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Santrauka

Didziyjy duomeny analitikos teikiamais privalumais jau naudojamasi daugybéje sriciy, tuo tarpu
audito procediiros praktiskai nekinta jau 50-60 mety [7]. Nuomoné, kad didZiyjy duomeny analitika
audite yra ne taip placiai paplitusi kaip kitose srityse vyrauja didZiojoje dalyje Saltiniy nagrin¢janciy
Sig tematikg [1, 6, 8, 9, 10]. Duomeny analizé pabréziama, kaip veiksminga audito uzduociy
priemoné, tac¢iau auditoriy supratimas ir duomeny analizés naudojimas audito uzduociy srityje vis dar
yra ribotas. Audito srities atstovai taip pat susiduria su daugybe neatsakyty klausimy galvojant apie

galimas didziyjy duomeny analitikos naudojimo pasekmes [10].

Siame darbe siekiama pritaikyti didiyjy duomeny analitikos metodus finansiniy ataskaity audito
procediirose, kai audituojamas subjektas yra Lietuvoje veikianti uzdarojo tipo akciné bendrove.
Tyrimui buvo pasirinktas 2012 — 2017 mety laikotarpis. Tiriamieji subjektai — dvi gamyba

uzsiimancios jmones.

Atlikus tyrimag nustatyta, kad didZiyjy duomeny analitikos metody taikymas finansiniy ataskaity
audito procediirose gali padidinti audito apréptj, pasitelkiant teksto analize¢ galima analizuoti, ne dalj,
bet 100 % bendrojo Zurnalo jrasy. Tyrimo rezultatai rodo, kad teksto klasifikavimas gali sumazinti
tikrinamg imtj net 99 %, taip sumazinant auditui skirtg laikg. Taikant jvairius prognozavimo metodus
galima jvertinti rizikg susijusig su veiklos testinumo prielaida. Nustatyta, kad prognozuojant tiriamy
jmoniy pardavimy pajamas geriausius paklaidy jveréius gavome taikydami Holt-Winters ir BATS
modelius. Atlikus Grangerio priezastingumo testa tarp jmoniy bendrojo pelningumo ir keturiy iSorés
rodikliy nustatyta, kad i$ tiriamy iSorés rodikliy tik vidutinis darbo uzmokestis turi priezastinj rysj su
UAB Duona bendruoju pelningumu, taciau bendrasis pelningumas yra ir prieZastis ir pasekme. Taip
pat nustatyta, kad UAB Sausainis bendrajj pelninguma sieja priezastinis rySys su sviesto, cukraus bei

kvieciy kainomis, ta€iau visais atvejais bendrasis pelningumas yra prieZastis.
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Summary

The benefits of big data analytics are already being used in many areas, while audit procedures are
practically unchanged about 50-60 years [7]. Opinion that big data analytics is not as widespread in
audit field as in other areas predominates in most of the sources exploring this topic [1, 6, 8, 9, 10].
Although data analytics are believed to improve audit effectiveness, understanding of using data
analytics in audit engagements is still limited. Audit field representatives also faces many unanswered

questions about the potential consequences of using big data analytics [10].

The aim of this work is to adapt big data analytics methods in procedures of financial statements
audit, when the audited entity is a closed joint stock company operating in Lithuania. Years 2012-
2017 investigation period was chosen for the study. Empirical research is based on two manufacturing

companies.

The investigation found that the application of big data analytics methods in the financial statements
audit procedures may increase audit scope, with the help of the text mining, it is possible to analyze
not part, but 100 % of the journal entries. The research results indicate that the text classification can
reduce the sample size that being examined by 99 %, thus reducing the time spent on the audit. The
application of various forecasting methods can measure the risks associated with the going concern
assumption. It was found that in forecasting the sales revenue of the investigated companies, we
obtained the best error estimates using Holt-Winters and BATS models. After the Granger causality
test among the companies gross profit margin and four external indicators, it was found that only the
average wages in the country have a causal relationship with the gross profit margin of UAB Duona,
but the gross profit is both a cause and a consequence. It was also found that UAB Sausainis gross
profit margin has a causal relationship to the butter, sugar and wheat prices, but in all cases the gross

profit margin is a cause.



Santrumpos

AAA (angl. American Accounting Association) - Amerikos apskaitos asociacija;

AHP (angl. Analytic Heirarchy Process) - analitinés hierarchijos procesas;

ANN (angl. Artificial Neural Networks) - dirbtiniai neuroniniai tinklai;

ARIMA (angl. Autoregressive integrated moving average) - autoregresyvus integruotas slenkantis
vidurkis;

BBN (angl. Bayesian Belief Networks) — Bajeso tinklai;

CAATS (angl. Computer Assisted Audit Techniques) - kompiuterizuoti audito metodai;

DAWG (angl. Data Analytics Working Group) - tarptautiniy audito ir uztikrinimo uzduociy
standarty valdybos jsteigta duomeny analitikos darbo grupé;

Didysis ketvertas (angl. Big4) — keturios didziosios tarptautinés audito ir konsultacijy bendrovés;
DK — didzioji knyga, buhalterinéje apskaitoje naudojamas dokumentas, kuriame surenkami
duomenys i$ registry ir apskaiiuojami saskaity likuciai.;

EY — viena i$ didZiojo ketvirto (angl. Big4) audito kompanija Ernst and Young;

IAASB (angl. International Auditing and Assurance Standards Board) — tarptautiniy audito ir
uztikrinimo uzduociy standarty valdyba;

IFAC (angl. International Federation of Accountants) — tarptautiné buhalteriy federcija;

KPMG — vienas i§ didziojo ketvirto (angl. Big4) audito kompanija;

PwC - viena 1§ didziojo ketvirto (angl. Big4) audito kompanija PricewaterhouseCoopers;

SVM (angl. Support Vector Machines) — atraminiy vektoriy metodas;

TAS (angl. International Standards on Auditing) — tarptautiniai audito standartai.



Ivadas

Siandienos verslo aplinka pasizymi kompleksiskumu, pastovia kaita, bei neapibréztumu. Uz valdyma
atsakingi asmenys susiduria su daugiau i$Stikiy nei bet kada anksc¢iau siekiant sukurti korporacine
kulttirag su patikimu rizikos valdymu ir kontrole. Norédamos neatsilikti nuo vis sudétingesne
tampancios jmoniy bei rizikos valdymo aplinkos audito jmonés turi galvoti apie technologijas

galincias atvesti pokycius j audito procediras [6].

Audito procediiros praktiskai nekinta jau 50-60 mety [7]. Dél informaciniy technologijy pazangos,
didéjancio duomeny bei informacijos vartotojy kiekio audito srityje vis garsiau kalbama apie didziyjy
duomeny analizés naudojima audito procese [1]. Informacija bei jZvalgos, kurios gali biiti naudingos
imonei, i$plito toli uz tradiciniy finansiniy operacijy didziojoje knygoje. Tad natiiralu, kad keiciantis

informacijos pobtidziui bei apimciai turi keistis ir audito proceduiros.

Vyrauja nuomoné, kad didZiyjy duomeny metodai finansiniy ataskaity audito procese gali buti
naudojami siekiant padidinti audito apréptj, istirti vidaus kontrolés veiksminguma, sandoriy tiksluma,
identifikuoti rizikas, koreliacijas, svyravimus, isskirtis, prognozuoti finansines nesékmes, taip
pagerinant analitines procediiras visose audito etapuose ir tuo paciu gerokai sumazinant audito
iSlaidas, iSteklius ir laikg [15]. DidzZiyjy duomeny naudojimas auditoriy veikloje padéty perkelti

profesija | vertés granding ir tapti tikrais verslo partneriai, o ne tik sandorio paslaugy teikéjais [8].

Galima rasti nemazai straipsniy aprasanciy, kokius didziyjy duomeny analitikos metodus biity galima
naudoti audite, taciau jy praktinis taikymas yra tyrinétas gana mazai. IS nagrinétos literattiros tik
keletas straipsniy parodo, kaip Siuos metodus realizuoti praktiskai [25, 32], be to dauguma Siy
realizacijy pritaikyti banko arba draudimo sektoriau audito procediiroms. Pastebima, kad literatiiros
Saltiniuose daugiausia kalbama apie dideles, vieSo intereso jmones, o Lietuvos audituojamy jmoniy
rinka pakankamai siaura, jau nekalbant apie kompanijas, kuriy akcijomis biity prekiaujama birzoje,
kuriy yra labai mazai. Dél Sios priezasties aktualu istirti, kaip pritaikyti didziyjy duomeny analitikos
metodus finansiniy ataskaity audito procediirose, kai audituojama jmoné néra vieso intereso, kadangi
Sis tyrimas gali buiti aktualus visoms audito jmonéms audituojan¢ioms uzdarojo tipo akcines

bendrovés.
Darbo tema: didziyjy verslo duomeny taikymas finansiniy ataskaity audito procedarose.

Darbo tikslas: teoriSkai pagrjsti, kokie didziyjy duomeny analitikos metodai taikomi finansiniy
ataskaity audito etapuose bei pasirinktus metodus pritaikyti empiriskai Lietuvos uzdarojo tipo akciniy

bendroviy atveju, taip siekiant pagerinti audito procediiry efektyvuma, naSuma bei kokybg.
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Darbo uzdaviniai:

1.

iSnagrinéti mokslinés bei metodinés literattiros Saltinius ir nustatyti finansiniy ataskaity audito
procediirose rekomenduojamus taikyti didziyjy duomeny metodus;

sudaryti teoring tyrimo schemg ir apraSyti tyrime naudojamus metodus;

Nustatyti ar egzistuoja priezastinis rySys tarp nagrinéjamy jmoniy bendrojo pelningumo ir
pasirinkty iSorés rodikliy;

atlikti jmoniy pardavimo pajamy laiko ecilu¢iy analize bei jy prognoze, siekiant paremti
veiklos testinumo prielaida;

atlikti jmoniy bendrojo zurnalo jrasy tekstinés informacijos analize bei klasifikavima, taikant
SVM ir Naivaus Bajeso metodus.

apibendrinti tyrimo rezultatus ir pateikti rekomendacijas.
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1. Didieji verslo duomenys ir ju taikymas audite

Siame skyriuje bus nagrinéjama didZiyjy duomeny analitikos taikymo audite tema. SupaZindinama
su pagrindinémis sgvokomis bei idéjomis. Pateikiama nagrinétoje literatiiroje atlikty tyrimy, tiesiogiai

susijusiy su nagrin€¢jama tema, rezultaty apzvalga bei analizé.
1.1. Didieji verslo duomenys

Sunku paneigti, kad mes gyvename didziyjy duomeny (angl. Big data) eroje. Didziulis duomeny
kiekis i§ jvairiy informacijos Saltiniy bei vis augantis jy atsiradimo tempas pritrauké ne tik
informaciniy technologijy eksperty, bet ir daugybés organizacijy démes;. IstoriSkai duomenys buvo
kazkas, kas priklauso mums — struktiirizuoti ir Zmogaus sukurti. Tac¢iau technologijy tendencijos
iSplété §j apibrézimg ir jtrauké duomenis, kurie yra nestruktiirizuoti, generuojami masiny bei
gyvenantys uz verslo riby [1]. Informacija bei jzvalgos, kurios gali biiti naudingos jmonei, iSplito toli
uz tradiciniy finansiniy operacijy didziojoje knygoje. Siandien duomenys yra gaunami praktiskai
kiekviename zingsnyje i§ internetiniy tinklalapiy, mobiliyjy prietaisy, automobiliy, elektroniniy
laiSky, ziniasklaidos, vaizdo, balso jraSy ar tiesiog dokumenty. Klaidinga galvoti, kad terminas didieji
duomenys susijes tik su dideliu duomeny kiekiu, didieji duomenys taip pat reiskia ir didelio duomeny
kiekio surinkimg, apdorojima bei analize, kadangi vien tik duomeny kaupimas ar milzinisko jy kiekio
turéjimas ziniy nesuteikia — reikia sugebeéti Siuos duomenis paversti pridéting verte kuriancia

informacija [2].
Atsiradus terminui didieji duomenys, jis angly kalba buvo apibréziamas trimis ,,v** raidémis [3]:

» volume — apimtys, t.y. didelis kintamyjy, stebéjimy bei duomeny rinkiniy skai¢ius;

» velocity — sparta, t.y. didelé duomeny atsiradimo sparta bei daznis;

» variety— jvairové, nusako kad duomeny gali buti paciy jvairiausiy tipy. Jie gali buti
struktiirizuoti, nestruktiirizuoti, skaitiniai, tekstiniai, vaizdiniai, susidaryti i§ daty ar bet kokio

kito formato.

Véliau | apibrézima buvo jtrauktos dar dvi ,,v*“: value — verté, kuri signalizuoja, kad duomenyse slypi
potencialiai naudingos zinios, bei veracity — tikslumas, sufleruojantis, kad duomeny $altinuose gali
biiti ir neteisingos informacijos. Siandieng iy ,,v* skai¢ius yra gerokai iSauges ir pranasaujama, kad

jis dar augs [3].

Didziyjy duomeny analitika (angl. Big data analytics) apibréZiama kaip duomeny nagrinéjimo,
valymo, transformavimo bei modeliavimo procesas, kuriuo siekiama iSgauti naudingg informacija,
strukttiras, modelius bei pasiiilyti vertingas iSvadas ar paremti sprendimy priémima [3]. Ji prisideda
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prie organizacijy sékmés, nes suteikia tvirtg pagrindg efektyvumui ir nasumui didinti. Didziyjy
duomeny analizés teikiamais privalumais jau naudojamasi daugybé¢je sriciy, tokiy kaip rinkodara,
logistika, pardavimai, bankininkysté, gamyba [3]. Tai, kad pazangioji analitika (angl. advanced

analytics) gali biiti naudinga, nei§vengimai pastebéjo ir audito srities profesionalai [1].

1.2. Audito raSys ir tikslai

Sudétingéjant verslo salygoms, intensyvéjant konkurencijai, iSsami informacija apie subjekto veikla,
jos kokybe ir finansing biikle tampa vis reikSmingesné. Pateikta teisinga ir visapusiska informacija,
padeda priimti veiksmingesnius sprendimus, todél vis didesnj vaidmenj verslo ir vieSojo sektoriaus
organizacijy veikloje igyja auditas. Auditas apibréziamas kaip procesas, kuriuo siekiama sumaZzinanti
informacine vartotojy rizika. Siandien auditas pagal atlikéjus ir audito apimtj yra skirstomas j tris

pagrindines rasis: iSorinj, vidinj auditg bei vyriausybés arba valstybés auditg (zr. 1 pav.) [4].

Auditas pagal
apimtj ir
atlikéjus

S
N | I
ISorés . . Valstybinis
auditas Vidaus auditas e

Atlieka

Atlieka

nepriklausomi Atlieka jmonés vyriausybeés
auditoriai pagal darbuotojai istaigy
sutartis darbuotojai

Apima jvairias
audito rusis,
daugiausia
finansinj

Apima valdymo
ir veiklos audita,
reciau finansinj

Apima finansinj
ir veiklos auditg

pav. 1 Auditas pagal apimtj ir atlikéjus

Toliau Siame darbe bus nagrin¢jamas didziyjy duomeny taikymas iSores, tiksliau, finansiniy ataskaity

audite.

ISorés auditas — tai auditas, atliekamas organizacijos, nesancios audituojamo subjekto dalimi ir nuo
jos nepriklausomas. Sio audito tikslas — nustatyti, ar finansinés ataskaitos visais reik§mingais atvejais
tikrai ir teisingai parodo audituojamos jmonés finansing buklg, veiklos rezultatus ir pinigy srautus

pagal taikomus finansinés atskaitomybés reikalavimus [5].
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Norédamas atlikti $ig uzduotj, auditorius turi suplanuoti ir atlikti tokias audito procediiras, kad gauty
pakankamai tinkamy jrodymy, be to, audito standartai reikalauja, kad auditoriai surinkty fizinius
jrodymus, kaip rizikos vertinimo proceso dalj. Atlikes audita, auditorius pareiSkia nuomone apie

finansines ataskaitas. Si nuomoné¢ dar vadinama nepriklausomo auditoriaus i§vada.

Finansiniy ataskaity audita reglamentuoja LR Finansiniy ataskaity audito jstatymas, Europos
Parlamento ir Tarybos reglamentas, Tarptautiniai audito standartai ir Buhalteriy profesionaly etikos
kodeksas [5].

1.3. Audito pazanga didZiyju duomeny bei analizés srityje

Siandienos verslo aplinka pasizymi kompleksiskumu, pastovia Kaita, bei neapibréztumu. Uz valdyma
atsakingi asmenys susiduria su daugiau i$8tikiy nei bet kada anks¢iau, siekdami sukurti korporacing
kulttirg su patikimu rizikos valdymu ir kontrole. Norédamos neatsilikti nuo vis sudétingesne
tampancios jmoniy bei rizikos valdymo aplinkos, audito jmonés turi galvoti apie technologijas,
galinCias atvesti pokyc¢ius ] audito procediiras [6]. Informaciniy technologijy pazanga bei nuolatos
did¢jantis duomeny srautas bei greitis palengvina, bet kartu ir apsunkina audito procediiras, kadangi
tai sukuria daug jvairiy naujy pavojy — sunkina reguliavo aplinka, daro ja kompleksine. Tad natiiralu,
kad keiciantis informacijos pobudZiui bei apim¢iai, turi keistis ir audito procediiros. Taciau Sis
procesas vyksta ne taip sparCiai kaip norétysi, kadangi pereiti nuo tradiciniy audito metody prie
integruoto didziyjy duomeny ir analitikos procediry naudojimo yra didziulis Suolis grieztais
standartais reglamentuotos profesijos atstovams. Puikus pagrindas nagriné¢jamos temos aktualumui
atskleisti yra audito jmonés Grant Thornton vadovaujancio partnerio D. Baskino iSsakyta mintis:
»Audito jrankiy rinkinys atrodo taip pat, kaip jis atrodé prie§ 50 ar 60 mety. Jeigu mes biitume
gydytojai, tai blity gana bauginanti mintis* [7]. Nuomong¢, kad didziyjy duomeny analitika audite yra
ne taip placiai paplitusi kaip kitose srityse vyrauja didziojoje dalyje Saltiniy, nagriné¢janciy Sig

tematika [1, 6, 8, 9, 10].

Dar 2012 metais vienos pirmaujanciy moksliniy tyrimy ir konsultacijy bendrovés Gartner atliktas
tyrimas pranasavo, kad 2013 metais jmoniy investicijos j didziuosius duomenis sieks 34 mird. JAV
doleriy, o per 2016 metus investicijos iSaugs iki 232 mlrd. JAV doleriy [9]. Pagal naujausius 2016
mety Gartner tyrimus, investicijy apimtis j didziuosius duomenis ir toliau didéja. Apklausa atskleidé,
kad net 48 % kompanijy 2016 metais investavo j didziuosius duomenis [11]. Tuo tarpu didZiojo
ketverto (angl. Big4) jmonés siekia biiti didziyjy duomeny technologijy igyvendinimo prieSakyje,
kadangi jie mato didziuosius duomenis kaip vis svarbesne jy atlickamy audito procediiry dalj [9].
Allesas ir Gréjus taip pat pritaria, kad didieji duomenys gali biiti labai vertingi finansiniy ataskaity

auditoriams, taciau §i prielaida neturéty biiti laikoma kaip faktas be atsakymy j klausimus, profesinio
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skepticizmo bei tolesniy tyrimy, kadangi didziyjy duomeny taikymas audite yra daug maziau aiskus
negu kitose srityse [9]. Tokios pat nuomonés yra ir Wang bei Cuthbertson, kurie teigia kad:
»Duomeny analiz¢ pabréziama, kaip veiksminga audito uzduociy priemoné. Ta¢iau misy supratimas
ir duomeny analizés naudojimas audito uzduociy srityje vis dar yra ribotas“. Autoriai taip pat
susiduria su daugybe neatsakyty klausimy apie galimas didziyjy duomeny analitikos naudojimo
pasekmes. Pavyzdziui, ar duomeny analitikos naudojimas sumazinty audito atlikimo valandas, ar
padéty geriau suprasti klienty sandorius, ar suteikty daugiau galimybiy atskleisti ir uzkirsti kelig
suk¢iavimams, ar duomeny analizés naudojimas gali pakeisti esamas audito procediras, ar didziyjy

duomeny naudojimas turéty jtakos jdarbinimo sprendimams ir begale kity klausimy [10].

Audito kompanijos Ernst & Young (toliau EY) partneris R. Ramlukanas tai pat pripazjsta, kad nors
jau yra pasiekta didelé pazanga ir didZiyjy duomeny bei analizés privalumai audito srityje jau matomi,
vis tik tai yra kelioné. Norédamas apibudinti, kur auditas kaip profesija yra Siandien, jis lygina ja su
televizijos ir filmy paslaugas teikiancia bendrove Netflix. Kai bendrové Netflix 1997 metais pradéjo
,»filmai pastu® (angl. "DVD-by-mail") modelj, i$siysdavo filmus savo klientams, kurie po tam tikro
laiko juos grazindavo. Netflix visada zinojo, kad ateitis buvo filmy transliacija internetu, taciau tuo
metu technologija dar nebuvo parengta. Ramlukano nuomone, Siandiena audito profesijos atstovai
uzsiima ,,filmai pastu® ekvivalentu, perduodami duomenis i§ klienty auditoriams. Bet tai, kg, pasak
Ramlukano, EY siekia turéti yra pazangus audito jrankis, kuris bty jdiegtas klienty duomeny

centruose ir perduoty analizés rezultatus realiu laiku tiesiai audito komandoms [1].

Auditoriy tiesioginis prisijungimas prie klienty duomeny baziy yra prieStaringai vertinamas audito
Jmoniy teisininky. Pastarieji bijo, kad tiesioginis prisijungimas gali turéti neigiamos jtakos klienty
duomeny sistemos veikimui ar net gali sugadinti duomenis. Teisininkai taip pat turi pastaby del 100
% duomeny testavimo, kadangi testuojant visus duomenis biity sunku apsiginti, jeigu auditoriai vis
tik nepastebéty apgaulés ar klaidos. Tuo tarpu atliekant jprasting atranka galima argumentuoti
praleistg klaidg tuo, kad ji nepapuolé | atrinktg testuoti imtj. Nepaisydama visy jspé&jimy, audito
jmonés PWC partneré Mary Grace Davenport teigia, kad: ,,Nejmanoma, kad auditoriai nenaudoty

didZiyjy duomeny, kai jy klienty rinkodaros padaliniai taip stipriai remiasi jais* [9].

Zhangas, Yangas ir Appelbaum plétoja savo pozilrj apie didziyjy duomeny naudojimg audite,

remdamiesi keturiy ,,v* (apimtys, sparta, ivairove, tikslumas) apibrézimu. Autoriai teigia, kad bitent

Vv —

CV W —

gautus 1§ didziyjy duomeny analitikos procediiry [12]. Kragelis ir Titera taip pat teigia, kad audito

standartai nesikeité kartu su technologijy pazanga ir vis dar pabrézia atrankas [8]. Su tuo, kad TAS
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turéty pasipildyti didziyjy duomeny sukurtais jrodymais bei procediiromis, sutinka dauguma autoriy,

raSanc¢iy $ia tematika [1, 6, 7, 8, 9, 10 ,12].

Reaguodama | besikei¢iancig technologing aplinka bei duomeny analizés panaudojimo audito
procedirose keliamus klausimus, tarptautiniy audito ir uZztikrinimo uzduociy standarty valdyba
(toliau TAASB) 2015 metais jsteigé duomeny analitikos darbo grupe (toliau DAWG) tam, kad
informuoty valdyba kaip ir kada biity efektyviausia reaguoti j technologijy plétrg visuomenés interesy
labui. DAWG bendradarbiauja su jvairiomis suinteresuotomis Salimis, jskaitant apskaitos jmones,
nacionaliniy audito standarty leidéjus, audito reguliavimo ir priezitiros tarnybas bei tarptautinés
buhalteriy federacijos (toliau IFAC) valdybos narius. DAWG veikla taip pat apima stebéjimg ir
informacijos pateikimg apie jvairius duomeny analizés panaudojimo atvejus, susijusius su finansiniy
ataskaity auditu. 2016 mety rugséji pasirodziusiame leidinyje DAWG aptaria didziyjy duomeny
analitikos privalumus, trikumus, teikiamas galimybes, atsako i klausima, kodél néra TAS pakeitimy,
itraukian¢iy duomeny analizés naudojima ] audito procediras. DAWG neneigia, kad duomeny
analizés naudojimas finansiniy ataskaity audite gali pagerinti audito kokybe. PrieSingai, sako, kad
naudojant technologijas ir duomeny analiz¢, auditoriui suteikiamos galimybés efektyviau ir
patikimiau suprasti audituojamg subjekta ir jj supancig aplinka, taip pagerinant rizikos vertinimo ir
atsako  ja procediiras. Kaip rasoma leidinyje, DAWG i duomeny analize ziiiri optimistiSkai, tac¢iau
teigia, kad dar yra daug neatsakyty klausimy, tokiy kaip: didziyjy duomeny prieiga, teisiniai
reikalavimai, duomeny analizés Ziniy trilkumas, audito priezitiros ir reguliavimo institucijy didziyjy
duomeny naudojimo patirties stoka, investicijos j auditoriy paruo$img duomeny analizés naudojimui.
DAWG pabrézia, kad IAASB turi buti labai atsargiis, kad per anksti nepradéty standarty, susijusiy su

duomeny analize keitimo, ypac jeigu tai gali turéti nenumatyty pasekmiy [13].

Didziyjy duomeny naudojimas auditoriy veikloje biity naudingas ne tik tod¢l, kad iSgaunama geresné
informacija, bet tai padéty perkelti profesija i vertés granding ir tapti tikrais verslo partneriai, o ne tik
sandorio paslaugy teikéjais [8]. Darius Vaicekauskas savo daktaro disertacijoje teigia, kad:
»Padidéjes démesys auditoriy darbo kokybei uZtikrinant teisingg ir patikima finansing informacija
1Sorés vartotojams, padidino ir audito klienty likescius, svarstant kg auditas turi atlikti ir kokig naudg
turi suteikti. Atliekami jvairls tyrimai ir autoriaus praktiniai steb¢jimai atskleidzia, jog klientai vis
dazniau mato auditorius kaip konsultantus, galin¢ius savo rekomendacijomis prisidéti prie klienty
verslo stiprinimo. Tai suponuoja vis labiau audito paslaugy rinkoje jsitvirtinanc¢ig mintj, jog
kokybiskas auditas turi biiti papildomai naudingas ir klientui, kurdamas jam pridéting verte™ [14].

Prideétinés vertés kurimas klientams neturéty kurti papildomy audito procediiry poreikio, kadangi tai
mazinty darbo efektyvuma. Tai sufleruoja, kad norint vienu metu padéti kliento vadovybei priimti

tinkamus verslo sprendimus ir nemazinti paciy darbo efektyvumo, bent dalis audito procedary turi
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keistis. Technologiniai sprendimai, jskaitant algoritmus ir kitus didziyjy duomeny analitikos jrankius,
turéty sutrumpinti rankinei analizei skirtg laika ir leisti auditoriui daugiau laiko skirti analizei, kuri

reikalauja profesinio sprendimo [15].

Didziyjy verslo duomeny jtraukimas } audito procediiras Siek tiek pakeisty bendruosius audito tikslus,
pridéty naujy dedamyjy. Apibendrinant nagrinétg literatiirg galima iSskirti tris pagrindinius audito
tikslus, kuriuos pasiekti galéty padéti didziyjy duomeny analitikos naudojimas audito procedurose

(zr. 2 pav.)[1, 6, 19, 21]:

A

Audito kokybé yra ir iSlieka pagrindinis tikslas

7z 5

Antras tikslas - pateikti svarbiy verslo jzvalgy klientams

F N

Trecias tikslas yra darbo efektyvumo didinimas

pav. 2 Audito tikslai

Pagal 2 pav. matome, kad esminis ir nekintantis audito tikslas — visada buvo ir bus uztikrinimo
uzduoties atlikimo kokybé, kadangi nors paslaugg perka audituojamasis subjektas, Sios paslaugos
rezultatais naudojasi ir iSorés informacijos vartotojai, kurie kartu su audituotos jmonés finansinémis
ataskaitomis gauna ir auditoriy suteikta uZtikrinima, kad finansinése ataskaitose pateikiama patikima
informacija [14]. Izvalgy teikimas klientams ir darbo efektyvumo didinimas i§ esmés labai svarbiis
paciai audito jmonei, kaip verslo organizacijai, kadangi tai ne tik padeda palaikyti naumg bei

konkurencinguma, bet ir potencialiai galéty padéti padidinti uzimama rinkos dalj [15].
1.4. Priezastys stabdancios didZiyju duomeny analitikos naudojimg audito procediirose

Audito srityje vis daziau kalbama apie tai, kad didziyjy duomeny atsiradimas, bei daznéjantis
duomeny analizés naudojimas ne tik atvéré naujas galimybes, bet ir sukélé nemaZzai naujy ripesciy
bei klausimy audito akademinei ir profesinei bendruomenei. Neatnaujinti profesiniai standartai,
iSauge duomeny apsaugos reikalavimai bei darbuotojy turinéiy ziniy tiek audito, tiek didziyjy
duomeny analitikos srityje stoka yra tik keletas i§ daugelio veiksniy kelian¢iy susiripinimg audito

Jmonéms pradedancioms naudoti pazangiajg analitika.

Remiantis mokslinés ir metodinés literatiiros Saltiniais iSskiriamos pagrindinés priezastys stabdancios

s¢kmingg didziyjy duomeny analitikos naudojima audito procediirose:

17



Duomeny pateikimas netinkamu formatu. Tai viena daZniausiai audito praktikoje pasitaikanéiy
problemy, kuri neabejotinai stabdo duomeny analizés naudojimg. Duomeny pateikimas netinkamu
formatu trukdo ar net uzkerta kelig bet kokiai analizei, o informacijos konvertavimas j norimg pavidala
atima daug auditoriaus laiko taip mazindamas darbo efektyvuma [1, 15]. Galiausiai net sugaistas laikas
tvarkant duomeny rinkinj neuztikrina, kad analizé galés biti atlikta, kadangi daznai konvertavimo metu
pakinta duomeny struktira ir toks duomeny rinkinys tampa nepatikimu. Zinoma duomeny kokybé

visuomet yra problema, kai kalbama apie didesnius jy kiekius [9, 10].

Duomeny apsauga. Duomeny surinkimo procese ir po jo didelj vaidmenj atlicka duomeny
saugumas. Audito jmonés kasdiena sprendzia klausimus, susijusius su i§ klienty gauty duomeny
apsauga bei privatumu. Atsiradus duomeny pagrindu veikian¢ioms technologijoms $ie klausimai
tampa dar svarbesni [9, 15]. Didziyjy duomeny eroje duomenis i$ vieno Saltinio galima lengvai susieti
su duomenimis i§ kity $altiniy. Tai reiskia, kad, kai nuteka dalis slapty duomenuy, jie gali greitai sklisti
ir susisieti su daugybe susijusiy duomeny, kurie gali kelti pavojy daugelio verslo subjekty saugumui

ir privatumui [16].

Ne tik auditoriai, bet ir jy audituojamos jmonés investuoja didelius pinigus i savo ir klienty duomeny
apsauga. Naudojami daugiasluoksniai patvirtinimo procesai, saugomi duomenys yra Sifruojami,
diegiamos antivirusinés programos bei Kiti saugumo sprendimai. Dél $iy priezas¢iy duomeny teikimo
auditoriams procesas gali uzimti daug laiko. Bendrovés net gali atsisakyti teikti duomenis

argumentuodamos su saugumu susijusias problemas [1].

Detalesniy duomenuy iSgavimas. Teoriskai auditoriai turéty turéti prieiga prie visos reikalingos
1mongs informacijos. Praktiskai surinkty audito jrodymy apimtis ir kokybé priklauso nuo technologijy
(t.y. ar jrodymai yra kompiuterizuota forma), kainos ir naudos suvarzymy bei socialinés sgveikos su
klientais [17]. Siandiena apskaitos duomeny i§gavimas i3 apskaitos programos daZniausiai yra susijes
su didziosios knygos operacijomis. Norint audito procedurose pasitelkti didziuosius duomenis reikéty
kur kas detalesniy ataskaity, detalizuojanciy 1§ ko susideda kiekvienas jmonés apskaitos ciklas, toks
kaip pajamos ar atsargos. Auditui papraSius platesnés informacijos susiduriama su tuo, kad
audituojamos jmonés atstovai gali nemokeéti suformuoti praSomos ataskaitos, arba programa net
neturi tokiy funkcijy [1]. Nustatyti su kuria i§ minéty problemy susidurta yra ganétinai sudétinga,
kadangi klientai Siandien naudoja daugybe skirtingy tiek tarptautiniy, tick nacionaliniy apskaitos
programy (daznai didesnés jmonés turi jy net ne po vieng), tad auditoriui Zinoti visy programy
funkcionalumus yra praktiskai nejmanoma. Be abejo, daugumai programy galima pridéti papildomy
funkcionalumy, taciau, kadangi jmonés dazniausiai perka bazinius programy paketus, kiekvienas

programos papildymas daug kainuoja, o kol tai riipi tik auditui, jmonés investuoti savo kasty nenori.
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Dideli, sunkiai apdorojami duomeny kiekiai. Detalesni duomenys lygiagreciai reiskia ir didesnius
ju kiekius. [prastai pageidaujama, kad klientai auditui finansinius duomenis pateikty Microsoft Excel
formatu, kadangi tai yra patogiausias jrankis norint jvairiais pjiiviai analizuoti duomenis. Cia
susiduriama su problema, kad Microsoft Excel tapo nepajégus nuskaityti bei analizuoti tieck duomeny
eiluciy, kiek jy savo veikloje per metus sugeneruoja jmonés, daznai jame netelpa net ménesio operacijos.

Be to detaliy ataskaity generavimas daznai reikalauja labai daug laiko, o tai trikdo audituojamy jmoniy

darba.

IS kitos pusés susiduriame su techniniais klausimais. Ar audito jmonés turi pakankama technologine

infrastruktiira saugoti bei apdoroti $iuos duomenis atsizvelgiant j jy dydi bei apimtj [15]?

Analizés rezultaty, kaip audito jrodymy panaudojimas. 500-asis Tarptautinis audito standartas
(toliau TAS) Audito jrodymai teigia, kad: ,,Audito jrodymai — informacija, kuria remdamasis
auditorius daro iSvadas, kuriomis grindziama auditoriaus nuomoné. Audito jrodymus sudaro
apskaitos dokumentuose esanti informacija, kuria remiantis rengiamos finansinés ataskaitos, ir kita
informacija®“, standarte tai pat pabréziama jog: ,,Rengdamas ir atlikdamas audito procediras,
auditorius turi jvertinti informacijos, kuri yra naudotina kaip audito jrodymai, tinkamumg ir
patikimuma* [18]. Naudoti apraSomaja statistika jmonés galimy rizikos sri¢iy supratimui yra gana
Iprasta ir paprasta, taciau naudoti analitikg atsakui j nustatyta rizika ir priimti tai kaip patikimus audito
jrodymus yra kur kas sudétingiau. Viena 1§ problemy yra tai, kad dauguma didziyjy duomeny
analitikos metody bei algoritmy veikia juodosios dézés principu, tad naudojant analizés rezultatus,
kaip audito jrodymus biity sunku jrodyti jy tinkamuma bei patikimuma [1]. TAS taip pat egzistuoja
tokia sgvoka, kaip audito jrodymy pakankamumas. Audito jrodymy pakankamumas ir tinkamumas
tarpusavyje susije. IS esmes, jei pagrindiné informacija néra patikima ar pakankamai stipri ir jos kilme
néra patikrinama, kaip kai kuriy analitikos metody atveju, reikés surinkti ir perzitréti daugiau
jrodymy. Taciau pagal TAS nepakankamos kokybés jrodymy negalima kompensuoti renkant didesnj
ju kiekj [18].

Neatnaujinti audito standartai. Ypatingai svarbi detalé su kuria susiduria audito jmonés
galvodamos apie pazangios analitikos naudojimg yra tai, kad audito standartai buvo parasyti prie§
iSplintant prieigai prie automatizuoty technologijy. Priklausomai nuo pasirinkty leistiny nuokrypiy
automatizuotais duomeny tyrybos metodais gaunama daug jvairiy rezultaty. Siuo metu auditoriams
kelia riipest] Siais metodais gauty i§Simciy bei nuokrypiy gausa, kadangi remiantis galiojanciais audito
standartais visi i8kilg klausimai turi buti apsvarstyti, dokumentuoti ir iSspresti [8, 9, 10, 19]. D.

Baskinas taip pat pastebi, kad audito standartai yra grjsti tuo, kg buvo galima daryti pries 50 mety,
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tad net jeigu auditorius gali analizuoti 100 % transakcijy, standartai vis tiek reikalauja atlikti atranka,

o tai i§Saukia dubliavima bei neefektyvuma [7].

Pagal TAS siekiant padaryti pagrjstas i§vadas, kuriomis grindZiama auditoriaus nuomon¢, renkant
audito jrodymus galima atlikti tick detaliuosius testus, tiek pagrindines analitines procediiras. Detaliy
jrodymy rinkimas gali biti gana brangus, taciau laikomas labiau patikimumu pagal standartus, o
analitinés procediiros yra laikomos pigesnémis, bet reguliuojanciy institucijy nuomone, yra maziau
patikimos. Abu jrodymy rinkimo biidai yra leidziami pagal standartus, taciau jy panaudojimo laipsnis
priklauso nuo auditoriaus profesinio sprendimo. Sandoriy ir liku¢iy detaliy testy reikalavimas yra
gana apibréztas, taciau analitiniy procediiry reikalavimas yra visi§kai neapibréztas, i$skyrus tai, kad
Jos turéty biti taikomos finansiniams duomenims. Nesant i§samiy rekomendacijy apie tai kokios
analitinés procediiros turi biti atlieckamos sukelia dideliy diskusijy didziyjy duomeny panaudojimo
audite srityje. Kyla elementartis klausimai: kaip galima iSmatuoti audito jrodymy kiekj, kuriuos
analitikai pateikia didziyjy duomeny kontekste? Kaip metodologiskai pagrjstu biidu Siuos jrodymus
galima sujungti su kity tipy audito jrodymais? Kaip ir kokios kiekybinés priemonés gali buti
naudojamos siekiant padéti auditoriui priimti sprendima dél audito jrodymy pakankamumo [20]? Kol

audito standartai nebus atnaujinti vargu ar pavyks j $iuos klausimus atsakyti.

Zmoniy iStekliy trikumas. Kvalifikuoty specialisty, turinéiy Ziniy tiek audito, tiek didziyjy
duomeny analitikos srityje stoka tai pat iSskiriama kaip priezastis stabdanti duomeny mokslo
naudojimg audito procediirose [11]. Naujos kartos auditoriams informaciniy technologijy ziniy reikés
taip pat kaip ir tradiciniy kompetencijy finansy srityje. Norint s€¢kmingai naudoti duomeny analitika
kasdieninéje veikloje audito jmonés turi ruosti kitokio tipo auditorius, jie turi tobulinti analitinj
mastyma, jgyti kompetencijy duomeny surinkimo, agregavimo ir analizés srityse [21]. Natdralu, kad
norit naudoti pazangios analitikos rezultatus, kaip audito jrodymus, auditorius pats turi labai gerai
iSmanyti atlieckamy analiziy technikg bei ypatumus, kadangi Sioje srityje remtis klaidingai atliktos
analizés rezultatais yra ypa¢ pavojinga. Imoniy aplinka ir kultiira tai pat atlieka svarby vaidmen;,
skatinant audito darbuotojus tobulinti dabartiniy audito procediiry efektyvuma ir dalinantis Ziniomis

bei patirtimi su kolegomis visoje organizacijoje [15].
1.5. Didziyjy duomeny analitikos taikymas finansiniy ataskaity audito procediirose

Siame poskyryje bus nagrinéjamas didziyjy duomeny taikymas finansiniy ataskaity audito
procediirose. Pirmiausia bus pristatomos didziyjy duomeny analizés teikiamos galimybés bei
privalumai. Jvardijus teikiama nauda bus nagrinéjami atskiri audito etapai ir juose galimos naudoti

duomeny tyrybos technikos, kurios padéty $ias galimybes realizuoti.
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1.5.1. Didziyjy duomeny analitikos teikiamos galimybés ir privalumai

Didziyjy duomeny analitikos naudojimas suteikia daug pranasumy ir galimybiy audito jmonéms bei
jy klientams. Sias galimybes pagal jy pobtidj galima klasifikuoti j jtakojangias audito veiksminguma,

efektyvuma bei kokybe ir prisidedancias prie rizikos vertinimo bei valdymo [15].

Spartus IT sektoriaus augimas veikia bendroviy finansiniy ataskaity audita dvejopai. Pirma,
auditorius privalo jvertinti kliento IT struktiiry funkcionalumg ir efektyvumga atliekant auditg. Antra,
jvertinti ar pats auditorius yra pajégus taikyti sudétingus IT jrankius efektyvumo audito procesuose
didinimui [23]. Duomeny, su kuriais auditoriai turi susidoroti, kiekis ir jvairové yra gerokai iSauggs.
Taciau dauguma didziyjy audito kompanijy jau turi statistinés analizés programinius jrankius
orientuotus ] audito procediras, leidzianCius atlikti jvairias analizes, skai¢iavimus su pakankamai
dideliu duomeny kiekiu. Sie ir kiti IT technologijy sprendimai turi didziulj potenciala pagerinti audito
uzduociy naSuma bei efektyvumga. Be to, pazangiosios analitikos naudojimas padeda auditoriams
iSlaikyti profesinj skepticizma, o tai pagal TAS yra bitina norint kriti§kai vertinti audito jrodymus
[18]. Didziyjy duomeny metodai audito procese gali biiti naudojami siekiant padidinti audito apréptj,
istirti vidaus kontrolés veiksminguma ir sandoriy tiksluma, tuo paciu metu gerokai sumazinant audito

iSlaidas, iSteklius ir laikg [15].

Duomeny mokslas ir susijusios technologijos pastaraisiais metais labai pasistiiméjo, jtrauké metodus
ir programines jrangas i§ daugelio sri¢iy: duomeny analizes, verslo jZvalgos, matematikos, tikimybiy
teorijos, statistikos, pritaiké modeliy atpazinimg, duomeny vizualizacija, teksto ir procesy tyryba.
Duomeny mokslas gali biiti taitkomas siekiant atlikti kokybiSkesnius auditus ir pateikti naujy formy
audito jrodymus. Pasitelke didziyjy duomeny analitikos jrankius auditoriai galéty analizuoti ne tik
duomeny suvestines, bet visus finansing informacija sudaran¢ius duomenis. Identifikuoti rizikas,
koreliacijas, svyravimus, iSskirtis, ieSkoti anomalijy, kurios galéty parodyti potencialias problemas ar
net apgaule [9]. Tai leisty pagerinti analitines procediiras visose audito etapuose. Duomeny tyrybos
bei prognozavimo metodai taip pat gali biiti naudingi siekiant nustatyti ar prognozuoti finansines
nes¢kmes bei paremti veiklos testinumo prielaidg. Tinkamai pritaikius $ias technologijas bty galima
galvoti ne apie dalies finansiniy operacijy tikrinimg, kas atsitiktinés atrankos pagalba audito

praktikoje vyksta Siandien, bet visy finansiniy operacijy analizg [12, 21].

Nors audito jmonés vis dazniau remiasi didziyjy duomeny analitika ir kitomis technologijomis,
automatizuoja vis daugiau procesy, auditas vis dar labai priklausomas nuo auditoriy profesinés
kompetencijos ir kity asmeniniy bruozy [9, 7, 15, 26]. Zinoma, didZiyjy duomeny analitikos
naudojimas, atliekant finansinés atskaitomybés audita, nepakeis auditoriaus profesiniy sprendimy ir

profesinio skepticizmo. Tai reiskia, kad auditoriai vis tiek turés gerai suprasti audituojama subjekta
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ir jo aplinkg. Auditoriaus geb¢jimas analizuoti informacija, pateikta finansinése ataskaitose,
naudojant pazangiaja analitika, leisty auditoriui jgyti gilesnj supratima apie tai, kas faktiskai jvyko
finansinés atskaitomybés sistemoje, o tai turéty teigiama poveikj audito kokybei ir vertés kiirimui

[15].

315-ajame TAS rizikos vertinimo procediiros apibréziamos, kaip audito procediiros, atlickamos
siekiant susipazinti su jmone ir jos aplinka, jskaitant jmonés vidaus kontrole, taip pat nustatyti ir
jvertinti reikSmingo iSkraipymo rizika dél apgaulés ar klaidos finansiniy ataskaity ir tvirtinimy
lygmeniu [18]. Naudojant didziyjy duomeny analitikg auditoriai gali veiksmingiau ir efektyviau
analizuoti didelius duomeny rinkinius, taip igyjant galimybe nustatyti audito rizikas ankstyvame
audito etape. Be to, duomeny tyryba sustiprina rizikos vertinimo ir atsako j rizikg procediiras, kadangi
ji suteikia auditoriams galimybe gauti patikimesnj supratima apie audituojama jmong ir jos aplinka
[9]. Si platesné ir gilesné auditoriy jZvalga suteikia daugiau vertingos informacijos apie audituojamo
subjekto vidinj rizikos vertinimg bei verslo operacijas, lyginant su dabartiniu, daugiausia rankiniu
budu atliktu auditu [15].

Galiausiai, atsizvelgiant j rizika grista audito pobudj, reikia nepamirsti audito rizikos susijusios su
pakankamy, tinkamy ir patikimy audito jrodymy gavimu. DidZiyjy duomeny eroje rizikos vertinimo
procesas gali tapti dar sudétingesnis, nes didziyjy duomeny nestruktiirinis pobiidis didina
dviprasmybe. Kita vertus, pilnas finansiniy duomeny rinkinio testavimas gali sumazinti su tam tikrais
objektais susijusia rizikg iki nulio. Taigi auditoriams tenka isstikis susijes su tuo, kaip jie gali gauti
naudos i§ padidéjusio informacijos kiekio, su kuria jie susiduria, ir kaip uztikrinti, kad audito
sprendimai buty pagristi kokybiska informacija, kuri yra svarbi ir patikima [24]. Vienas i§ patikimy
rizikos vertinimo procediry, naudojant duomeny analizés priemones, pavyzdziy galéty buti IT
incidenty duomeny analizé. Analizés metu galima jvertinti incidenty sunkumg ir daznuma, nustatyti

informacijos koregavimus, $alinimus, jprastuose sandoriuose atsiradusius pazeidimus ar anomalijas,

taip nustatant galimus suk¢iavimo pozymius [25].

Akivaizdu, kad didziyjy duomeny naudojimas audito procediirose ir jy teikiama nauda aktuali ne tik
pacioms audito jmonéms, bet ir jy klientams. Tai puikiai atspindi audito kompanijos KPMG ir Forbes
Insights atlikta apklausa, kurioje dalyvavo 200 jmoniy atstovai. Apklausos metu nustatyta, kad beveik
80 % apklaustyjy teigia, kad auditoriai turéty naudoti didesnes atrankas bei kitas duomeny i§gavimo
ir analizés technikas jy kasdienéje veikloje. Vienas i$ respondenty Arrow Electronics finansy
direktorius C. Stansburis Sia tema pasisaké taip: ,,Klientams nebereikia tik galinio vaizdo veidrodzio
atspindzio, mes norime priekinio stiklo vaizdo, norime matyti, kur mes einame ir kaip naviguoti

rizikos, galimybiy, reglamenty keitimo, konkurencijos ir globalizacijos krastovaizdyje* [26]. Taigi

22



galima teigti, kad duomeny tyrybos naudojimas audito procediirose prisidéty prie audito jmoniy

konkurencinio pranaSumo didinimo bei ilgalaikiy santykiy su klientais palaikymo.

Atsizvelgiant | moksling literatirg bei audito srities profesionaly nuomong, iSpléstiniy analitiniy
procediiry derinimas su jprastais audito metodais bei eksperty pagalba galéty biiti iSties vertingas
audito sriciai [9, 10]. Taciau pazangiy technologijy jtraukimas j audito procesg neabejotinai kelia
dvejoniy dél maziau aiSkios audito atlikimo sekos. Néra aiskiy nurodymy, kurias jprastas audito
procediiras reikéty pakeisti duomeny analizés technikomis, ar visuose audituose ir kaip daznai jas

naudoti [24].

1.5.2. Audito etapai ir juose taikomos analitinés procediiros

Didziyjy duomeny banga iSties atne$¢ nemazai galimybiy audito veiklai. Tac¢iau kuriuose audito
etapuose ir kokias duomeny tyrybos technikas reikéty naudoti? Nors TAS reikalauja atlikti analitines
procediiras planavimo ir perzitros fazése, kokius analizés metodus ir kaip taikyti sprendzia pats
auditorius. Be to, taikyti analitinius metodus pagrindiniy procediiry atlikimo stadijoje ar ne — tai pat

paliekama spresti auditoriui [10, 18, 22].

Audito atlikimo eiga skiriama j etapus. Kiekvienas audito atlikimo etapas ruoSiamas ankstesnio etapo
pagrindu, ir, prie§ pradedant kita etapa, butina baigti einamgjj. Be to, audito etapai, gali skirtis
atsizvelgiant | audito sudétinguma ir mastg [4]. Skirtinguose literattiros $altiniuose galima rasti jvairiy
audito skirstymo ] etapus metodiky, taciau, i§ esmés, atlickamos procediiros islicka tos pacios. 1986
metais Cushingas ir Loebbecke astuoniy didziausiy audito jmoniy faktine audito uzduoties struktiirg
perteiké Sesiy daliy modeliu (Zr. 3 pav.) Sis modelis atspindi visa audito eiga, nuo susipaZinimo su
klientu prie$ pasiraSant sutartj iki audito uzbaigimo ir testiniy procediiry [22]. Pabréztina, kad audito

jrodymai yra renkami visuose audito etapuose [27].

1.Susipazinim

as su klientu "
(angl. pre- 2. Planavimas
engagement) (Audito ——
strategijos 3. Pagrindiniy
kiirimas) procediry -
(angl. atlikimas ir 4. Vertinimas
lannin testavimas ir perziira - A
P 9 (angl. (angl. I 5. Audito
compliance evaluation }lvzbalglmas ir -
and and review) iSvados 6. Testinés
substantive pateikimas(an = procediiros I
testing) gl. report) (angl.
continuous
astivities)

pav. 3 Audito etapai pagal Cushinga ir Loebbecke (1986)
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Toliau bus aptariamas kiekvienas finansiniy ataskaity audito etapas. Pristatomi svarbiausi Zingsniai
ir atlieckamos procediiros. Taip pat bus jvardinti kiekvienoje fazéje galimi pritaikyti iSpléstinés
duomeny analizés metodai. Sitlomi metodai atrinkti remiantis 2018 m. sausio ménesj paskelbtu
Appelbaum, Kogano, ir Vasarhelyi atliktu tyrimu, kuriame pateikiama susisteminta informacija i$
301 skirtingo straipsnio nagrinéjanc¢io iSorinio audito uzduocCiy analitiniy procediiry taikyma.
Atsizvelgiant | tai, kokie metodai aprasomi literattiroje, autoriy jie yra suskirstyti pagal technikg bei
audito epatg, kuriame jie galimi naudoti. ISskiriamos 5-ios pagrindinés technikos: audito tyrimas,
duomeny tyryba be mokytojo, su mokytoju, regresija ir kitos statistikos. Prie kiekvieno metodo
pavadinimo pateikiamas ir skaiCius Saltiniy, kuriuose buvo aprasytas §io metodo naudojimas

atitinkamoje fazéje [22].

SusipaZinimas su klientu. Prie$ pradedant auditg, yra keli svarblis zingsniai. Pirmiausia, audito
jmoné turi nuspresti, ar priimti naujg klienta, jvertinus ar klientas buvo susijes su neetisku verslo
elgesiu. Tai pat kasmet i§ naujo sprendziama ar toliau dirbti su jau esamais klientais, tikrinant ar Sie
nepakeité savo verslo Krypties j rizikingesne ir pan. Kasmetinis audito veiklos atnaujinimas néra
automatinis procesas. Nusprendus pasiraSyti sutartj, audito jmoné su klientu aptaria pagrindines
uzduotis, jskaitant duomeny rinkimo grafika, audito apimtj, trukme¢ bei numatomg audito i§vados

pateikimo datg [28].

Remiantis Appelbaum, Kogano ir Vasarhelyi atlikta literatiiros atpzvalga, Siame etape daZniausiai
rekomenduojama taikyti rodikliy analize, regresija, aprasomajg statistikg bei eksperty sistemas.
Nustatyti tik keli straipsniai, kuriuose minima vizualizacijos, teksto tyrybos, daugiakriterijiniy

sprendimy priémimy bei struktriniy modeliy nauda Siame etape (zr. 1 lentelé) [22].

lentelé 1. Galimos duomeny tyrybos technikos susipazinimo su klientu etape

Technikos: Audito tyrimas Be mokytojo Su mokytoju Regresija Kitos statistikos
(angl. unsupervised) | (angl. supervised)

Audito etapas:

SusipaZinimas | Rodikliy analizé Vizualizacijos Eksperty sistemos | Logistiné regresija | Daugiakriterijinia
su klientu: (Ratio Analysis) (Visualizations) /sprendimy (Log Regression) metodai (Multi-
(21) 3) pagalba (15) criteria)(3)
(Expert Systems/
Decision Aids) (7)
Teksto tyryba (Text Tiesiné regresija Struktiiriniai
Mining) (Linear modeliai
4) Regression) (7) (Structural
Models) (1)
Procesy tyryba Laiko eilutés ApraSomoji
(Process Mining) (Time Series) (2) statistika
1) (Descriptive

Statistics) (11)

Vienmaté ir
daugiamaté
(Univariate and
Multivariate) (6)

Lentelé sudaryta pagal Appelbaum, Kogano, ir Vasarhelyi atliktg tyrima
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Planavimas. Planavimo metu auditorius: susipazjsta su audituojamo subjekto veikla, jos ypatumais,
taikoma apskaitos sistema; vertina susijusiy Saliy, apgaulés ir korupcijos rizika; vertina informaciniy
sistemy audituojamame subjekte naudojimg; vertina ankstesnio audito rezultatus; vertina
audituojamo subjekto vidaus kontrole, susipazindamas su audituojamo subjekto vidaus kontrolés
aplinka ir kontrolés procediiromis; nustato kontrolés procediiry veiksminguma ir nuosekluma; nustato
reikSminguma; vertina vidaus auditoriy darbg ir jo panaudojima; sprendzia, ar pasitelkti ekspertus ir
iSorés auditorius. Planavimo etapas baigiamas audito plano ir audito programy parengimu [4].

Dauguma Saltiniy aprasanciy Sio etapo iSpléstinés duomeny analizés galimybes nagrinéja jvairiy tipy
regresijas, apraSomaja statistika, rodikliy analize. Tokie metodai, kaip klasterizavimas, teksto tyryba,

procesy optimizavimas ir Kiti, yra aptariami kur kas reciau (zr. 2 lentelé) [22].

lentelé 2. Galimos duomeny tyrybos technikos planavimo etape

Technikos: Audito tyrimas Be mokytojo Su mokytoju Regresija Kitos statistikos
(angl. (angl. supervised)
unsupervised)
Audito etapas:
Planavimas: Transakcijy Klasterizavimas Procesy Logistiné Daugiakriterijinis
testavimas (Clustering) optimizavimas regresija (Log sprendimy
(Transaction (6) (Process Regression) priémimas
Tests) (20) Optimization) (4) (65) (Multi-criteria
Decision Aid) (15)
Rodikliy analizé Teksto tyryba Eksperty sistemos Tiesiné regresija Aprasomoji
(Ratio Analysis) (Text Mining) /sprendimy pagalba | (Linear statistika
(159) (6) (Expert Systems/ Regression) (36) (Descriptive

CAATS
(19)

Vizualizacijos
(Visualizations)

U]

Decision Aids) (33)
BBN
(22)

Tikimybiniai
modeliai
(Probability Model)
(19)

Laiko eilutés
(Time Series) (33)

ARIMA
©)

Vienmate ir
daugiamaté
(Univariate and
Multivariate)
(29)

Statistics) (27)
Struktiriniai
modeliai
(Structural Models)

(™

Lentelé sudaryta pagal Appelbaum, Kogano, ir Vasarhelyi atliktg tyrima

Pagrindiniy procediiry atlikimas ir testavimas. Sis etapas apima i$samias audito procediiras,
susijusias su fikiniy operacijy ir buhalteriniy saskaity liku¢iais, bei analitines procediiras. Siame etape
renkami butini ir patikimi duomenys auditui atlikti. Duomenys gali biiti i§ vidiniy ir iSoriniy Saltiny.
Audito jrodymai renkami siekiant pagristi finansinés atskaitomybés tvirtinimus: baigtuma, tikruma,
jvertinima, teisétuma, atskleidimg. Jrodymams rinkti gali biiti taikomos Sios audito procediiros:

skaiiavimas, patvirtinimas, patikrinimas, stebé&jimas, paklausimas, analitinés procedaros [18].
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Atlikes audito procediiras, auditorius turi jvertinti, ar nustatytos klaidos — kiekviena atskirai ir drauge

su visomis kitomis neiStaisytomis klaidomis — sudaro reikSmingg iSkraipyma finansinése ataskaitose.

Auditorius tai pat jvertina ar nustatytos klaidos turi jtakos turto valdymo, naudojimo ir disponavimo

juo teisétumui bei turi atkreipti démesj j panasiy neaptikty klaidy galimybe [4].

Kalbant apie duomeny tyrimo metodus Siame etape labai populiarios islieka audito tyrimo technikos,

taip pat visi regresijos metodai, apraSomoji statistika, eksperty sistemos, neuroniniai tinklai (BBN)

bei tikimybiniai modeliai. Sioje fazéje galima atrankas pakeisti j 100 % duomeny tyrima. Reéiau

literatiiros Saltiniuose Siame etape minimi duomeny tyrybos metodai be mokytojo, atraminiy vektoriy

metodas, genetiniai algoritmai bei kai kurios Kitos statistikos (zr. 3 lentelé) [22].

Technikos:

lentelé 3. Galimos duomeny tyrybos technikos pagrindiniy procediiry ir testavimo etape

Audito tyrimas

Be mokytojo

(angl. unsupervised)

Su mokytoju
(angl. supervised)

Regresija

Kitos statistikos

Audito etapas:

Pagrindinés
procediiros ir
testavimas:

Rodikliy analizé
(Ratio Analysis)
(139)

Atrankos
(Sampling)
(145)

CAATS
(@)

Vizualizacijos
(Visualizations)
(®)

Teksto tyryba
(Text Mining)

®)

Procesy tyryba
(Process Mining)

(4)

SVM
@)

ANN
@)

Genetiniai
algoritmai
(Genetic
Algorithms) (1)
Eksperty sistemos
/sprendimy
pagalba

(Expert Systems/
Decision Aids)
(26)

Atsitiktiniy misky
metodai (Bagging,
Boosting)

(4)

Neuroniniai tinklai
(BBN)

(29)

Tikimybiniai
modeliai
(Probability
Models)

A7)

Tiesiné regresija
(Linear
Regression) (50)
Laiko eilutés
(Time Series) (36)

ARIMA
(12)

Vienmaté ir
daugiamaté
(Univariate and
Multivariate) (22)

Benfordo désnis
(Benford's Law)
@)

ApraSomoji
statistika
(Descriptive
Statistics) (24)
Struktariniai
modeliai
(Structural
Models) (7)
AHP

)

Monte Carlo
modeliavimas
(Monte Carlo
Study) (3)

Lentelé sudaryta pagal Appelbaum, Kogano, ir Vasarhelyi atliktg tyrima

Vertinimas ir perZzitura. Sioje fazéje auditorius perzitri surinktus audito jrodymus, nustato ar visi

suplanuoti tikslai yra pasiekti. Tai pat sprendziama ar reikia perzitiréti bendraja audito strategijg ir
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audito plang. Auditorius, prie§ pateikiant iSvadg, privalo jvertinti ar visi trikumai, klaidos buvo

pasalinti bei ar nekyla abejoniy dél vadovybés sgziningumo [31].

Perzitros etape dazniausiai aptariamas santykinés analizés, regresijos, laiko eiluciy bei apraSomosios
statistikos naudojimas audito procediirose. Tikimybiniai modeliai, neuroniai tinklai, procesy tyryba
yra minimi kur kas re¢iau (Zr. 4 lentelé). Sio etapo tyrimai gali bti susije su kryzminio patikrinimo

metodais bei rezultaty, kurie pripazinti i$skirtimis analize, naudojant skirtingus metodus [22].

lentelé 4. Galimos duomeny tyrybos technikos vertinimo ir perzitros etape

Technikos: Audito tyrimas | Be mokytojo Su mokytoju Regresija Kitos statistikos
(angl. (angl. supervised)
unsupervised)

Audito etapas:

Vertinimas ir Rodikliy analiz¢ | Vizualizacijos Expert Systems/ Tiesiné regresija Daugiakriterijinis
perZzitira: (Ratio Analysis) | (Visualizations) Decision Aids (Linear sprendimy
(115) (8) (24) Regression) (36) priémimas
(Multi-criteria
Decision Aid)
(16)
CAATS Procesy tyryba BBN Laiko eilutés Aprasomoji statistika
14) (Process Mining) | (4) (Time Series) (28) | (Descriptive
2) Statistics) (23)
Tikimybiniai modeliai | ARIMA Strukturiniai
(Probability Models) (120) modeliai (Structural
(16) Models)
()
Vienmaté ir Hipoteziy tikrinimas
daugiamaté (Hypothesis
(Univariate and Evaluation) (1)

Multivariate) (26)
Lentelé sudaryta pagal Appelbaum, Kogano, ir Vasarhelyi atliktg tyrima

Audito uzbaigimas ir iSvados pateikimas. Atlikus suplanuotas audito procediiras ir gavus
pakankamy ir tinkamy jrodymy apie kliento vidaus kontrolés veiksminguma, auditorius gali pateikti
nuomong apie tai, ar finansinése ataskaitose néra reikSmingy iSkraipymy. Atsizvelgiant j pasitikéjima
finansinés atskaitomybés kokybe, yra keli audito iSvady tipai, kurias auditorius gali pateikti.
Auditoriaus i$vadoje auditoriai gali pareiksti besaglygine, sglyging, neigiamg nuomone arba atsisakyti

ja pareiksti [30].

Audito iSvados formavimo fazéje pagrindiniai minimi metodai: rodikliy analizé, vizualizacija,
eksperty sistemos, logisting ir tiesiné regresija, apraSomoji statistika ir daugiakriteriniai sprendimy

priémimo budai. (zr. 5 lentelé) [21].
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lentelé 5. Galimos duomeny tyrybos technikos audito uzbaigimo etape

Technikos: Audito tyrimas Be mokytojo Su mokytoju Regresija Kitos statistikos
(angl. (angl. supervised)
unsupervised)

Audito etapas:

Audito Rodikliy analizé Vizualizacijos Expert Systems/ Logistiné regresija | Multi-criteria
uzbaigimas: (Ratio Analysis) (Visualizations) Decision Aids (Log Regression) Decision Aid
(35) 3 @) (22) @)
Procesy tyryba Tiesiné regresija ApraSomoji
(Process Mining) (Linear statistika
1) Regression) (11) (Descriptive

Statistics) (10)
Lentelé sudaryta pagal Appelbaum, Kogano, ir Vasarhelyi atlikta tyrima

Testinés procediiros. Testines procediiros padeda jvertinti kontrolés veiksminguma ir nustatyti su
rizika susijusius klausimus, kurie gali jtakoti biisimas finansines ataskaitas. TAS Siame etape
nereikalauja atlikti analitiniy procedury. Taciau didieji duomenys taip pat gali sustiprinti auditoriaus
Zinias apie klientg Siame etape analogiskai kaip susipazinimo su klientu ir planavimo etapuose [33].
Straipsniy, kuriuose biity aptariamas analitiniy metody naudojimas, Siame etape nenustatyta [22].
Galima teigti, kad pagal Appelbaum, Kogano ir Vasarhelyi atliktg literatiiros apzvalga dominuojantys
metodai visose etapuose priklauso audito tyrimo ir regresijos technikoms. Taip pat gana daznai

aptariami neuroniniai tinklai, tikimybiniai modeliai, apraSomoji statistika [22].

Apibendrinant nagriné¢jama tema galima teigti, kad didziyjy duomeny analitikos metodai gali
reikSmingai prisidéti apie finansiniy ataskaity audito procediiry stiprinimo visuose audito etapuose, 0
tai ypac aktualu, kadangi visada siekiama, kad auditas biity kuo kokybiSkesnis. Galima rasti nemazai
straipsniy aprasanciy, kokius didziyjy duomeny analitikos metodus biity galima taikyti audite, tac¢iau
tik keletas jy parodo kaip tai realizuoti praktiskai, be to dauguma §iy realizacijy pritaikyti banko arba
draudimo sektoriau audito procediroms [25, 32]. Pastebima, kad literatiiros Saltiniuose daugiausia
kalbama apie dideles, vieSo intereso jmones, o Lietuvos audituojamy jmoniy rinka pakankamai siaura,
jau nekalbant apie kompanijas, kuriy akcijomis biity prekiaujama birZoje, kuriy yra labai mazai. Sio
darbo pagrindiné uzduotis pritaikyti didziyjy duomeny analitikos metodus finansiniy ataskaity audito
procediirose, kai audituojama jmoné néra vieSo intereso, kadangi didzioji dalis audito klienty

Lietuvoje yra uzdarojo tipo akcinés bendroves.
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2. Tyrimo metodai

Siame skyriuje supazindinama su tyrimo teorine schema bei pristatomi tyrimui naudojami metodai.

2.1. Tyrimo teoriné schema

Siame darbe atlickamas tyrimas apims technikas patartinas naudoti pirmuose keturiuose audito

etapuose (zr. 4 pav.).

aprasomoiji statistika {

1. Susipazinimas su klientu

vizualizacijos

NS

2. Planavimas

pardavimo pajamy laiko eilutés dekompozicija ‘

vizualizacijos

NS

Grangerio

priezastingumo testas teksto tyryba

3. Pagrindinés procediiros

‘ teksto klasifikavimas

vizualizacijos

NS

vienmaciy laiko eiluciy prognozavimas {

4. Vertinimas ir perzidra

vizualizacijos

pav. 4 tyrimo teoriné schema

Tyrime (zr. 3 skyrius) metody realizacija pateikiama ne tokia tvarka kaip sudarytoje schemoje.

Tiriamojoje dalyje metodai 18skirti j dvi didesnes grupes t.y. laiko eilu€iy analize ir teksto analizé (Zr.

6 lentelé).
lentelé 6 tyrime naudojamy didZiyjy duomeny techniky teoriné schema
Tyrimo Naudojami
technikos | Tyrimo metodai apskaitos Tikslai
duomenys
Kitos T c . ..
9 .. - Didzioji Ivertinti pagrindiniy jmonés finansiniy
L A tatistik o
statistikos * PrasOmol statistika knyga duomeny charakteristikas.
o . Didzioji Susipazinti dituoj bjekto veikla,
. Laiko eilutés dekompozicija (zr. 2.5 sk.) Lol SUSIpaIniL 51 aUCIHo)atio subjeXio velka
Laiko knyga jos ypatumais.
eiludiy Grangerio priezastingumo testas (zr. 2.5 | Didzioji [vertinti iSorés veiksniy poveikj jmonés
L sk.) knyga rodikliams.
e Laiko eilutés prognozavimas Didzioji . . L .
. . N Veiklos testinumo prielaidos vertinimas.
vienmaciais metodais (Zr. 2.5.1 sk.) knyga
Tekstiniy duomeny rinkinio analizé (zr. | Bendrasis Bendrojo zurnalo jrasy tekstinés dalies
Teksto 2.3sk.) 7urnalas testavimas.
tyryba Teksto klasifikavimas SVM ir Naivaus Bendrasis Siekiama patikrinti ar operacijos priskirtos
Bajeso algoritmais (Zr. 2.4 sk.) Zurnalas tinkamai DK saskaitai.
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2.2. Didziyjy duomeny apdorojimas ir tyryba

Duomeny analizé jvardijama, kaip pagrindinis didziyjy duomeny uzdavinys [34]. Procesas, kurio
metu, naudojant jvairius duomeny analizés jrankius, bandoma nustatyti ir atrasti ,,uzsléptas® duomeny
struktiras ir rysSius, vadinamas duomeny tyryba (angl. data mining). Duomeny tyrybos tikslas yra i§
Jprastai dideliy duomeny aibiy iSgauti svarbig informacijg ir atmesti nereikSmingg [35]. Norint gauti
informacijg i§ duomeny, bitina Siuos duomenis tinkamai apdoroti [34]. Pagal Zemiau pateiktg schema
(zr. 5 pav.) matome, kad didZiyjy duomeny apdorojimas jprastai skiriamas j dvi dalis: duomeny
paruosimg ir po jo sekancig duomeny analizg. Apatinéje grafiko dalyje pateikiamos duomeny

savybés, kurios daro duomeny apdorojimo procesg sudétingu ir kompleksiniu [34].

L 2

Duomeny Informacijos Duomeny Modeliavimas ir Rezultaty
surinkimas iSrinkimas vizualizacija analizé interpretavimas

Duomeny paruo$imas JL Duomeny analizé J

Apimtis ] [ Ivairove ] [ Greitis ] [ Nepastovumas] [ Tikrumas ] [ Sudétingumas ]

e N

)

Pirmajame duomeny surinkimo Zingsnyje turi biiti nuspresta, 1§ kokiy Saltiniy bus renkami duomenys:

pav. 5. DidZiyjy duomeny apdorojimo schema [34]

interneto (nar§ymo ar paieskos istorija, publikuoti straipsniai, pirkimai elektroninése parduotuvése),
mobiliyjy telefony, socialiniy tinkly, jmonés vidiniy dokumenty. Siame etape turi biiti pasirtipinta
duomeny nuasmeninimu ir kitais duomeny tvarkymo teisiniais reikalavimais [36]. Vizualus didziyjy
duomeny pateikimas leidZia jZvelgti galimas tendencijas, iSskirtis, pasirinkti ir efektyviai naudoti
naudinga informacija [34]. Duomeny analizés etapui turi buti atrinkta tik reikalinga informacija,
1Sgryninta, susieta su galbiit jau turimais duomenimis, surinktais i$ kity Saltiniy, ir viskas susisteminta.
Paskutinis rezultaty interpretavimo Zingsnis yra svarbus tuo, kad skelbiami rezultatai turi buti

patikimi, patikrinti bei teisingi [36].

Duomeny tyryba laikoma daugialype savoka: ji gali buti apibréziama, kaip duomeny baziy struktiiros
(modeliy, jungciy, statistiniy modeliy ar Sablony) indentifikavimas, taip pat kaip statistikos taikymas

duomeny analizéje bei prognozavime, siekiant atrasti tendencijas ir naujus Sablonus didziyjy
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duomeny rinkinyje [37]. Mehmedas Kantardzicius taip pat teigia, kad duomeny tyryba yra kilusi i§

daugybés discipliny, taciau dvi svarbiausios yra statistika ir maSininis mokymas (angl. machine

learning) [38]. Duomeny tyrybos procesas apima 6 zingsnius [39]:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

problemos suformulavimas (angl. problem definition);
duomeny suvokimas (angl. data understanding phase);
duomeny parengimas (angl. data preparation phase);
modeliy parinkimas ir kiirimas (angl. modeling phase);
modeliy vertinimas (angl. Evaluation phase);

modeliy implementavimas realiam naudojimui (angl. deployment phase).

Pasitelkus duomeny tyryba sprendziami klasifikavimo, klasterizavimo, prognozavimo, regresijos,

susietumo taisykliy paieskos ir kiti uzdaviniai [35]. Paprastai duomeny tyrybos uzdaviniai skiriami i

dvi kategorijas (zr. 6 pav.): priklausomybiy (angl. descriptive) ir prognoziy (angl. predictive) [40,

41]. Priklausomybiy kategorijos modeliai nustato duomeny rysius ir strukttras. Prognoziy modeliai,

remdamiesi turimais sukauptais duomenimis, atlieka ateities jvykiy prognoze. Duomeny tyrybos

metodai gali buti taikomi duomenims, turintiems struktiira, taciau taip pat ir duomenims, kurie neturi

grieztos strukttiros arba yra nestruktiirizuoti (angl. unstructured) [40].

. )

Regresija

Prognoziy [——— Klasifikavimas

Laiko eiluciy
analizé

N——
Duomeny
tyryba Klasterizavimas

Teksto tyryba

Priklausomybiy

Apibendrinimas
ir vizualizavimas

Asociacijy
taisykliy paieska

pav. 6 Duomeny tyrybos uzdaviniai pagal Weiss S.M. ir Indurkhya N. [40, (8psl)]

Prognoziy analitika (angl. predictive analytics) atsako j klausima: kas gali jvykti [22]? Weiss‘o ir

Indurkhya‘os teigimu prognozé, yra svarbiausias duomeny tyrybos tikslas, ji kuria potencialiai

didZiausig pelng ir turi tiksliausia apibidinima [41]. Sios grupés duomeny tyryba gali padéti numatyti
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stichines nelaimes, tokias kaip potvyniai, uraganai, gali bati taikoma siekiant iSvengti finansiniu
apgavysciy, prognozuoti nemokumag ar finansines nesékmes. Priklausomybiy radimas puikiai papildo
prognoziy duomeny tyryba, taciau yra tinkamesnis sprendimy parémimui nei sprendimy priémimui
[41]. Priklausomybiy analitika (angl. descriptive analytics) atsako j klausimg: kas jvyko [22]?
Priklausomybiy duomeny tyrybos uzdaviniy sri¢iai priskiriami uzdaviniai, kurie nusako duomeny
bendrasias savybes, struktiirg i$ anksto jos nezinant. Dazny $ablony radimas taip pat priskiriamas
priklausomybiy duomeny tyrybai, jis padeda nustatyti rySius bei koreliacijas tarp duomeny [40].

Dauguma jmoniy naudoja priklausomybiy analize ir dar tik pradeda naudoti prognoziy analiz¢ [22].

Duomeny tyryba yra viena i§ masininio mokymosi rasiy [42]. MasSininis mokymasis apibréziamas
kaip sistemos apmokymas i$ duoty duomeny, uzuot jj tiksliai uZprogramavus. Masininis mokymasis
skiriasi nuo duomeny tyrybos tuo, kad sistemai padavus duomenis ir atsakymus gaunamos taisyklés,
kurios véliau gali biiti naudojamos naujiems duomenims apdoroti ir problemoms spresti, o duomeny
tyryba analizuoja jau esamus duomenis [43]. Mas$ininj mokymasi, taip pat ir jam priklausancius
algoritmus galima skirti j dvi pagrindines kategorijas: sistemy mokymasi su mokytoju (angl. supervised
learning) ir be mokytojo (angl. unsupervised learning) [40]. Jeigu tiriamy duomeny rinkinyje jvesties
elementai turi atsako kintamajj, kuriam priskiriama zyme (angl. label) su teisinga iSvestimi, tada gali biiti
taikomas sistemos mokymasis su mokytoju. PrieSingu atveju, jei duomeny rinkinys neturi informacijos
apie teisingg iSvestj, atlickamas mokymasis be mokytojo [44]. Mokymuisi be mokytojo priskiriami
taisykliy iSgavimo, klasterizavimo, dimensionalumo mazinimo (pvz.: vizualizavimui) ir teksto tyrybos

uzdaviniai. Mokymasis su mokytoju apima klasifikavimo bei regresijos uzdavinius [45].

2.3. Teksto tyryba

Dauguma verslo jzvalgy Siandien slypi nestruktirizuotuose ar pusiau struktirizuotose duomeny
rinkiniuose. AstuoniasdeSimt procenty internetiniy duomeny yra teksto pavidalo, tai: naujieny
straipsniai, moksliniai straipsniai, tinklaras¢iai, el. laiSkai, klienty atsiliepimai, socialinés
ziniasklaidos duomenys (pvz.: ,,Facebook® ar , Tweeter” skelbimai) [46]. Informacijos srautams
augant eksponentiskai, informacijos apdorojimo ir vertingy ziniy i§gavimo procesas darosi vis labiau
komplikuotas. Dél didelio duomeny augimo grei¢io darosi vis sunkiau be papildomy jrankiy
iSanalizuoti visa prieinama informacija ir atskirti aktualia informacija nuo nereik§mingos [46]. Siai
problemai spresti skirta teksto tyryba (angl. text mining). Teksto tyryba apibréziama kaip tekstiniy
duomeny rinkinio analizé, kuria siekiama nustatyti pagrindines tekste vyraujancias temas, sgvokas,
atskleisti pasléptus rySius bei tendencijas, nereikalaujant i§ anksto Zinoti, kokius ZodZius ar terminus

autoriai naudojo Sioms idéjoms iSreiksti [48].
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Apie teksto tyrybos poreikj kalbama ir audito srityje [25, 33, 49]. Atlickami finansinés atskaitomybés
tekstinés informacijos tyrimai siekiant nustatyti suk¢iavima, tiriamas apskaitos jrasy (angl. journal
entries) pobudis [49]. Kuriami tekstu paremti jrankiai, kurie apmokomi zinomais jmoniy suk¢iavimo
atvejais, ieSko jmoniy ataskaitose zodziy galin¢iy iSduoti suk¢iavima [8]. Kiekybinis modeliavimas
ir akcijy rinkos prognozavimas, remiantis internetine tekstine informacija, bei sentimenty analizé
(angl. sentiment analysis) tai pat yra aktyvi moksliniy tyrimy sritis, kuri tiria didziyjy duomeny metody
naudg auditui [8]. Standarty nuostatai reikalauja, kad auditoriai jvertinty klienty verslo operacijy
atitiktj galiojantiems reguliavimams. Si procediira reikalauja labai daug laiko, o dabartiniai
kompiuterizuoti audito jrankiai yra nepajégus apdoroti tekstiniy dokumenty automatiniu badu [50].
Informaciniy sistemy ir verslo procesy auditas suteikia vertingy Ziniy apie verslo valdymg ir
reikalavimy laikymasi. Atsizvelgiant | tai auditoriai turi iStirti verslo operacijas atspindinéig
informacija. Sig informacija galima i$gauti i3 atlikty sandoriy duomeny, vidaus taisykliy, bendrojo

zurnalo jra8y, sutar¢iy, metiniy pranesimy [50]. Taciau tai reikalauja atlikti teksto tyryba.

Dauguma duomeny tyrybos jrankiy naudoja tik struktiirizuotus, specialiai analizei paruostus
duomenis su tolydziais arba kategoriniais kintamaisiais. Todél norint analizuoti tekstinius duomenis
turime juos paversti skaitine iSraiSka [47]. DaZniausiai nagrinéjant tekstinio formato failus pirmas ir
svarbiausias uzdavinys yra juos suvesti i tekstiniy dokumenty matrica, o véliau Siai matricai jau

galima taikyti tradicinius duomeny analizés metodus.

Knygoje [47] tekstas yra apibiidinamas, kaip nestruktiirizuoty dokumenty rinkinys, kuriy sudarymui
néra jokiy specialiy reikalavimy. Isivaizduokime, kad turime dokumenty rinkinj. Tokiu atveju,
pozymiy rinkinj sudarys visy unikaliy zodziy esan¢iy dokumentuose rinkinys. Visy dokumenty
pozymiy rinkinys gali biti sudarytas 1§ zodziy, n-gramy, kolokacijy ir kity dariniy, kuriy pagalba
galima nagrinéti teksta. N-gramomis yra laikoma ZodZiy (biitinai gretimy) seka, sudaryta 1§ n Zodziy,
pavyzdziui, Zodziy junginys, sudarytas i§ dviejy Zodziy yra vadinamas bigrama. Kolokacija — tai

zodziy, nebiitinai gretimy seka, kurie pasirodo dazniau nei atsitiktinai.

Taciau prie pradedant nagrinéti tekstg yra keletas svarbiy teksto apdorojimo Zingsniy, kurie yra batini

siekiant efektyviai atlikti teksto analizg.
Garis Mineris ir Kiti i$skiria tokius pagrindinius teksto tyrybos zingsnius [51]:

1) pasirenkama teksto, kuris turés biiti nagrinéjamas apimtis (dokumentas, paragrafas ir pan.);
2) tekstas isskaidomas j zodzius. Zodziai, kiekvienas atskirai, interpretuojami kaip atskiri teksto

vienetai — leksemos (angl. tokens);
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3) is teksto pasalinami daZznai pasikartojantys bereikSmiai Zodziai (angl. stopwords). Pavyzdziui:
tai, kad, bet ir pan.;

4) vykdomas zodziy kamieno i$skyrimas (angl. stemming);

5) pazymimos sakiniy pabaigos;

6) visos raidés paveré¢iamos mazosiomis arba atvirk$¢iai — didZiosiomis raidémis.

Pirmiausia svarbu pasirinkti tinkamus Saltinius teksto analizei. Dazniausiai teksto, kuris bus
nagrin¢jamas apimtj nustatyti nesunku, pavyzdziui, tiriant el. laiSkus, kiekvienas laiskas yra atskiras
vektorius. Tiriant ilgesnius dokumentus reikia nusprgsti ar bus nagriné¢jamas visas tekstas, ar
iSskaidytas j dalis, paragrafus ar sakinius. Tuomet, i§ pradiniy dokumenty paSalinami tarpai, Visi
skyrybos zenklai, zodziai ar kiti simboliai, kurie yra nereik§mingi, nieko nepasako apie dokumento
turinj, dazniausiai tai jvairGs funkciniai zodziai: prielinksniai, dalelytés, jungtukai ir pan. Labali
svarbus punktas Zodziy kamieny i$skyrimas ir lemavimas (angl. lemmatization), Sie du procesai
apjungia zodzius, kurie yra pavartoti skirtingomis formomis ir palieka tik pagrindinés formos zodj,

pavyzdziui ,,kalbos®, ,kalbai* ir ,,kalba“ apjungiama j pagrinding forma ,,kalba* [51].

Atlikus visus minétus punktus atskiros leksemos turi biti transformuotos j vektorinj pavidala, kuris
biity suprantamas teksto tyrybos algoritmams. Knygoje [51] iSskiriami trys vektorinio atvaizdavimo
biidai: binarinis atvaizdavimas, pozymiy daznumo, svertinio jvertinimo (angl. float-valued weighted).
Vienas paprasiausiy ypatybiy atspindéjimo metody yra binaris atvaizdavimas, kuriuo 0 ir 1
vertinamas ypatybés buvimas/nebuvimas tiriamame tekste priskiriant 0, jei ypatybés néra, ir 1, jei
ypatybé yra. Renkantis pozymiy daznumo atvaizdavima vektoriuje saugomas pozymiy daznis
dokumente, ty. jeigu ZodZio néra saugomas 0, o jeigu Zodis pasikartoja dokumente vieng ar daugiau
karty atitinkamai saugomas zodZio pasikartojimy skai¢ius. Naudojant svertinio jvertinimo
atvaizdavimg, pirmiausia reikty pasirinkti, koks svorinis koeficientas (angl. weighting scheme) bus
naudojamas. Kaip populiariausias i$skiriamas sgvokos atvirkstinio daznio pozymiy atrinkimo (angl.
term frequency-inverse document frequency) metodas. Sio metodo esmé yra tokia, kad kuo dazniau
zodis pasikartoja, tuo didesnis svoris jam priskiriamas, taciau, jei Sis zodis daznai kartojasi ir kituose

dokumentuose, jo svoris yra mazinamas [51].

Zinant pozymiy rinkinj, jau galima formuoti dokumenty matrica, kurioje eilutés atitinka dokumentus,
o stulpeliai pozymius. Sudarius teksting dokumenty matrica galima naudoti jprastus sStatistinés
analizés metodus bei taikyti kompleksinius analizés metodus tokius kaip klasterizavimas ar

klasifikavimas, taip pat atlikti analiz¢ pasitelkiant jvairiy sri¢iy Zodynus.
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2.4. Teksto klasifikavimas

Teksto klasifikavimo problema apibréziama, kaip matematinio modelio, galin¢io reprezentuoti teksto
semantikg ir buti naudojamu pakartotiniams palyginimams, paieska [52]. Tyrimy tikslas yra
algoritmo, galinCio priskirti teksta tam tikrai kategorijai su maksimaliu tikslumu iSvengiant
priskyrimo daugeliui kategorijy, radimas. Teksto klasifikavimo uzdavinio esmé yra tekstg pagal jo

turinj priskirti vienai i$ keliy i§ anksto zinomy kategorijy [52].

Klasifikavimo algoritmo kokybei vertinti naudojama keletas skirtingy budy, kuriy pasirinkimas
priklauso nuo paties algoritmo, sprendziamo uzdavinio tiksly, duomeny prigimties ir pan. Praktinius
tyrimus apraSanciuose darbuose dazniau vertinami ne algoritmy vidutiniai nuostoliai, o vidutinis

algoritmy tikslumas (angl. accuracy) [53]. Klasifikavimo tikslumas skai¢iuojamas taip:

|{teisingai suklasifikuoti testavimo duomenys}|

tikslumas = 1)

|{visi testavimo duomenys}|

Klasifikavimo kokybei vertinti tai pat naudojamas atpazinty arba klasifikuoty objekty kiekis (angl.
recall). Atpazinty objekty kiekis apibréziamas kaip teisingai klasifikuoty objekty ir visy atpazinty
objekty kiekio santykis.

Egzistuoja daug teksto klasifikavimo algoritmy. Toliau plac¢iau aptariami Naivaus Bajeso (angl. naive

Bayes) ir atraminiy vektoriy klasifikavimo algoritmai (angl. Support Vector Machines).

2.4.1. Naivaus Bajeso algoritmas

Bajeso klasifikatorius (angl. Bayes classifier) yra populiarus dél to, kad yra paprastas tikimybinis
klasifikavimo metodas, kuris dazniausiai veikia labai gerai ir greitai [53, 54]. Jis priskiria labiausiai
tinkamg klase¢ dokumentui, kuris yra apraSomas kaip savybiy vektorius. Konstruojant Naivaus Bajeso
modelj naudojama prielaida, kad visy dokumenty visos savybés yra tarpusavyje nepriklausomos.
Nors §i prielaida daznai neturi pagrindo realiame gyvenime algoritmas jprastai veikia gana gerai. Dél
nepriklausomybés prielaidos kiekvieno atributo parametrus galima apmokti atskirai, o tai labai

supaprastina mokyma, ypac¢ kai atributy skaicius yra didelis [54].

Tikimybiniai algoritmai tiesiogiai vertina aposteriorines tikimybes ir Siuos jvercius naudoja klasiy
nustatymo taisykléje. Tegul stebimas atsitiktinis dokumentas, kur] reprezentuojantis atsitiktinis
pozymiy vektorius X jgyja konkrecig reikSme x. Tegul Sis dokumentas priklauso nestebimai klasei n
€ K, d = dim(X). Naudodamiesi Bajeso teorema, galime uzraSyti [53]:

P{n = wiP{X=x|n = w}

PN = wiX = x} = TS 2)
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Naivaus Bajeso algoritmas remiasi prielaida, kad vektoriaus X komponentés yra salyginai

nepriklausomos prie salygos n = w, tod¢l galioja [53]:
P{X=xn=w} =Y di=l P{Xi=Xi[n=w} 3)

Cia desinéje puséje dauginamos tikimybés, kad atsitiktinai parinkto dokumento, priklausanéio klasei

w, atsitiktinai parinktoje pozicijoje i stebima konkreti reik§mé x; [53].

Nors yra nemazai darby patvirtinanéiy patobulinty ir sudétingesniy metody pranaSuma pries
paprasc¢iausig Naivaus Bajeso klasifikatoriy, taciau neretai $is pranasumas jgyjamas tik tam tikrose
specifinése situacijose, o stebimas tikslumo padidéjimas neatperka skaiCiavimy sudétingumo

iSaugimo [53].
2.4.2. Atraminiu vektoriy algoritmas

Atraminiy vektoriy algoritmas (toliau SVM) kaip ir Naivaus Bajeso priklauso mokymo su mokytoju
(angl. supervised learning) klasifikavimo metodams, taciau jis vietoje empirinés apsirikimo rizikos
(klasifikavimo klaidy mokymo imtyse lygis) mazinimo konstruoja klasifikavimo taisykle¢ taip, kad
biity minimizuojama tikroji klasifikavimo klaida, t. y., tikimyb¢, kad klasifikatorius suklys, sutikes
nematytg testavimo imties pavyzdj. PaprasCiausiame pavidale metodas yra tiesinis savo parametry
atzvilgiu, be to, skirtas spresti paprastg vienos klasés uzdavinj — teisingai atskirti duomenis,

priklausancius klasei nuo nepriklausanciy [53, 55].

Sis metodas gali biiti naudojamas ne tik dviejy klasiy klasifikavimui, jis gali bati i§pléstas ir iki n

klasiy. Tuomet reikés n hiperplokstumy norint padalinti vektoring erdve dokumenty klasifikavimui.

Sakykime, kad turime apmokymo imtj, kuri apibréziama taip [56]:
(X1,Y1),-..,(x,y1), Xi ER"yi € {-1,+1}, i € [1,....1].
Apibréziame SVM Kklasifikatoriaus funkcija:

g(x) = sign(f(x)) (4)

fx) = Xio1 yi @K (x;,x) + b, (5)
Cia K yra branduolio funkcija; b € R ir yra slenkstis; a; yra svoriai. Be to svoriai oi tenkina tokias
nelygybes [56]:

Vi:0<a; <C ir ¥l a;y;, =0,
¢ia C yra neteisingo klasifikavimo kaina. Vektoriai xi su ne nuliniu oj yra vadinami atraminiais
vektoriais (angl. support vectors). Tiesiniam SVM branduolio funkcija K apibréziama taip [56]:

K(x;,x) =x;"x (6)
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Tokiu atveju, galime perrasyti funkcijg f(x) taip:
f(x)=w-x+b, (7)
Glaw = Yi_, a;yix;.
Apmokyti SVM reiSkia rasti a; ir b spendziant $ig optimizacijos problema [56]:
1
max ( =1 @ — 525,;’:1 a;a;y;y; K (x;, )’j)> ;
Vi:0<a; <C; (8)
Yioiay; = 0.

Sprendimas duoda optimalig hiperplokstuma, kuri yra klasifikavimo pasirinkimo krastas tarp dviejy

klasiy [56]. 7 pav. vaizduoja optimalig hiperplok§tumg ir atraminius vektorius.

o Teigiami pvz.
O Neigiami pvz.

@ @ Atraminiai vektoriai

pav. 7 hiperplokStuma ir atraminiai vektoriai pagal [56]
2.5. Laiko eilu¢iy analizé

Finansuose laiko eilu¢iy analizé bei prognozavimas yra nepaprastai svarbus uzdavinys. Tai viena
pagrindiniy metodiky, leidZian¢iy numatyti verslo ateitj. Laiko eilute, pagal Stabingienés [57]
apibrézimg yra laikoma ,,analizuojamo atsitiktinio dydZio C t stebéjimy, gauty laiko momentais
t=1,...,T eiluté Xi, Xo,...,.X7*. Pagal [58]: ,,visy prognozés modeliy pagrindinis tikslas yra tiksliau ar
paprasciau rekonstruoti laiko eilute generuojancio proceso modelj 1§ praeities duomeny, ir tuomet jj
panaudoti paskutiniy laiko eilutés reikSmiy ekstrapoliavimui j ateitj*. Tiriant laiko eilutes, laikoma,
kad yra zinomos reik§més Z(ti) laiko momentais t1<t»<...<ts, o visi stebé&jimai atlieckami vienodais

laiko intervalais, t.y. t;,; — t; = At.

Laiko eiluciy stacionarumas

Laiko eilutés stacionarumo jvertinimas - vienas pirmyjy eiluciy analizés uzdaviniy. Nuo laiko eilutés
stacionarumo priklauso vidurkio funkcijos pavidalas. Stacionariame procese laiko eilutés reikSmes

kinta atsitiktinai kiekvienu momentu, taciau vidurkis gana ilgg laikg nekinta [57].
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Laiko eiluté Xi, Xa,...,Xt vadinama stacionarigja, jeigu jg atitinkantis procesas (X(t), t€l) yra

stacionarus placigja prasme procesas. Turime skirstinj:
Pi1eo,. tn = Peasneosn,.. entn,  (9)
suvisaistl<t2<--<tn€ZirheLZ.
Laiko eiluté yra stacionari, jei [57, 59]:
o laiko eilutés vidurkis nepriklauso nuo laiko:
E(Xt) = pux = consty (10)
e laiko eilutés dispersija nepriklauso nuo laiko:
E(X:— px) ? = 02=constz (11)
o laiko eilutés stebéjimy kovariaciné funkcija priklauso nuo laiko skirtumo k:
E[(Xt — ux )Xtk — px )] = cov(Xe , Xek) =y (12)

Svarbu istirti kiekvieno kintamojo integravimo tvarkg, siekiant nustatyti ar laiko eiluté¢ yra

nestacionari ir kiek karty kintamajj reiks diferencijuoti, kol gausime stacionarig laiko eilute.

Dikio — Fulerio (angl. Dickey — Fuller) testas skirtas patikrinti, ar laiko eiluté turi vieneting Saknj. Tai
vienas populiariausiy testy taikomy patikrinti stacionarumo hipotezei. Vienetiné Saknis yra laiko

eilutés autoregresijos parametras, lygus 1. Jei laiko eiluté turi vieneting Saknj, ji néra stacionari.
Tarsime, kad proceso liekanos yra AR procesas. Kitaip sakant, tiriamasis procesas yra AR(p):
Xt = g1Xea+ poXea+ - + PppXep + at (13)
Ho: procesas X: turi vieneting Saknj,
Ha: procesas Xt yra stacionarus.
Procesas perrasomas tokiu pavidalu:
AXe = (a0 — 1)X;—q + Z?:z BiAXi_iv1 +a  (14)
¢ia p — veélavimy skaicius; @,— baltasis triukSmas.
Zymima 1 — a« = y. Vienetinés 3aknies testas vykdomas nulinei hipotezei ¥ = 0 su stacionarumo

alternatyva, kad y < 0. Tada testo statistika:

_ V.
Phe = Seay (15)

¢ia SE(y) — dydzio y standartiné paklaida;
Statistika (12) yra lyginama su atitinkama Dikio — Fulerio testo, kritine reikSme.

Jei hipotezé Ho priimama, tai daroma i$vada, kad X; néra stacionarus, prieinama prie analogisko (1-
L)Xt nagrinéjimo. Jei gaunama iSvada, kad ir (1-L)X; nestacionarus, tiriama antros eilés pokyciai (1-

L)2Xt.
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Laiko eilutés dekompozicija

Paprastai pirmasis zingsnis duomeny analizéje yra grafinis pavaizdavimas. Duomeny vizualizacija

leidzia jtarti koks modelis turéty buti taikomas. Populiariausias yra iSskaidymas j trendo,

sezoniskumo ir triukSmo komponenciy sumg, jeigu procesas yra stacionarus ir daugyba

nestacionaraus proceso atveju [59]:

Xt =mt+St+Zt arbaXt :mt'St'Zt, (16)

Cia m, yra trendo komponenté; s, yra periodiné funkcija su Zinomu periodu d; Z, yra atsitiktiné

triuk§mo komponenté, matematiskai apraSoma stacionaraus proceso pagalba.

Laiko eilutés dekompozicija i$skaido dinamika j tokius komponentus [57, 59]:

tiesinio trendo komponentas (angl. level, trend) — tai ilgalaikis augimas/kritimas, kuris
pastebimas visoje laiko eilutéje. Trendas gali biiti ir netiesinis (pavyzdziui, logaritminis,
eksponentinis ir pan.). Beje, trendo gali ir nebati (tiksliau, jis gali buti lygus konstantai);
sezoniniy svyravimy komponentas (angl. seasonal) — reguliarus stebimo kintamojo reikSmiy
did¢jimas bei mazéjimas grieztai apibréztais laiko periodais. Sezoniniai svyravimai yra
identifikuojami lengviausiai i$ visy sudétiniy laiko eilutés dedamyjy. Jau i§ grafinio duomeny
vaizdavimo paprastai galima nustatyti, ar tokie svyravimai egzistuoja, o jeigu taip, koks yra
ju periodas. Paprastai prie§ atliekant svyravimy skaiciavimus, i§ laiko eilutés reikSmiy yra
atmetamas trendas. Tuomet gauti rezultatai iliustruoja sezoninius atsilenkimus nuo trendo;
ciklinio svyravimo (verslo arba ekonomikos) — yra panasis j sezoninius, ta¢iau neturi tokio
griezto matematinio aprasymo; jy pasikartojimo periodas néra toks apibréZztas, o kalbant apie
istorinius procesus - paprastai gerokai ilgesnis. Jeigu sezoninis svyravimas daznai
sutapatinamas su stebimo kintamojo reik§miy svyravimu, susijusiu su mety sezony ar dar
trumpesniy laiko intervaly - savai¢iy, pary, valandy ir t.t. kaita, tai ciklinis svyravimas
istorijjoje paprastai apima deSimtmecius, Simtmecius, tikstantmecius ar dar ilgesnius
laikotarpiu;

klaidos komponentas (liekanos) — tai nesumodeliuoti, nepaaiskinami svyravimai, tai ko

nepavyksta sumodeliuoti trendu ir sezoniSkumu.

Sie komponentai gali bti visi, gali kai kuriy (o gal ir visy, jei laiko eiluté grieztai atsitiktiné) nebuti.

Grangerio priezastinio rySio nustatymo testas

Grangerio priezastingumas (angl. Granger causality) yra populiarus testas siekiant nustatyti

priezastinius rySius tarp atsitiktiniy kintamyjy. Jis ne tik nustato rysio egzistavimg ir jo kryptis, bet ir

priezastinguma, t. y. atsako j klausima, kuris i§ nagrinéjamy veiksniy yra priezastis, o kuris pasekmé.
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Grangerio priezastingumo testas laiko eilutéms remiasi prielaida: jeigu x jtakoja y, tai prieS y

poky¢ius turéty jvykti x pokyciai, bet ne atvirksciai [60].
Kitaip tariant, turéty biiti iSpildytos dvi salygos [60]:

a) X turéty jnesti statistiSkai reikSmingg indélj i y prognoze;

b) y neturéty jnesti statistiskai reikSmingo indélio j X prognoze.
Tikrinant Grangerio priezastinguma, sudaromos regresijos lygtys:
Ve = Qo+ Xi%1 @Y + Xit1 Bixe—i + &, 17)
xe = Qo + XiZq @ixe—; + XiZq BiVe—i + Us, (18)
kur &, Ir u, yra nekoreliuotos atsitiktinés paklaidos.

Kiekvienai regresijos lygciai skai¢iuojama F statistika pagal formule, kuri véliau lyginama su kritine
Fiserio skirstinio reikSme:

(RSSR—RSSyr)/k

= RSSyr/(n—k—-m-1) (19)
Ir tikrinamos hipotezés:
HO: ﬁ =0

Jei F > Fg nk-m-1, tai Ho hipotez¢ atmetame tai reiskia, kad Xt daro jtaka yt . Jei F < Fk.nk-m-1, tai Ho
hipotezés atmesti negalime ir teigiame, jog xt nedaro jtakos yt su pasirinktu reikSmingumo lygmeniu

a.

Norint nustatyti vélinimy (toliau. lagy) ilg] tarp tirtamy kintamyjy naudojamas vektorinés
autoregresijos (VAR) modelis. VAR modelis vadinamas todél, kad autoregresijos terminas

vartojamas dél laginiy kintamyjy reikSmiy, o vektorinis — nes apraSomas laiko eiluc¢iy vektorius [61].
Kaip ir Grangerio modelyje atliekant VAR skai¢iavimus, sudaromos regresijos lygtys:

Y =a; +6;t+ Z?zl 01jVe-j + Nitq Brjxe—j +&1¢ (21)

Xi=a;+6,t+ 25;1 02jVe—j + Xinq Pojxe—j + &3¢ (22)

Sioje dviejy kintamyjy lyggiy sistemoje pirma lygtis nurodo, kad X yra Y kitimo prieZastis, o antra —
atvirksc¢iai Y yra X kitimo priezastis. Parametry 6 ir ff pirmasis indeksas nurodo, kuriai lyg¢iy sistemos

lygciai yra priskiriamas. Analogiskai yra ir parametrams o ir . Pabréztina, kad lagy skaiéius p yra
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vienodas visiems kintamiesiems. &, ir &,; — tai atsitiktinés paklaidos, kurios vadinamos impulsais
[61].

Norint jvertinti §ig sistema reikia nusistatyti lagy skaiCiy p ir maksimaly lago ilgj pmax. Parinkus didel;
p, sumazéja laisvés laipsniy skaicius, o parinkus mazg — padidéja liekamosios paklaidos tikimybeé. Jei

naudojamas labai didelis p__, gali buti reikalinga ilga bandymy seka, kuri jtakos testuojamos sekos
bendra I tipo paklaida, tai yra, p__ pasirinkimas jtakos nepakankama p atrankos tikimybg.

Dazniausiai dydziui p nustatyti naudojamasi Akaikés (AICC) Kkriterijumi [61]:
AIC(m) = logdet(X;(m)) + %mKZ, (23)
Kur ¢(m) = mK?ircy = % Parinkus p, VAR modelis Zymimas VAR(p).

2.5.1. Vienmadciai laiko eilu¢iy prognozavimo metodai

Siame darbe finansiniy rodikliy prognozavimui bus naudojama 13 vienmadiy prognozavimo metody

ar jy modifikacijy. Toliau trumpai apzvelgiamas kiekvienas is jy.
Tiesinés regresijos modelis (angl. linear regression model)

Paprastas tiesinés regresijos metodas: dominancio dydZio prognozé gaunama aiskinant jo kitimo
priezast] kito nepriklausomo kintamojo kitimu [58]. Regresinéje analiz¢je tiriama vieno kintamojo
priklausomybé nuo vieno ar daugiau kity kintamyjy, siekiant jvertinti ar prognozuoti vélesnes
populiacijos vidutines reikSmes, Zinant imties ankstesnes reikSmes. Duomeny seka iSdéstoma

grafiSkai, paprastai tieséje ir uzraSoma tokiu pavidalu:
Y = ﬁo + ﬁlx + &, (24)

¢ia Y-priklausomas kintamasis, X- nepriklausomas kintamasis, S, ir f; konstantos, € — atsitiktiné

paklaida.
Norint regresijoje atsizvelgti j sezoniSkuma ir/arba trendg galima jtraukti dummy kintamuosius.
Sezoninis naivus metodas (angl. Seasonal naive method)

Naivusis arba vadinamas paprastasis prognozavimo metodas, tai pats paprasCiausias metodas.
Naivusis prognozavimo metodas panaudoja savo prognozeje pacia paskuting faktine verte, kuri
panaudojama kaip kito laikotarpio prognozé [63]. Kai duomenys pasizymi sezoniniais svyravimais,
paprastasis naivusis metodas ne visada tinka, kadangi jame ignoruojamas sezoniné komponenté.
Tuomet yra taikomas sezoninis-naivusis prognozavimo metodas, kur yra numatoma sezoniskumo

galimyb¢, nors §is metodas islieka labai paprastas. Siuo atveju mes nustatome, kad kiekviena
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prognoze yra lygi paskutinei stebétai vertei i$ to paties mety sezono (pvz., praéjusiy mety ta patj

ménesj) [63].

Sezoninis naivus/ARIMA(0,0,0)(0,1,0)[12] modelis atrodo taip:
Yi = Yei2 + €y, (25)

kur e yra paklaida.

Vidurkis (angl. mean)

Taikant vidurkj prognozavimui priimama, kad visy ateities ver¢iy prognozes yra lygios istoriniy

duomeny vidurkiui.
ARIMA metodas

ARIMA (angl. Auto Regressive Integrated Moving-Average) - auto regresinis integruoto slenkanéio
vidurkio modelis, kartais dar vadinamas Box&Jenkins modeliu. ARIMA modelis kilo i$ autoregresijos
(AR) modelio, slenkancio vidurkio (MA) modelio ir AR bei MA kombinuoto (ARMA) modelio [58].
ARIMA modelis prognozuoja dydj pagal laiko eilutés tiesing kombinacija su jos praeities dydziais,
praeities paklaidomis ir dabarties bei praeities kity laiko eiluciy jver¢iais. ARIMA metodo esmé —
sujungti autoregresijos, diferencijavimo ir slenkamyjy vidurkiy metodo galimybes.

Pagal [62] procesas X, tenkinantis iSraiska:

O(L)(1 — L)X, = ¢ + O(L)g, &,~WN(0, 62),  (26)
kur®(L)=1-¢,L—-— (ppr,
OL)=1-0,L—-—0,L%.

vadinamas p, g-eiliy autoregresiniu ir slenkamyjy vidurkiy procesu integruotu d eile bei Zymimas
ARIMA(p, d, q) ¢ia p — autoregresijos eilé; d — diferencijavimo eilé; q -slenkamyjy vidurkiy eilé, o

C,P1,...,9p,01,...,0q, 0 parametrai yra pastovis.

Basic structural modelis

Basic structural modelio sudarymas remiasi laiko eilutés skaidymu j komponentus (dekompozicija).
Kiekvienam komponentui skai¢iuojama nuosava sklaida (pasitaiko, kad kai kuriems komponentams
sklaida gali buti lygi 0). Basic structural modelis yra tas pats ARIMA(O, 1, 1) modelis tik su

apribojimais parametry jverciams.

Atsitiktinio klaidZiojimo (angl. Random Walk) procesas

Atsitiktinio klaidziojimo (angl. Random Walk) procesas Yttenkina iSraiskg [63]:
Y, = Y1 + &~WN(0,62). (27)

42



Parametras a2 yra pastovus, &.- baltasis triuk§mas (zymima ,~WN, angl. white noise). Baltojo

triukS§mo savybés, pagal kurias, jis yra stacionarus procesas:

o vidurkis u, = E(g,) = 0,
e dispersijay, = E(¢?) = o2,

e Kkovariacijos y, = 0.

Jei laiko eilutés turi kylancig arba besileidzianc¢ig kryptj (trenda), kuri tikétina, kad tesis ir ateityje, i
§] modelj reikia jtraukti konstantg nelygig nuliui. Toks procesas tuomet vadinamas atsitiktinio
klaidziojimo su dreifu procesu (angl. random walk with drift). Atsitiktinis klaidziojimas su dreifu yra
atskiras atvejis autoregresinio integruoto slenkancio vidurkio modelio ARIMA, t.y. ARIMA(0,1,0) su

konstanta.

Atsitiktinio klaidZiojimo su dreifu procesas

Atsitiktinio klaidZiojimo su dreifu procesas (angl. Random Walk with Drift) Y: tenkina iSraiska [64]:
Y, =c+ Yy + &, 6~WN(0,062) (28)

Abu parametrai ¢ ir 62 yra pastoviis. Jei nuliniu laiko momentu pradiné proceso reik§mé yra yo , tai

proceso momentai:

o f=yotct,
° ¥, =tal,

° vi=(—k)a?

o autokoreliacijos koeficientas p, = /1 —k/t.

Atsitiktinio klaidZiojimo su dreifu procesas yra nestacionarus, nes jo vidurkis, dispersija ir

kovariacijos priklauso nuo laiko.

Theta metodas

Laiko eilutés X yra transformuojamos j Y ir modelio lygtis atrodo taip [63]:
Yo = ag +bg(t—1) + 60Xy, (29)

kur t=1,...,n; (t-1) yra tiesinis trendas, a yra konstanta, o b — trendo koeficientas.

Cia a ir b reik§meés yra randamos maziausiy kvadraty metodu.

Meénesiniai ir ketvirtiniai duomenys pirmiausiai pritaikomi sezoniSkumui, iSskiriant sezoniskumo
komponentg, naudojant paprasta dauginamaji dekomponavima. Tuomet sezoniSkumo komponentas

padauginamas i§ Theta metodu sugeneruotos prognozes.

43



BATS - ARMA ir eksponentinio glodinimo hibridas

BATS yra modifikuotas modelis, susidedantis i$ keliy metody. BATS yra akronimas [65]:

* B — Box-Cox transformacija,
* A — ARMA paklaidos,
T — trendas,

* S — sezoniskumo komponentai.

BATS modelis yra tradiciniy modeliy su sezoniSkumu generalizacija, leidzianti daugiau sezoniniy

periody.

Jis susideda iS w, @, p, g, mo, ..., mr argumenty, kurie indikuoja Box-Cox parametra, slopinimo (angl.

damping) parametrg, ARMA parametrus p ir g ir sezoninius periodus my — m.

Naudojant BATS metoda, laiko eilutés transformuojamos Box-Cox metodu:
Y = YA/ (30)
Toliau transformuotai laiko eilutei naudojamas ARMA modelis su trendu ir sezoniskumu. Gavus

prognoze, ji transformuojama atgal.

ETS (eksponentinio glodinimo generalizacija)

Taikant eksponentinio glodinimo metodg biisima prognoze remiasi praéjusio laikotarpio faktiniu
duomeny sekos dydZiu bei pra¢jusio laikotarpio prognozés suma, kai Sie abu dydZziai yra jvertinti
specialiy koeficienty pagalba. Tai specialus metodas, kuriame imami visi praeities steb¢jimai, taciau
prognozei didesne reikSme turi paskutiniai stebéjimai laiko intervale nei jvyke daug anksciau. Jeigu
laiko eilute turi trenda, taikomas dvigubas eksponentinio i§lyginimo metodas. Formaliai §i procediira
uzrasoma taip [64]:

St =aye + (1 —a)S;—q, (31)

Sic1=aSi+ (1 —a)Si_4. (32)

Siose lygtyse egzistuoja tik vienas modelio suderinimo parametras - a. Praktikoje $is modelis

vadinamas Brauno tiesinio eksponentinio i§lyginimo metodu.

Holt-Winters eksponentinis glodinimas

Sis eksponentinio glodinimo algoritmas buvo adaptuotas laiko eilu¢iy su sezoniskumu ir trendu
prognozavimui [58]. Holt-Winters eksponentinis glodinimas atlickamas naudojantis Siomis

formulémis [64]:
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Cia y'—

Verr = (@ + be)Senyis IF1,2... (33)
ar = a(ye — Se-n) + (1 — a@)(ap—1 + be—y), (34)
by = p(a; —ag—1) + (1 — B)be_s, (35)

Se =YW —a) + (1 = ¥)Se—n, (36)

prognoz¢, a— lygio komponentas, b — poslinkio komponentas, t — laikotarpis, | — sezoniskumo

periodas, a,f,y- parametrai, 0<a,B,y<1.

Prognoz¢ keletui periody i priekj randama pagal Sias formules:

Ve+k = a + kb, (37)

Verr+k = (Ar + kbe)S_py. (38)

Prognozavimo paklaidy vertinimas

Prognozuojamoji reik§mé visada yra su paklaida. Paklaidos yra pasiskirsciusios pagal normalyjj

skirstinj, o jy skirstinj nusako dispersija (kuo didesné rodiklio dispersija, tuo didesné ir prognozés

dispersija) [57].

Siame darbe, prognozavimo modeliy jvertinimui bus naudojami $ie paklaidy tipai:

1)

2)

3)

RMSE (angl. root mean square error) $aknis i§ vidutinés kvadratinés paklaidos. RMSE metrika
yra tiesiogiai susijusi su paklaidy variacija ir standartiniu nuokrypiu. Dél Sios priezasties
neretai vertinant eilutés prognozés paklaidas yra vertinamas biitent paklaidy iSsibarstymas

apie jy vidurkj [58]. Ji apskai¢iuojama:

RMSE = 1520 -5 (39)

MAPE (angl. mean absolute percentage error) tai vidutiné procentiné absoliutiné paklaida. Si
paklaida, nusako santykinj prognozavimo tiksluma, ja galima palyginti skirtingy rodikliy
prognozes — MAPE (prognozavimas labai tikslus, kai MAPE<10 ir tikslus, kai 10<MAPE<20)
[57]. Ji apskai¢iuojama:

|2ce —X¢l

MAPE =~y 22X, 100 9%  (40)
N Xt

MASE (angl. mean absolute scaled error) = [0..1..00] parodo, kiek karty blogiau (ar geriau)

prognozuojama uz 1 Zingsnio naivig prognozg.
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3. Tiriamoji dalis

Siame skyriuje bus pristatomos nagrin¢jamos jmonés, jy finansiniai duomenys, aprasomi atlikti
tyrimai — jy rezultatai bei iSvados. Kiekviename tyrimo Zingsnyje bus aptariama, kaip konkretiis
didziyjy duomeny analitikos metodai gali prisidéti prie finansiniy ataskaity audito procediry
stiprinimo ir kokiame audito etape juos patartina naudoti. Tyrimui atlikti naudojamas programinis

paketas R Studio.
3.1. Tiriamieji objektali

Siame darbe tyrimui atlikti bus naudojami dviejy Lietuvoje veikianéiy gamybos jmoniy UAB Duona
ir UAB Sausainis duomenys. D¢l konfidencialumo reikalavimy jmoniy pavadinimai yra pakeisti.
Pagrindiné abiejy jmoniy veikla pagal EVRK (Ekonominés veiklos rusiy klasifikatoriy) patenka i}
106000 Gridy malimo produkty, krakmolo ir krakmolo produkty gamyba klas¢. Imonése gaminama

duona, batonai, pyrago gaminiai, duonelés, sausainiai, sausi pusry¢iai bei duonos ir bulviy traskuciai.

Tiriamus duomenis sudaro jmoniy apskaitos jrasy zurnalai, saskaity apyvartos, didziosios knygos bei
finansiniy ataskaity rinkiniai. Tiriamasis laikotarpis apima 2012-2017 metus imtinai, jeigu

konkre¢iame tyrime nenurodyta kitaip. Finansiniy duomeny dydziai iSreiSkiami eurais.

Pagal jmoniy finansinés atskaitomybés jstatymg uzdarosioms akcinéms bendrovéms, auditas
privalomas, jeigu jy ne maziau kaip du rodikliai paskuting finansiniy mety dieng virsija Siuos dydzius
[5]:

 pardavimo grynosios pajamos per ataskaitinius finansinius metus — 3 500 000 eury;

e Dbalanse nurodyto turto verté¢ — 1 800 000 eury;

« vidutinis mety saraSinis darbuotojy skaicius per ataskaitinius finansinius metus — 50;

Pateikiami nagriné¢jamy jmoniy paskutinés finansiniy mety dienos (2017.12.31) finansiniai duomenys
(zr. 7 lentelé):

lentelé 7. Nagrinéjamy jmoniy finansiniai duomenys 2017.12.31 datai

Pardavimo grynosios

pajamos per ataskaitinius

Balanse nurodyto turto

Vidutinis mety sarasinis

finansinius metus verté darbuotojy skaicius
UAB Duona 8 min. Eur. 5 min. Eur. 190
UAB Sausainis 13 min. Eur. 7,7 min. Eur. 160

Pagal duomenis pateiktus lenteléje nr. 6, matome, kad nagrinéjamoms jmonéms finansiniy ataskaity

auditas yra privalomas [5].
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3.2. Laiko eilu¢iy analizé

Pagal Appelbaum, Kogano ir Vasarhelyi atliktg tyrima laiko eiluciy analizé naudinga keturiuose
pirmuose audito etapuose: susipazjstant su klientu, planuojant audita, pagrindiniy procediiry atlikimo
procese bei vertinant atliktas procediras [22]. Tyrime lygiagreciai bus atlickama dviejy jmoniy
analiz¢, kadangi pagal TAS lyginamieji duomenys apie konkurentus yra vienas i§ audito jrodymy
Saltiniy. Be to, pagal audito standartg: analitinés procediiros apima svarstymus dél jmonés finansinés
informacijos palyginimo su kitos panasaus dydzio tos pacios tikio $akos jmonés informacija [18].

Pagal finansiniy rodikliy dydzius abi nagrin¢jamos jmonés priskiriamos vidutinio dydzio jmonéms.

Kiekvieno tikio subjekto sékmingo egzistavimo prielaida yra pardavimo pajamy gavimas. Auditoriui
norint susipazinti su gamybinés jmonés veikla, dydziu, nustatyti audite naudojama reikSmingumo
lygi bei efektyviai jvertinti jmonés veiklos rezultatus ir jy testinumg vieni i$ svarbiausiy jmonés
finansiniy rodikliy yra pardavimo pajamos bei bendrasis pelningumas (angl. gross profit ratio), kuris
ivertina kiek buvo uzdirbta ir kiek tam buvo iSleista. Taigi toliau bus nagrin¢jamos biitent Siy dydziy

laiko eilutés.

Bendrasis pelningumas apskai¢iuojamas pagal tokig formulg:

. . Pardavimo pajamos—pardavimo savikaina
Bendrasis pelningumas = e Sl s (41)
Pardavimo pajamos

Duomeny paruo$imo analizei Zingsnyje nustatyta, kad duomenyse néra triikstamy jrasy, todél jy

interpoliuoti nereikéjo.

Pateikiamos pagrindinés abiejy jmoniy pardavimo pajamy ir savikainos 2012-2017 mety laiko eiluciy

charakteristikos metiniams (zr. 8 lentelé) ir ménesiniams (zr. 9 lentelé) duomenims:

lentelé 8. Pardavimo pajamy ir savikainos metiniy duomeny analizé

. . Minimali Pirmasis . . . Treciasis Maksimali
fmoné Dydis reikdmé kvartilis | Mediana - Vidurkis il reiksmeé
Pajamos 6203923 7431299 7630233 7478128 7843973 8124172
Savikaina 3524997 4116293 4572133 4394020 4663854 5036083
Pajamos 10718058 12506345 12878040 12685993 13372407 13722175

Savikaina =~ 8021890 8640690 9145987 9062639 9277062 10268960

UAB Duona

UAB Sausainis

Pagal auksc¢iau pateikta lentele matome, kad UAB Duona pardavimo pajamy augimas lyginant
maziausig ir didziausig jgytas reikSmes yra 31%, atitinkamas savikainos reikSmes skiria 43 %. IS to
galima spresti, kad bent dalyje nagrinéjamo laikotarpio savikaina augo grei¢iau nei pajamos, o tai
reiSkia, kad bendrasis pelningumas maz¢jo. Nagrinéjant UAB Sausainis laiko eilutes galime pastebéti

Siek tiek kitokias tendencijas. Pardavimo pajamy didziausia jgyta reikSme yra 28 % didesne uz
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minimalig gauty pajamy riba, toks taps procentinis pokytis skiria ir maziausig ir didziausig savikainos
reikSmes. Taigi galima daryti prielaidg, kad UAB Sausainis metiniy duomeny bendrasis pelningumas

nagrinéjamu laikotarpiu buvo stabilesnis.

lentelé 9. Pardavimo pajamy ir savikainos ménesiniy duomeny analizé

. . Minimali Pirmasis . . . Trediasis Maksimali
fmoné Dydis reikSmé kvartilis Mediana Vidurkis kvartilis reikSmé
UAB Duona Pajamos 475798 567860 630081 623177 662108 822809

Savikaina 260398 332072 372062 366168 399317 503449
o Pajamos 734620 885946 1065032 1057166 1183343 1520134

UAB Sausainis S
Savikaina 560290 663718 762988 770164 840112 1130046

Me¢énesiniuose duomenyse iSrySkéja kiek kitokie pokyciai tarp eilu€iy minimumy ir maksimumy.
Pagal ménesiniy duomeny statistikg galime jzvelgti, kad abiejy tiriamy jmoniy pajamy bei savikainos
kitimo reik§més yra gana plac¢iame intervale. Pavyzdziui, UAB Sausainis pardavimo pajamy eilutés
minimalig ir maksimalig reik§mes skiria beveik 107 %, atitinkamai savikainos pokytis 102 %. Tokie

meénesiniy duomeny Suoliai signalizuoja apie galimg sezoniskumo jtaka jmoniy veiklai.

Pradiniame laiko eiluciy analizés etape didelé dalis informacijos gaunama i§ grafiko. IS jo nesunkiai
matosi, ar yra tam tikra ilgalaiké stebimo rodiklio kitimo tendencija, ar yra sezoniniai svyravimai, i§
dalies galima pasakyti ar stebimas procesas yra stacionarus. Vizualizacijas, kaip vieng i$ galimy
audito techniky patariama naudoti visuose audito etapuose [22]. Vizualiai pateikti rezultatai netgi
jvardinami, kaip buidas padaryti jsptidj klientams ir gali biiti puiki priemoné siekiant dialoga su klientu
padaryti informatyvesniu [66]. Pateikiamas UAB Duona ir UAB Sausainis ménesiniy pardavimo

pajamy grafikas (Zr. 8 pav.).

Duona_P
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Time

pav. 8 UAB Duona ir UAB Sausainis pajamy kaita pameénesiui
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Pastebime, kad abiejy jmoniy didZiausiy pardavimo pajamy gavimo pikas kasmet sutampa, iSimti
galima laikyti tik UAB Duona 2012 m. pardavimy rezultatus, kurie buvo pras¢iausi visu tiriamu
laikotarpiu. IS to galima teigti, kad pastaroji jmoné sunkiau atlaiké tuo metu buvusig pasauling
ekonomine krize. Pagal grafika (zr. 8 pav.) galima numanyti, kad jmoniy veikloje vyrauja

sezoniSkumas. Panasios tendencijos jzvelgiamos ir jmoniy savikainos laiko eilu¢iy grafikuose (zr. 1

priedas, 21 pav.).

Pagal zemiau pateiktg grafikg (zr. 9 pav.) matome, kad jprastai mety pabaigoje ir mety pradzioje
pardavimy apimtys gerokai sumazéja. Pastebima tendencija, kad daznu atveju, pardavimy pajamos
pradeda augti geguzés ménesj, o geriausius rezultatus abi jmonés fiksuoja vasaros laikotarpiu.
Matome, kad nejprastai didelis pajamy Suolis uzfiksuotas UAB Sausainis duomenyse 2012 m.
rugpjucio ménesj. Nors $iam ménesiui pajamy augimas yra budingas, 2012 mety kontekste jis gerokai
i§siskiria i§ kity ménesiy. Sis Suolis reikalauja detalesniy audito procediiry, tokiy kaip pirminiy

dokumenty tikrinimas.

UAB Ducna pajamy kaita paménesiui UAB Sausainis pajamy kaita paménesiui
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pav. 9 Ménesiniy pajamy palyginimas 2012 m.- 2017 m. laikotarpiu

Procediiros Box plot pagalba nustatyta, kad UAB Duona pajamy duomenyse yra 2 duomeny taskai,
kurie vir$ija staciakampés diagramos “0so” ilgj (1,5 tarpkvartilinio plocio), todél gali buti laikomi
i§skirtimis (zr. 10 pav.). Nustatyta, kad Sie du taskai priklauso 2017 m. liepos ir rugpjti¢io ménesiams,
o Siuo laikotarpiu kasmet fiksuojami didZiausi pardavimai, todel $iy iSskir¢iy nelaikome nejprastomis

ar reikalaujanciomis papildomy procediiry.
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pav. 10 Box plot procediiros grafikas

Laiko eilutés dekompozicija. Laiko eilutes sudaro trys komponentés: trendas, sezoniSkumas ir
ciklas. Siekiame nustatyti, ar UAB Duona pajamy laiko eilutéje egzistuoja sezoniSkumas ir trendas,

cikliSkumo neieSkome, kadangi tai biity neprasminga zinant, kad tiriami finansiniai duomenys.

Tikriname ar laiko eiluté yra stacionari. Atlikus Augmented Dickey-Fuller testa gauta, kad
p=0.3771>0.05, taigi Ho hipotezés atmesti negalime (Zr. 2 priedas).

Dekompozicijai naudojome multiplikatyvinj modelj, kadangi laiko eiluté yra nestacionari (zr. 11

pav.).
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pav. 11 UAB Duona pardavimo pajamy laiko eilutés dekompozicija

Nustatyta, kad UAB Duona laiko eilutéje néra tiesinio trendo, taciau egzistuoja sezoniSkumas, kurio

periodas metai.
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Laiko eilutés autokoreliacinés funkcijos (angl. autocorrelation function) vertinimui naudosime
procediiras acf ir pacf. Pagal autokoreliacijos funkcijos grafika sprendziama apie laiko eilutés nariy
tarpusavio priklausomybe, o tuo paciu ir apie Yt modelio pavidalg. Autokoreliacijos funkcijos
reik§més parodo tiesinés priklausomybés stiprumg tarp laiko eilutés nariy Yi ir Y¢x Pagal tai
sprendziama, kokig jtaka dabartinei stebimo rodiklio reik§mei turi praeityje stebétos reik§mes. Cia

lag yra laiko pokytis.

04
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Partial ACF

ACH
0
0

pav. 12 UAB Duona acf ir pacf procediiry grafikai

ACF grafike matome iSrySkéjusia sezoning 12 ir 24 ménesio komponentg.

Tiriame ar likusi nepaaiSkinama laiko eilutés dalis (toliau, random komponenté) yra baltasis

triukSmas:

Percentage change
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| ‘ ‘ ‘
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pav. 13 UAB Duona random komponentés acf grafikas

Tiriama seka yra baltasis triukSmas, kadangi visos autokoreliacinés funkcijos reikSmés, yra melsvos

juostos viduje, be to random komponentés grafike néra trendo ar sezoniskumo pédsaky.

Analogiska UAB Sausainis pajamy laiko eilutés dekompozicija pateikta 2 priede.
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Apibendrinant, nustatyta, kad abiejuose tiriamose jmonése vyrauja sezoniSkumas, kurio periodas yra

metai. Didziausios pardavimo pajamos kasmet gaunamos vasaros laikotarpiu.
3.3. Veiksniy daranciy poveikj bendrajam pelningumui nustatymas

Siame skyrelyje siekiama nustatyti, kurie iSorés veiksniai daro didZiausia poveikj jmonés bendrajam
pelningumui (toliau BP). BP pasirinktas todél, kad jis apima ir pajamas ir savikaing, t.y. parodo kiek
buvo uzdirbta ir kiek tam buvo iSleista. Tirti iSorés veiksniy poveik] tik savikainai buity nekorektiska,
kadangi savikainos kitimas nebiitinai susijes tik su iSorés veiksniais, daziausiai savikaina didzigja dali
priklauso nuo pardavimo pajamy dydZio. Siam tyrimui bus naudojamos koreliaciné bei
priezastingumo analizés. Bus tiriamas BP rySys su kvieciy, cukraus, sviesto kainomis bei vidutiniu
Salies darbo uzmokeséiu. Sie veiksniai pasirinkti dél to, kad jie sudaro nemaZa dalj gaminio
savikainos. ISorés rodikliy duomeny $altiniai nurodyti 3 priede. Toliau bus nagrinéjamas UAB Duona

atvejis, analogiSkas tyrimas su UAB Sausainis duomenimis pateikiamas 4 priede.

Koreliacinés analizés pagalba nustatysime BP atsitiktinio koreliacinio rySio su iSorés rodikliais
stipruma. Siame darbe rysio stiprumui jvertinti naudojamas Spearmano koreliacijos koeficientas,
kuris vertina kintamyjy panaSuma monotoniskumo prasme ir gali biiti taikomas, kai kintamieji néra
pasiskirstg pagal normalyjj désnj. Analizei naudojami ménesiniai rodikliai. Kadangi vidutinio darbo
uzmokescio ménesiniy rodikliy nepavyko rasti, remiantis ketvir¢iy duomenimis trikstamos reikSmeés
interpoliuotos slenkancio vidurkio metodu. Pateikiama koreliacinio rySio stiprumo jvertinimo

diagrama (zr. 14 pav.).

BP 0.8
06

Sviestas F 04

F oz

Cukrus . ro

F 0.2

0.61 Kviecial F 0.4

-0.6

-0.84 DU 08

pav. 14 Koreliacinio rysio stiprumo jvertinimo diagrama, UAB Duona atvejis
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Pagal pateiktg diagramg matome, kad didZiausias neigiamas koreliacinis rySys (-0,44) BP sieja su
vidutiniu darbo uzmokesciu (DU), tai reiskia, kad didéjant darbo uzmokes¢iui bendrasis pelningumas
mazéja. Didziausias teigiamas koreliacinis rySys (0,42) BP sieja su kvieciais, tai gana keista, kadangi
augant kvieCiy kainai bendrasis pelningumas turéty mazéti, teigiamam rysiui jtakos gal€jo turéti

atsitiktiné panasi laiko eiluéiy kitimo tendencija. Kity tiriamy produkty rySiai su BP néra reikSmingi.

Priezastiniam ryS$iui nustatyti naudosime Grangerio testg Jis ne tik nustato rySio egzistavimg ir jo
kryptis, bet ir priezastinguma, t. y. atsako j klausima, kuris i§ nagrin¢jamy veiksniy yra priezastis, o
kuris pasekmé. Atlikto tyrimo metu gauty rezultaty patikimuma vertinsime taikant Siuos kriterijus: t
statistikg ir F (Fisher) kriterijy, tatiau pirmumas teikiamas F kriterijui, kadangi tyrimuose juo

remiamasi dazniausiai. Pasirinktas reik§mingumo lygmuo 0,05.

Pateikiama koreliacinés analizés ir Grangerio priezastingumo testo apibendrinamoji lentelé tarp BP

ir visy nepriklausomy kintamyjy:
lentelé 10 koreliacinés analizés ir Grangerio testo rezultatai, UAB Duona atvejis

Testas (su BP) Sviestas Cukrus Kvietiai DU
Koreliacija -0,09 0,19 0,42 -0,44

Grangerio testas — — — <
Sioje lenteléje koreliacija matuojama Spearmano koreliacijos koeficiento dydziu. Grangerio testo
rezultatus reikéty interpretuoti pagal rodykliy kryptis, t.y rodyklés kryptis rodo j kurig puse nukreiptas

(Y324

priezastinis rySys. Simbolis rodo, kad priezastinio rySio tarp kintamyjy néra. Remiantis atlikta
priezastingumo analize galime atmesti 3 kintamuosius, kaip nedaran¢ius reikSmingo poveikio BP t.y.
sviesta, cukry ir kviecius. Nustatyta, kad abipusis priezastinis rySys sieja BP su vidutiniu darbo

uzmokesciu, taigi $iuo atveju BP yra ir priezastis ir pasekmé (zr. 15 pav.).

Pagal AR modelio israiska matome vélinimy ilgj tarp tiriamy kintamyjy:

Statistika Grangerio testo rezultatai AR

: _ modelis
Pl Bp 06t ismDeoe] AR
P or o4 s oors) ARG
Firiss 8P [0590]-viin foors] ARG
Flciorius 8P [0002] <> DU 0006 ARG+

53



(chi2): BP [0.001] <-> DU [0.004]
(Ftest): BP [0.002] <-> DU [0.006]

T et
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pav. 15 Grangerio testo rezultatai tarp bendrojo pelningumo ir vidutinio darbo uzmokescio

Atlikus Grangerio priezastingumo analiz¢ patogu nubrézti impulsy atsako ir FEVD (angl. forecast
error variance decompositions) grafikus. Jie yra labai naudingi siekiant jvertinti, kaip atskiry

kintamyjy Suoliai (stipris pokyciai) atsispindi nagrin¢jamo rodiklio pokyc¢iuose.

Orthogonal Impulse Response from DU

0.010 0.015 0.020
| |

BP

0.005

0.000

-0.005
|

90 % Bootstrap Cl, 1000 runs

pav. 16 impulsy atsako grafikas

Impulsy atsako funkcija kintamajam DU parodo, kaip pasikeisty BP vidutiniam darbo uZmokesciui
Salyje padidéjus vienu standartiniu nuokrypiu (Zr. 16 pav.). Kaip matome, pagal auks¢iau pateikta
grafikg, BP kitimas bity intervale nuo -0,005 iki 0,02. Po suteikto impulso vidutiniam darbo

uzmokesciui BP kitimas stabilizuojasi mazdaug po 6 ménesiy.
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pav. 17 FEVD grafikas tarp BP ir DU, UAB Duona atvejis

Auks¢iau pateiktame FEVD grafike matome, kokia BP dalis yra veikiama vidutinio darbo

uzmokescio, matome, kad bégant laikui veikiama dalis didéja ir sudaro apie 20 % (zr. 17 pav.).

Apibendrinant, nustatyta, kad i$ tiriamy iSorés rodikliy tik vidutinis darbo uzmokestis turi priezastinj
ry$] ir tik su UAB Duona bendruoju pelningumu. Tai galima paaiskinti tuo, kad nors UAB Duona
pardavimo pajamos bei savikaina yra gerokai mazesnés uz UAB Sausainis, UAB Duona dirba daugiau
darbuotojy, taigi DU sudaro didesne dalj savikainos negu UAB Sausainis atveju. Tai pat nustatyta,
kad UAB Sausainis BP sieja priezastinis rySys su sviesto, cukraus bei kvie¢iy kainomis, taciau visais
atvejais BP yra priezastis, o ne pasekmé. Sios krypties priezastinis rysys galéjo atsirasti dél to, kad
imon¢ su tiekéjais sudaro ilgalaikes sutartis ir dazniausiai Zino uz kokig kaing ji ateityje pirks zaliavas,

pagal tai atitinkamai i§ anksto koreguoja gaminiy sudétj bei savikaina.
3.4. Finansiniy rodikliy prognozavimas

Remiantis 570-uoju TAS: auditorius privalo surinkti pakankamy tinkamy audito jrodymy dél
vadovybés taikomos veiklos tgstinumo prielaidos tinkamumo, rengiant ir pateikiant finansines
ataskaitas, ir padaryti iSvadas dél to, ar egzistuoja reikSmingas neapibréZtumas dél jmonés gebéjimo
testi veikla [18]. Auditorius turi jvertinti vadovybés atlikta jmonés gebéjimo testi veikla vertinima,
kurj gali sudaryti planuojami biudZetai, pardavimo pajamy ar pinigy srauty prognozés ir pan. Norint
vertinti ar jmonés planuojamos pardavimy pajamos bei kiti svarbiis veiklos rodikliai yra patikimi,
auditorius gali atlikti analizuojamy dydZiy prognoze ir taip palyginti savo ir jmonés atstovy gautus
rezultatus. Rodikliy prognozg tikslinga atlikti metams j priekj, kadangi kaip reikalauja TAS auditorius
turi prasyti jmonés vadovybeés pateikti gebéjimo testi veikla vertinimg bent dvylikos ménesiy

laikotarpiui nuo finansiniy ataskaity datos [18].

Kadangi siekiama prognozuoti 12 ménesiy j priekj modeliy jvertinimui atidedama 12 paskutiniy
ménesiy, t.y. pirmiausia, remiantis 2012-2016 mety ménesiniais duomenimis atliksime prognoze

2017 metams, tuomet jvertinsime gautus rezultatus naudojami RMSE, MAPE ir MASE paklaidy tipus.
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Modeliai pagal gerumg rikiuojami remiantis RMSE jverciu. Nustacius maziausig paklaidg padariusj

prognozavimo modelj bus atliekama prognozé 2018 metams.

Siekiant prognozuoti pardavimo pajamy ir bendrojo pelningumo jvercius 12 ménesiy j ateitj buvo
sudaryti jvairis vienmadiai prognozés modeliai. Zemiau pateikiama lentele su UAB Duona
pardavimo pajamoms prognozuoti iSbandytais prognozavimo modeliai bei klaidy tipy RMSE, MAPE,
MASE jverciais (zr. 11 lentele).

lentelé 11 UAB Duona pajamy prognozés klaidy jverciai

Nr. Metodo pavadinimas RMSE MAPE MASE
1 HoltWinters 45041.55 5.84 0.69
2 Linear regression model 53100.03 7.13 0.81
3 Basic structural model 55538.42 6.85 0.83
4 ARIMA(0,1,2)(0,1,1)[12] 5824358  6.84 0.84
5 Seasonal naive method 62127.17 7.49 0.9
6 ETS(M,Ad,M) 65332.56 6.89 0.88
7 BATS(0.005, {0,0}, -, {12}) 66825.73 7.17 0.91
8 Linear regression model 79377.69 10.99 1.28
9 Theta 95861.64 8.97 1.17
10 Mean 100968.63 | 9.85 1.27
11 Random walk with drift 102070.6 10.02 1.29
12 ARIMA(0,1,1) 103496.17  10.21 1.32
13 Random walk 109491.75  11.21 1.44

Kaip matyti i3 lentelés geriausius paklaidy jveréius gavome taikydami Holt-Winters modelj. Sis
eksponentinio glodinimo algoritmas buvo adaptuotas laiko eilu¢iy su sezoniSkumu ir trendu
prognozavimui. Jis yra ypa¢ tinkamas trumpalaikéms pardavimy ar paklausos laiko eiluciy
prognozéms [67].

12. HoltWinters
RMSE = 45041.55; MAPE = 5.84; MASE = 0.69
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pav. 18 UAB Duona pardavimo pajamy prognozé
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Pateiktame grafike (zr. 18 pav.) galima matyti kaip modelis atitinka turimus duomenis ir preliminarias
prognozes 12 ménesiy j priekj. Geltona spalva grafike yra zymimas pasikliautinasis intervalas, kai
reikSmingumo lygmuo yra a=0.1 ir oranzine spalva Zzymimi pasikliautinieji intervalai, kai

reikSmingumo lygmuo a=0.2.

Remiantis modelio gautomis prognozémis galime teigti, kad per 2018 metus bus gauta ~10,32 %
daugiau pardavimy pajamy negu per 2017 metus. Jmonés vadovas metiniame praneSime nurod¢, kad
2018 metais planuojamas 5 % pardavimo pajamy augimas, taigi pagal atlikta tyrima galime vertinti
Jo prognozes kaip patikimas. Gautos prognozés kiekvienam ménesiui bei pasikliautinyjy intervaly

jverciai pateikti 5 priede.
Toliau nagrinéjamas UAB Sausainis atvejis.

Zemiau pateikiama lentelé su UAB Sausainis pardavimo pajamoms prognozuoti isbandytais
prognozavimo modeliai bei klaidy tipy RMSE, MAPE, MASE jverciais (zr. 12 lentel¢). Kaip matyti
i$ lentelés geriausius paklaidy jver¢ius pagal RMSE gavome taikydami BATS model;j. Pagal MAPE ir

MASE jver¢ius geriausiai pasirodé Holt-Winters metodas.

lentelé 12 UAB Sausainis pajamy prognozés klaidy jverciai

Nr.  Metodo pavadinimas RMSE MAPE MASE
1 | BATS(1, {0,0}, -, {12}) 99381.14 8.42 0.61
2 | ETS(M,N,A) 101481.29 | 8.09 0.59
3 | HoltWinters 113119.66 = 7.98 0.56
4 | Seasonal naive method 119844.17 | 9.11 0.62
5 | Linear regression model 123323.75 | 10.58 0.72
6 | ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[12] with non-zero mean 130127.51 | 9.92 0.72
7 | ARIMA(1,0,0) with non-zero mean 164564.18 | 11.57 0.85
8 | Mean 167995.07 @ 12.37 0.89
9 | Linear regression model 180744.31 | 14.78 0.97
10 | Basic structural model 196658.95 @ 13.67 1.04
11 | Theta 201875.66 @ 14.1 1.08
12 = Random walk with drift 273320.78 | 19.52 1.52
13 = Random walk 276628.16 | 19.74 1.54

Pateiktame grafike (Zr. 19 pav.) galima matyti kaip BATS modelis atitinka turimus duomenis ir
preliminarias prognozes 12 ménesiy ] priekj. Geltona spalva grafike yra Zymimas pasikliautinasis
intervalas, kai reikSmingumo lygmuo yra a=0.1 ir oranzine spalva zymimi pasikliautinieji intervalai,

kai reik§mingumo lygmuo a=0.2.

57



9. BATS(1, {0,0}, -, {12))
RMSE = 99381.14; MAPE = 8.42; MASE = 0.61
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pav. 19 UAB Sausainis pardavimo pajamy prognozé

Remiantis modelio gautomis prognozémis galime teigti, kad per 2018 metus bus gauta ~2 % maziau
pardavimy pajamy negu per 2017 metus. Imonés vadovas metiniame prane$ime nurodé, kad 2018
metais planuojamas 1 % pardavimo pajamy augimas, taigi pagal atliktg tyrimg galime vertinti jo
prognozes kaip gana patikimas, kadangi BATS metodu gautos prognozés pasikliautinumo intervalai
numato ir optimistiSkesnes augimo galimybes. Gautos prognozés kiekvienam ménesiui bei

pasikliautinyjy intervaly jverciai pateikti 5 priede.

Apibendrinant, pagal gautus prognoziy rezultatus, jmoniy vadovybé pateiké patikimus pardavimo
apim¢éiy planus 2018 metams. Prognozuojama, kad abiejy jmoniy BP turéty islikti panasiame lygyje.
Abiejy jmoniy bendrojo pelningumo prognozavimo rezultatai pateikti 6 priede. Rizikos susijusios su

veiklos tgstinumo prielaida nenustatyta.

3.5. Bendrojo Zurnalo jrasy teksto tyryba

Bendrajj zurnalg sudaro visos jmonés iikinés operacijos t.y. visy per ataskaitinj laikotarpj jvesty
pirminiy dokumenty dvejybiniai jrasai. I§ bendrojo zurnalo duomeny formuojama didzioji knyga,
balansas ir daug kity ataskaity. Bendrajame Zurnale pateikiama iSsami informacija apie jra$a:
operacijos ir jos jvedimo datos, saskaity korespondencija, suma, valiuta, i§ kokio modulio operacija
perkelta, kas operacija jvedé¢ ir kita svarbi informacija. Siandien daZnai bendrajame Zurnale
pateikiamas ir jraso apibiidinimas, kurj sudaro tekstiné informacija. Auditoriui perskaityti visy jrasy
apibuidinimus atimty labai daug lauko, o dideliy imoniy atveju tai biity praktiskai nejmanoma. Puikus

budas auditoriui susidoroti su tekstine informacija yra pasitelkti teksto tyrybos metodus.
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Toliau bus atliekamas UAB Duona bendrojo Zurnalo i$laidy saskaity tekstinés informacijos
testavimas. | tyrima nebus jtraukiamos didziosios knygos (toliau DK) sgskaitos susijusios su darbo
uzmokesciu, kadangi $iy sgskaity apraSymus sudaro konfidenciali jmonés darbuotojy informacija.
Tyrime taip pat nebus nagrinéjamos savikainos DK sgskaitos, kadangi jy apraSymai nesuteikia

papildomos informacijos apie konkrety jrasa t.y. visy sgskaity apibiidinimas yra tiesioginé savikaina.

Pateikiamas pradiniy duomeny fragmentas:

DK Saskaita Aprasymas

61113 Techninés apziaros sgnaudos Uz technine apzitira MAN12.224
61113 Techninés apzitiros sanaudos Uz technine apziiira MAN14.225
61105 Transporto remontas ir eksploatacija Padangy montavimas

61112 Vinjetes Keliy vinjeté

61112 Vinjetes Keliy mokestis

61116 Samdomiems vezéjams sgnaudos Pavyzdziy siuntimas Kinija, Lenkija
61116 Samdomiems vezéjams sgnaudos Pavyzdziy siuntimas i Kinija

Tiriamaja imtj sudaro 10304 jrasai. Kiekvienas bendrojo zurnalo jrasas yra atskiras vektorius. Pries
pradedant tyrima i$ teksto pasaliname lietuviskas raides. Tuomet i§ pradiniy dokumenty pasalinami
tarpai, visi skyrybos zenklai, zodZiai ar kiti simboliai, kurie yra nereik§mingi, nieko nepasako apie
dokumento turinj. UAB Duona atveju i$ teksto pasalinami $ie daznai pasikartojantys bereikSmiai
7zodziai ar zodziy trumpiniai: ,.kt“, ,,am®, ,pagal®, ,,ad“, ,,sf¢ ,.np* ,uz“ .ir<, ,men*, ,per

»islaidos®, ,,sanaudos®, ,,paslaugos.

Sujungiame ZodZius, kurie tekste turéty biiti traktuojami, kaip vienas Zodis, t.y. sudarome zodziy n-
gramas. UAB Duona atveju naudosime Sias n-gramas: ,,nekilnojamo turto mokestis“, ,,Neig val
pasikeitimo itaka“, ,,palukanos uz kredita®, ,,neleidziami atskaitymai*, ,,duonos broko nurasymas®,
el energija“, ,,mob rysio*, ,,logistikos paslaugos®, ,,garantinio fondo mokestis*.

Atlikus visus aptartus punktus atskiros leksemos transformuojamos j vektorinj pavidala, kuris bus
suprantamas teksto tyrybos algoritmams. Pozymiams atvaizduoti vektoriuje bus naudojamas pozymiy
daznumo atvaizdavimas. Zinant pozymiy rinkinj, formuojame dokumenty matrica, kurioje eilutés

atitinka dokumentus, o stulpeliai poZymius.

Siekiant nustatyti nejprastus bei labai retus jraus ie§kome Zodziy, kurie turi maZiausia daznj. Zemiau

pateikiami 20 reciausiai bendrojo sgnaudy Zurnalo jrasSuose pasitaikanciy zodziy bei jy dazniai:
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Zodis Daznis Zodis Daznis
baltimore 1 beiruta 1
bwi 1 dokumentu 1
usa 1 santjiego 1
uzregistruota 1 boxer 2
keitimas 1 partner 2
registracijos 1 bmw 2
imbiss 1 plovimui 2
arabija 1 aparatui 2
saudo 1 guoliu 2
geguzes 1 parsiuntimas 2

Nustatyta, kad zodziai reiSkiantys Saliy ar miesty pavadinimus susije su produkcijos pavydziy
siuntimu ] uzsienio rinkas, dalyvavimg parodose. Informacija apie sieki didinti eksportg tai pat
atskleista jmonés metiniame praneSime. Dalis rety zodziy susij¢ su automobiliy remontu, priezitira
bei technine apzitra. Kadangi tarp rety zodziy yra automobiliy markiy, modeliy auditoriui reikéty
patikrinti ar buvo jsigyta naujy automobiliy, sudaryta nuomos sutar¢iy. Apibendrinant, nejprasty jrasy

nenustatyta.

Ieskome dazniausiai pasikartojanéiy zodziy, kurie padés atskleisti pagrindinius sagnaudy Saltinius.

Pateikiami 20 daugiausiai karty tiriamoje imtyje pasikartojusiy ZodZiy bei jy dazniai:

Zodis Daznis Zodis Daznis
banko 1656 logistikos 293
automobilio 915 traskuciu 268
remontas 897 nuotekas 244
komandiruotes 724 vandeni 244
elektros 664 apziura 230
reklama 636 nurasymas 224
dujas 503 mokymams 212
nusidevejimas 430 sveikatai 212
siuntimas 368 bauda 205
draudimas 317 prekes 194

Nustatyta, kad dazniausiai pasikartojantis Zodis yra banko. I$ to galima spresti, kad jmoné galimai
turi finansiniy jsipareigojimy bankui. Siuo atveju auditui reikia patikrinti kreditavimo sutartis, jy
paskirtj, jose numatytas salygas, terminus, atsiskaitymy su banku savalaikiSkuma, jvertinti jmoneés
galimybes grazinti kredita laiku. Taip pat reikéty papraSyti jmonés atstovy uzsakyti banko
paklausima, kuris buty atsiystas tiesiai auditui, kuriame buty atskleistos kreditavimo sglygos, atlikti
ir laukiantys mokéjimai, nurodytos paskolos uztikrinimo priemonés. Kiti daznai pasikartojantys
zodziai tokie kaip: automobilio, remontas, draudimas, apziura susij¢ su jmonés automobiliy parku.
Galime daryti prielaida, kad jmoné savo veikloje naudoja nuosava transportg. Taigi auditui reikia

nustatyti automobiliy finansavimo S$altinius, patikrinti naujus jsigijimus, jvedimo ] eksploatacija
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aktus, nustatytus nusidévéjimo normatyvus ar atlikti kitas alternatyvias procediiras. Matome, kad tarp
dazniausiy zodziy tai pat patenka jprastos veiklos sgnaudos susijusios su elektra, vandentiekiu,
Sildymu, reklamos paslaugomis. Auditui reikéty atlikti daugiau procediiry susijusiy su
komandiruotémis, kadangi pagal nustatytus daznumus komandiruotés yra ketvirtas dazniausias Zodis
sgnaudy zurnale. IS vieno zodZio ne visada aiSku apie kokios rasies sgnaudas kalbama. Siekiant

nustatyti kokiame kontekste naudojami zodziai pasitelkiame koreliacijos koeficienta.

Nustatyta, kad zodis bauda dazniausiai blina kartu su $iais zodziais:
Zodis velavima = trukumo @ galiojimas  uzdetas =~ blogai | nenuvezimo
Koreliacijos dydis 0,62 0,61 0,27 0,27 0,25 0,22
Didziausia koreliacijos koeficiento reik§mé zodj bauda sieja su zodziu vélavimg ir trikumo taigi
galime teigti, kad daZzniausiai jmoné gauna baudas uz vélavimg pristatyti prekes bei prekiy trikuma.
Tai pat pasitaiko baudy uz blogai uzdéta galiojimag bei prekiy nenuvezimg. Auditui reikéty perzituréti

sutartis su pagrindiniais klientais, atkreipiant démesj j baudy priezastis bei dydzius.

Nustatyta, kad zodis apZziiira dazniausiai biina kartu su $iais zodziais:

Zodis technine man tech iveco ducato fiat
Koreliacijos dydis 0,85 0,59 0,49 0,45 0,24 0,21

Matome, kad kalbama apie automobiliy techning apZzitira. Koreliaciniai rySiai taip pat iSduoda ir

dazniausiai jmonés veikloje naudojamy automobiliy markes.

Nustatyta, kad zodis siuntimas daZniausiai biina kartu su §iais ZodZiais:
Zodis pavyzdziu pvz kinija vokietija = dubaju japonija
Koreliacijos dydis 0,68 0,62 0,43 0,31 0,27 0,26
Naudojant Zodj siuntimas kalbama apie produkcijos pavydziy siuntimu ] uZsienio rinkas

potencialiems klientams.
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ky

pav. 20 UAB Duona zodziy debesis, 50 dazniausiy zodziy
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Gautus teksty analizés rezultatus atvaizduojame dazniy diagrama (zr. 6 priedas), taCiau yra ir
modernesniy diagramy, tokiy kaip zodziy debesis (angl. word cloud), kuris leidzia moderniai ir

suprantamai vizualizuoti zodziy daznius - kuo didesnis zodis, tuo jis daznesnis dokumente (zr. 20

pav.).

Atliekame analogiska UAB Sausainis bendrojo zurnalo iSlaidy sgskaity tekstinés informacijos

testavima.

Pateikiamas pradiniy duomeny fragmentas:

DK Saskaita AprasSymas

60205 Elektros sgnaudos Elektra

61011 Muitinés dok. forminimo sgnaudos Muit. Dok.

61013 Dizaino darbai, klisés, maketai Pakuociy dizainas
61014 Degaly sanaudos Kuras

61015 Nuoma, sandéliavimas, krova Masinos nuoma 03 mén.
61017 Parduotuviy priezitira Prekiy priezitira

Siekiant nustatyti nejprastus bei labai retus jrasus ieSkome Zodziy, kurie turi maziausig daznj. Zemiau

pateikiami 20 reciausiai bendrojo sanaudy Zurnalo jrasuose pasitaikanciy zodziy bei jy dazniai:

Zodis Daznis Zodis Daznis
administravimas 1 naujas 4
dokumentu 1 taikymas 4
pastu 1 kurimas 4
siuntima 1 strategijos 4
tvarkymo 2 dubajus 4
pazyma 2 saskaitos 8
auditoriams 3 vadovams 8
berlynas 4 grudu 12
marketingas 4 korteles 12
kodeksas 4 klausimais 16

Nustatyta, kad ZodZiy kurie biity pavartoti zurnale vieng karta yra tik keturi. Zodis administravimas
susijes su reklamos socialiniame tinkle Facebook administravimu. Net keli reti zodziai yra i§ vieno
jraso: mokestis uz dokumenty auditoriams siuntima pastu. Matome, kad be pastarojo atvejo zodis
auditoriams panaudotas dar du kartus, jis susijes su banko pazymos auditoriams uzsakymu. Kaip ir
UAB Duona atveju prie rety Zodziy matome priskirtus keleto miesty pavadinimus, jie susij¢ su
dalyvavimu parodose. Informacija apie dalyvavimg parodose atskleista jmonés metiniame praneSime.
Didzioji dalis rety jrasy susije su mokymais pvz.: naujas darbo kodeksas taikymas, strategijos

ktirimas, mokymai vadovams ir pan. Perzitiréjus visus retus jrasus, nejprasty jrasy nenustatyta.
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IeSkome dazniausiai pasikartojan¢iy zodziy, kurie padés atskleisti pagrindinius sgnaudy Saltinius.

Pateikiami 20 daugiausiai karty tiriamoje imtyje pasikartojusiy zodziy bei jy dazniai:

Zodis DazZnis Zodis Daznis
kuras 1026 prekiu 472
elektra 962 prieziura 472
nusidevejimas 962 administravima 472
nuoma 806 lesu 472
dok 726 remontas 392
muit 726 plovimas 362
mokestis 628 masinos 332
komisinis 604 valiutos 244
masinu 542 siuntos 226
tyrimai 530 transportas 224

Matome, kad dazniausiai pasikartojantys ZodZiai susije¢ su jprastos veiklos sanaudos elektra, ilgalaikio

turto nusidévéjimu, degalais.

Net 806 kartus tiriamame zurnale kartojasi Zodis nuoma. Siekiant nustatyti ka jmoné nuomojasi

tiriame su kokiais Zodziai Zodis huoma pasizymi didziausia koreliacija:

Zodis masinos gpm sandelio krautuvo = padeklu
Koreliacijos dydis 0,63 0,5 0,33 0,3 0,27

Nustatyta, kad jmoné nuomojasi masinas, sandélius, krautuva bei padéklus. Tai, kad zodis nuoma turi
vidutinio stiprumo 0.5 koreliacijg su GPM reiskia, kad dalj nuomojamy objekty jmoné nuomojasi i$

fiziniy asmeny.

Matome, kad tarp dazniausiy zodziy yra Zodis plovimas. Pagal koreliacija nustatyta, kad kalbama

bitent apie masiny plovima.

Zodis masinu
Koreliacijos dydis 1

Zodziai muit ir dok yra muitinés ir dokumenty trumpiniai. Koreliacija tarp $iy dviejy Zodziy yra lygi

1, tai reiskia, kad Sie Zodziai visada vartojami kartu.

Zodis muit
Koreliacijos dydis 1

63



Zodziai komisinis, administravimg, bei lésy turi labai stipria tarpusavio koreliacija:

Zodis mokestis ~ administravima  lesu | iseinancius  mokejimus ~ pavedima  tarptautini
Koreliacijos dydis | 0,98 0,88 0,88 0,33 0,33 0,31 0,31

Nustatyta, kad Sie Zodziai dazniausiai naudojami kartu tokio tipo jrasuose: komisinis mokestis uz
iseinanc¢ius mokéjimus, komisinis mokestis uz 1Sy administravima. Visi Sie jrasai priskirti DK 61107

banko sgnaudos.

Zodj valiutos lydi $ie Zodziai:
Zodis koregavimas = kurso keitimo
Koreliacijos dydis 0,96 0,96 0,28

Sie zodziai yra i§ jrasy susijusiy su valiutos kurso koregavimu bei valiutos keitimo sagnaudomis. Tai
sufleruoja, kad dalis jmonés produkcijos parduodama j ne euro zonos $alis. Kaip teigiama jmonés
metiniame praneSime: jmon¢ vis didesnj démesi skiria eksporto plétrai, todél dalyvauja ir

reprezentuoja imong bei jos produkcijg ivairiose parodose.

Gautus tekstinés informacijos analizés rezultatus atvaizduojame dazniy diagrama (zr. 6 priedas), bei

zodziy debesimi (zr. 21 pav.)

tarpininkavimas tanspo,tas
koregawmas siuntos sveikatos

kurso

rémomas komisinis
s masinu mulit lesu

masjnos
tyr|ma| prekiu_ ..

: e
i >gpm nUOmaq'»i plovimas
) mokestlsfatu 5 :A1/
admlrnstrawma]~ e

reklamos tepale S

'uto

sertifikavimas

pav. 21 UAB Sausainis zodziy debesis, 50 dazniausiy Zodziy
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3.5.1. Bendrojo Zurnalo jrasy klasifikavimas pagal operacijos aprasyma

Pagal verslo apskaitos standartus finansinés ataskaitos turi bati rengiamos taip, kad jy informacijos
vartotojai galéty palyginti jose pateikta informacija su kity ataskaitiniy laikotarpiy informacija [68].
Tai reiskia, kad konkrecios riiSies tkinés operacijos kasmet turi buti priskiriamos tai paciai DK
saskaitai. Puikus budas neskaitant visy bendrojo zurnalo jraSy patikrinti ar operacijos priskirtos

tinkamai DK saskaitai yra klasifikavimas.

Klasifikavimo uzdaviniui spresti naudosime dvidesSimties DK sgnaudy sgskaity bendrojo Zurnalo
jrasus. Jrasai bus klasifikuojami pagal jy apraSymus. Klasifikavimo modelio apmokymo imtj sudarys
2015 ir 2016 mety duomenys. Testavimui naudosime 2017 mety analogiSsky DK saskaity jraSus.
Darome prielaida, kad 2015 ir 2016 metai jau yra audituoti ir §iy mety bendrojo Zurnalo jrasai yra
priskirti tinkamai DK saskaitai. Norint patikrinti ar 2017 mety jrasai priskirti tinkamoms saskaitoms
auditoriui uzteks patikrinti tik tuos jrasus, kurie bus klasifikuojami klaidingai. Klasifikavimui

naudosime SVM bei Naivaus Bajeso klasifikatorius.

Duomeny paruosSimo klasifikavimui Zingsnyje nustatyta, kad naudojama duomeny imtis néra
subalansuota t.y. atskiros DK saskaitos turi skirtingus jrasy kiekius. Prie$ pradedant klasifikavimag

kaip ir 3.5 skyriuje duomenis transformuojame j dokumenty matricg.

Toliau nagrinéjamas UAB Duona atvejis. Pagal bendrg klasifikavimo tikslumg (angl. accuracy) daug
geriau pasirodé SVM algoritmas su tiesiniu branduoliu negu Naivaus Bajeso (zr. 13 lentelé).
Algoritmo klasifikavimo tikslumas apibréziamas, kaip dalis testavimo duomeny aibés elementy,
kuriems tas algoritmas klase priskyreé teisingai.

lentelé 13 Klasifikavimo tikslumas, UAB Duona atvejis

Algoritmas Tikslumas, %
SVM 99.33
Naivaus Bajeso 51.43

Matome, kad SVM algoritmas teisingai suklasifikavo net 99,33 % jrasy. Zemiau pateikiama
sumaiSymy matrica (angl. confusion matrix) ¢ia eilutés simbolizuoja klasifikatoriaus priskirtg klase,

o stulpeliai klase kuriai i$ tiesy priklauso stebéjimas (fakting).
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Pagal sumaiSymy matricag matome, kad tik 12 jraSy buvo priskirti ne tai DK sagskaitai. Taigi Sias 12

operacijy reikia patikrinti auditui, jos pateikiamos zemiau:

Tikroji DK sask.
61116
61116
61116
61116
60913
60913
60913
60913
60913
60913
60913
60913

rasas

Siunciami dokumentai j SEB - Vilnius
Siunta BLL Billund, Denmark
Laikikliy pristatymas tr.c.

Laikikliy pristatymas tr.c.

Mokymai elektrokrautuvo vairuotojo
Mokymai elektrokrautuvo vairuotojo
Mokymai elektrokrautuvo vairuotojo
Seminaras pakuotés

Seminaras "Maisto sudeétis"
Seminaras pakuotés

Seminaras pakuotés

Uz seminarq finansiné atskaitomybé

Klasifikatoriaus priskirta DK sask.

61117
61117
61117
61117
61117
61117
61117
61117
61117
61117
61117
61117

Toliau nagrinéjamas UAB Sausainis atvejis. Kaip ir UAB Duona atveju pagal bendra klasifikavimo

tikslumg (angl. accuracy) daug geriau pasirodé SVM algoritmas su tiesiniu branduoliu negu Naivaus

Bajeso (zr. 15 lentelé). Matome, kad SVM algoritmas teisingai suklasifikavo net 99,88 % jrasy.
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lentelé 15 Klasifikavimo tikslumas, UAB Sausainis atvejis

Algoritmas Tikslumas, %
SVM 99.88
Naivaus Bajeso 64.26

lentelé 16 UAB Sausainis sumaiSymy matrica
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AuksCiau pateikiama sumaiSymy matrica (angl. confusion matrix) c¢ia eilutés simbolizuoja
klasifikatoriaus priskirta klasg, o stulpeliai klas¢ kuriai i$ tiesy priklauso stebéjimas (fakting) (zr. 16
lentele).

Pagal sumaiSymy matricag matome, kad tik 2 jraSai buvo priskirti ne tai DK saskaitai. Taigi $ias dvi

operacijas reikia patikrinti auditui, jos pateikiamos Zemiau:

Tikroji raga Klasifikatoriaus

DK sask. 548 priskirta DK sask.
61008  marketingas 61000
61008  marketingas 61000

Apibendrinant, pagal atlikta tyrimg matome, kad teksto analizé puikiai tinka bendrojo zurnalo jrasy
testavimui. Pasitelkiant teksto analiz¢ buity galima analizuoti, ne dalj, bet 100 % jrasy. Nustatyta, kad
teksto klasifikavimas gali sumazinti tikrinamg imtj net 99 %. Tai gerokai sumazindamas auditoriaus

darbo laiko sgnaudas skirtas tikiniy operacijy priskyrimo tinkamai DK saskaitai tikrinimui.
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ISvados

1. Atlikus mokslinés ir metodinés literatiiros Saltiniy analize nustatyta, kad dazniausiai
finansiniy ataskaity audito procedirose rekomenduojami taikyti didziyjy duomeny analitikos
metodai yra: jvairts regresijos tipai, teksto tyryba, laiko eiluciy analizé, neuroniniai tinklai,
atraminiy vektoriy metodas, Naivaus Bajeso algoritmas, autoregresyvus integruotas
slenkantis vidurkis, vizualizacijos. Nustatyta, kad penkiuose audito etapuose i$ $esiy galima
taikyti didziyjy duomeny analitikos metodus, metodai yra parenkami pagal konkretaus etapo
tikslus ir uzdavinius. Straipsniy, kuriuose biity aptariamas analitiniy metody naudojimas,
testiniy procediiry etape nenustatyta;

2. sudaryta tyrime naudojamy didziyjy duomeny analitikos metody schema, kuri apima
technikas patartinas naudoti pirmuose keturiuose audito etapuose. Susipazinimo su klientu
etape naudojama aprasomoji statistika. Planavimo etape naudojama pardavimo pajamy laiko
eilutés dekompozicija. Pagrindiniy procediiry etape naudojamas Grangerio priezastingumo
testas, teksto tyryba bei teksto klasifikavimas. Vertinimo ir perziliros etape naudojamas
vienmaciy laiko eilu¢iy prognozavimas. Vizualizacijos pasitelkiamos visuose audito
etapuose;

3. teorinés prielaidos ir pasirinkti tyrimo metodai buvo verifikuojami dviejy jmoniy pagrindu.
Tyrimo rezultatai parode, kad pasirinkti metodai prisidejo prie abiejy jmoniy audito procediiry
efektyvumo, naSumo bei kokybés gerinimo. Galima daryti prielaida, kad naudoti tyrimo
metodai pagerinty audito procediras ir kity uzdarojo akcinio kapitalo bendroviy audituose.
Atlikus Grangerio priezastingumo testg nustatyta, kad:

e 1S tiriamy iSorés rodikliy tik vidutinis darbo uzmokestis turi priezastinj rysj su UAB
Duona bendruoju pelningumu, bet ir Siuo atveju bendrasis pelningumas yra ir
priezastis ir pasekmé;

e UAB Sausainis bendrajj pelninguma sieja priezastinis rySys su sviesto, cukraus bei
kvieciy kainomis, taciau visais atvejais bendrasis pelningumas yra priezastis, 0 ne
pasekmé;

4. atlikus pardavimo pajamy laiko eilutés analiz¢ nustatyta, kad:

e prognozuojant UAB Duona pardavimo pajamas geriausius paklaidy jvercius gavome
taikydami Holt-Winters modelj. Rizikos susijusios su veiklos te¢stinumo prielaida
nenustatyta;

e prognozuojant UAB Sausainis pardavimo pajamas geriausius paklaidy jvercius
gavome taikydami BATS modelj. Rizikos susijusios su veiklos testinumo prielaida

nenustatyta;
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e atlikus pardavimo pajamy laiko eilutés dekompozicijg nustatyta, kad abiejuose
tiriamose jmonése néra tiesinio trendo, tadiau vyrauja sezoniSkumas, kurio periodas
yra metai. Didziausios pardavimo pajamos kasmet gaunamos vasaros laikotarpiu;

5. nustatyta, kad teksto analizé gali biiti taitkoma bendrojo Zzurnalo jrasy testavimui. Pasitelkiant
teksto analiz¢ biity galima analizuoti, ne dalj jrasy, kas atsitiktinés atrankos pagalba audito
praktikoje vyksta Siandien, bet 100 % jraSy. Nustatyta, kad teksto klasifikavimas gali

sumazinti tikrinama imtj net 99 %. Taip gerindamas auditoriy darbo nasumg ir efektyvuma.

Rekomendacijos

1. Siekiant pagerinti audito procediiry efektyvuma bei kokybe bendrojo Zurnalo jrasy testavimui
taikyti teksto tyrybos metodus.

2. Bendrojo zurnalo jrasy klasifikavimui taikyti atraminiy vektoriy metoda bei iSbandyti
neuroninius tinklus.

3. Pritaikyti laiko eiluciy analize balanso straipsniams, rekomenduotina atsargoms bei skoloms.

4. Atnaujinti tarptautinius audito standartus jtraukiant nurodymus: kaip galima iSmatuoti audito
jrodymy kiekj, kuriuos analitikai pateikia didziyjy duomeny kontekste? Kaip metodologiskai
pagristu biidu Siuos jrodymus galima sujungti su kity tipy audito jrodymais? Kaip ir kokios
kiekybinés priemonés gali buiti naudojamos siekiant padéti auditoriui priimti sprendima del

audito jrodymy pakankamumo?
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Priedai

Imoniy savikainos kaita paménesiui
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pav. 22 savikainos kaita paménesiui

Pardavimo pajamuy laiko eilutés dekompozicija

UAB Duona atvejis

Stacionarumo hipotezés tikrinimo rezultatai:

> adf.test(buona_P, k=12)
Augmented Dickey-Fuller Test
data: Duona_P

Dickey-Fuller = -2.4868, Lag order = 12, p-value = 0.3771
alternative hypothesis: stationary

UAB Sausainis pajamuy laiko eilutés dekompozicija

Tikriname laiko eilutés stacionaruma:

Augmented Dickey-Fuller Test

data: Sausainis_P
Dickey-Fuller = -3.121, Lag order = 12, p-value = 0.1189
alternative hypothesis: stationary;

2018

1 priedas

2 priedas
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Pagal Augmented Dickey-Fuller testo rezultatus matome, kad p=0.1189>0.05, taigi Ho hipotezés
atmesti negalime.

Dekompozicijai naudojome multiplikatyvinj modelj, kadangi laiko eiluté yra nestacionari (zr. 21
pav.). Nustatyta, kad UAB Sausainis pardavimo pajamy laiko eilutéje néra tiesinio trendo, taciau
egzistuoja sezoniSkumas, kurio periodas metai.

Decomposition of multiplicative time series
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pav. 23 UAB Sausainis pajamy laiko eilutés dekompozicija

Laiko eilutés autokoreliacinés funkcijos (angl. autocorrelation function) vertinimui naudosime

procediras acf ir pacf (zr. 22 pav.).

Percentage change Percentage change

ACH
0 02
Partial ACF
02
L

Lag Lag

pav. 24 UAB Sausainis acf ir pacf procediiry grafikai

ACF grafike matome iSryskejusig sezoniSkumo, jtaka.

Tiriame ar likusi nepaaiSkinama laiko eilutés dalis (toliau, random komponenté¢) yra baltasis
triukSmas (Zr. 23 pav.). Nustatyta, kad tiriama seka yra baltasis triuk§mas, kadangi visos
autokoreliacinés funkcijos reikSmés, yra melsvos juostos viduje, be to random komponentés grafike

néra trendo ar sezoniSkumo pédsaky.
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Percentage change

03

CF

pav. 25 UAB Sausainis random komponentés ACF grafikas

3 priedas

Tiriamuy rodikliy informacijos Saltiniai

Rodiklis Matavimo vienetas
Sviesto kaina EUR/100kg
Kvieciy kaina EUR/

Cukraus kaina EUR/t

Vidutinis darbo

uzmokestis Lietuvoje EUR

Informacijos Saltinis
https://ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/.../eu-
historical-price-series_en.xls
http://mww.produktukainos.It/?mid=86&id=4587
https://ec.europa.eu/agriculture/sites/agriculture/files/market-
observatory/sugar/doc/price-industial_en.pdf

https://osp.stat.gov.It/statistiniu-rodikliu-analize#/

4 priedas

Veiksniy daranciy poveiki UAB Sausainis bendrajam pelningumui nustatymas

Sviestas

Cukrus . Fro

0.61 Kvieciai F-04

-0.84 DU 08

pav. 26 Koreliacinio rySio stiprumo jvertinimo diagrama, UAB Sausainis atvejis
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Pateikiama koreliacinio rySio stiprumo jvertinimo diagrama (zr. 24 pav.). Pagal diagrama matome,
kad didziausias neigiamas rySys BP sieja su cukrumi. Taip pat nustatytas, neigiamas -0,37 rySys tarp
BP ir kvie¢iy kainos. Teigiamas koreliacinis rySys sieja BP su DU, tai gana keista, taciau tai
paaiskinama tuo, kad didzioji dalis darbininky atlyginimy yra artima minimaliam darbo uzmokesciui,

taigi vidutinio darbo uzmokescio augimas turi mazai jtakos savikainos augimui.

lentelé 17 koreliacinés analizés ir Grangerio testo rezultatai, UAB Sausainis atvejis

Testas (su BP) Sviestas Cukrus Kvieciai DU
Koreliacija -0.17 -0.48 -0.37 0.32
Grangerio testas —> —> —> —

Remiantis atlikta priezastingumo analize galime atmesti kintamajj DU, kaip nedarantj reik§mingo
poveikio BP. Nustatyta, kad BP sieja priezastinis rySys su sviesto, cukraus bei kvie¢iy kainomis,
taCiau visais atvejais BP yra prieZastis, o ne pasekmé (zr. 25pav, 26pav, 27pav.).

Pagal AR modelio iSraiSka matome vélinimy ilgj tarp tiriamy kintamyjy:

AR(7+1)

(chi2): BP [0.029] -> Sviestas [0.387]

(Ftest): BP [0.047] -> sSviestas [0.403]

AR(3+1)

(chi2): BP [0.001] -> cukrus [0.234]

(Ftest): BP [0.002] -> cukrus [0.244]

AR(7+1)

(chi2): BP [0.005] -> Kvieciai [0.164]

(Ftest): BP [0.014] -> Kvieciai [0.191]

AR(1+1)

(chi2): BP [0.229] - DU [0.149]
(Ftest): BP [0.233] — bu [0.153]

(chi2): BP [0.029] -> Sviestas [0.387]
(Ftest): BP [0.047] -> Sviestas [0.403]

A |
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—— BP — Sviestas
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pav. 27 Grangerio testo rezultatai tarp bendrojo pelningumo ir sviesto kainos
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(chi2): BP [0.001] -> Cukrus [0.234]
(Ftest): BP [0.002] -> Cukrus [0.244]

—— BP — Cukrus
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Time (monthly periodicity)

pav. 28 Grangerio testo rezultatai tarp bendrojo pelningumo ir cukraus kainos

(chi2): BP [0.005] -> Kvieciai [0.164]
(Ftest): BP [0.014] -> Kvieciai [0.191]

030
1

0.20
1
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BP Kvieciai
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2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Time (monthly periodicity)

pav. 29 Grangerio testo rezultatai tarp bendrojo pelningumo ir kvieciy kainos
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Method name

HoltWinters

Linear regression model
Basic structural model
ARIMA(0,1,2)(0,1,1)[12]
Seasonal naive method
ETS(M,Ad,M)
BATS(0.005, {0,0}, -, {12})
Linear regression model
Theta

Mean

Random walk with drift
ARIMA(0,1,1)

Random walk

(18 lentelés tesinys)

Method name

HoltWinters

Linear regression model
Basic structural model
ARIMA(0,1,2)(0,1,1)[12]
Seasonal naive method
ETS(M,Ad,M)
BATS(0.005, {0,0}, -, {12})
Linear regression model
Theta

Mean

Random walk with drift
ARIMA(0,1,1)

Random walk

Pardavimo pajamy prognozés 2018 metams

saus.
2018
685852

679291
691003
676556
606770
674842
664557
706527
676536
623177
675055
685994
672901

spal.
2018
739153

723658
705319
736150
651546
720806
698222
727079
723779
623177
694438
685994
672901

5 priedas

lentelé 18 UAB Duona pradavimo pajamy prognozé 2018 metams

vas.
2018
652450

638908
650647
655043
568718
631619
624030
708810
625360
623177
677208
685994
672901

lapkr.
2018
759562

711162
765714
747698
719965
698844
685588
729362
689970
623177
696592
685994
672901

kov.
2018
684365

663410
700047
682277
630231
656916
648039
711094
653677
623177
679362
685994
672901

gruod.
2018
719661

699961
717580
719665
672901
689612
670956
731646
686123
623177
698746
685994
672901

bal.
2018
706860

695134
683608
706549
617278
689484
680361
713377
680920
623177
681516
685994
672901

geg.
2018
819175

757118
812305
804547
753058
761955
743569
715661
765016
623177
683670
685994
672901

birz.

2018

729324
728203
681250
723667
629240
722498
708104
717944
715938
623177
685823
685994
672901

liep.
2018
871051

802816
848543
847059
807176
805720
786797
720228
798350
623177
687977
685994
672901

rugp.
2018

883243
797839
866825
866560
822809
797060
778836
722512
788061
623177
690131
685994
672901

rugs.
2018
711919

690531
695610
710819
644479
684201
665628
724795
680942
623177
692285
685994
672901

Pateikiama UAB Duona pardavimo pajamy prognozés 2018 metams gautos Holt-Winters metodu

pasikliautinyjy intervaly jverciai (zr. 18 lentel¢).
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lentelé 19 UAB Duona pardavimo pajamy prognozes pasikliautinieji intervalai

Point Forecast Lo 80
Jan 2018 685852.4 620917.8
Feb 2018 652449.7 583490.7
Mar 2018 684365.4 611297.9
Apr 2018 706860.3 629602.2
May 2018 819174.8 737645.8
Jun 2018 729324.4 643445.8
Jul 2018 871050.9 780745.5
Aug 2018 883242.8 788434.9
Sep 2018 711918.6 612533.7
oct 2018 739152.6 635117.7
Nov 2018 759562.4 650805.4
Dec 2018 719661.4 606111.7

Method name

BATS(1, {0,0}, -, {12})
ETS(M,N,A)
HoltWinters

Seasonal naive method
Linear regression model

ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[12] with
non-zero mean
ARIMA(1,0,0) with non-zero
mean

Mean

Linear regression model
Basic structural model
Theta

Random walk with drift

Random walk
(19 lentelés tesinys)

Method name

BATS(1, {0,0}, -, {12})
ETS(M,N,A)
HoltWinters

Seasonal naive method
Linear regression model

ARIMA(1,0,0)(1,0,0)[12] with
non-zero mean
ARIMA(1,0,0) with non-zero
mean

Mean

Linear regression model
Basic structural model

Theta

saus.
2018
915110

905633
923095
858073
1001461
901351

936734

1057166
1137814
910996
918534
816084
816236

rugs.
2018

1095595
1049629
1126097
1195246
1163029

1098487

1050746
1057166
1155490

944534
1066142

Hi 80
750787.0

721408.
757432,
784118.
900703.
815203.
961356.
978050.
811303.
843187.
868319.
833211.

= W o v 00 W O 0 P~ O

Lo 90 Hi 90
602509.8 769195.0
563941.8 740957.7
590584.3 778146.6
607700.6 806020.0
714533.4 923816.1
619100.4 839548.4
755145.2 986956.7
761558.1 1004927.6
584359.5 839477.8
605625.2 872680.1
619974.4 899150.4
573921.9 865400.8

lentelé 20 UAB Sausainis pradavimo pajamy prognozé 2018 metams

vas.
2018
911198

896692
986603
969699
977477
982349

995412

1057166
1140024
927238
907087
815932
816236

spal.
2018
1092326

1098186
1045007
1057836
1184553
1047446

1050931

1057166
1157700

981504
1118897

kov.
2018
1045952

1056249
1066685
1186106
1127599
1080626

1023986

1057166
1142233
959566
1066651
815779
816236

lapkr.
2018
1001568

995245
953272
973226
1088970
1016006

1051022

1057166
1159910

984817
1011264

bal.
2018
1065432

1063624
1026918
1059748
1146637
1041642

1037900

1057166
1144443
939445
1074072
815627
816236

gruod.
2018
857782

840833
823312
816236
939683
957629

1051066

1057166
1162119
951626
860706

gesg.
2018
1122222

1116632
1164218
1288546
1185768
1130352

1044676

1057166
1146652
965068
1128719
815475
816236

birz.
2018
1151800

1194996
1076233
1103384
1235249
1063109

1047976

1057166
1148862
949584
1206318
815323
816236

liep.
2018
1198864

1212772
1127451
1133895
1282876
1075190

1049582

1057166
1151071
945687
1223103
815170
816236

rugp.
2018

1338082
1320161
1369488
1409487
1420133
1178024

1050365

1057166
1153281
1011306
1355812
815018
816236
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Random walk with drift

Random walk

814866
816236

814714
816236

814561
816236

814409
816236

Pateikiami UAB Sausainis pardavimo pajamy prognozés 2018 metams gautos BATS metodu

pasikliautinyjy intervaly jverciai (zr. 20 lentelé).

Jan
Feb
Mar
Apr
May
Jun
Jul
Aug
Sep
Oct
Nov
Dec

2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018
2018

lentelé 21 UAB Sausainis pardavimo pajamy prognozés pasikliautinieji intervalai

Point Forecast
915110.
911198.
1045952.
1065432.
1122221.
1151800.
1198864.
1338081.
1095595.
1092325.
1001567.

857781.

3

© O NP O R O uvibh~ ul N

Lo 80
762758.
753511.
883105.
897583.
949515.
974369.

1016832.
1151562.
904692.
897139.
802189.
654297.

A NN OO N VT OO T B W Db U

Hi 80
1067462
1068885
1208800
1233281
1294928
1329230
1380896
1524602
1286497
1287512
1200947
1061266

Lo 90 Hi 90
719568.9 1110652
708809.4 1113587
836940.4 1254965
850000.5 1280864
900555.8 1343887
924070.9 1379529
965229.0 1432499

1098686.4 1577477
850574.7 1340616
841806.6 1342845
745668.2 1257468
596612.4 1118951

Bendrojo pelningumo prognozés 2018 metams

6 priedas

Toliau pateikiama lentel¢ su UAB Duona bendrojo pelningumo prognozéms iSbandytais modeliais

bei klaidy tipy RMSE, MAPE, MASE ijverciais (Zr. 19 lentelé). Kaip matyti 1§ lentelés geriausius

paklaidy jvercius gavome taikydami tiesinés regresijos su trendu model;.

Pl el =
w N Rk o

lentelé 22 UAB Duona bendrojo pelningumo prognozés klaidy jverciai

Metodo pavadinimas

Linear regression model

HoltWinters

Basic structural model
Linear regression model
Random walk with drift

Random walk
Theta

BATS(Z, {0,0}, -, {12})
ARIMA(0,1,1)
ARIMA(0,1,1)(2,0,0)[12]

ETS(M,N,N)

Seasonal naive method

Mean

RMSE

0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.04
0.05
0.05
0.06

MAPE

8.96
8.81
8.66
9.74
8.78
8.78
9.92
10.08
10.43
10.43
10.59
10.48
13.2

MASE

0.8

0.8

0.77
0.89
0.84
0.84
0.87
0.91
0.91
0.91
0.92
0.91
1.14

83



5. Linear regression model

RMSE = 0.04; MAPE = 8.96; MASE = 0.80

0.7

0.6

BP

0.2

0.1

0.0

2014

2015

2016 2017

Data

2018 2019

pav. 30 UAB Duona bendrojo pelningumo prognoze

28 pav. pateikiamos bendrojo pelningumo prognozés 2018 metams taikant tiesinés regresijos su trendu

modelj. Remiantis modelio gautomis prognozémis galime teigti, kad 2018 metais bendrasis pelningumas

turéty svyruoti tarp ~0,36 ir ~0,37. Zemiau pateiktos BP prognozés naudojant tiesinés regresijos modelj

ir pasikliautinieji intervalai, kai reikSmingumo lygmuo 0,1 ir 0,2 atitinkamai (Zr. 22 lentele).

Point Forecast

Jan 2018 0.3774472
Feb 2018 0.3764730
Mar 2018 0.3754988
Apr 2018 0.3745246
May 2018 0.3735505
Jun 2018 0.3725763
Jul 2018 0.3716021
Aug 2018 0.3706279
Sep 2018 0.3696537
oct 2018 0.3686795
Nov 2018 0.3677054
Dec 2018 0.3667312

O O O O O O O O o o o o

Lo 80

.3272076
.3261769
.3251447
.3241111
.3230760
.3220395
.3210015
.3199621
.3189212
.3178790
.3168353
.3157902

lentelé 23 UAB Duona bendrojo pelningumo prognozé

Hi 80
.4276868
.4267691
.4258529
.4249382
.4240249
.4231131
.4222027
.4212937
.4203862
.4194801
.4185754
.4176721

O O O O O O O O o o o o

O O O O O O O O O o o o

Lo 90

.3127174
.3116703
.3106214
.3095706
.3085180
.3074635
.3064071
.3053489
.3042888
.3032269
.3021632
.3010976

O O O O O O O O O O O O

Hi 90

.4421770
.4412757
.4403762
.4394786
.4385829
.4376891
.4367971
.4359069
.4350186
.4341322
.4332475
.4323647

Toliau pateikiama lentelé su UAB Sausainis bendrojo pelningumo prognozéms iSbandytais modeliais

bei klaidy tipy RMSE, MAPE, MASE ijverciais (Zr. 23 lentelé). Kaip matyti 1§ lentelés geriausius

paklaidy jvercius gavome taikydami paprastg vidurkio metoda.
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Nr.
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A el
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lentelé 24 UAB Sausainis bendrojo pelningumo prognozés klaidy jverciai

Metodo pavadinimas
Mean

Random walk
ARIMA(1,1,1)

Basic structural model
ARIMA(1,1,1)

BATS(1, {0,0}, -, -)
ETS(M,N,N)

Random walk with drift
Seasonal naive method
Theta

HoltWinters

Linear regression model
Linear regression model

RMSE
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.04
0.04

MAPE
5.39
6.49
6.52
6.53
6.55
6.55
6.56
6.89
7.13
7.38
7.79
12.68
12.96

MASE
0.58
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.69
0.73
0.75
0.78
0.83
1.33
1.36

29 pav. pateikiamos bendrojo pelningumo prognozés 2018 metams prognozuojant vidurkio metodu.

Remiantis modelio gautomis prognozémis galime teigti, kad 2018 metais bendrasis pelningumas

turéty biti apie ~0,27. Zemiau pateiktos BP prognozés ir pasikliautinieji intervalai, kai reik§mingumo

lygmuo 0,1 ir 0,2 atitinkamai (Zr. 24 lentel¢).

BP

0.5

04

02 4

0.1 4

0.0 1

1. Mean

RMSE = 0.02; MAPE = 5.39; MASE = 0.58

2014 2015 2016

l
2017

Data

l
2018

2019

pav. 31 UAB Sausainis bendrojo pelningumo prognozé
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lentelé 25 UAB Sausainis bendrojo pelningumo prognozé

Point Forecast Lo 80 Hi 80 Lo 90 Hi 90
Jan 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Feb 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Mar 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Apr 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
May 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Jun 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Jul 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Aug 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Sep 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
oct 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Nov 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956
Dec 2018 0.2677784 0.2373694 0.2981874 0.2286008 0.306956

6 priedas
UAB Duona teksto analizés rezultaty vaizdavimas histograma, pateikiami 50 dazniausiai islaidy

bendrajame Zurnale pasitaikanciy zodziy.
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pav. 32 UAB Duona 50 dazniausiy islaidy bendrojo Zurnalo zZodziy

86



UAB Sausainis teksto analizés rezultaty vaizdavimas histograma, pateikiami 50 dazniausiai i§laidy

bendrajame Zurnale pasitaikanciy zodziy.
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pav. 33 UAB Sausainis 50 daZniausiy i$laidy bendrojo Zurnalo Zodziy
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