data bei skai¢iuojamas EPDA

nuokrypis. Jei sgskaita jau apmokéta, naudojamas faktinis mokéjimo momentas:

EPDADeviation; = PaymentDate, — ExpectedPaymentDate;.

Jeigu saskaita dar neapmokéta, EPDA nuokrypis apskaiiuojamas naudodant ataskaiting datg

(pavyzdziui, pasirinktg analiz€s momentg):

EPDADeviation; = ReferenceDate — ExpectedPaymentDate, .

Teigiama EPDA nuokrypio reik§me reiskia, kad saskaita mokama véliau, nei biity tikétina pagal
istorinius kliento duomenis; neigiama reikSmé rodo, kad klientas atsiskaito greiiau nei jprastai.
Absoliutus nuokrypio dydis parodo elgsenos anomalijos stiprumg — kuo didesné reik§me, tuo labiau

konkreti situacija skiriasi nuo jprasto kliento mokéjimo modelio.

Praktikoje ne visi klientai turi pakankamg istoriniy duomeny kiekj. Tyrime numatyta atsargine
taisyklé: jei klientui nustatyti patikima E[DelayFromDue].nejimanoma (pavyzdziui, yra tik viena
saskaita), tokiam klientui pritaikomas bendras visy klienty tipinis vélavimas arba, jei reikia, atitinkamos
segmentuotos grupés (pvz., pagal kliento tipa) vidurkis. Taip uztikrinama, kad EPDA rodiklis buty
apskaiciuotas visoms sgskaitoms, o metodika i$likty vientisa. Be to, atsizvelgiant j audito praktikoje
taikomg detalumo lygj, EPDA nuokrypio reikSmés galutiniuose rezultatuose dazniausiai pateikiamos
dienomis, suapvalintomis iki sveiky skaiciy, kad auditorius galéty jas lengviau interpretuoti ir naudoti

analitinése procediirose.
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EPDA metodo skai¢iavimo veiklos diagrama
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3 pav. Siiillomo EPDA metodo skai¢iavimo veiklos diagrama
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3 paveiksle pateikta siilomo EPDA metodo skai¢iavimo veiklos diagrama. Pirmiausia i§
duomeny failo nuskaitomas saskaity sgrasas, o tuomet apskaiCiuojamas tipinis kiekvieno kliento
mokéjimo vélavimas: naudojamos tik uzdarytos (IsOpen = 0) saskaitos su teisingai uzpildyta
»clear date” reikSme, i§ jy gaunamas vélavimo dieny skirtumas (due date — clear date) ir
apskaiciuojamas suapvalintas vidurkis kiekvienam klientui. Klientams, kurie neturi né vienos apmokétos
saskaitos, tipinis vélavimas neskaiCiuojamas — jy ,,ExpectedDelayDays® ir ,,ExpectedPaymentDate*

véliau paliekami tusti.

Antroje diagramos dalyje kiekvienai saskaitai apskai¢iuojamos EPDA reikSmés: pagal kliento
tipinj vélavima (jei toks yra) nustatoma numatoma apmokejimo data, ji lyginama su faktine apmokeéjimo
data, o skirtumas dienomis ver¢iamas EPDA rodikliu. Uzdarytoms saskaitoms, turinioms ir tipinj
vélavima, ir fakting mokéjimo data, pagal EPDA reikSme priskiriama rizikos kategorija (,,Normal®,
,EBarlyOutlier arba ,,LateOutlier). Saskaitoms, kurios yra atviros (IsOpen # 0), EPDA dieny skai¢ius
nenustatomas (laikomas 0), o rizikos poZymis nustatomas kaip ,,Open*; tokiu atveju expected delay ir

numatoma mokéjimo data paliekami tusti ir | rezultaty CSV failg iSraSomi kaip tusti laukai.

2.4. Tradicinis saskaity senaties metodas ir lyginamosios metrikos

Siekiant objektyviai jvertinti EPDA metodo nauda, Siame tyrime jis lyginamas su tradiciniu
saskaity senaties (angl. accounts receivable aging) metodu. Saskaity senaties ataskaita apibréZiama kaip
apskaitos dokumentas, kuris ,.klasifikuoja neapmokétas klienty saskaitas pagal laikotarpj, kiek ilgai jos
yra neapmoketos®, ir padeda jmonéms stebéti pradelstus mokéjimus, vertinti kredito rizikg ir valdyti
pinigy srautus HighRadius (2025). Tokiose ataskaitose gautinos sumos paprastai skirstomos i
standartinius laikotarpius — 0-30, 31-60, 61-90 ir daugiau nei 90 dieny pradelstumo krepselius Stripe
(2024).

Remiantis Kaggle duomeny rinkiniu ir pasirinktgja ataskaitine data, Siame darbe kiekvienai

saskaitai apskai¢iuojamas dieny pradelstumo rodiklis:

DaysPastDue; = ReferenceDate — DueDate;,
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kur ReferenceDate - analizei pasirinktas momentas. Pagal Sig reikSme¢ saskaitos priskiriamos
senaties intervalams (0-30, 31-60, 61-90, >90 dieny). Gauta senaties struktiira atspindi bendrg portfelio
»senéjimo* vaizda ir leidzia nustatyti, kuri dalis gautiny sumy yra labiausiai pradelsta ir tikétina, kad
rizikingiausia. Tokia senaties analizé yra placiai taikoma praktikoje ir rekomenduojama kaip pagrindiné

priemoné organizuojant iSieSkojimo procesa bei vertinant gautiny sumy kokybe Zone and Co (2025).

EPDA ir senaties metodai Siame tyrime traktuojami kaip du tarpusavyje lyginami poziiiriai i tg

patj duomeny rinkinj. Pagrindinés lyginamosios metrikos yra:
 tradicinis pradelstumo rodiklis (DaysPastDue) ir jo pasiskirstymas tarp senaties krepseliy;
e EPDA nuokrypis (EPDADeviation) ir jo pasiskirstymas klienty ir saskaity grupése.

Analizé orientuota | situacijas, kuriose senaties ir EPDA signalai skiriasi — pavyzdziui, sgskaitas,
kurios néra seniausios pagal dieny pradelstuma, bet turi didelj teigiamg EPDA nuokrypj (rodo reikSminga
elgsenos pablogéjimg), ir atvirksc€iai, senas sgskaitas, kurios EPDA pozZitiriu yra artimos kliento
istoriniam vidurkiui. Tokie atvejai leidzia jvertinti, ar EPDA suteikia papildomg informacija, palyginti su

vien tradicine senaties ataskaita.

2.5. Tyrimo eiga ir eksperimento schema (.NET ir Power Automate Desktop prototipu
palyginimas)

Tyrimo eiga suplanuota taip, kad leisty sistemiskai jgyvendinti EPDA metoda ir palyginti
skirtingas jo technologines realizacijas vidinio audito kontekste. Pirmame etape atlickamas duomeny
apdorojimas: Kaggle rinkinys iSvalomas nuo akivaizdziy anomalijy, sutvarkomi daty formatai, sukuriami
iSvestiniai kintamieji (faktiSkas vélavimas, pradelstumo dieny skaicius, klienty identifikatoriai,

ataskaitiné data). Sis paruostas duomeny failas tampa bendru pagrindu abiem prototipams.

Antrame etape suformuluojamas EPDA skai¢iavimo algoritmas technologijy atZvilgiu neutralia
forma. ApibréZziami jvesties ir iSvesties laukai, skai¢iavimo seka ir naudotini statistiniai agregatai
(vidurkis, mediana, svertinis vidurkis), taip pat atsarginés taisyklés klientams su mazu istoriniy duomeny
kiekiu. Si specifikacija véliau ta pati taikoma tiek .NET programéléje, tiek ,,Power Automate Desktop™

sraute, kad buty uztikrintas rezultaty palyginamumas.
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TreCiame etape sukuriamas .NET prototipas, realizuojantis EPDA algoritmg naudojant tipizuotas
klases ir kolekcijy apdorojima. Siame prototipe jgyvendinamas duomeny nuskaitymas, grupavimas pagal
klienta, tipinio vélavimo skaifiavimas, numatomos apmokéjimo datos ir EPDA nuokrypio
apskaiCiavimas bei rezultaty eksportas ] analizei tinkamg formatg. Ketvirtame etape kuriamas
analogiskas ,,Power Automate Desktop* prototipas: EPDA logika jgyvendinama naudojant $io jrankio
veiksmus (lenteliy apdorojimas, ciklai, salyginiy iSraiSky panaudojimas), taip, kad galutinis rezultatas

(EPDA reik8meés ir senaties rodikliai) buty identiskas .NET sprendimo rezultatams.

Penkto etapo metu abu prototipai paleidziami su tomis pac¢iomis duomeny imtimis, fiksuojant
kelis rodiklius: vykdymo trukme, sékmingai apdoroty jrasy skaiciy, klaidy atsiradimo atvejus ir galutinio
rezultato sutapima (ar EPDA ir senaties reikSmés abiejuose prototipuose sutampa iki nustatyto tikslumo).
Sie duomenys naudojami lyginamajai analizei. Galiausiai, $eStame etape EPDA ir tradicinés senaties
iSvadai lyginami analitiniu pozitriu, vertinant, ar EPDA rodiklis leidzia vidiniam auditui geriau
identifikuoti rizikingas saskaitas ir klientus, bei aptariama, kuris prototipas ( .NET ar RPA ) yra labiau

tinkamas praktiniam taikymui, atsizvelgiant j audito aplinkos ypatumus.

Technologinio jgyvendinimo analizé remiasi bendromis RPA taikymo audite apzvalgomis,
kuriose nurodoma, kad robotai gali automatizuoti duomeny surinkimg, sutikrinimg ir ataskaity
parengima, o tai leidZia auditoriams daugiau démesio skirti analitiniam darbui PwC (2017). .NET
platforma vertinama kaip tradicinis programingés jrangos ktirimo pasirinkimas, leidziantis pasiekti didesn;j

naSumg ir i§pleCiamuma, ta¢iau reikalaujantis daugiau IT kompetencijy.
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Tyrimo eiga ir EPDA eksperimento schema

I ‘ Kaggle rinkinio isvalymas,

4 daty formaty sutvarkymas,

| '1etapas - duomeny paruodimas’ = iSvestiniy kintamyjy (vélavimas,

= s pradelstumo dienos, klientas,
ataskaitiné data) suklrimas.

Technologijai neutrali EPDA logikos
Ve ~ apibréztis: jvestys, iSvestys,

| '2 etapas - EPDA algoritmo specifikacija’ = skaiciavimo seka, statistiniai

- " | agregatai, atsarginés taisyklés
klientams su maza istorija.

C#/.NET aplikacija, kuri: w~Power Automate Desktop” srautas, kuris:

- nuskaito paruosts faila; i - importuoja duomeny faila;

- grupuoja pagal klienta; (" B , ___| - apdoroja lenteles, naudoja ciklus ir salygas;
- skai¢iuoja tipinj vélavima; l\ GG o A R e ,-)'"' - skaitiuoja tipinj vélavima ir EPDA;

- nustato ExpectedPaymentDate ir EPDA; ) } - sugeneruoja rezultatus identiska struktira
- eksportuoja rezultatus analizei. kaip .NET sprendime.

- ~
| '3 etapas - .NET EPDA prototipas' |-
\ P,

Abu prototipai paleidziami su tomis
paciomis duomeny imtimis (1k, 10k,
Ve . 25k, 48k eiluciy), fiksuojant:

| '5 etapas - prototipy vykdymas Ir matavimai' = - vykdymo trukme;

~ - | - apdoroty jrasy skaiéiy;

- klaidy atvejus;

- rezultaty sutapima (EPDA ir senatis).

Analizucjami:

- EPDA ir tradicinés senaties rodikliai;

- .NET ir PAD nasumo bei istekliy
sanaudos;

- praktinis pritaikomumas vidiniam auditui.

Formuluojamos isvados ir rekomendacijos.

\. '6 etapas - rezultaty analizé ir palyginimas' )—
L J

®

4 pav. Tyrimo eiga ir EPDA eksperimento schema (NET ir ,,Power Automate Desktop* prototipu
palyginimas)

Siekiant aiSkiau pavaizduoti Siame poskyryje aprasSyta tyrimo eiga ir eksperimento schema, 4 pav.
pateikta scheminé tyrimo zingsniy diagrama. Joje nuosekliai atvaizduojami pagrindiniai etapai: nuo
Kaggle duomeny rinkinio paruo$imo iki galutinés EPDA ir tradicinés senaties rezultaty analizés bei

technologiniy sprendimy palyginimo.

Pirmasis etapas apima duomeny paruo$img — Kaggle duomeny rinkinio i§valyma, daty formaty
sutvarkyma ir iSvestiniy kintamyjy (faktiSko vélavimo, pradelstumo dieny, kliento identifikatoriaus,
ataskaitinés datos) sukiirima, taip suformuojant bendrg jvesties failg abiem prototipams. Antrajame etape
suformuluojama technologijai neutrali EPDA algoritmo specifikacija: apibréZiami jvesties ir iSvesties
laukai, skai¢iavimo seka, naudojami statistiniai agregatai ir atsarginés taisyklés klientams su ribota
istorija.

TreCiajame ir ketvirtajame etapuose §i specifikacija realizuojama dviejose technologinése
aplinkose — .NET aplikacijoje ir ,,Power Automate Desktop* sraute. .NET prototipas EPDA logika
jgyvendina per tipizuotas klases ir kolekcijy apdorojima, o RPA prototipas — per vizualius veiksmy

blokus (lenteliy apdorojima, ciklus, salygines israiskas), siekiant, kad abiejy sprendimy skaiciavimy
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rezultatai sutapty. Penktajame etape abu prototipai paleidziami su tomis paciomis duomeny imtimis,
fiksuojant vykdymo trukme, sékmingai apdoroty jrasy skai¢iy, klaidy atvejus ir galutinio rezultato
sutapimg; Sie duomenys naudojami lyginamajai analizei. Galiausiai, SeStajame etape atlickama EPDA ir
tradicinés senaties rezultaty analizé ir technologiniy sprendimy palyginimas, vertinant, ar EPDA metodas
tikrai suteikia papildoma naudg vidiniam auditui ir kuris i§ prototipy (.NET ar RPA) geriau atitinka

praktinius audito aplinkos reikalavimus.

2.6. Tyrimo metodai ir vertinimo Kriterijai

Siame darbe taikomas keliy tyrimo metody derinys, apimantis tiek teorine, tick empirine analize.
Pirmiausia atlieckama mokslinés literatiiros ir praktiniy Saltiniy analizé, skirta gautiny sumy audito,
saskaity senaties metodikos, mokéjimy prognozavimo ir procesy automatizavimo temoms. Literatiira
apie sgskaity senaties ataskaitas padeda identifikuoti tradicinius rodiklius ir jy ribotumus — daugelyje
Saltiniy pabréziama, kad senaties ataskaita klasifikuoja neapmokeétas saskaitas pagal pradelstumo trukme
ir padeda ,,jvertinti kredito rizika bei valdyti pinigy srautus®, bet neapima elgsenos analizés HighRadius
(2025). Tuo tarpu mokéjimy prognozavimo tyrimai rodo, kad remiantis istorine sgskaity ir mokéjimy
informacija galima sukurti modelius, prognozuojancius, kada tikétina, jog saskaita bus apmokéta, ir taip

geriau prioritetizuoti i§ieSkojimg Appel et al. (2020).

Antra, taitkomas konstruktyvusis (artefakty kiirimo) metodas: sukuriami du EPDA realizacijos
prototipai - .NET ir ,,Power Automate Desktop* sprendimai, kuriuose jgyvendinama ta pati skaic¢iavimo
logika. Tai atitinka dizaino mokslo principus, kai naujas arba adaptuotas metodas tikrinamas kuriant

veikiant] artefaktg ir vertinant jo tinkamumg praktiniame kontekste.

Trecia, vykdomas eksperimentinis tyrimas ir lyginamoji analizé. Abiem prototipams pateikiamas
tas pats Kaggle duomeny rinkinys; palyginama, ar skiriasi EPDA skai¢iavimo rezultatai, taip pat
matuojamas vykdymo laikas ir resursy sgnaudos. Papildomai atliekama rezultaty analiz¢é, lyginant EPDA
rodiklj su tradiciniu senaties skirstymu ir vertinant, ar EPDA padeda isSrySkinti tokias elgsenos
anomalijas, kurias senaties ataskaita ,,uzmaskuoja“. RPA taikymo audite apZvalgose nurodoma, kad
automatizacija gali didinti audito efektyvuma ir aprépt], ypac¢ kai naudojami dideli duomeny rinkiniai ir
pasikartojan¢ios procediiros PwC (2017). Sio tyrimo kontekste tai leidZia jvertinti, ar pasirinktos

technologinés priemonés 1§ tiesy suteikia vidiniam auditui laiko ir kokybés pranaSumy.
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Vertinimo kriterijai apima:

o funkcinj teisingumg - ar .NET ir RPA prototipai generuoja vienodas EPDA ir senaties reikSmes

pagal bendrg algoritma;
e naSumag - laikas ir resursai, reikalingi apdoroti tas pacias duomeny imtis;

e lankstumg ir techninj iSpleCiamumg - prototipy pritaikymo kitiems duomeny rinkiniams ar

papildomiems rodikliams galimybés;

e panaudojamumag audito praktikoje - kiek lengvai auditorius gali suprasti ir paaiSkinti skai¢iavimy

logika, integruoti sprendima j savo darbo eiga, bei kiek sprendimas priklauso nuo IT specialisty.

Remiantis Siais metodais ir kriterijais, tolimesniuose darbo skyriuose vertinama EPDA metodo
nauda gautiny sumy vidiniam auditui ir pateikiami argumentai, kada labiau tikslinga rinktis .NET, o kada

- RPA pagrista realizacija.
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3. EPDA METODO REALIZACIJA .NET IR RPA PROTOTIPUOSE

Antrame skyriuje buvo aprasytas numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) metodas,
Kaggle duomeny rinkinys ir planuojama tyrimo eiga. Siame skyriuje pereinama prie praktinio lygmens
- detaliau pristatomi sukurti .NET ir ,,Power Automate Desktop* (RPA) prototipai, igyvendinantys EPDA
logika, aptariama jy architektiira, funkcinés savybés ir praktinis taikymas. Taip pat apraSomas atliktas
eksperimentas, kuriame lyginami EPDA ir tradicinio saskaity senaties metodo rezultatai, bei
analizuojami dviejy technologiniy sprendimy - .NET ir RPA - privalumai ir ribotumai vidinio audito

kontekste.

Skyriaus struktiira atitinka tyrimo logika: pirmiausia pristatomas .NET prototipas, tuomet -
,Power Automate Desktop* sprendimas, po to nagriné¢jamas EPDA ir senaties metody rezultaty
palyginimas ir galiausiai aptariama, kaip, remiantis eksperimentu, vertintini skirtingi technologiniai

sprendimai audito praktikai.

3.1. .NET prototipo architektiira ir funcionalumas

NET prototipas sukurtas kaip atskira aplikacija, skirta automatizuotai apskaic¢iuoti EPDA
rodiklius ir sugeneruoti analizei tinkamas ataskaitas. Sprendimas paremtas sluoksnine architektiira,
18skiriant duomeny nuskaitymo, duomeny apdorojimo ir ataskaity generavimo dalis. Toks funkcijy
atskyrimas atitinka gerasias programy inZinerijos praktikas ir sudaro salygas ateityje nesunkiai plésti ar

keisti atskiras logikos dalis, nepaveikiant visos sistemos.

Duomeny nuskaitymo sluoksnis. Prototipas dirba su Kaggle duomeny rinkinio failais (CSV ar
Excel formatu), kuriuose pateikiami klienty identifikatoriai, saskaity datos, mokéjimo terminai, faktinés
apmokeéjimo datos ir sumos. Duomenys nuskaitomi naudojant .NET bibliotekas, leidZiancias patikimai
apdoroti struktiirizuotus failus, atlikti tipy konvertavimg (pavyzdziui, daty lauky) ir suformuoti tipizuotas
objekty kolekcijas. Kiekviena sagskaita atitinkama Invoice ar panaSios klasés egzemplioriui, kuriame

laikoma visa reikalinga informacija vélesniems skai¢iavimams.

Duomeny apdorojimo ir EPDA skai¢iavimo sluoksnis. Sio sluoksnio paskirtis — jgyvendinti

antrame skyriuje apraSyta EPDA algoritmg. Pirmiausia, naudojant LINQ ir kolekcijy operacijas,
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saskaitos susiejamos su atitinkamais klientais ir apskai¢iuojamas faktinis vélavimas nuo termino datos
kiekvienai sgskaitai, kuri turi mokejimo datg. Tuomet jrasai grupuojami pagal klientg ir, remiantis istorine
informacija, kiekvienam klientui nustatomas tipinis velavimo dydis (vidurkis, mediana ar svertinis
vidurkis, priklausomai nuo pasirinktos konfigiracijos). Sis dydis naudojamas numatomos apmokéjimo

datos skaiciavimui ir EPDA nuokrypio nustatymui.

Atskira logikos dalis skirta iSimtiniams atvejams — klientams, neturintiems pakankamai istoriniy
duomeny. Tokiems klientams taikomas bendras visy klienty tipinis vélavimas arba, esant poreikiui,
bendros klienty grupés (pavyzdziui, pagal tam tikrag segmentavimo kriterijy) vidurkis. Taip uztikrinama,
kad EPDA rodiklis buty apskai¢iuojamas visoms saskaitoms, o algoritmas neiSskaidyty duomeny i

»apdorotus* ir ,,neapdorotus* segmentus.

Rezultaty ir ataskaity sluoksnis. Baigus skai¢iavimus, prototipas suformuoja rezultaty lentele,
kurioje kiekvienai saskaitai pateikiami Sie laukai: klientas, sgskaitos numeris, saskaitos ir termino datos,
faktin¢ apmokéejimo data (jei yra), tradicinis pradelstumo rodiklis (DaysPastDue), tipinis kliento
vélavimas (E[DelayFromDue]), numatoma apmokéjimo data (ExpectedPaymentDate) ir EPDA
nuokrypis (EPDADeviation). Sie duomenys eksportuojami j faila, kurj auditorius gali toliau analizuoti,

filtruoti, vizualizuoti ar naudoti kaip jrodyma audito dokumentuose.

ArchitektiiriSkai .NET prototipas suprojektuotas taip, kad biity lengva keisti EPDA skai¢iavimo
parametrus (pavyzdziui, vidurkj ] mediang, apvalinimo taisykles, ataskaiting datg) nekeiCiant visos
programos strukttiros. Tai suteikia lankstumo adaptuoti metodika skirtingiems audito objektams ir

naudotojy poreikiams.
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static List<InvoiceResult> ComputeEpda(
List<Invoice> invoices,
Dictionary<long, double> expectedDelayByCustomer)

var results = new List<InvoiceResult>();

foreach (var inv in invoices)

{

// Bandom apdoroti faktine apmokéjimo daty (clear_date);
// jei jos néra arba ji neteisinga - laikome null
DateTime? clearDate = TryParseClearDate(inv.ClearDateRaw, out var cdt)
? cdt
: (DateTime?)null;

// Saskaitos mokéjimo terminas (due date)
var dueDate = ParseYyyyMmDd(inv.DueInDateRaw);

// Surandame 3io kliento tipini vélavima (ExpectedDelayDays)
double? expectedDelay = null;

if (expectedDelayByCustomer.TryGetValue(inv.CustNumber, out var ed))
{

expectedDelay = ed;

// Numatomos apmokéjimo datos skaiciavimas:

// ExpectedPaymentDate = due_date + ExpectedDelayDays
DateTime? expectedPaymentDate = null;

if (expectedDelay.HasValue)

{

expectedPaymentDate = dueDate.AddDays(expectedDelay.Value);

int epdaDays = @;
string riskFlag;

if (inv.IsOpen == @ && clearDate.HasValue && expectedPaymentDate.HasValue)

{
// Uzdaryta saskaita ir turime tiek faktine, tiek numatomg data:
// EPDA = ExpectedPaymentDate - ClearDate
epdaDays = (int)(expectedPaymentDate.Value - clearDate.Value).TotalDays;
// Rizikos kategorijos priskyrimas pagal EPDA nuokrypi
if (epdaDays > 1@)
riskFlag = “"LateOutlier”; // zymiai véliau nei jprasta
}
else if (epdaDays < -18)
{
riskFlag = "Earlyoutlier”; // Zymiai ankséiau nei jiprasta
}
else
{
riskFlag = “"Normal"; // elgsena artima istoriniam vidurkiui
}
¥
else if (inv.IsOpen == @ && clearDate.Hasvalue && !expectedPaymentDate.HasValue)
{
// Uzdaryta saskaita, bet Siam klientui nebuvo galima apskaiciuoti tipinio vélavimo
// (pvz., triksta istoriniy duomeny). EPDA éia nenustatomas - laikome @ ir “Normal".
epdaDays = @;
riskFlag = "Normal";
}
else
{
// IsOpen != @ » atvira sgskaita:
// pagal pasirinkta taisykle EPDA = @, rizikos Zyma - “Open"”,
// o tipinis vélavimas ir numatoma apmokéjimo data neapskaiiuojami.
epdaDays = ©;
riskFlag = "Open";
expectedDelay = null;
expectedPaymentDate = null;
}

// Sukuriame rezultaty irasa, kuris véliau iSrasomas j EPDA_Results_dotnet.csv
results.Add(new InvoiceResult(
CustNumber: inv.CustNumber,
DocIld: inv.Docld,
BaselineCreateDateRaw: inv.BaselineCreateDateRaw,
DueInDateRaw: inv.DueInDateRaw,
ClearDate: clearDate,
Totalop : inv.Tota A
ExpectedDelayDays: expectedDelay,
ExpectedPaymentDate: expectedPaymentDate,
EPDA_Days: epdaDays,
RiskFlag: riskFlag

return results;

5 pav. .NET prototipo EPDA skaiciavimo kodo iStrauka
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5 paveiksle pateikta ComputeEpda metodo kodo iStrauka realizuoja pagrinding .NET prototipo
verslo logika — EPDA rodiklio apskaiCiavimg kiekvienai sgskaitai ir rizikos kategorijos priskyrima.
Metodas priima du pagrindinius parametrus: sgraSg saskaity invoices ir Zemélapj
expectedDelayByCustomer, kuriame pagal kliento identifikatoriy (CustNumber) saugomas tipinis to
kliento moke¢jimo vélavimas dienomis (ExpectedDelayDays), anks¢iau apskaicCiuotas pagal istorinius
duomenis. Metodo grazinama reikSmé — List<InvoiceResult> — yra struktiiruotas rezultaty sgraSas,

kuriame kiekvienai sgskaitai pateikiami tick EPDA skai¢iavimo, tiek rizikos jvertinimo rezultatai.

Pirmoje metodo dalyje, cikle foreach, einama per kiekviena j saraSa invoices patenkancia
saskaita. Kiekvienam jraSui i§ pradziy bandoma iSparsinti fakting apmokeéjimo data (clear date) funkcija
TryParseClearDate. Jei data yra korektiska, ji priskiriama kintamajam clearDate, kitu atveju priskiriama
null. Taip i§ anksto pasirlipinama, kad tolesniuose skaiciavimuose bty aiskiai atskiriamos saskaitos,
kurios turi galiojanc¢iag apmokeéjimo data, nuo ty, kuriose Sios informacijos triksta. Toliau 1§ tekstinio
lauko DuelnDateRaw su funkcija ParseYyyyMmDd gaunama sgskaitos mokéjimo termino data dueDate,

kuri naudojama tiek tradiciniam pradelstumo skaic¢iavimui, tick numatomai apmokéjimo datai nustatyti.

Tuomet metodu TryGetValue bandoma Zemélapyje expectedDelayByCustomer rasti tipinj §io
kliento velavima dienomis. Jei toks jrasas egzistuoja, jo reik§mé priskiriama expectedDelay kintamajam,
kitu atveju expectedDelay palickamas null. Si logika atitinka teoring prielaida, kad EPDA metodas gali
biti patikimai taikomas tik tiems klientams, kuriems turima pakankamai istoriniy apmokejimy duomeny;
jel istorijos néra, tipinis vélavimas neiSvedamas. Turint dueDate ir kliento expectedDelay, skai¢iuojama
numatoma apmokejimo data expectedPaymentDate — tai daroma prie termino datos pridedant tipinj

velavimg dienomis (dueDate. AddDays(expectedDelay. Value)), kaip ir buvo aprasyta 2.3 skyriuje.

Toliau metoduose naudojamas kintamasis epdaDays ir tekstinis laukas riskFlag, kurie bus
naudojami EPDA rodikliui ir rizikos kategorijai saugoti. Pagrindiné sprendimy logika sutelkta trijuose
if/else blokuose. Pirmuoju atveju tikrinama, ar sgskaita yra uzdaryta (IsOpen == 0), ar turi faktine
apmoké¢jimo datg (clearDate.HasValue) ir ar yra apskai¢iuota numatoma apmokéjimo data
(expectedPaymentDate.HasValue). Jeigu visos Sios salygos tenkinamos, laikoma, kad turime idealy
scenarijy EPDA skaiCiavimui: tiek fakting, tiek numatoma datas. Tokiu atveju EPDA nuokrypis

apskaiciuojamas kaip Siy daty skirtumas dienomis:
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EPDA Days = (ExpectedPaymentDate — ClearDate).

Jei rezultatas teigiamas (daugiau kaip 10 dieny), laikoma, kad tai , LateOutlier — saskaita
apmokéta gerokai véliau, nei buty tikétina pagal istorijg. Jei rezultatas neigiamas ir mazesnis nei —10, ji
klasifikuojama kaip ,,EarlyOutlier* — apmokéjimas jvyko Zymiai anksciau nei jprasta. Tarpiniame
intervale (nuo —10 iki +10 dieny) saskaita laikoma ,,Normal®, t. y. kliento elgsena artima istoriniam
vidurkiui. Sis slenks¢iy pagrindu veikiantis klasifikavimas leidzia automatizuotai isskirti netipinius

atvejus, su kuriais auditorius gali dirbti detaliau.

Antrajame loginio bloko variante (else if) nagriné¢jamos tokios sgskaitos, kurios yra uzdarytos ir
turi fakting apmokejimo data, taciau neturi apskaiciuotos ExpectedPaymentDate reikSmes, nes klientui
nebuvo jmanoma nustatyti tipinio vélavimo (tritkksta istoriniy duomeny). Tokiu atveju EPDA metodas
negali jvertinti nuokrypio nuo jprasto elgesio, todél kodo realizacijoje nusprendziama tokioms
saskaitoms priskirti epdaDays = 0 ir rizikos Zyma ,,Normal®. Tai konservatyvi ir aiskiai dokumentuota
taisyklé: jei néra pakankamai istorijos, saskaita elgsenos poziiiriu nelaikoma nei gerokai blogesne, nei
gerokai geresne uz vidurkj. Tokia situacija taip pat iSryskina vieng i§ EPDA ribotumy — bitinybe turéti

pakankamg istoriniy duomeny kiekj.

Treciasis else blokas apima visas kitas situacijas, visy pirma — atviras saskaitas (IsOpen != 0).
Pagal pasirinkta metodikos logika, tokioms sgskaitoms EPDA dieny skai€ius nenustatomas (paliekamas
0), rizikos Zyma nustatoma ,,Open*, o tipinis vélavimas ir numatoma apmokejimo data nustatomi j null.
Taip aiSkiai atskiriamos sgskaitos, kurios dar néra apmokétos, nuo ty, dél kuriy jau galima daryti iSvadas
apie kliento elgsena. Véliau, generuojant rezultaty failg ir analizuojant EPDA reikSmes, auditorius gali

atskirai filtruoti atviras saskaitas ir vertinti jy rizika taikant kitus kriterijus.

Kiekvieno ciklo pabaigoje sukuriamas InvoiceResult struktiiros egzempliorius, kuriame
sujungiama pradiné¢ saskaitos informacija (kliento numeris, dokumento ID, datos, suma) ir naujai
apskaiGiuoti laukai — ExpectedDelayDays, ExpectedPaymentDate, EPDA Days ir RiskFlag. Sie
rezultatai kaupiami sgrase results, kuris pasibaigus ciklui grazinamas ir véliau iSraSomas j CSV failg
EPDA Results dotnet.csv. Taip sukuriama vientisa iSvestiné lentelé, kuri audito pozitriu gali biti
naudojama kaip analitiniy procediiry pagrindas: pagal RiskFlag galima greitai identifikuoti vélyvus
outlier’ius, ankstyvus netipinius apmokéjimus ar tiesiog normaly klienty elgesi, o EPDA Days leidzia

kiekybiskai jvertinti, kiek dieny konkreti sgskaita nukrypsta nuo istorinio kliento mokéjimo modelio.
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Apibendrinant, §1 kodo iStrauka aiskiai parodo, kaip teoriniame 2 skyriuje apraSytas EPDA
algoritmas — tipinio vélavimo apskaiciavimas, numatomos apmokejimo datos nustatymas ir nuokrypio
jvertinimas — yra realizuojamas praktiniame .NET prototipe. Ji taip pat parodo, kaip algoritme tvarkomasi
su tipinémis duomeny situacijomis (uzdarytos sgskaitos su istorija, uzdarytos be istorijos, atviros
saskaitos) ir kaip Sios techninés taisyklés virsta aiSkiais, auditoriams interpretuojamais rizikos

Zyméjimais rezultatuose.

3.2. ,Power Automate Desktop“ (RPA) prototipo architektara ir funkcionalumas

Antrasis sukurtas prototipas — RPA sprendimas, paremtas ,,Power Automate Desktop* (PAD)
jrankiu. Si technologija leidZia automatizuoti pasikartojandias, taisyklémis gristas uzduotis, imituojant
vartotojo veiksmus kompiuterio ekrane: atidaryti failus, kopijuoti ir jklijuoti duomenis, vykdyti
skai¢iavimus, generuoti ataskaitas. Kaip nurodoma RPA ir vidinio audito apzvalgose, tokie robotai
padeda sumazinti rankinj darbg, iSplésti audito apréptj ir leisti auditoriams koncentruotis j analitinj

vertinimg, o ne technines uzduotis Metricstream (2020).

EPDA logika ,,Power Automate Desktop“ aplinkoje jgyvendinama per kelias logines bloky

grandines:

Duomeny nuskaitymas ir paruoSimas. Pirmasis srauto blokas atsakingas uz Kaggle duomeny failo
atidaryma ir importavimg ] VIDINES duomeny struktiiras (lenteles). PAD veiksmai leidzia nuskaityti
CSV ar Excel failg j kintamuosius, kuriuose toliau vykdomas filtravimas, daty konvertavimas ir pradiné
validacija. Siame etape sukuriami tarpiniai stulpeliai, tokie kaip faktiskas vélavimas nuo termino datos,

kurie véliau naudojami tipinio vélavimo skai€iavimui.

EPDA skai¢iavimo logika. Kadangi ,,Power Automate Desktop® nesitlo tokio patogaus
grupavimo kaip aukStesnio lygio programavimo kalbos, kliento istorijai apdoroti naudojami ciklai ir
salyginés iSraiSkos. Vienas i§ jgyvendinimo budy — i§ anksto susiriiSiuoti lentele pagal klientg ir data,
tuomet iteruojant per saraSa agreguoti vélavimus tam paciam klientui (kaupiant sumas ir skaiciy), o
pasikeitus klientui — apskaiciuoti vidurkj ir priskirti jj atitinkamoms saskaitoms. Tokios konstrukcijos
gali biiti techniSkai sudétingesnés nei LINQ uzklausos .NET aplinkoje, taciau jos leidZzia EPDA logika
18reiksti vizualiniy veiksmy sekomis, suprantamesnémis auditoriams, neturintiems giliy programavimo
Ziniy.
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Numatomos datos ir EPDA nuokrypio skai¢iavimas. Turint tipinj kliento vélavima, tolesni PAD
veiksmai kiekvienai saskaitai apskai¢iuoja numatomg apmokeéjimo datg, o tuomet — EPDA nuokrypj,
naudojant pasirinktas daty operacijas ir aritmetines iSraiSkas. Kaip ir .NET prototipe, atlickamas atskiras
apdorojimas klientams su mazu istoriniy jrasSy skai¢iumi — jiems taikomas bendras vidutinis vélavimas.
SkaiCiavimai gali biiti atlieckami tiek lenteliy stulpeliy lygmeniu, tiek per ciklus, uzpildant naujus

stulpelius su apskai¢iuotomis reikSmémis.

Rezultaty iSvestis. Baigus skai¢iavimus, RPA srautas sukuria nauja rezultaty failg (pavyzdziui,
Excel ar CSV), kuriame analogiskai .NET prototipui pateikiami visi pagrindiniai laukai: klientas,
saskaitos numeris, datos, pradelstumo dienos, tipinis vélavimas, numatoma apmokéjimo data ir EPDA
nuokrypis. Sis failas gali biti automatiskai isaugomas nurodytoje vietoje, idsiun¢iamas el. pastu ar

integruojamas ] tolesnius audito darbo srautus.

Svarbi ,,Power Automate Desktop* pritaikymo ypatybé — tai, kad jis veikia kaip ,,pilietinés* (angl.
citizen) automatizacijos priemoné: auditoriai ar kiti verslo naudotojai, turintys baziniy IT Ziniy, gali patys
kurti ir prizitréti srautus be pilno programavimo projekto. TaCiau literatiiroje pazymima, kad tokie
sprendimai ypac tinkami vidutinio sudétingumo ir apimties procesams bei ten, kur daug sgveikos su
grafinémis vartotojo sgsajomis ar ,,Office* aplinka, tuo tarpu didelio masto, naSumo reikalaujantiems
scenarijams daznai pasirenkamos labiau programuotojams orientuotos platformos ar tradicinés

aplikacijos.
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o f:J For each | ImwRow |in | ImsoicesDT

{x}

{x

{x}

{x}

{x}

{x}

{x}

0+0

0+0

{x}

0+0

@

Set variable
Aszign to variable | Cust | the value | InvRow ['oust_nurber’]

Set variable
Aszign to variable | DoclD | the valus | InvRiow ['doc_id’]

Set variable
Aszign to variable | Baselinelnt | the value | InvRow [baseline_create_date]

Set variable
Aszign to variable | Duelnt | the value | ImvRow [due_in_date’]

Set variable
Aszign to variable | ClearText | the value | InvBow [clear_date’]

Set variable
Aszign to variable | Amount | the value | InvRow [total_open_amount’]

Set variable
Aszign to variable | 1s0pen | the value | InvRow [isOpen’]

Convert number to text
Convert number | Duelnt | to text and store it into | DueText

Convert text to datetime
Convert text | DueText | to dstetimne and store it into | DueDate

Filter data table
Filters the data table | ExpectedDT | and stores it into | CustExpectedDT

Set variable
Aszign to variable | BxpecedDelayDays | the valus 0

For each | ExpectedRow | in | CustExpectedDT

Set variable
Assign to variable | ExpectedDelayDays | the value | ExpectedRow [ExpectedDielayDays]

[=}
4 If | EepectedDelzyDays | =~ then

) Set variable
Assign to vaniable | ExpectedDelayDays | the value 0

2 End
End

Convert text to number
Convert text | ExpectedDelayDays | to number and store it into | Expected Delayumenic

Truncate number
Round | ExpectedDelayMumeric | at 0 decimal digits and store it into | ExpectedDelayint

Add to datetime
Add | ExpectedDelayint | Days(z) to | DueDate | and store the result into | ExpectedPaymentDate

6 pav. ,,Power Automate Desktop* EPDA skai¢iavimo logika (1 dalis)
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6 paveiksle pavaizduota pirmoji EPDA skaiCiavimo srauto dalis ,,Power Automate Desktop*
aplinkoje, kurioje apdorojamas kiekvienas duomeny rinkinio jraSas. Ciklas ,,For each (InvRow in
InvoicesDT)* paeiliui ima saskaitas i§ pradinés lentelés InvoicesDT ir jy reikSmes priskiria atskiriems
kintamiesiems: Cust (kliento numeris), Docld (sgskaitos numeris), Baselinelnt (baziné data), Duelnt
(mokéjimo terminas), ClearText (faktiné apmokeéjimo data tekstu), Amount (sgskaitos suma) ir IsOpen
(indikatorius, ar saskaita dar atvira). Tokiu biidu vienos lentelés eiluté iSskaidoma j aiSkiai jvardytus

kintamuosius, su kuriais toliau galima atlikti EPDA skaiciavimus be tiesioginio darbo su lentele.

Toliau sraute atlickama termino datos paruosimo dalis. Veiksmai ,,Convert number to text™ ir
,Convert text to datetime* Duelnt reikSme pavercia pilna datos reikSme DueDate, kuri véliau naudojama
tiek numatomai apmokéjimo datai, tiek EPDA rodikliui skai¢iuoti. Po to, naudojant komanda ,,Filter data
table®, lentelé ExpectedDT, kurioje anks¢iau sukaupti klienty tipiniy vélavimy rezultatai, yra filtruojama
pagal einamagjj klienta (Cust), o atrinkti jraSai iSsaugomi CustExpectedDT lenteléje. Kintamasis
ExpectedDelayDays 1§ pradziy nustatomas j 0, o véliau cikle ,,For each (ExpectedRow in
CustExpectedDT)“ i§ atrinkty eilu¢iy paimama $io kliento vidutinio vélavimo reikSmé
(ExpectedDelayDays1) ir priskiriama kintamajam ExpectedDelayDays. Jei reik§Smé tuscia, ji pakeic¢iama
nuliu, kad nekelty klaidy kitame Zingsnyje. Sitaip pirmoje srauto dalyje pasiruo$iama EPDA
skaiCiavimui: i§ pradinés sgskaitos eilutés iSskiriami pagrindiniai laukai ir surandamas su tuo klientu

susietas tipinis moke¢jimo veélavimas.
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A End

For each |_ExpectedRow . in | CustExpectedDT

P Set variable
Assign to variable | ExpectedDelayDays | the valus | ExpectedRow [ExpectedDelayDays’]

& If [ Expect=dDelayDays | =~ then

Set variable
Assign to variable | ExpectedDelayDays | the value 0

¢}
O End

End

Convert text to number
Convert text | ExpectedDelayDays | to number and store it into | ExpectedDelayNurneric

Truncate number
Round |_ExpectedDelayMumeric | at 0 decimal digits and store it into | ExpectedDelayint

Add to datetime
Add | ExpectedDelayint | Days(z) to | DueDate | and store the result into | ExpectedPaymentDate

If |_1=0pen | =0 then

Convert text to datetime
Convert text | OlearText | to datetime and store it into | PaymentDate

0+0

Subtract dates
Calculate Days(s) between | ExpectedPaymentDate | and |_PaymentDate | and store the result into | EPDA_Days

Set variable

{=
Assign to variable | RiskFlag | the value "Mormal’

f4 If{ EPDA Days | »10 then

® Set variable
Assign to variable | RiskFlag | the valus ‘LateOutlier’

3 End

4 If | EPDADays | <(-10) then

i« Set variable
Assign to variable | RiskFlag . the value 'EaryOutier

I End
Else
i Set variable

Assign to variable | EPDA_Days | the value 0
P Set variable

Assign to variable | RiskFlag | the value 'Open’
il Set variable

Azzign to variable | ExpectedDelayDays | the valus
P Set variable

Assign to variable | ExpectedPaymentDate | the value ™
End

Insert row into data table
Appends the row [ Cust |, DoclD |, | Baselinelnt | Dusint | | ClearText | Amount |, | ExpectedDelayDays | | ExpectedPaymentDate | | EFDA_Days || RiskFlag '] at the end of | OutputDT

7 pav. ,,Power Automate Desktop* EPDA skai¢iavimo logika (2 dalis)
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7 paveiksle vaizduojama antroji EPDA skaic¢iavimo logikos dalis, kurioje i$ jau paruosty reikSmiy
apskai¢iuojama numatoma apmokéjimo data ir EPDA nuokrypis, o saskaitai priskiriama rizikos
kategorija. Pirmiausia tekstiné tikétino vélavimo reik§mé ExpectedDelayDays konvertuojama i skaiciy
(ExpectedDelayDaysNumeric), po to suapvalinama iki sveiky dieny (ExpectedDelayInt). Veiksmas
»Add to datetime® prie mokéjimo termino DueDate prideda §; dieny skai¢iy ir iSveda
ExpectedPaymentDate, kuri atitinka teorinéje dalyje apibrézta numatoma apmokéjimo momenta. Taip
realizuojamas principas, kad kiekvienai sgskaitai apskai¢iuojama, kada tikimasi, jog ji bus apmokéta,

remiantis konkretaus kliento istoriniu mokéjimo vélavimu.

Toliau srautas iSsiSakoja pagal saskaitos buseng. Jei IsOpen = 0, laikoma, kad saskaita yra
apmoketa, todél ClearText konvertuojama i datag PaymentDate, o veiksmas ,,Subtract dates* apskai¢iuoja
dieny skirtuma tarp ExpectedPaymentDate ir PaymentDate, jraSydamas rezultata j kintamaji
EPDA Days. I§ pradziy rizikos zyma nustatoma kaip ,,Normal®, tac¢iau vélesniuose patikrinimuose ji
koreguojama: jei EPDA_Days > 10, nustatoma ,,LateOutlier* (moke¢jimas gerokai vélesnis, negu bty
buve tikétina), o jei EPDA_Days <-10, —,,EarlyOutlier” (mokéjimas zymiai ankstesnis uz jprastg kliento
elgseng). Tuo atveju, kai sgskaita yra atvira (IsOpen # 0), aktyvuojama ,,Else* Saka: EPDA dieny skaiCius
priskiriamas 0, rizikos Zyma — ,,Open®, o laukams ExpectedDelayDays ir ExpectedPaymentDate

priskiriamos tus¢ios reikSmés, kad biity aisku, jog Siai saskaitai elgsenos nuokrypis dar neskai¢iuojamas.

Skyriaus pabaigoje veiksmas ,,Insert row into data table* suformuoja galuting rezultaty eilutg
lenteléje OutputDT. | ja jraSomos visos pagrindinés analizés reikSmeés: kliento numeris (Cust),
dokumento numeris (Docld), bazin¢ data (Baselinelnt), termino data (Duelnt), faktiné apmokéjimo data
(ClearText), suma (Amount), tikétino vélavimo dienos (ExpectedDelayDays), numatoma apmokéjimo
data (ExpectedPaymentDate), EPDA nuokrypis dienomis (EPDA_Days) ir priskirta rizikos kategorija
(RiskFlag). Si lentelé véliau eksportuojama j ,,Excel ir atitinka NET prototipo generuojama rezultaty
rinkinj, todél abu sprendimai gali biiti tiesiogiai lyginami tiek pagal gautas EPDA reikSmes, tiek pagal

pati duomeny pateikimo formata.

3.3. Tradicinés saskaity senaties ir EPDA metodo palyginimai

3.3.1. Praktinis palyginimo pavyzdys
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Svarbi §io darbo dalis — palyginti, kokig informacijg vidiniam auditui suteikia EPDA metodas ir
tradiciné saskaity senaties (aging) analiz¢, paremta pradelstumo dienomis ir 30 dieny intervaly
krepseliais. Kaip nurodoma praktiniuose Saltiniuose, senaties ataskaita , kategorizuoja gautinas sumas
pagal tai, kiek laiko sgskaitos yra neapmokétos*, paprastai naudojant standartinius intervalus (pvz., 0—
30, 31-60, 61-90, >90 dieny), ir yra ,,esminis jrankis valdant pinigy srautus ir vertinant kredito rizikg*
Stripe (2024).

Norint aiskiai parodyti, kuo numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo (EPDA) metodas papildo
tradicing sgskaity senaties (angl. aging) analize, Siame poskyryje pateikiamas konkretus pavyzdys i
Siame darbe naudoto Kaggle duomeny rinkinio dataset less data 3.csv. Analizuojamos dviejy klienty —
THE corporation (cust number = 140106181) ir WAL-MAR corp (cust number = 200769623) —

saskaitos.
1 pavyzdys: labai pavéluotas, bet klientui ,,tipinis® mokéjimas
Klientui THE corporation iSraSyta saskaita (doc_id =2960581231) turi $ias reikSmes:
o sgskaitos moké¢jimo terminas (due in_date): 2019-10-04;
o faktiné apmokéjimo data (clear date): 2019-12-04;
e mokétina suma (total open_amount): 22 225,84;
o saskaita uzdaryta (isOpen = 0).

Tradicinis senaties skai¢iavimas. Pradelstumo dienos skai¢iuojamos kaip faktinés apmokéjimo ir

termino daty skirtumas:

DaysPastDue; = PaymentDate, — DueDate; = 2019-12-04 — 2019-10-04 = 61 diena.

Naudojant jprastus 30 dieny senaties intervalus, §i saskaita patenka i ,,61-90 dieny* krepsel;.

Auditoriui tradicing senaties ataskaita duoda tokig informacija:
o sgskaita yra labai pradelsta (61 diena po termino);

e suma yra santykinai didelé;
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o tokios sgskaitos paprastai laikomos padidintos kredito rizikos.

Taciau senaties metodas neatsako j klausima, ar toks vélavimas Siam klientui yra nejprastas, ar

tai jo ,,jprastas‘ mokéjimo elgesys.

EPDA skaiciavimas. Pirmiausia, remiantis Sio kliento istoriniais duomenimis, apskaic¢iuojamas
tipinis vélavimas dienomis. Kadangi Siame susiaurintame rinkinyje klientas THE corporation turi vieng

apmokéta saskaitg su 61 dienos vélavimu, jo tipinis vélavimas lygus:

E[DelayFromDue]. = 61 diena.

Tada $iai sgskaitai apskaic¢iuojama numatoma apmokejimo data:

ExpectedPaymentDate;, = DueDate; + E[DelayFromDue]. = 2019-10-04 + 61 diena = 2019-12-04.

EPDA nuokrypis:

EPDADeviation; = PaymentDate; — ExpectedPaymentDate;, = 2019-12-04 — 2019-12-04

= 0 dieny.

Taigi, tradiciniu poZiiiriu sgskaita yra labai pradelsta (61 diena), o EPDA poZiiiriu tai yra visiSkai

tipinis Sio kliento mokéjimas (nuokrypis = 0 dieny).

Siuo atveju EPDA metodas parodo, kad, nors senaties ataskaitoje saskaita atrodo rizikinga vien

del didelés senaties, ji neatitinka elgsenos anomalijos — klientas taip elgiasi ir istorijoje.
2 pavyzdys: neZymiai pavéluotas, bet elgsenos pozitriu blogéjantis mokéjimas

Klientui WAL-MAR corp (cust number = 200769623) nagrinéjama saskaita (doc id =
1930438491) turi Sias reikSmes:

o saskaitos mokéjimo terminas (due in_date): 2020-02-10;
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o faktiné apmokéjimo data (clear date): 2020-02-11;
e mokétina suma (total open amount): 54 273,28;
e sgskaita uzdaryta (isOpen = 0).

Tradicinis senaties skai¢iavimas

Pradelstumo dienos:

DaysPastDue; = 2020-02-11 — 2020-02-10 = 1 diena.

Pagal tradicinius intervalus §i saskaita patenka i ,,0-30 dieny“ senaties krepSeli. Senaties

ataskaitos poziiiriu:
o sgskaita yra tik 1 dieng pavéluota;
e ji paprastai vertinama kaip mazos rizikos;
o celgsenos pokyciy vien i$ Sio skaiCiaus nematyti.
EPDA skaiciavimas

Sio klienty grupés tipinis vélavimas skai¢iuojamas i§ keliy ankstesniy apmokéty saskaity. To
paties kliento 200769623 istorijoje Siame duomeny rinkinyje yra dar bent trys uzdarytos sgskaitos su

Siomis velavimo reikSmémis (dienomis nuo termino):
o sgskaita doc_id = 1930147974: vélavimas —3 dienos (apmokéta anks€iau uz terming);
o saskaita doc_id = 1930083373: velavimas —4 dienos;

e saskaita doc_id = 1930438491 (analizuojama) — ¢ia jau 1 diena vélavimo, bet tipiniam vélavimui

skaiciuoti naudojamos ankstesnés sgskaitos.

ApskaiCiuotas tipinis Sio kliento vélavimas pagal ankstesnes saskaitas:

1+(=3)+(-4) _—6

E[DelayFromDue], = 3 3

= —2 dienos,
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t. y. tipiskai Sis klientas moka mazdaug 2 dienomis anksciau uz terming.

Tada nagrinéjamai sgskaitai numatoma apmokéjimo data:

ExpectedPaymentDate, = DueDate; + E[DelayFromDue], = 2020-02-10 — 2 dienos = 2020-02-08.

EPDA nuokrypis:

EPDADeviation; = PaymentDate; — ExpectedPaymentDate, = 2020-02-11 — 2020-02-08

= 3 dienos.

Taigi, tradiciniu pozitiriu sgskaita véluoja tik 1 diena, todél ataskaitoje atrodo beveik nerizikinga,
taciau EPDA poziiiriu klientas $ig sgskaitag apmokéjo 3 dienomis véliau, nei yra jprasta pagal jo istorija

(nuokrypis = +3 dienos), t. y. elgsena pablogéjo.

Remiantis pateiktais pavyzdziais, galima aiSkiai palyginti tradicinj saskaity senaties metoda ir

EPDA metoda, atskleidziant, kokia papildomg informacijg pastarasis suteikia vidiniam auditui.

Tradicinis sgskaity senaties metodas matuoja absoliuty pradelstumo dydj dienomis. Kiekvienai

saskaitai apskai¢iuojamas pradelstumas pagal formulg

DaysPastDue; = ReferenceDate — DueDate;,

gauta reikSmé priskiriama vienam i§ senaties krepseliy (0-30, 31-60, 61-90, >90 dieny). Taip
sudaroma gautiny sumy senaties ataskaita, kuri padeda greitai identifikuoti seniausias ir labiausiai
pavéluotas skolas, jvertinti bendrg portfelio ,,sen€jimo* struktiirg ir nustatyti didziausios kredito rizikos
segmentus. Sis metodas yra paprastas, lengvai suprantamas ir lengvai sugeneruojamas praktiskai bet
kurioje apskaitos sistemoje. Taciau esminis jo trikumas yra tas, kad senatis neatsizvelgia | konkretaus
kliento istorija: 61 dienos vélavimas visais atvejais vertinamas vienodai, nepriklausomai nuo to, ar

klientui toks vélavimas biidingas ir pasikartojantis, ar tai naujas ir iSskirtinis elgsenos pablogéjimas.
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EPDA metodas j $ig problemg zvelgia kitaip ir analiz¢ praplecia elgsenos dimensija. Pirmiausia
kiekvienam klientui apskai¢iuojamas tipinis moke¢jimo vélavimas, remiantis istoriniy saskaity
duomenimis. Tam naudojama tokia bendra idéja: i§ ankstesniy apmokety saskaity apskaiciuojamas

vélavimo nuo termino vidurkis ar mediana,

E[DelayFromDue], = vidurkis/mediana i§(PaymentDate, — DueDate;),

ir §i reikSmé interpretuojama kaip jprastas kliento elgesys. Remiantis Siuo tipiniu vélavimu,

kiekvienai naujai ar analizuojamai saskaitai nustatoma numatoma apmokéjimo data:

ExpectedPaymentDate. = DueDate; + E[DelayFromDue]..
y i y

Tuomet EPDA metodas skaic¢iuoja nuokrypi nuo jprasto elgesio:

EPDADeviation; = PaymentDate; — ExpectedPaymentDate,,

kuris parodo, kiek dieny konkreti sgskaita yra ,,geresné* (mokama anksciau) arba ,,blogesne*
(mokama véliau) uZ tai, kas tipiné pagal kliento istorija. Teigiama EPDADeviation;reikSmeé rodo, kad

klientas moka véliau, nei jprasta, o neigiama — kad jis atsiskaito grei¢iau nei jprastai.

Tokiu biidu EPDA metodas leidzia atskirti kelias svarbias situacijas. Pirma, jis padeda atpazinti
labai pradelstas, bet klientui tipiskas sgskaitas — pavyzdziui, THE corporation atveju 61 dienos vélavimas
tradicingje senaties ataskaitoje atrodo labai didelis, tatiau EPDA nuokrypis lygus nuliui, nes toks
vélavimas sutampa su istoriniu kliento vidurkiu. Antra, EPDA leidzia i8ryskinti nedaug pavéluotas, bet
elgsenos pozitiriu blogéjancias saskaitas — kaip WAL-MAR corp pavyzdyje, kur tradiciné senatis rodo
tik 1 dienos vélavima, ta¢iau EPDA nuokrypis +3 dienos rodo, kad klientas moka reik§mingai véliau, nei
buvo jprasta ankstesniuose laikotarpiuose. D¢l Siy priezas¢iy EPDA suteikia vidiniam auditui gilesnj
vaizda apie kliento mokéjimo elgsenos pokyc€ius, neapsiribojant vien absoliu€iu pradelstumo dieny

skai¢iumi ir leidziant aiSkiau identifikuoti tikrasias rizikos pokyciy vietas.
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3.3.2. Tradicinés saskaity senaties ir EPDA rezultaty palyginimas visai im¢iai

Analizei naudojau tik uzdarytas saskaitas (isOpen = 0), kurioms galima apskaiciuoti tiek tradicinj

pradelstuma (DaysPastDue), tick EPDA. Tradicinis pradelstumas skai¢iuotas taip:

DaysPastDue; = PaymentDate, — DueDate;,

kur PaymentDate — faktin¢ apmokéjimo data (clear date), o DueDate — mokejimo terminas

(due_in_date). Pagal §j rodiklj sgskaitos suskirstytos i senaties krepSelius: <0, 1-30, 31-60, 61-90 ir >90

dieny. EPDA rizika vertinama pagal tavo .NET modelio RiskFlag reikSme (,,Normal®, ,,EarlyOutlier*,

,LateOutlier®).

Zemiau — visy 40 368 uzdaryty saskaity pasiskirstymas:

1 lentelé Uzdaryty sgaskaity paskirstymas senaties krepSeliu metodu ir EPDA metodu

Senaties Saskaity EPDA — EPDA — EPDA — EPDA
krepselis skaicius ,,Normal“ ,Early outlier” | | LateOutlier* | rizikingy dalis,
(DaysPastDue) procentais *
1-30 15954 13914 2032 8 12.8
31-60 187 0 187 0 100
61-90 155 0 155 0 100
<0 24027 21757 29 2241 94
>90 45 0 45 0 100

* EPDA rizikingos saskaitos ¢ia laikomos tos, kurioms RiskFlag yra ,,EarlyOutlier arba ,,LateOutlier*.

TradiciSkai praktikoje rizikingomis dazniausiai laikomos saskaitos, kuriy pradelstumas virsija 30

dieny (krepseliai 31-60, 61-90, >90). Pagal tavo duomenis tokiy sagskaity yra 387 (187 + 155 + 45).

Visos jos EPDA poZiiiriu yra elgsenos outlier’iai — né viena 1§ jy neturi RiskFlag = "Normal". Tai reiskia,
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kad Sioje imtyje néra sgskaity, kurios pagal tradicing senaties ataskaita buty vertinamos kaip labai
pavéluotos ir rizikingos, bet EPDA laikyty jas normaliu, tipiniu kliento elgesiu. Kitaip tariant, tradicinis
senaties metodas ¢ia nesukuria ,klaidingy pavojaus signaly“ (>30 dieny senatis ir kartu EPDA =

,Normal‘ atvejy yra 0).

Kur EPDA parodo savo pridéting verte, yra prieSinga kryptis. Jei laikysime, kad tradicinis
metodas ,,nerizikingomis* laiko sgskaitas, kuriy pradelstumas nevirsija 30 dieny (t. y. krepseliai <0 ir 1—
30), tokiy saskaity yra 39 981. I8 jy 4 310 saskaity (apie 10,7 % visy uzdaryty saskaity) senaties poziiiriu
atrodo nereikSmingai véluojancios arba net apmokétos laiku/anksti, ta¢iau EPDA jas klasifikuoja kaip
elgsenos outlier’ius (,,EarlyOutlier* arba ,,LateOutlier). IS Siy 4 310 atvejy mazdaug 2 270 saskaity
patenka i ,,<0 dieny* krepselj — tradicingje senaties ataskaitoje jos biity laikomos visiskai saugiomis, nes
neatsilieka nuo termino, tac¢iau EPDA rodo, kad mokéjimo momentas reik§mingai skiriasi nuo jprasto
kliento istorinio modelio. Likusios mazdaug 2 040 saskaity yra ,,1-30 dieny* krepselyje — pagal senatj
jos dar bty priskiriamos ,,normaliai“ véluojancioms, ta¢iau EPDA identifikuoja ¢ia elgsenos blogéjima

ar nejprastai ankstyvus mokéjimus.

Apibendrinant, pagal Siuos rezultatus tradicinis senaties metodas nepervertina rizikos (nenustatyta
atvejy, kai >30 dieny pradelstumas buty EPDA poziiriu ,,normalus®), taciau jis nepakankamai jg
atskleidzia: apie deSimtadalis uzdaryty saskaity, tradiciSkai laikomy nerizikingomis, EPDA metodu
identifikuojamos kaip reikSmingai nukrypstan¢ios nuo kliento jprasto atsiskaitymo elgesio. Tai
argumentuoja EPDA metodo naudg vidiniam auditui — jis padeda pamatyti elgsenos pokycius ir galimus

rizikos signalus anksciau ir tiksliau, nei tai leidZia vien tik kalendoriné senaties analizé.

3.4. .NET ir RPA prototipy palyginimas
3.4.1. Matavimy metodika

Abiejy prototipy — .NET aplikacijos ir ,,Power Automate Desktop* (RPA) srauto — naSumas buvo

vertinamas naudojant ,,Windows Performance Monitor* (PerfMon). Stebéti Sie rodikliai:
e % Processor Time — procesoriaus uzimtumas, priskiriamas konkre¢iam procesui;
e IO Read Bytes/sec — disko skaitymo srautas baitais per sekundg;

o 1O Write Bytes/sec — disko raSymo srautas baitais per sekundg;
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o Working Set — Private — proceso naudojama fiziné atmintis (privatus working set).

Kadangi .NET aplikacija vieng kartg suveikusi visg duomeny rinkinj apdoroja labai greitai,

siekiant gauti pakankamai ,,PerfMon®“ matavimo taSky buvo pritaikyta tokia metodiné priemoné:

kiekvienam duomeny rinkinio dydziui logika buvo kartojama kelis Simtus ar tikstancius karty.

Pakartotinai buvo vykdomi tik skai¢iavimai (ExpectedDelay per klientg ir EPDA per saskaitg), o

rezultaty jraSymas | failg atliktas vieng kartg. RPA prototipui tokie kartojimai nebuvo reikalingi — vienas

srauto vykdymas ir taip trunka pakankamai ilgai, kad PerfMon spéty surinkti stabilias metrikas.

3.4.2. ,,PerfMon“ rezultaty suvestiné
2 lentelé .NET prototipo nasSumo rodikliai
Duomeny Logikos Vykdymo Vid. CPU Vid. 10 Vid. 10 Vid.
kiekis faile | kartojimai trukmé, s uzimtumas, | read, KB/s | write, KB/s | ,,Working
procentais set -
private®,
MB
1 000 10 000 14 36,2 0 1 987,5 55,3
10 000 1 000 17 55,5 0 1302,1 57,6
25 000 500 19 64,0 0 1 088,9 57,9
48 000 200 40 72,2 0 823,0 81,3
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3 lentelé RPA (,,Power Automate Desktop*) prototipo naSumo rodikliai

Duomeny Logikos Vykdymo Vid. CPU Vid. 10 Vid. 10 Vid.
kiekis faile | kartojimai trukmé, s uzimtumas, | read, KB/s | write, KB/s | ,,Working
procentais set -
private®,
MB
1 000 1 14 122,3 288.0 4252,7 43,0
10 000 1 78 124,0 44.2 35872 98,2
25000 1 228 119,2 23.4 2743,0 162,1
48 000 1 706 113,7 12.6 1 690,4 267,6

IS rezultaty matyti, kad didé¢jant duomeny rinkinio dydziui, .NET prototipo vykdymo trukmé auga
labai nuosaikiai, CPU uzimtumas didéja nuo ~36 % iki ~72 %, o atminties poreikis — nuo ~55 MB iki
~81 MB. RPA prototipas, prieSingai, rodo Zymiai spartesn]j iStekliy augimg — vykdymo trukmé iSauga
nuo 14 s iki 706 s, o ,,Working set — private* padid¢ja nuo ~43 MB iki ~268 MB. RPA procese CPU
uzimtumas nuolat svyruoja apie 110-125 % (t. y. procesas intensyviai naudoja kelis loginius
branduolius), o disko ra§ymo srautai yra kelis kartus didesni nei .NET atveju, kas atspindi intensyvy

darba su tarpinémis lentelémis ir Excel aplinka.

Tiesioginis Siy trukmiy palyginimas (pvz., 40s .NET prieS 706s RPA) biity metodologiskai
netikslus, nes .NET atveju per ta patj laika logika perskaiiuojama Simtus ar tiikstan¢ius karty. Todél

toliau pateikiamas normalizuotas palyginimas.

3.4.3. Normalizuotas vykdymo laikas ir interpretacija

Siekiant sgziningai palyginti abiejy prototipy naSumg, bendras matuotas laikas buvo

normalizuotas pagal vieng pilng EPDA logikos prasukima 1 000 saskaity. Tam naudojama tokia formulé:

_ Telapsed
thOO - N ’
eiluciy

1000

-, kartojimy
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kur:
e t1000— Normalizuotas laikas (sekundémis) vienam EPDA logikos prasukimui 1 000 saskaity;

Tilapsea— bendras matuotas vykdymo laikas sekundémis;
o Ny~ €iluciy (sagskaity) skaicius duomeny rinkinyje;
o Nianojimy— kiek karty ta pati logika buvo iSkviesta (.NET atveju —200-10 000, RPA atveju — 1).

Normalizuoti rezultatai apibendrinti 4 lenteléje.

4 lentelé Normalizuotas vykdymo laikas vienam EPDA logikos paskaiciavimui 1 000 sgskaity

Duomeny kiekis faile NET ti000, S RPA t1000, S
1 000 0,001 14 000

10 000 0,002 7 800

25 000 0,002 9120

48 000 0,004 14 708

Matyti, kad .NET prototipo normalizuotas laikas svyruoja mazdaug nuo 0,001 iki 0,004 sekundeés
vienam 1 000 saskaity, t. y. kiekvienam tiikstanc¢iui jraSy sugaiStama tik 1-4 milisekundés. Tuo tarpu
RPA (Power Automate Desktop) prototipo laikas yra 8-15 sekundziy vienam 1 000 saskaity,
priklausomai nuo rinkinio dydzio. Tai reiskia, kad vieng EPDA skai¢iavimo iteracijg .NET sprendimas

atlieka tiikstancius karty greiciau nei analogiSkas RPA srautas.

Sis normalizavimas yra svarbus metodologinis Zingsnis: be jo gali susidaryti klaidingas jspadis,
kad, pavyzdziui, NET prototipas 48 tiikst. eilu¢iy rinkiniui uztrunka 40 s, o RPA — 706 s, tarsi skirtumas
buty ,.tik* apie 18 karty. TaCiau atsizvelgus i tai, kad .NET per tas 40 s perskai¢iuoja EPDA logika 200
karty, o RPA — tik karta, realus algoritmy efektyvumo santykis yra gerokai didesnis. Normalizuotas
t1goorodiklis eliminuoja §j kartojimy efekta ir leidzia moksliSkai pagristai lyginti vieng EPDA

skai¢iavimo ,,vienetg*.
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Apibendrinant, atlikta analizé rodo, kad .NET prototipas yra i§ esmés tinkamesnis kaip dideliy
duomeny kiekiy skaic¢iavimy variklis: jis pasizymi labai trumpu vykdymo laiku vienam jrasy kiekiui,
nuosaikiu atminties poreikiu ir minimaliais disko skaitymo srautais. Tuo tarpu RPA (Power Automate
Desktop) prototipas yra zymiai létesnis, labiau apkrauna procesoriy ir atmintj, bet suteikia kitg privaluma
— vizualy, auditoriams lengviau suprantamg darbo srautg, kurj galima kurti ir keisti be tradicinio
programavimo. D¢l to $io darbo kontekste .NET sprendimas gali biiti rekomenduojamas kaip pagrindinis
skai¢iavimy komponentas, o RPA — kaip papildomas orkestravimo ir integracijos sluoksnis, kai reikia

itraukti EPDA logika j platesnj vidinio audito procesy automatizavima.

3.5. Skyriaus apibendrinimas

Treciajame skyriuje atliktas tyrimas parodé, kad numatomo ir faktinio mokéjimo vélavimo
(EPDA) metodas gali biiti s€¢kmingai pritaikytas gautiny sumy vidiniame audite ir realizuotas skirtingose
technologinése platformose — tiek tradicinéje .NET programel¢je, tieck RPA ,,Power Automate Desktop*
(PAD) sprendime. EPDA metodas, skirtingai nei tradicinis saskaity senaties (aging) skirstymas pagal
pradelstumo dienas, leidzia analizuoti ne tik absoliuty vélavimo dydj, bet ir kliento elgsenos nuokrypi
nuo jo istorinio mokéjimo modelio. Atliekant palyginamaja analize su Kaggle duomeny rinkiniu
nustatyta, kad EPDA rodiklis leidzia identifikuoti reikSmingg dalj saskaity, kurios tradicinéje senaties
ataskaitoje buity laikomos nerizikingomis, taciau elgsenos pozitiriu rodo aiskius mokéjimo blogéjimo ar
anomalijy poZzymius. Tai patvirtina, kad EPDA metodas papildo jprasta senaties analiz¢ papildoma,

vidiniam auditui svarbia elgsenos dimensija.

Tradicinés senaties ir EPDA rezultaty palyginimas visai imciai atskleide, jog saskaitos, kurios
pagal senaties ataskaitg laikomos labiausiai pavéluotomis (31-60, 61-90, >90 dieny krepseliai), EPDA
poziiiriu taip pat identifikuojamos kaip elgsenos iSskirtys — nenustatyta atvejy, kai didelé senatis biity
»hormali“ pagal kliento istorija. Kur kas svarbesné jzvalga yra tai, kad mazdaug deSimtadalis uzdaryty
saskaity, patenkanciy i ,,<0“ ir ,,1-30 dieny“ krepSelius, EPDA metodu priskiriamos prie elgsenos
outlier’1y. Kitaip tariant, EPDA leidZia i8ryskinti ,,paslépta‘ rizikg — saskaitas, kurios kalendorine prasme
néra pacios seniausios, taciau rodo rySky nukrypimag nuo kliento jprasto atsiskaitymo modelio. Vidinio
audito pozitriu tai sudaro salygas tiksliau parinkti analitiniy procediiry imtj, fokusuotis | elgsenos
poky¢ius ir laiku identifikuoti galimus nuostoliy ar mokumo problemy signalus, kuriy tradiciné senaties

ataskaita gali neparodyti.
62



Technologiniy sprendimy palyginimas parodé, kad abu sukurti prototipai funkciskai teisingai
igyvendina EPDA algoritma, taciau esmingai skiriasi savo nasumo ir pritaikomumo charakteristikomis.
Normalizavus matavimus pagal vieng EPDA logikos prasukima 1 000 saskaity, nustatyta, kad .NET
prototipo vykdymo trukmé siekia vos 0,001-0,004 sekundés, o RPA (Power Automate Desktop)
prototipo — apie 8—15 sekundziy. Tai reiskia, kad skai¢iavimo poziiiriu .NET sprendimas yra tiikstancius
karty efektyvesnis uz analogiSka RPA realizacijg. Be to, .NET aplikacija pasizymi nuosaikiu atminties
poreikiu ir minimaliais disko skaitymo srautais, todé¢l yra tinkama naudoti dideléms duomeny imtims ir
daugkartiniams perskaic¢iavimams. RPA prototipas, prieSingai, nors ir gerokai létesnis bei iStekliams
imlesnis, pasizymi dideliu priecinamumu ir skaidria, vizualia logika, kuri auditoriams yra lengviau
suprantama ir prizitirima be giliy programavimo Zziniy. Tai leidzia jj vertinti kaip patogy jrankj greitai
kurti ir adaptuoti automatizuotus audito srautus, ypac ten, kur svarbi sgveika su ,,Office” aplinka ar

kitomis vartotojo sgsajomis.

Papildomai Siame darbe buvo méginta EPDA metodo logika realizuoti ir ,,n8n* tipo Al/low-code
orkestravimo jrankyje. Sukurtas bandomasis srautas tur¢jo atkartoti pagrindinius duomeny paruo$imo ir
EPDA skaic¢iavimo zingsnius, taciau praktikoje susidurta su keliais reikSmingais apribojimais: sudétinga
efektyviai grupuoti ir agreguoti dideles saskaity imtis kliento lygiu, ribotos galimybés patogiai valdyti
tarpinius duomeny rinkinius bei realizuoti sudétingesne cikly ir i§imciy logika, o nasumo ir resursy
valdymo kontrolé yra gerokai menkesné nei tradicinéje .NET aplinkoje. D¢l Siy prieZas¢iy ,,n8n*
pagrindu sukurtas prototipas liko eksperimentinis ir nebuvo jtrauktas j detalesng naSumo analiz¢ kartu su
NET ir ,,Power Automate Desktop* sprendimais. Vis délto pats bandymas parode, kad platesnis EPDA
metodo taikymo Al/low-code orkestratoriuose, integruojant ji su masininio mokymosi modeliais ar

kitomis FinTech sistemomis, galéty biiti savarankiSkas ateities tyrimy objektas.

Tyrimo rezultatai taip pat atskleidé iSorinius ir vidinius ribotumus, kuriuos svarbu jvertinti
interpretuojant gautas iSvadas. Pirma, taikytas vienas sintetiniais, bet realistiSkais duomenimis paremtas
Kaggle rinkinys, todél EPDA ir technologiniy sprendimy vertinimas atspindi tiping, taiau ne konkrecig
realios jmonés situacija. Antra, EPDA metodas buvo realizuotas kaip santykinai paprastas statistinis
modelis, paremtas tipinio vélavimo (vidurkio ar medianos) skai¢iavimu, nenaudojant sudétingesniy
masininio mokymosi algoritmy, kurie galéty dar tiksliau modeliuoti elgseng. Trecia, technologiniu
poziiiriu lygintos tik dvi platformos — .NET ir ,,Power Automate Desktop®, todél iSvados apie naSumg ir
pritaikomuma galioja biitent Sioms priemonéms ir nagrinéjamam scenarijui. Galiausiai, naSumo
matavimams naudotas PerfMon jrankis ir .NET logikos kartojimai, kurie reikalingi patikimam

matavimui, tac¢iau reikalauja papildomos normalizavimo procediiros.
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Nepaisant $iy ribotumy, atliktas tyrimas leidzia daryti iSvada, kad EPDA metodas yra
perspektyvus gautiny sumy vidinio audito rodiklis, papildantis tradicing saskaity senaties analize
elgsenos dimensija, o skirtingi technologiniai sprendimai suteikia alternatyvius kelius Siam metodui
diegti praktikoje. .NET sprendimas gali biiti traktuojamas kaip didelio naSumo ,,skaiciavimy variklis®,
tinkamas centralizuotam EPDA rodikliy generavimui, tuo tarpu RPA prototipas — kaip lankstus
orkestravimo ir integracijos sluoksnis, leidziantis EPDA logika ijterpti i platesnj vidinio audito
automatizuoty procediiry rinkinj. Sios jzvalgos sudaro prielaida I§vady skyriuje suformuluoti konkregias
rekomendacijas, kada ir kaip EPDA metoda bei atitinkamas technologijas tikslingiausia taikyti

skirtingose organizacijy audito aplinkose.
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ISVADOS

Remiantis atliktu tyrimu, sukurtomis prototipinémis sistemomis ir gautais eksperimentiniais

rezultatais, galima suformuluoti Sias pagrindines iSvadas:

1.

ISnagrinéjus moksling literatiirg apie gautiny sumy audita, tradicinj sgskaity senaties metodg ir
mokéjimy vélavimo modeliavimg, patvirtinta darbo problemos aktualumas. Literatiiroje senaties
(aging) ataskaitos apraSomos kaip standartinis jrankis, kuriame pirkéjy skolos grupuojamos j 30
dieny intervaly krepselius pagal tai, kiek dieny saskaita yra neapmokéta, ir taip vertinama kredito
rizika bei planuojami pinigy srautai. Tuo paciu naujesni tyrimai rodo, kad, remiantis istorine saskaity
ir mokéjimy informacija, jmanoma prognozuoti fakting apmokeéjimo datg ir modeliuoti mokéjimo
vélavima, pasitelkiant elgsenos pagrindu kuriamus rodiklius. Ta¢iau vidinio audito literatiiroje
stokojama darby, kurie Sias dvi kryptis — tradicing senaties analizg ir elgsenos pagrindu grindziama

moké&jimy modeliavima — integruoty i vieng aisky metodinj sprendima, pritaikoma auditui.

Apibendrinus .NET ir RPA (,,Power Automate Desktop*) technologijy taikymo galimybes, nustatyta,
kad jos tarpusavyje ne tiek konkuruoja, kiek papildo viena kitg audito automatizavimo kontekste.
RPA literatiiroje apibiidinama kaip technologija, leidzianti automatizuoti struktiiruotas, taisyklémis
pagristas ir pasikartojancias uzduotis — sgskaity atsisiuntima, duomeny perkélimg tarp sistemy,
paprastas analitines procediras — taip maZinant rankinio darbo ir klaidy rizika bei pleciant tikrinamy
operacijy apimtj. .NET aplinka, prieSingai, pasizymi didesniu naSumu, geresniu tipizuoty duomeny
valdymu ir lankstumu kuriant sudétingesnius skai¢iavimo algoritmus ir modulinius sprendimus.
Praktiné analizé parod¢, kad RPA yra patogus, kai reikia greitai integruotis | esamas sistemas be
papildomos IT infrastruktiros, o .NET labiau tinka, kai svarbiis dideli duomeny kiekiai, ilgaamzZis

palaikymas ir platesnés integracijos galimybeés.

Sukurtas EPDA konceptualus modelis ir skai¢iavimo algoritmas parodé¢, kad elgsenos pagrindu
grindziamas numatomo ir faktinio moke¢jimo vélavimo rodiklis gali biiti praktiSkai pritaikytas
naudojant Kaggle ,,Payment Date Prediction® duomeny rinkinj. Duomenys buvo nuosekliai parengti
tyrimui: paSalintas nereikalingas stulpelis ,,area_business®, taip pat eilutés, kuriose klienty kodai
buvo misraus (raidziy ir skaiciy) formato; po Siy valymo zingsniy liko 48 580 saskaity, tinkamy
EPDA skai¢iavimui. EPDA algoritmas remiasi tuo, kad kiekvienam klientui i§ ankstesniy apmokeéty
saskaity apskaiciuojamas tipinis vélavimas nuo termino iki faktinés apmokeéjimo dienos, o tuomet
kiekvienai naujai saskaitai nustatoma numatoma apmokejimo data ir EPDA nuokrypis — skirtumas

65



tarp faktinio ir tikétino elgesio. Tai leidZia vertinti ne tik absoliuty pradelstuma, bet ir tai, ar klientas

elgiasi geriau ar blogiau nei savo istorinis ,,standartas*.

Eksperimentinis tyrimas parodé, kad EPDA metodas suteikia papildomg rizikos vertinimo gylj,
palyginti su tradicine senaties analize, o .NET ir RPA prototipy naSumo skirtumai yra keliy eiliy
dydzio. Analizuojant tik uzdarytas sgskaitas (40 368 jraSai), tradicinis senaties rodiklis
(DaysPastDue) leido jas suskirstyti j penkis krepSelius pagal pradelstumo trukme, taciau EPDA
rizikos zyma (,,Normal®, , EarlyOutlier, , LateOutlier*) parod¢, kad net ,,saugiais® laikomuose
krepseliuose (<0 ir 1-30 dieny) apie 9—13 % saskaity elgsenos pozitriu iSsiskiria — klientai moka
anksciau ar véliau nei jprasta, todél tokie atvejai yra verti papildomo audito démesio. Tuo paciu labai
paveluotos saskaitos (31+ dienos) beveik visos priskiriamos vélyvy iSskirciy kategorijai, kas
patvirtina, kad EPDA ne silpnina, o patikslina tradicinj rizikos signalg, atskirdamas tipiSkai létai

mokancius klientus nuo ty, kuriy elgsena staiga pablogéjo.

. Vertinant technologinius prototipus, nustatyta, kad .NET sprendimo vykdymo trukmé ir resursy
sanaudos did¢jant duomeny apimciai auga labai nuosaikiai, tuo tarpu RPA prototipas naudoja gerokai
daugiau CPU ir atminties, o vykdymo laikas didé¢ja daug sparciau. Normalizuotas palyginimas
parodé, kad vieng EPDA skaiciavimo iteracijg 1 000 saskaity .NET aplikacija atlieka milisekundziy,
o RPA — sekundZiy masteliu, t. y. .NET yra tikstancius karty spartesnis, nors abu prototipai graZina

tas pacias EPDA reikSmes.

. Remiantis tyrimo rezultatais suformuluotos rekomendacijos patvirtina EPDA metodo ir pasirinkty
technologiniy sprendimy prakting naudg vidiniam auditui, kartu aiskiai jvardijant taikymo ribotumus.
EPDA rekomenduojama naudoti kaip papildoma elgsenos rodiklj kartu su tradicine senaties ataskaita
— ypac tais atvejais, kai auditoriams svarbu identifikuoti klientus, kuriy mokéjimo elgsena keiciasi,
arba atskirti ,,chroniskai véluojancius® nuo ty, kurie tik neseniai prad¢jo veéluoti. .NET sprendimas
labiau tinka scenarijams, kai reikia reguliariai apdoroti didelius duomeny kiekius, integruoti
sprendima | IT infrastruktiirg ir garantuoti naSuma bei stabiluma, o RPA (,,Power Automate Desktop*)
prototipas yra patogus ten, kur reikalingas greitas, konfigiiruojamas sprendimas, glaudziai
sgveikaujantis su vartotojo aplinka ir standartiniais ,,Office jrankiais. Kartu pazymétina, kad darbo
iSvados ribojamos tuo, jog naudotas vienas viesSai prieinamas (sintetinis, bet realistiSkas) duomeny
rinkinys, EPDA modelis pagrjstas palyginti paprasta statistine logika, o technologinis palyginimas
apsiriboja dviem platformomis; todél tolesni tyrimai galéty plésti metoda jtraukiant kelis realiy

Jmoniy duomeny rinkinius, sudétingesnius prognozavimo modelius ir platesnj technologijy spektra.
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