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KATA PENGANTAR

Alasan Pemilihan Judul Buku

uku ini merupakan seri ke 7 dari buku-buku yang diterbitkan
B oleh Program Studi Magister Sains dan Doktor FEB UGM. Topik
yang diambil untuk buku ini adalah “Agenda Riset Bisnis dan

Ekonomi Topik Terkini Teknologi Terbarukan.” Topik ini dipilih karena
teknologi terbarukan sedang dan akan mendisrupsi banyak kegiatan di
area bisnis dan akuntansi. Bahkan banyak pendidikan tinggi yang mulai
memasukkan teknologi terbarukan di kurikulum mereka untuk
mempersiapkan lulusannya menghadapi tantangan perubahan yang
disebabkan oleh penerapan teknologi terbarukan tersebut.

Tujuan Buku Ini

Untuk dapat memanfaatkan teknologi terbarukan, riset-riset mengenai
teknologi ini juga sangat diperlukan. Riset-riset teknologi terbarukan di
bidang bisnis dan ekonomi masih relatif baru. Akan sangat menarik
untuk dapat memetakan topik-topik riset terkini apa saja yang sudah
diteliti. Pemetaan topik-topik terkini juga akan sangat bermanfaat
sebagai dasar untuk mengidentifikasi kemungkinan topik-topik riset ke
depan. Sesuai dengan judulnya, buku ini membahas mengenai topik-
topik terkini dan ke depan dari teknologi terbarukan di bidang bisnis
dan ekonomi. Harapannya, buku ini dapat digunakan oleh akademisi,
baik  peneliti-peneliti maupun mahasiswa-mahasiswa untuk
mendapatkan ide topik-topik ke depan jika akan meneliti di bidang ini.
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Isi Buku

Buku ini membahas beberapa topik riset teknologi terbarukan di bidang
bisnis dan ekonomi. Teknologi terbarukan yang dibahas beragam,
mulai dari blockchain, cryptocurrency, artificial intelligence, machine
learning, metaverse, NFT, dan media sosial.

Pembahasan riset teknologi terbarukan blockchain mendominasi
isi buku ini, yaitu terdiri dari 4 bab. Tampaknya teknologi blockchain
mulai banyak diterapkan di bidang bisnis dan ekonomi. Teknologi
blockchain juga dipercaya akan banyak berperan di bidang akuntansi
dan pengauditan. Jogiyanto Hartono dan Julianto Agung Saputro
membahas isu ini di bab 1. Dengan analisis bibliometrik menggunakan
perangkat lunak VOSviewer bab ini memetakan topik-topik penelitian
blockchain di bidang akuntansi dan pengauditan. Sampel penelitian
diambil dari basis data Scopus, CrossRef, dan Google Scholar. Tahun
publikasi yang digunakan adalah 2015 sampai dengan 2022. Hasil yang
diperoleh dari basis data Scopus sebanyak 906 artikel, CrossRef
sebanyak 1.974 artikel, dan Google Scholar adalah sebanyak 754 artikel.
Total seluruh artikel yang tersedia semuanya sebanyak 3.634 artikel.
Topik-topik ke depan diusulkan ke dalam lima kluster yaitu “pelaporan
keuangan dan tata kelola, “teknologi blockchain dan cryptoassets,”

aw

“proses transaksi akuntansi dan audit,” “sistem informasi akuntansi,”
dan “institusi keuangan dan sektor publik.”

Sony Warsono membahas lebih rinci lagi dengan
mengidentifikasi kesamaan karakteristik atau properti yang dimiliki
antara double entry dan blockchain di bidang akuntansi. Dengan
menggunakan pendekatan kualitatif Modified Grounded Theory,
diusulkan pengembangan akuntansi yang disebut teknologi Double
Entry 4.0 sebagai upaya untuk melakukan transformasi akuntansi

digital. Karakteristik utama Double Entry 4.0 ini adalah
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mengembangkan teknologi double entry dengan memanfaatkan
pengetahuan algoritma yang teknologi terbarukan blockchain.

Di bab 3, Gunawan Wibisono, Fitri Amalia, dan Arizona
Mustikarini membahas lebih rinci lagi aplikasi dari blockchain di proses
pengauditan. Dengan menggunakan metodologi telaah literatur
sistematis berbantu teknik bibliometrika, bab ini menunjukkan potensi
riset pengauditan blockchain masa depan, yang terbagi menjadi lima
subtopik: (1) pengauditan kontrak pintar di dalam blockchain, (2)
dampak blockchain terhadap pelaporan berkelanjutan dan pemangku
kepentingan, (3) pengauditan blockchain terkait aset dan mata uang
kripto, (4) aspek keperilakuan, sosial, budaya dan hukum terkait
pengauditan dan aplikasi blockchain, serta (5) implikasi blockchain dalam
pendeteksian dan pencegahan kecurangan.

Beralih ke bidang manajemen, di bab 4, Nurul Indarti dan Grisna
Anggadwita membahas riset blockchain pada rantai pasokan makanan
halal. Teknologi blockhain menawarkan sistem ketertelusuran untuk
memastikan integritas dan transparansi halal pada aktivitas di
sepanjang rantai pasokan. Berbagai studi telah menyoroti peran
blockchain dalam rantai pasokan halal, namun kajian yang berfokus pada
industri makanan halal masih terbatas. Bab ini bertujuan untuk
menguraikan dampak potensial blockchain pada rantai pasokan
makanan halal berdasarkan tinjauan sistematis yang telah ada, dan
membahas agenda penelitian masa depan. Teknologi blockchain dapat
menjadi solusi dalam permasalahan industri makanan halal yang
meliputi pengawasan, sertifikat halal, proses integrasi, dan sistem
ketertelusuran. Beberapa teori digunakan untuk mendasari motivasi
penerapan teknologi blockchain dalam rantai pasokan makanan halal.
Teknologi blockchain juga melibatkan peran aktif para pemain di
sepanjang aktivitas rantai pasokan untuk memastikan integritas halal.
Bab ini menyarankan agenda penelitian mendatang berdasarkan
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rerangka kerja IPO (input-process-output) dan memberikan referensi
penting untuk manajemen rantai pasokan Halal.

Salah satu aplikasi blockchain yang penting yaitu pada pada
penerapan mata uang kripto (cryptocurrency). Di bab 5, Rijadh Djatu
Winardi mereviu literatur akademik pada topik kecurangan mata uang
kripto berdasarkan metoda systematic literature review (SLR) terhadap
147 literatur selama tahun 2015-2022 yang tersedia pada basis data
Google Scholar, Scopus, dan Emerald. Analisis dilakukan dengan
pendekatan analisis bibliometrika lewat bantuan aplikasi VOSviewer
dan diskusi mendalam pada empat kluster penelitian: kecurangan mata
uang kripto bermodus skema ponzi, pandemi Covid-19 dan kecurangan
mata uang kripto, manajemen risiko keamanan, dan kecurangan di
pasar kripto. Bab ini berkontribusi dengan memberikan gambaran
mengenai situasi riset terkini mengenai topik kecurangan mata uang
kripto.

Diyah Putriani di bab 6 membahas peranan artificial intelligence
pada riset ekonomi dan keuangan Islam. Bab ini membahas salah satu
pemodelan hasil dari pengembangan Al yaitu agent-based computational
model (ABM) atau pemodelan komputasi berbasis agen. Salah satu
pemodelan hasil dari pengembangan Al adalah agent-based
computational model (ABM) atau pemodelan komputasi berbasis agen.
Bab ini memaparkan beberapa contoh implementasi dari ABM dalam
riset ekonomi dan keuangan Islam serta agenda riset Ekonomi Islam di
masa yang akan datang.

Dalam hal ini, ABM dapat menjadi solusi permasalahan tersebut
karena ABM mampu digunakan untuk menjelaskan konsep-konsep
yang masih abstrak ke dalam sebuah grafik maupun dalam bentuk
analisis kuantitatif. Artikel kali ini akan membahas lebih jauh mengenai
detail penerapan ABM mulai dari definisi, sejarah, jenis, cara kerja,
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hingga manfaatnya. Selain itu, artikel ini juga akan memaparkan
beberapa contoh implementasi dari ABM dalam riset ekonomi dan
keuangan Islam serta agenda riset Ekonomi Islam di masa yang akan
datang.

Di bab 7, Julianto Agung Saputro dan Jogiyanto Hartono
membahas topik-topik penelitian pembelajaran mesin di bidang
akuntansi dan pengauditan. Metoda bibliometrik digunakan untuk
memetakan literatur, dengan tujuan untuk menganalisis atau
mensintesis penelitian yang telah dilakukan. Sumber artikel diperoleh
dari Scopus, Google Scholar dan CrossRef. Tahun publikasi yang
digunakan adalah 2015 sampai dengan 2022. Data artikel diperoleh
menggunakan PoP dengan kata kunci machine learning, accounting,
estimation, prediction, fraud, auditing, financial, dan eeporting. Total artikel
yang diperoleh sebanyak 3.224 artikel. Topik-topik ke depan diusulkan
ke dalam 4 kluster. Kluster 1 dengan topik utama “mendeteksi
kecurangan dan estimasi akuntansi,” kluster 2 dengan topik utama
“prediksi,” kluster 3 dengan topik utama “pengauditan dan profesi
auditor,” dan kluster 4 dengan topik utama “akuntansi manajemen.”

Bab 8 ditulis oleh Syaiful Ali, Fitri Amalia, dan Rijadh Djatu
Winardi. Bab ini membahas mengenai penggunaan, tantangan, dan
potensi riset metamesta (metaverse) dalam perspektif akuntansi. Bab ini
mendiskusikan mengenai penggunaan metamesta pada dunia
akuntansi dan diteruskan dengan pembahasan tantangan dan tata
kelola metamesta. Terakhir bab ini menawarkan bahasan mengenai
potensi riset metamesta dalam konteks akuntansi.

Di bab 9, Dian Kartika Rahajeng dan Gunawan Wibisono
mengeksplorasi perkembangan infrastruktur global terbaru, yaitu
dalam bentuk token tak tertukarkan (NFT). NFT menjadi penting untuk
dibahas karena mampu menjawab berbagai permasalahan, termasuk
pendanaan dan pembajakan digital, namun pada saat yang sama juga
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menimbulkan berbagai masalah baru, seperti disfungsional estetik dan
dampak lingkungan yang buruk. Implementasi NFT di bisnis dan
industri, terutama industri seni, memiliki potensi namun juga
menimbulkan friksi. Kajian literatur sistematis bibliometrika
mengungkapkan bagaimana pengembangan penelitian NFT di masa
depan, terutama di bidang bisnis dan ekonomi.

Bab terakhir di buku ini yaitu bab 10 membahas teknologi
terbarukan media sosial yang ditulis oleh Rina Herani. Bab ini
menggunakan kajian naratif (narrative review) untuk memperoleh
gambaran terkini mengenai topik penelitian mengenai pemengaruh
media sosial pada periode 2019 hingga 2022. Berdasarkan kajian naratif
tersebut dibahas 3 poin penting untuk agenda riset pemengaruh media
sosial. Pertama, peneliti perlu menyelidiki mengenai sisi gelap
pemengaruh media sosial terutama strategi pemasaran konten yang
digunakan oleh pemengaruh untuk meyakinkan pengikutnya
menggunakan produk palsu, ilegal, atau tidak berijin. Kedua, peneliti
perlu meneliti topik pemengaruh media sosial dalam konteks sektor
keuangan, investasi, dan kecantikan karena sangat rentan terhadap
peredaran produk palsu/ilegal/tidak berijin. Ketiga, peneliti bisa
menggunakan analisis aktivitas media sosial (social media activity
analysis) yang lebih objektif dan akurat dalam menelusuri kinerja
strategi kampanye yang digunakan para pemengaruh media sosial.

PENGAKUAN

Buku ini berhasil diselesaikan karena kontribusi banyak pihak,
terutama semua penulis yang sudah menyumbangkan ide dan
pemikirannya. Sebanyak 13 penulis berpartisipasi menulis bab-bab di
buku ini, yaitu:
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BAB 1

TOPIK TERKINI DAN AGENDA RISET KE
DEPAN ADOPSI TEKNOLOGI BLOCKCHAIN
DI BIDANG AKUNTANSI DAN
PENGAUDITAN

Jogiyanto Hartono, Prof., MBA, CA., Ph.D.
Dosen Fakultas Ekonomika dan Bisnis Universitas Gadjah Mada

Julianto Agung Saputro, S.Kom, M.Si, Ak, CA., Dr.
Dosen Sekolah Tinggi Ilmu Ekonomi YKPN Yogyakarta

1.1. MUKADIMAH

eberapa tahun terakhir ini banyak riset berfokus pada praktik
B teknologi baru yang berimplikasi pada akuntansi seperti

otomatisasi (Kokina and Davenport 2017), big data (Cockcroft
and Russell 2018), cloud computing (Quinn and Cleary 2016), media sosial
(Arnaboldi, Busco, and Cuganesan 2017) dan artificial intelligence
(Mosteanu 2020). Blockchain merupakan salah satu dari teknologi baru
ini yang mampu merevolusi model bisnis dan mengubah proses
akuntansi, audit, dan pelaporan (Schmitz and Leoni 2019). Teknologi
blockchain merupakan teknologi yang mulai diterapkan dan akan sangat
berkembang di masa depan. Teknologi blockchain saat ini telah banyak
diterapkan dan diteliti pada berbagai aspek, seperti pada bidang
kedokteran (Agbo 2019), maritim (Marenkovic, Tijan, and Aksentijevic
2021), pendidikan (G. Chen et al. 2018), manufakturing (M. Chen 2022),

1
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BAB 7

TOPIK-TOPIK RISET PEMBELAJARAN MESIN
DI BIDANG AKUNTANSI DAN
PENGAUDITAN

Julianto Agung Saputro, S.Kom, M.Si, Ak, CA., Dr.
Dosen Sekolah Tinggi Ilmu Ekonomi YKPN Yogyakarta

Jogiyanto Hartono, Prof., MBA, CA., Ph.D.
Dosen Fakultas Ekonomika dan Bisnis Universitas Gadjah Mada

7.1. MUKADIMAH

erkembangan teknologi terus berkembang dan makin baik.
P Kemajuan teknologi artificial intelligence (Al), machine learning
(pembelajaran mesin), big data, blockchain, dan cloud menjadi
dominan di era Industri 4.0. Tren baru ini telah mengubah
dominasi pekerjaan tertentu bahkan mengurangi kebutuhan akan
pekerjaan di bidang tertentu (Frey and Osborne 2017). Penggunaan
teknologi-teknologi ini akan berdampak signifikan di semua bidang
industri, seperti pengurangan biaya, peningkatan efisiensi, dan
peningkatan keuntungan. Teknologi baru ini telah diadopsi pada
berbagai bidang, seperti bisnis, akuntansi, pariwisata, pertanian,
manufakturing, kedokteran, dan lainnya. Perkembangan teknologi
machine learning (pembelajaran mesin) menarik banyak perhatian di
berbagai sektor industri, termasuk bidang akuntansi dan pengauditan.
Teknologi pembelajaran mesin sangat menjanjikan untuk membuat
proses akuntansi dan pengauditan menjadi cepat, cerdas dan efisien.
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Membuat mesin untuk berpikir dan belajar tidak semudah
kelihatannya. Riset dibutuhkan untuk dapat memahami bagaimana
mesin dapat ditransformasikan menjadi alat yang dapat berpikir. Sudah
mulai banyak riset dilakukan mengenai pembelajaran mesin walaupun
masih belum banyak riset pembelajaran mesin di bidang akuntansi dan
pengauditan. Bab ini bertujuan menjelaskan pemahaman dampak
pembelajaran mesin pada akuntansi dan pengauditan. Bab ini juga
akan membahas agenda riset ke depan pembelajaran mesin di bidang
akuntansi dan pengauditan. Indentifikasi riset ke depan akan dilakukan
dengan mengkaji literatur-literatur riset pembelajaran mesin di bidang
akuntansi dan pengauditan. Pemetaan topik-topik riset dilakukan
dengan perangkat lunak VOSviewer. Usulan topik-topik riset ke depan
merupakan topik-topik riset terbaru yang relevan.

7.2. DEFINISI MACHINE LEARNING

Pembelajaran mesin (machine learning) merupakan bagian dari Al
(artificial intelligence) yang memungkinkan suatu sistem untuk belajar
menjadi lebih pintar dari waktu ke waktu. Pembelajaran mesin (machine
learning) mencoba memberikan kemampuan kepada mesin untuk dapat
belajar seperti bagaimana manusia belajar. Di pembelajaran mesin,
mesin menjadi lebih pintar bukan karena hasil dari pemrograman tetapi
dari hasil belajar berdasarkan data dan pengalaman. Pembelajaran
mesin membuat komputer untuk mampu belajar tanpa diprogram
secara eksplisit. Teknologi pembelajaran mesin memungkinkan hasil
aplikasi perangkat lunak menjadi lebih akurat menggunakan data
historis sebagai input dan memprediksi hasil yang tidak secara eksplisit
diprogram (Michie, Spiegelhalter, and Taylor 1999).

Arthur Samuel dari IBM mendefinisikan pembelajaran mesin
sebagai bidang studi yang memberi komputer kemampuan untuk
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belajar tanpa diprogram secara eksplisit. Pembelajaran mesin adalah
aplikasi Al (artificial intelligence) yang memungkinkan sistem untuk
belajar dan menjadi lebih pintar berdasarkan data dan pengalaman
tanpa mesin diprogram secara eksplisit. Pembelajaran mesin berfokus
pada pengembangan program komputer yang dapat mengakses data
dan menggunakannya untuk belajar sendiri.

Sebenarnya pembelajaran mesin dan Al bukan teknologi yang
baru. Istilah pembelajaran mesin sudah dikenalkan oleh peneliti IBM
bernama Arthur Lee Samuels di Journal of Research and Development
pada tahun 1959. Dia mengembangkan suatu program permainan catur
(checker) yang dapat belajar dari pengalaman bermainnya. Robert
Nealey, pakar permainan catur, di tahun 1962, menggunakan komputer
IBM 7094 kalah bermain melawan program komputer catur tersebut.

Algoritma pada pembelajaran mesin dibuat agar dapat
memproses dan menganalisis data, mengenali pola, membuat koneksi,
dan mengklasifikasikannya dengan menggunakan sejumlah besar data
untuk memberikan wawasan berharga dan mampu memprediksi masa
depan (Jakhar and Kaur 2019). Algoritma ini dibuat dengan konsep
melatih agar mampu mengubah dan memperbaiki diri, menganalisis
anomali, menghilangkan kesalahan tanpa campur tangan manusia, dan
mengurangi kemungkinan kesalahan terjadi lagi (Bonaccorso 2018).
Walaupun komputer tidak secerdas dan sehebat manusia, tetapi
mempunyai keuanggulan yaitu dapat memproses data lebih cepat
daripada yang bisa dilakukan manusia, serta akurat dalam memberikan
hasil.

Pembelajaran mesin bukanlah fiksi ilmiah. Pembelajaran mesin
sudah banyak diterapkan oleh bisnis di semua sektor untuk memajukan
inovasi dan meningkatkan efisiensi proses. Pada tahun 2021, menurut
IBM’s Global Al Adoption Index, 43% perusahaan mempercepat
peluncuran Al mereka sebagai akibat dari pandemi.
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Teknologi pembelajaran mesin terus berkembang hingga saat ini
dan memiliki daya tarik bagi dunia bisnis. Berbagai kemampuan yang
dimiliki ~ pembelajaran ~ mesin  memungkinkan  organisasi
menggunakannya untuk mengatasi berbagai kondisi lingkungan yang
dinamis dan berubah dengan cepat. Teknologi pembelajaran mesin
bermanfaat dalam menyelesaikan berbagai pekerjaan bisnis yang
kompleks dengan akurasi tinggi dibanding kemampuan manusia yang
tidak dapat memproses sejumlah data besar untuk menghasilkan
informasi yang akurat (Finlay 2018).

7.3. CARA KERJA PEMBELAJARAN MESIN

Pembelajaran mesin belajar dari pengalaman yang dihadapinya. Jika
kinerja dari pembelajar mesin meningkat dengan pengalaman yang
dihadapinya, maka dikatakan bahwa mesin itu belajar. Sebagai contoh
adalah program catur tradisional. Program catur tradisional bukan
pembelajaran mesin, karena kepandaian bermain catur didasarkan
pada program komputer yang sudah dibuat bukan karena hasil
pembelajaran. Program catur pintar bukan karena hasil belajar, tetapi
dengan mempertimbangkan banyak langkah ke depan untuk
mengambil keputusan terbaik menggerakkan biji catur. Program catur
ini tidak akan semakin pintar jika dibuat bermain berkali-kali. Akan
tetapi jika permainan catur ini didasarkan pada pembelajaran mesin,
maka permainan catur ini akan semakin pintar dengan semakin
banyaknya pengalaman bermainnya.

Pembelajaran mesin menjadi pintar karena belajar dari data
pelatihan dan pengalaman-pengalaman tugasnya. Pembelajaran mesin
telah terbukti dapat memecahkan masalah dengan kecepatan dan skala
yang tidak dapat diduplikasi oleh pikiran manusia saja. Dengan
sejumlah besar kemampuan komputasinya dalam menjalakan tugas
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tertentu, mesin dapat dilatih untuk mengidentifikasi pola dan
hubungan antara data input dan mengotomatisasi proses rutin.
Algoritma pembelajaran mesin membangun model matematika
berdasarkan data sampel, yang dikenal sebagai data pelatihan untuk
membuat prediksi atau keputusan tanpa diprogram secara eksplisit
untuk melakukannya.

7.4. PENDEKATAN PEMBELAJARAN MESIN

Ada beberapa pendekatan pembelajaran yang dilakukan oleh
pembelajaran mesin yaitu sebagai berikut ini.

1. Pembelajaran diawasi (supervised learning).

2. Pembelajaran takdiawasi (unsupervised learning).

3. Pembelajaran penguatan (reinforcement learning).

Pembelajaran Diawasi

Pembelajaran diawasi mirip pembelajaran siswa yang diawasi oleh
guru. Guru memberikan contoh-contoh yang baik bagi siswa untuk
belajar. Di bawah arahan dan pengawasan guru, siswa kemudian
mencari dan menemukan aturan-aturan umum untuk mendapatkan
hasil sesuai dengan contoh-contoh yang diberikan tersebut. Di
pembelajaran mesin, sistem diberikan input data pelatihan dan output
yang diinginkan dan tujuannya adalah untuk mempelajari aturan
umum yang memetakan input ke outputnya. Proses pelatihan
dilakukan terus sampai dihasilkan model yang mencapai tingkat
akurasi yang diinginkan pada data pelatihan. Pembelajaran diawasi ini
dilakukan  dengan  melatih  pembelajaran  mesin  untuk
mengklasifikasikan data atau untuk memprediksi suatu hasil (outcome)
dengan akurat. Data yang diberikan berupa data yang berlabel
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(bernama) yang mendefinisikan arti dari data tersebut. Contoh
pembelajaran diawasi adalah untuk memprediksi harga suatu saham
ke depan dengan menggunakan data historis yang sudah terjadi. Data
ini disebut berlabel karena variabelnya diberi nama atau label,
misalnya diberi nama harga saham.

Pembelajaran Takdiawasi

Pembelajaran  takdiawasi  (unsupervised learning) mempelajari
bagaimana menemukan perbedaan dan kesamaan dari informasi untuk
mengidentifikasi bentuk-bentuk tersembunyi tanpa intervensi manusia.
Kemampuan untuk menemukan perbedaan atau kesamaan dari
informasi membuat pembelajaran mesin ini banyak digunakan untuk
analisis eksplorasi data (exploratory data analysis) dan pengenalan imej
dan bentuk (image and pattern recognition).

Pembelajaran takdiawasi (unsupervised learning) bermanfaat
untuk memahami data takberlabel (unlabeled) yang volumenya sangat
besar. Karena volume data yang sangat besar akan tidak efisien dan sulit
untuk memberi label pada data. Akan lebih efisien jika pembelajar
mesin dilatih untuk dapat memahami pola dari datanya.

Pembelajaran Penguatan
Pembelajaran penguatan (reinforcement learning) merupakan model
pembelajaran perilaku (behavioral learning model) karena berhubungan
dengan perilaku. Analogi pembelajaran penguatan ini sama dengan
pelatihan kepada binatang yang didasarkan pada hadiah (reward).
Hadiah (reward) di pembelajaran penguatan berupa umpan balik
(feedback).

Pembelajaran penguatan (reinforcement learning) mirip dengan
pembelajaran diawasi (supervised learning), tetapi algoritmanya yang
tidak dilatih menggunakan data pelatihan. Model ini belajar dari waktu
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ke waktu menggunakan cara trial and error untuk menentukan perilaku
ideal dalam konteks tertentu untuk memaksimalkan kinerjanya.

7.5. PERBEDAAN PEMBELAJARAN MESIN, PEMBELAJARAN
MENDALAM, DAN JARINGAN NEURAL

Pembelajaran mesin (machine learning), pembelajaran mendalam (deep
learning), dan jaringan neural (neural network) adalah bagian dari
kecerdasan buatan (artificial intelligence). Pembelajaran mendalam (deep
learning) adalah bagian dari pembelajaran mesin (machine learning).
Pembelajaran mendalam (deep learning) menggunakan konsep jaringan
neural (neural network). Hubungan ini dapat dilihat di gambar berikut
ini.

KECERDASAN BUATAN

PEMBELAJARAN MESIN

PEMBELAJARAN
MENDALAM
e Jaringan Neural

Gambar 7.1. Hubungan kecerdasan buatan, pembelajaran mesin,
pembelajaran mendalam, dan jaringan neural

Pembelajaran mendalam (deep learning) adalah bagian dari
pembelajaran mesin yang proses belajarnya menggunakan konsep
jaringan-jaringan saraf (neural networks) yang memodelkan cara kerja
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otak manusia untuk belajar dari data dengan jumlah yang besar
terstruktur atau takterstruktur dan takberlabel. Karena menggunakan
konsep jaringan saraf, teknologi deep learning juga disebut dengan deep
neural learning.

Otak manusia terdiri dari 10! neuron yang saling terhubung satu
dengan lainnya membentuk suatu jaringan saraf. Jaringan saraf tiruan
terdiri dari lapisan node atau neuron buatan berisi dengan lapisan-
lapisan input (input layers), satu atau lebih lapisan tersembunyi (hidden
layers), dan lapisan output (output layers).

Hidden loyer |~ Hidden layer 2

Output Layer

Gambar 7.2. Lapisan-lapisan (layers) di jaringan saraf buatan

Istilah "dalam (deep)" di pembelajaran mendalam (I) mengacu
pada kedalaman lapisan (layer) dalam jaringan saraf. Jaringan saraf
yang terdiri dari lebih dari tiga lapisan dianggap sebagai pembelajaran
mendalam (deep learning) atau jaringan saraf mendalam (deep neural
learning). Jaringan saraf yang hanya memiliki dua atau tiga lapisan
hanyalah jaringan saraf mendasar bukan jaringan saraf mendalam.
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Beberapa perbedaan mendasar antara pembelajaran mesin dengan

pembelajaran mendalam adalah sebagai berikut ini.

1. Intervensi manusia.
Pembelajaran mesin masih membutuhkan intervensi manusia untuk
melatihnya. Pembelajaran mendalam membutuhkan intervensi
manusia yang minimal.

2. Algoritma
Pembelajaran mesin menggunakan algoritma yang relatif lebih
sederhana, seperti algoritma untuk mengelompokkan atau
mengklasifikasikan data atau regresi untuk memprediksi hasil.
Pembelajaran mendalam menggunakan algortima jaringan saraf
buatan yang meniru cara kerja saraf manusia yang komplek.

3. Data yang digunakan.
Pembelajaran mesin dapat menggunakan data terstruktur berlabel
maupun takberlabel yang jumlahnya tidak begitu besar.
Pembelajaran mendalam menggunakan data takterstruktur
(unstructured) dan takberlabel dengan volume yang besar.

7.6. PERAN TEKNOLOGI PEMBELAJARAN MESIN PADA
AKUNTANSI DAN PENGAUDITAN

Teknologi pembelajaran mesin saat ini semakin canggih, pintar, dan
bisa melakukan tugas-tugas yang sebelumnya memerlukan peran
manusia. Kemampuan inilah yang menjadi daya tarik untuk diterapkan
pada bidang akuntansi dan pengauditan. Pekerjaan-pekerjaan yang
berulang dan manual dapat dihilangkan, sehingga akuntan dan manajer
hanya membutuhkan waktu yang singkat untuk menyelesaikan
pekerjaannya, lebih cepat dalam memproses data, dan lebih akurat
dalam pengambilan keputusan dibanding dengan cara sebelumnya.
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Teknologi pembelajaran mesin dapat mengubah dan mempengaruhi
proses akuntansi, proses audit, pembuatan laporan keuangan dan
lainnya. Berikut ini adalah beberapa contoh pekerjaan akuntansi dan
pengauditan yang dapat dipengaruhi oleh teknologi pembelajaran
mesin.
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Pembelajaran mesin dapat mempelajari bagaimana proses
pengkodean faktur dilakukan dan menyarankan transaksi mana
harus dicatat. Aplikasi akuntansi dengan pembelajaran mesin
dapat secara otomatis mengalokasikan transaksi ke akun yang
benar, sehingga staf penjualan tidak perlu mengalokasikan
produk ke akun penjualan tertentu dan tidak perlu
menambahkan item tersebut ke faktur. Jika terjadi kesalahan,
maka juga dapat segera diantisipasi.

Pembelajaran  mesin  digunakan untuk  meningkatkan
pengendalian di aplikasi keuangan untuk mendeteksi dan
mencegah terjadinya kecurangan transaksi secara mandiri untuk
mengungkap aktivitas penipuan. Perusahaan jasa teknologi
Capgemini mengklaim bahwa sistem deteksi penipuan yang
menggunakan pembelajaran mesin dan analitik meminimalkan
waktu investigasi penipuan sebesar 70% dan meningkatkan
akurasi deteksi sebesar 90%.

Rekonsiliasi bank dapat dilakukan secara otomatis. Teknologi
pembelajaran mesin belajar dari alokasi dan pilihan akun
sebelumnya dan kemudian membuat rekomendasi yang tepat
untuk transaksi baru.

Bank menggunakan chatbot Al untuk membantu pelanggan
menyelesaikan pertanyaan umum. Dengan chatbots aplikasi
akuntansi berdasarkan pembelajaran mesin, pengguna aplikasi
dapat bertanya mengenai data keuangan, seperti berapa banyak
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kas di bank, kapan tagihan tertentu jatuh tempo, dan pelanggan
mana yang memiliki utang.

e Teknologi pembelajaran mesin juga dapat memengaruhi
pekerjaan auditor. Teknologi pembelajaran mesin akan
memproses dan menganalisis data, mengenali anomali, dan
menyusun daftar outlier untuk diperiksa oleh auditor. Auditor
tidak perlu menghabiskan sebagian besar waktunya untuk
memeriksa data dan menemukan anomali-anomali. Waktu
auditor dapat digunakan untuk menyimpulkan pola-pola data
yang diperoleh atau anomali yang ditemukan oleh pembelajaran
mesin.

e Teknologi pembelajaran mesin digunakan dalam audit untuk
mengenali pola transaksi dalam volume data yang sangat besar
yang tidak mungkin untuk diproses oleh seorang auditor (Issa,
Sun, and Vasarhelyi 2017). Teknologi yang muncul ini telah
menyebabkan peningkatan ~ otomatisasi audit dan
memungkinkan auditor untuk membuat bukti audit tambahan
dengan memanfaatkan data besar. Efisiensi dan efektivitas proses
pengambilan keputusan auditor juga ditingkatkan dengan
teknologi ini (Jun Dai and Vasarhelyi 2017). Kantor Akuntan
Publik juga dapat memanfaatkan teknologi pembelajaran mesin
untuk melakukan audit laporan keuangan, terutama dalam
proses penilaian risiko (Kokina and Davenport 2017).
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7.7. DESAIN RISET

Metoda Analisis

Metoda bibliometrik digunakan untuk memetakan literatur, dengan
tujuan untuk menganalisis atau mensintesis riset yang telah dilakukan.
Sumber artikel diperoleh dari Scopus, Google Scholar dan CrossRef.

Studi ini dilakukan dengan mengevaluasi artikel-artikel yang
berkaitan dengan pembelajaran mesin dalam bidang akuntansi dan
pengauditan. Telaah kritis dan dan evaluasi pada artikel-artikel yang
telah dipublikasi dalam jurnal bereputasi akan memungkinkan untuk
memahami dan mengidentifikasi hubungan, inkonsistensi,
kesenjangan, dan kontradiksi di bidang pembelajaran mesin dalam
akuntansi dan pengauditan.

Literatur yang digunakan untuk riset ini terdiri dari makalah riset
yang diterbitkan dalam jurnal bereputasi. Juga dipastikan bahwa
sebagian besar tinjauan ini mencakup studi-studi yang baru-baru ini
diterbitkan. Selanjutnya pemetaan artikel dilakukan dengan metoda
bibliometrik menggunakan perangkat lunak aplikasi VOSviewer.

Analisis occurrence digunakan sebagai dasar pemetaan dengan
mendasarkan kata kunci yang ada pada judul dan abstrak. Pemetaan
dilakukan untuk mendapatkan peta riset pembelajaran mesin.
Perangkat lunak aplikasi “Publish or Perish (PoP)”* digunakan untuk
mengumpulkan artikel yang selanjutnya digabungkan menjadi file RIS
sebagai data untuk menganalisis dengan menggunakan VOSviewer.
File RIS adalah file kutipan bibliografi yang disimpan dalam teks file
dengan standar format yang dikembangkan oleh Research Information

4 PoP merupakan perangkat lunak yang dapat digunakan untuk mengambil dan
menganalisis sitasi akademik. PoP menggunakan berbagai sumber data untuk mendapatkan
sitasi, kemudian menganalisis dan menyajikan berbagai metrik sitasi, seperti jumlah makalah,
total sitasi, dan h-index.
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Systems (RIS). File RIS memberikan informasi seperti judul, penulis,
tanggal publikasi, kata kunci, penerbit, nomor terbitan, dan halaman
awal dan akhir.

Sampel Riset

Sampel riset yang digunakan bersumber dari basis data Scopus,
CrossRef, dan Google Scholar. Basis data Scopus digunakan sebagai
basis data utama karena menyediakan artikel-artikel berkualitas dari
jurnal-jurnal ilmiah yang bereputasi. Scopus juga merupakan salah satu
basis data artikel yang lengkap dan dengan jumlah artikel yang luas
sehingga memungkinkan untuk mendapatkan artikel yang
komprehensif. Basis data CrossRef dan Google Scholar digunakan
untuk melengkapi artikel-artikel yang tidak tercakup di basis data
Scopus.

Tahun publikasi yang digunakan adalah 2015 sampai dengan
2022. Data artikel diperoleh menggunakan PoP dengan kata kunci
machine learning, accounting, estimation, prediction, fraud, auditing,
financial, dan eeporting. Total data yang diperoleh sebanyak 3.224 data,
data ini disimpan dalam file RIS.

7.8. HASIL PEMETAAN TOPIK TERBARU UNTUK AGENDA RISET
KE DEPAN

Hasil pemetaan topik diperoleh dari analisis bibliometrik dengan
VOSViewer menggunakan file RIS yang sudah diperoleh. Hasil dari
pemetaan digunakan untuk mengusulkan topik-topik riset ke depan.
Topik-topik ke depan yang diusulkan adalah topik-topik terbaru yang
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masih hangat yang masih relevan diteliti ke depan dengan kriteria

sebagai berikut ini.

5. Riset-riset terbaru diindentifikasi dari analisis bibliometrik hasil
pemetaan overlay menggunakan VOSviewer berdasarkan publikasi
lima tahun terakhir yaitu yang dipublikasikan di tahun 2018 sampai
dengan 2022.

6. Riset-riset relevan diindentifikasi dari analisis bibliometrik hasil
pemetaan menggunakan VOSviewer berdasarkan relevance score
tertinggi.

7. Riset-riset populer yang banyak dilakukan yang diperkirakan akan
masih dilakukan ke depan. Topik-topik ini diidentifikasi dari
occurrence hasil analisis bibliometrik menggunakan VOSviewer.
Analisis pemetaan didasarkan pada occurrence dengan basis teks yang
diambil dari abstrak dan judul. Minimum occurrence yang digunakan
untuk menentukan topik-topik populer yang banyak diteliti adalah
10. Item yang diperoleh sebanyak 184 item topik.

Hasil pemetaan berdasarkan kriteria di atas kemudian
dibersihkan dari topik-topik yang terlalu umum misalnya seperti
topik-topik: organization, data, concept, country dan lainnya. Dari hasil
item topik awal sebanyak 184 topik, setelah dibersihkan menjadi 29
item topik. Topik-topik yang dibahas terbagi menjadi 4 kluster yang
relevan dengan bidang pembelajaran mesin dalam akuntansi dan
pengauditan. Empat kluster dikelompokkan oleh VOSviewer tampak
di Gambar 7.3 berikut ini.
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Gambar 7.3. Hasil Pemetaan Cluster Visualization dengan VOSviewer

Pada Gambar 7.3 terlihat item topik menyebar ke dalam 4 kluster.
Masing-masing kluster terdapat topik-topik yang dominan yaitu kluster
1 dengan topik utama “mendeteksi kecurangan dan estimasi
akuntansi,” kluster 2 dengan topik utama “prediksi,” kluster 3 dengan
topik utama “pengauditan dan profesi auditor,” dan kluster 4 dengan
topik utama “akuntansi manajemen.” Kluster 1 terdapat 12 item, kluster
2 terdapat 9 item, kluster 3 terdapat 7 item, dan kluster 4 terdapat 1 item.
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Tabel 7.1. Item yang diperoleh hasil pemetaan kluster

Kluster Jumlah Topik | Topik Dominan

1 12 Deteksi kecurangan dan estimasi akuntansi
2 9 Prediksi

3 7 Pengauditan dan profesi auditor

4 1 Akuntansi manajemen

TOTAL: 29

Topik-topik yang diusulkan untuk riset ke depan untuk masing-
masing kluster hasil pemetaan dengan VOSviewer disajikan di Tabel 7.2
berikut ini.

Tabel 7.2. Penyebaran topik pada setiap kluster

Kluster Item Topik Relevance Occurrences Publication
Ke Score Year
1 1 Fraud Detection 1.0462 95 2020
1 2 Accounting Estimation 0.8469 25 2020
1 3 Estimation 1.5236 167 2019
1 4 Fraud 4.6709 124 2019
1 5 Accuracy 0.9016 72 2019
1 6 Risk 1.7787 60 2019
1 7 Data Mining 0.2998 43 2019
1 8 Decision Tree 0.761 26 2019
1 9 Supervised Machine 0.5983 24 2019
1 10 Detection 0.6455 159 2018
1 11 | Machine Learning 0.8262 45 2018
Approach
1 12 Support Vector Machine 0.538 35 2018
2 1 Accounting 0.5772 517 2019
2 2 Artificial Intelligence 0.5304 231 2019
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Kluster Item Topik Relevance Occurrences Publication
Ke Score Year
2 3 | Financial Distress 11329 77 2019
Prediction
2 4 Big Data 0.7041 76 2019
2 5 Blockchain 0.7737 61 2019
2 6 Automation 0.701 44 2019
2 7 Prediction 1.6281 28 2019
2 8 Data Analytic 0.5775 50 2018
2 o | Natural Language 0.7044 27 2018
Processing
3 1 Auditing 1.4286 455 2019
3 2 Machine Learning Model | 0.4786 198 2019
3 3 Auditor 1.3739 111 2019
3 4 Bias 0.7319 52 2019
3 5 Privacy 0.4632 42 2019
3 6 Interpretability 0.9199 35 2019
3 7 Security 1.129 53 2018
4 p | Management 1423 44 2019
Accounting
Keterangan:

Relevance Score. Skor relevansi menunjukkan relevansi topik yang dibahas
pada artikel tertentu. Item dengan skor relevansi tinggi menunjukkan topik
khusus yang cenderung banyak dicakup oleh artikel yang diamati, sedangkan
skor relevansi rendah cenderung bersifat umum dan cenderung tidak
mewakili topik tertentu.
Occurrences: Atribut occurrences menunjukkan jumlah artikel dengan kata
kunci yang muncul. Studi ini menggunakan atribut occurrences dengan full
counting, yaitu menunjukkan jumlah total occurrences suatu kata atau
kumpulan kata pada artikel yang diambil pada bagian abstrak.
Publication Year: menunjukkan tahun publikasi dari suatu item.
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Kluster 1: Pembelajaran Mesin untuk Mendeteksi Kecurangan
(Fraud) dan Estimasi akuntansi

Laporan keuangan perusahaan harus bebas dari salah saji material.
Untuk mencapai ini maka keuangan perusahaan harus bersih dari
penipuan atau penipuan yang tidak teridentifikasi. Riset mengenai
kecurangan (fraud) terutama bagaimana mendeteksi kecurangan
sebelum kecurangan terjadi merupakan topik yang penting dan akan
masih relevan diteliti di masa depan.

Riset mengenai pendeteksian kecurangan penting karena fraud
berdampak buruk bagi perusahaan, sekitar 5 persen dari pendapatan
tahunan hilang karena penipuan atau dengan total kerugian $4,5 triliun
selama setahun dan 2 persen dari pendapatan ini berkaitan dengan
penipuan dalam laporan keuangan (ACFE 2020). Selain itu, kesalahan
alokasi dan penyalahgunaan sumber daya menghasilkan data
keuangan yang menyesatkan yang dapat merusak reputasi dan efisiensi
bisnis. Penipuan laporan keuangan meningkatkan risiko menjalankan
bisnis, seperti biaya reputasi, tuntutan hukum, dan kehilangan klien
(Perols et al. 2016). Informasi yang salah dalam laporan keuangan
mengakibatkan bank, investor, dan lembaga keuangan lainnya
membuat keputusan pinjaman dan investasi yang salah juga.

Pendekatan deteksi penipuan secara manual memiliki kelemahan
tidak dapat mengenali pola tersembunyi sehingga penipu
memungkinkan untuk membuat dan beradaptasi dengan teknik baru
agar tidak terdeteksi. Pendekatan pembelajaran mesin berperan untuk
mengenali berbagai pola baru dalam penipuan, dengan menganalisis
data dan belajar dari cara-cara baru penipuan yang terjadi.
Pembelajaran mesin mampu mendeteksi penipuan dengan kemampuan
komputasi yang sangat cepat, bahkan tidak memerlukan bimbingan
analis penipuan (Bonaccorso 2018). Pembelajaran mesin membantu
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mengurangi kesalahan dalam transaksi dan pencatatan akuntansi
karena polanya dideteksi oleh sistem secara otomatis.

Pembelajaran mesin memiliki peran besar dalam mencegah dan
mendeteksi penipuan jika diterapkan dengan benar dan ketat (Perols et
al. 2016). Jika perusahaan berhasil mencegah penipuan maka laporan
keuangannya secara otomatis akan menggambarkan keuangan yang
sebenarnya kepada para pemangku kepentingannya. Pengambilan
keputusan yang cepat, penemuan anomali awal, dan otomatisasi bisnis
merupakan manfaat yang dapat diperoleh dari penggunaan
pembelajaran mesin.

Berdasarkan hasil pemetaan di kluster 1, topik-topik
pembelajaran mesin untuk riset ke depan adalah terkait dengan isu
deteksi kecurangan dan estimasi akuntansi. Topik-topik ini dapat
dikelompokkan ke dalam tiga kategori. Yang pertama mengenai deteksi
kecurangan itu sendiri meliputi topik-topik Fraud Detection, Fraud,
Detection, dan Risk. Riset mendeteksi kecurangan juga dikaitkan dengan
risiko. Penipuan laporan keuangan meningkatkan risiko menjalankan
bisnis, seperti biaya reputasi, tuntutan hukum, dan kehilangan klien
(Perols et al. 2016). Topik kedua mengenai estimasi akuntansi terdiri
dari topik-topik Accounting Estimation, Estimation, dan akurasi dari
estimasi (Accuracy). Kelompok ketiga berhubungan dengan metodologi
pendeteksian terdiri dari topik-topik Data Mining, Decision Tree,
Supervised Machine, Machine Learning Approach, dan Support Vector
Machine. Topik-topik metodologi ini menunjukkan beberapa metoda
dan pendekatan untuk mendeteksi kecurangan keuangan
menggunakan pembelajaran mesin.

BAB 7 - Topik-Topik Riset Pembelajaran Mesin di Bidang Akuntansi dan 257
Pengauditan



Mendeteksi Kecurangan

Kecurangan akuntansi dapat berupa kecurangan pelaporan keuangan
dan penyalahgunaan aset. Kecurangan pelaporan keuangan dapat
berupa manipulasi, pemalsuan atau perubahan catatan akuntansi atau
dokumen pendukung, atau kelalaian transaksi yang disengaja yang
memengaruhi laporan keuangan. Penyelewengan aset dilakukan lewat
pencurian aset yang menyebabkan laporan keuangan tidak sesuai
dengan prinsip-prinsip berlaku umum. Riset-riset sebelumnya
mengenai deteksi kecurangan banyak dilakukan di deteksi kecurangan
pelaporan keuangan. Padahal kecurangan penyelewengan aset terjadi
delapan kali lebih sering daripada penipuan laporan keuangan,
walaupun penipuan laporan keuangan mengakibatkan kerugian
finansial yang jauh lebih besar (ACFE 2020). Memang penyelewengan
aset lebih sulit untuk dideteksi, tetapi dengan kemampuan
pembelajaran mesin, riset ke depan dapat fokus untuk mendeteksi
kecurangan penyelewengan aset.

Salah satu cara untuk mendeteksi kecurangan adalah dengan
memahami faktor-faktor penyebab fraud. Riset ke depan dapat
menggunakan pembelajaran mesin menemukan faktor-faktor
penyebab fraud. Pembelajaran mesin mempunyai potensi untuk
menemukan pola-pola tersembunyi penyebab kecurangan yang belum
banyak ditemukan di riset-riset sebelumnya. Contohnya adalah riset
yang dilakukan oleh Fanning and Cogger (1998) vyang
mempertimbangkan 20 variabel prediksi diantaranya adalah struktur
tatapamong (governance structure) seperti ukuran dewan direksi,
persentasi direktor dari luar perusahaan dan lainnya.
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Estimasi Akuntansi

Penggunaan estimasi akuntansi sangat luas digunakan pada berbagai
sektor industri. Estimasi manajerial misalnya dapat berupa estimasi
beban garansi, penurunan nilai aset, masa manfaat aset, metoda
penyusutan, estimasi dana pensiun karyawan, opsi saham karyawan,
liabilitas kontinjensi, cadangan kerugian piutang, estimasi piutang
taktertagih, penilaian aset berwujud dan revaluasinya. Perhitungan
untuk estimasi ini dihitung dengan dasar pada pola yang diikuti untuk
menghasilkan nilai yang konsisten (Lev, Sarath, and Sougiannis 2005).
Estimasi sebagian besar dilakukan pada item-item laporan posisi
keuangan seperti aset dan liabilitas dan juga memiliki dampak pada
laporan laba rugi.

Penentuan nilai estimasi sangat mungkin salah, meleset, bias
bahkan potensi terjadi manipulasi oleh manajer. Hal ini akan
memengaruhi keandalan laporan keuangan yang dapat menyesatkan
direksi, pembaca laporan dan pemangku kepentingan yang mengambil
keputusan berdasarkan laporan tersebut yang selanjutnya dapat
menyebabkan kerugian keuangan dan reputasi yang besar bagi
perusahaan. Estimasi juga akan dipakai oleh auditor dalam penyusunan
laporan audit perusahaan yang selanjutnya dapat menurunkan
keandalan keuangan perusahaan (Petroni and Beasley 1996).

Riset menunjukkan bahwa pembelajaran mesin meningkatkan
kinerja dan meningkatkan pengalaman estimasi manajerial untuk
auditor, manajer, dan akuntan. Riset lain menunjukkan bahwa data
mengenai estimasi kerugian, cadangan, dan realisasi yang dihasilkan
oleh pembelajaran mesin dari lima perusahaan asuransi yang diperiksa
menunjukkan lebih unggul daripada estimasi manajerial aktual yang
dilaporkan dalam laporan keuangan (Ding et al. 2020). Hal ini
menunjukkan bahwa estimasi akuntansi dapat ditingkatkan secara
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signifikan melalui pembelajaran mesin dengan meningkatkan
keandalan dan konsistensi estimasi akuntansi.

Selain itu, estimasi pembelajaran mesin juga dapat digunakan
sebagai benchmark untuk membandingkan estimasi manajer dan
auditor. Jika penyimpangan dari estimasi pembelajaran mesin
signifikan dari estimasi manajer, maka estimasi manajer harus diperiksa
ulang.

Riset berikutnya perlu meneliti implikasi lain dari estimasi
dengan menggunakan pembelajaran mesin terutama untuk
meningkatkan informasi keuangan. Riset berikutnya dapat
mempertanyakan integritas data yang digunakan sebagai data ke
algoritma pembelajaran mesin, karena input data yang bias dan curang
akan menghasilkan hasil yang tidak akurat dan tidak efektif. Riset
berikutnya dilakukan dengan tujuan untuk mendapatkan gambaran
bagaimana kesiapan pengetahuan dan keahlian akuntan dalam
menggunakan teknologi pembelajaran mesin ini. Kemampuan
pembelajaran mesin untuk memprediksi, mengidentifikasi, dan
memperbaiki data dapat memiliki banyak implikasi pada profesi
akuntan dan auditor. Oleh karena itu, riset ke depan dapat menyelidiki
lebih lanjut penggunaan dan tantangan teknologi pembelajaran mesin
ini di masa depan.

Perbaikan Metodologi

Teknologi pembelajaran mesin menawarkan banyak perbaikan
metodologi di riset-riset akuntansi dan pengauditan. Perbaikan
metodologi yang ditawarkan dapat dimulai dari penggunaan sampel
data yang digunakan, dan metoda analisisnya. Beberapa perbaikan
metodologi yang dapat diterapkan untuk riset ke depan adalah sebagai
berikut.
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e Penggunaan data mentah.

Riset pembelajaran mesin ke depan dapat menggunakan data
mentah (raw data). Data mentah merupakan data yang belum
diolah menjadi rasio keuangan atau informasi lainnya. Data
mentah merupakan data keuangan yang tersedia untuk umum
yang dapat diambil dari sosial media atau sumber data lainnya.
Data keuangan mentah mengandung lebih banyak informasi
dibandingkan dengan data rasio yang kehilangan informasi
ketika mereka dibangun.

Riset Bao et al. (2020) merupakan yang pertama menggunakan
data mentah akuntansi (raw data) untuk mendeteksi kecurangan.
Riset ini menunjukkan hasil kinerja yang lebih unggul untuk
mendeteksi kecurangan menggunakan variabel akuntansi
mentah dibandingkan dengan rasio keuangan dan non-
keuangan. Bao et al. (2020) di riset prediksi penipuan
menggunakan pembelajaran mesin juga menggunakan data
mentah. Mereka juga mendapatkan hasil prediksi penipuan lebih
akurat menggunakan data mentah dibandingkan menggunakan
data rasio keuangan.

¢ Penggunaan data takterstruktur.

Kemampuan pembelajaran mesin untuk mengklasifikasikan data
takberlabel, memungkinkan tidak hanya menggunakan data
terstruktur tetapi juga data takterstruktur. Data takterstruktur
umumnya dalam bentuk tekstual, suara, gambar, atau video.
Data takterstruktur dapat diperoleh dari bagian penjelasan di
laporan keuangan, media sosial, atau konferensi pers yang
dilakukan oleh perusahaan. Metoda pemrosesan data tekstual
dapat dilakukan dengan menghitung kata-kata yang akan
diidentifikasi dan dianalisis. Penggunaan data takterstruktur
akan banyak memakan waktu untuk menganalisisnya dan tidak
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efisien dilakukan di proses pengauditan secara manual. Dengan
pembelajaran mesin yang dapat menangani jumlah besar data
takterstruktur, pemrosesan data takterstruktur yang lama dan
sulit dapat diatasi. Penggunaan data takterstruktur diharapkan
dapat mendeteksi kecurangan dengan lebih baik.

Menggunakan metoda alternatif

Dengan menggunakan pembelajaran mesin riset dapat
menggunakan banyak metoda, misalnya menggunakan model
klasifikasi Data Mining, Decision Tree, Supervised Machine, dan
Support Vector Machine seperti yang dihasilkan dari pemetaan
oleh VOSviewer. Dengan menggunakan metoda ini diharapkan
dapat mengungguli klasifikasi yang dilakukan oleh model
pembelajaran mesin sebelumnya seperti model regresi.
Penggunaan metoda pembelajaran tidak diawasi.

Riset pembelajaran mesin sebelumnya untuk mendeteksi
kecurangan banyak menggunakan model pembelajaran
pengawasan (supervised learning). Riset ke depan untuk
mendeteksi  kecurangan  dapat menggunakan  model
pembelajaran takdiawasi (unsupervised learning). Model ini
mengamati pola setiap transaksi secara real time dan memisahkan
anomali yang terjadi dan kemudian mengidentifikasi pola yang
tidak nampak dan tersembunyi dari data input tanpa memiliki
kumpulan data yang ditandai sebelumnya. Selanjutnya model ini
memindai input dalam jumlah besar dan menandai peristiwa jika
terdapat pola potensi kecurangan. Parameter-parameter lainnya
seperti lokasi, tanggal, jumlah, frekuensi, dan lainnya dari
kejadian yang teramati dapat digunakan untuk menyelaraskan
kemungkinan terjadinya penipuan. Input data yang sangat besar
dan penanda pola digunakan untuk melatih dan menguji
algoritma deteksi penipuan untuk memprediksi hasil di masa
depan (Gogoi, Borah, and Bhattacharyya 2010).
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e Penggunaan pembelajaran mendalam.

Sebagai tambahan daftar topik yang dihasilkan oleh VOSviewer,
penggunaan pembelajaran mendalam (deep learning) untuk riset
ke depan dapat dipertimbangkan. Pembelajaran mendalam
adalah bagian dari pembelajaran mesin yang proses belajarnya
menggunakan konsep jaringan-jaringan neural (neural networks)
menggunakan data besar terstruktur atau takterstruktur dan
takberlabel. Pembelajaran mendalam (deep learning) kemudian
diperkenalkan untuk mengekstrak informasi paling efisien dari
data terstruktur dan takterstruktur. Riset di masa depan
selanjutnya dapat berkonsentrasi pada pembelajaran mendalam
untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang
hubungan pola-pola di model (Psychoula et al. 2021).

Kluster 2: Pembelajaran Mesin dan Prediksi

Prediksi kesulitan keuangan atau kebangkrutan perusahaan secara
tepat waktu dan akurat sangat penting karena perusahaan-perusahaan
saat ini berada dalam lingkungan yang semakin dinamis dan
mengglobal. Model pembelajaran mesin memungkinkan manajemen
untuk mempertimbangkan serangkaian variabel mikro dan makro yang
kompleks dalam proses pengambilan keputusan, terutama dalam
memprediksi masa depan perusahaan.

Prediksi kebangkrutan yang sering juga disebut sebagai prediksi
kesulitan keuangan (financial distress prediction), memiliki sejarah
panjang dalam riset akuntansi dan keuangan, dimulai dari riset (Altman
1968) dan (Beaver 1966). Kegagalan perusahaan berdampak pada
beragam pemangku kepentingan, termasuk karyawan, kreditur,
pemegang saham, pelanggan dan pemasok. Prediksi going concern juga
menjadi sangat penting untuk diungkapkan, oleh karena auditor perlu
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membuktikan apakah perusahaan akan terus beroperasi pada tahun
fiskal berikutnya.

Prediksi kebangkrutan menggunakan pembelajaran mesin masih
merupakan isu yang penting dan relevan untuk riset akuntansi ke
depan. Hasil pemetaan topik menggunakan VOSviewer yang dianggap
masih menjadi topik-topik prediksi untuk riset ke depan yang relevan
adalah topik-topik Accounting, Financial Distress Prediction, dan
Prediction. Topik-topik lainnya yang muncul adalah yang terkait dengan
data yang digunakan, metoda pemrosesan dan analisisnya yaitu topik-
topik Artificial Intelligence, Big Data, Blockchain, Automation, Data
Analytic, dan Natural Language Processing.

Terkait dengan penggunaan data, riset ke depan pembelajaran
mesin dapat menggunakan big data sebagai pelengkap atau pengganti
data rasio keuangan yang terstruktur untuk memprediksi
kebangkrutan. Big data yang digunakan dapat berupa data tekstual non-
keuangan, informasi lunak dan takterstruktur berasal dari laporan
keuangan atau dari sosial media. Data non-keuangan dibangun dari
data berbentuk teks misalnya dengan menghitung kata, mengekstraksi
frasa kunci, atau menetapkan sentimen tekstual (Saputro 2019).
Meskipun data keuangan masih mendominasi riset tentang prediksi
kebangkrutan, ada bukti yang meyakinkan bahwa kombinasi data
keuangan dan non-keuangan menghasilkan kekuatan prediksi yang
unggul (Hajek, Olej, and Myskova 2014; Cecchini et al. 2010; du Jardin
2016; Saputro 2019).

Beberapa pertanyaan riset yang terkait dengan penggunaan big
data untuk mendeteksi kebangkrutan yang dapat dipertimbangkan
untuk riset ke depan adalah sebagai berikut.

e Model apakah yang paling tepat dan akurat dalam memprediksi
kesulitan keuangan perusahaan dengan menggunakan big data
berupa data mentah (raw data) berisi data keuangan maupun
non-keuangan?
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e Apakah model ini cocok digunakan di berbagai industri atau
hanya pada industri tertentu saja?

e Apakah pola kata dan bahasa yang digunakan di big data
menggunakan bahasa Inggris dan bahasa Indonesia memiliki
perbedaan hasil?

e Apakah pola kata dalam pada laporan tahunan di berbagai
negara memiliki perbedaan dalam memprediksi kesulitan
keuangan?

Isu lain yang terkait dengan penggunaan data di riset prediksi
kebangkrutan adalah masalah takseimbang (imbalance problem) di
jumlah data yang digunakan. Kebangkrutan adalah peristiwa yang
sebenarnya jarang terjadi kurang dari 1 persen dari populasi (Kuger
2020). Jika menggunakan big data, maka jumlah data perusahaan yang
bangkrut dan tidak bangkrut akan sangat tidak imbang karena banyak
perusahaan yang tidak bangkrut. Riset ke depan dapat mengatasi
masalah takseimbang ini dengan algoritma pembelajaran mesin extrerme
gradient boosting seperti diguinakan di riset (Gruszczynski 2019; T. Le
2018; Tuong Le et al. 2018). Extreme Gradient Boosting adalah algoritma
berbasis pohon, yang berada di bawah cabang pembelajaran mesin yang
diawasi (supervised learning).

Riset ke depan pembelajaran mesin dapat digabungkan dengan
Blockchain, Automation, Data Analytic, dan Natural Language Processing.
Blockchain dapat digunakan sebagai sumber data pengganti basis data
akuntansi internal di riset pembelajaran mesin. Pembelajaran mesin
juga dapat menggabungkan dengan data analytic untuk riset-riset
prediksi dan estimasi menggunakan big data. Pemrosesan bahasa
natural (Natural Language Processing) dapat digunakan di riset
pembelajaran mesin untuk mengenali, memahami, dan bahkan
mengartikan bahasa manusia dalam bentuk tekstual maupun suara.
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Selain metoda-metoda di atas, riset pembelajaran mesin ke depan
juga akan banyak menggunakan pembelajaran mendalam (deep learning)
yang mendasarkan pada jaringan saraf untuk memprediksi
kebangkrutan atau fenomena akuntansi lainnya. Seperti halnya di riset
mendeteksi kecurangan, literatur prediksi kebangkrutan juga sudah
mulai menggunakan data terstruktur dan takterstruktur untuk
diterapkan di teknik pembelajaran mendalam (deep learning)
mendasarkan pada konsep kerja jaringan saraf (neural network). Ke
depan, riset prediksi kebangkrutan akan banyak menggunakan teknik
pembelajaran mendalam ini.

Kluster 3: Pembelajaran Mesin dalam Pengauditan dan Profesi
Auditor

Pendekatan tradisional dalam proses audit mengandung risiko
kesalahan manusia. Hal ini dapat menyebabkan kegagalan dalam
mengidentifikasi kesalahan dan penggunaan pengendalian internal
korektif yang tidak tepat untuk mitigasinya. Penggunaan algoritma
pembelajaran mesin dalam proses audit telah meningkatkan keandalan
audit dengan mengurangi risiko opini yang tidak tepat dan
meningkatkan kemampuan auditor untuk mengevaluasi estimasi (Cho
et al. 2020).

Pembelajaran mesin memberikan peluang bagi akuntan dan
auditor yang bekerja dengan data dalam jumlah besar. Pembelajaran
mesin digunakan dalam audit untuk berbagai tujuan. Auditor bekerja
menggunakan banyak data transaksi yang perlu dipilah dan disaring,
sehingga auditor menghabiskan waktu untuk mengatur data daripada
menganalisisnya. Pembelajaran mesin dapat menganalisis data ratusan
kali lebih cepat daripada yang dapat dilakukan manusia sekaligus
memberikan penilaian yang cepat dan tidak memihak (Sun 2019).
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Proses audit seperti pengujian substantif dan pengujian pengendalian
internal dapat diotomatisasi.

Pembelajaran mesin memungkinkan auditor untuk menganalisis
beberapa kontrak dalam hitungan menit dengan meniru pendekatan
pengenalan manusia dan menerapkannya untuk menemukan
ketentuan yang relevan dalam kontrak (Clark 2018). Dengan cara ini
pembelajaran mesin membantu auditor dalam mengoptimalkan waktu
dan memungkinkan untuk menggunakan penilaian manusia untuk
menganalisis hasil yang diberikan.

Pembelajaran mesin juga membantu auditor untuk menganalisis
dan mendeteksi pola dalam satu set transaksi dan mengenali perilaku
wajar dan yang tidak wajar. Pendekatan ini kemudian digunakan untuk
mengidentifikasi lebih lanjut anomali yang timbul dalam data dengan
membandingkan pola transaksi bisnis yang wajar dan yang tidak biasa
(Samantha and Meyer 2019).

Riset lebih lanjut dalam audit adalah untuk meneliti seberapa
akurat algoritma yang digunakan di pembelajaran mesin. Hal ini
penting untuk memitigasi risiko bias yang dihasilkan oleh algoritma
yang menyebabkan hasil audit yang kurang akurat. Riset masa depan
juga dapat dilakukan untuk mempelajari bias dari pembelajaran mesin
dalam akuntansi dan audit. Pertanyaan yang muncul adalah jenis bias
apa yang mungkin terjadi dan bagaimana cara mengatasi bias tersebut?
Pertanyaan lain yang menarik adalah apakah algoritma yang tidak
sempurna, dalam beberapa keadaan, masih akan lebih baik daripada
manusia yang sama tidak sempurnanya yang memiliki biasnya sendiri
(Corbett-Davies and Goel 2018).

Riset ke depan juga dapat mengangkat isu etika. Bagaimana
peran etika ketika pembelajaran mesin digunakan oleh auditor.
Bagaimana proses audit menggunakan pembelajaran mesin tidak
melanggar privasi perusahaan yang diperiksa. Bagaimana desain
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prinsip-prinsip etis yang tepat saat membangun model penggunaan
pembelajaran mesin dalam proses audit.

Masih belum banyak riset yang berfokus pada interpretabilitas
model. Riset Tang et al. (2020) adalah salah satu pengecualian. Mereka
membandingkan cakrawala prediksi yang berbeda dan banyak teknik
pembelajaran mesin, dari regresi logistik sederhana hingga jaringan
saraf yang dalam, dengan fokus pada interpretabilitas.

Interpretability berbeda dengan explainability.  Explainability
menjelaskan bagaimana proses internal dari model dapat dijelaskan.
Explainability berkaitan dengan model kotak hitam (black box) yang
prosesnya sangat rumit untuk bisa dipahami oleh manusia. Oleh karena
itu perlu teknik tambahan untuk menjelaskan bagaimana proses yang
sebenarnya terjadi di dalam kotak hitam tersebut.

Interpretability berkaitan dengan seberapa akurat model
pembelajaran mesin dapat mengaitkan sebab dengan suatu akibat.
Suatu model dikatakan dapat interpretable jika model itu mampu
menjelaskan sendiri hubungan sebab akibatnya. Model regresi linear
adalah contoh dari model interpretable. Dari hasil variabel-variabel di
model regresi maka dapat diinterpretasikan hubungan sebab akibat dari
model untuk melakukan prediksi.

Kluster 4: Pembelajaran Mesin dan Akuntansi Manajemen

Hasil pemetaan VOSViewer tidak memunculkan topik-topik riset
pembelajaran mesin di area akuntansi manajemen. Padahal,
penggunaan pembelajaran mesin sangat bermanfaat di area ini. Profesi
akuntan manajemen memiliki peran penting dalam memberikan
informasi kepada manajemen tentang penyelarasan strategis operasi
bisnis, kinerja keuangan, keadaan aset perusahaan, peluang investasi
potensial dan kecukupan dana, serta keberlanjutan bisnis untuk proses
pengambilan keputusan.
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Beberapa topik-topik riset ke depan pembelajaran mesin di area
akuntansi manajemen yang dapat dipertimbangkan adalah sebagai
berikut ini.

e Riset akuntansi manajemen dapat meningkatkan penggunaan
data internal terstruktur dengan menggunakan data
taktersruktur dengan dimensi yang lebih luas dan komplek dari
sumber data berbeda untuk meningkatkan kualitas risetnya. Data
yang dapat digunakan dapat dari media sosial, laporan-laporan
analis, konferensi pers, bahkan data dari wawancara kualitatif
yang mendalam.

e Dengan menggunakan data yang lebih luas, komplek, dan
bervariasi, riset-riset akuntansi manajemen ke depan dapat
mengembangkan dan bahkan membuat pengukuran-
pengukuran variabel baru yang belum digunakan di riset-riset
sebelumnya yang tidak menggunakan pembelajaran mesin.
Misalnya riset Grennan (2013) menggunakan 400 juta kata
tekstual dari 1,8 juta pekerja, Li et al. (2020) menggunakan 209,480
transkip terkait laba perusahaan, Bellstam, Bhagat, dan Cookson
(2021) menggunakan 665,714 kata tekstual dari 703 laporan
perusahaan analis, untuk mengukur variabel kultur korporat
yang lebih akurat.

e Riset ke depan dapat juga menggunakan data gambar, foto, atau
video yang diambil dari media sosial untuk digunakan
memetakan suatu kejadian. Misalnya riset Ahmed et al. (2022)
menggunakan foto wajah untuk meneliti apakah kompensasi
Chief Executive Officers (CEOs) bank dipengaruhi oleh wajah
yang menarik. Hasilnya menunjukkan bahwa CEO dengan wajah
menarik di atas rata-rata menerima kompensasi lebih tinggi
dibandingkan dengan mereka yang mempunyai wajah menarik
di bawah rata-rata. Riset ke depan juga dapat menggunakan data
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satelit misalnya data foto limbah dan asap pabrik untuk
mengestimasi akurasi pengungkapan lingkungan perusahaan.

e Peran penting akuntansi manajemen meliputi perencanaan
sumber daya, estimasi biaya, penganggaran biaya dan
pengendalian biaya (Bhimani et al. 2019). Tugas penting akuntan
manajemen adalah mengestimasi kos proyek masa depan dengan
benar untuk mendukung pengambil keputusan strategis
perusahaan secara efisien (Lum, Baker, and Hihn 2008). Prediksi
kos proyek untuk mengurangi waktu penilaian risiko merupakan
langkah yang sangat diperlukan untuk proses pengambilan
keputusan manajer. Estimasi kos proyek dapat diintegrasikan
dengan manajemen biaya menggunakan pembelajaran mesin
(Tayefeh Hashemi, Ebadati, and Kaur 2020). Riset akuntansi
manajemen ke depan dapat menggunakan pembelajaran mesin
untuk meningkatkan kualitas estimasi yang berhubungan
dengan kos proyek tersebut.

¢ Riset akuntansi manajemen ke depan juga dapat menggunakan
data tidak terstruktur untuk mengestimasi dan memprediksi
hasil seperti penjualan, arus kas, dan pendapatan untuk
mendeteksi diskontinuitas sejak dini sebagai sistem peringatan
dini bagi pengendalian risiko.
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