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Big	  data	  en	  audit	  kwaliteit	  
	  

Abstract	  

In	  deze	  thesis	  is	  onderzocht	  of	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  de	  kwaliteit	  van	  

een	  jaarrekeningcontrole	  kan	  verhogen.	  Dit	  is	  onderzocht	  door	  te	  kijken	  naar	  wat	  big	  data	  en	  

big	  data	  analytics	  zijn	  en	  te	  kijken	  hoe	  een	  jaarrekeningcontrole	  wordt	  verricht	  zonder	  het	  

gebruik	  van	  big	  data.	  Hierna	  is	  audit	  kwaliteit	  gedefinieerd	  als	  het	  niveau	  van	  assurance	  dat	  

wordt	  bereikt	  en	  is	  gekeken	  naar	  de	  wijze	  waarop	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  kunnen	  

worden	  geïncorporeerd	  in	  de	  jaarrekeningcontrole.	  Big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  kunnen	  

helpen	  bij	  verkrijgen	  van	  audit	  bewijs,	  het	  voorspellen	  van	  verschillende	  gebeurtenissen	  en	  

het	  identificeren	  van	  fraude.	  In	  deze	  thesis	  wordt	  dan	  ook	  geconcludeerd	  dat	  het	  gebruik	  

van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  de	  audit	  kwaliteit	  kan	  verhogen,	  omdat	  het	  verkrijgen	  van	  

audit	  bewijs,	  het	  voorspellen	  van	  verschillende	  gebeurtenissen	  en	  het	  identificeren	  van	  

fraude	  zorgt	  voor	  een	  hogere	  mate	  van	  assurance.	  
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Hoofdstuk	  1:	  Introductie	  

1.1	  Inleiding	  

Informatie	   is	   al	   jarenlang	   cruciaal	   voor	   verschillende	   bedrijven.	   De	   informatierevolutie	   die	  

vanaf	  het	  begin	  van	  de	  jaren	  ’80	  in	  gang	  is	  gezet,	  zorgt	  niet	  alleen	  voor	  competitieve	  voordelen	  

voor	  bedrijven,	  maar	  verandert	  de	  structuur	  van	  een	  gehele	  industrie	  (Porter	  &	  Millar,	  1985).	  

De	  opgeslagen	  informatie	  groeit	  jaarlijks	  exponentieel	  met	  23%	  (Hilbert	  &	  López,	  2011).	  Deze	  

extra	  opgeslagen	  data	  kan	  op	  vele	  manieren	  worden	  gebruikt	  door	  een	  bedrijf.	  De	  data	  dient	  

echter	  nog	  wel	  geanalyseerd	  te	  worden.	  Door	  middel	  van	   ‘data	  analytics’	   technieken	  zoals	  

data	   mining	   kunnen	   bedrijven	   ontdekken	   wat	   voor	   gedrag	   hun	   consumenten	   vertonen,	  

hierdoor	  kunnen	  effectieve	  marketing-‐	  en	  verkoopstrategieën	  worden	  geformuleerd	  (Berry	  &	  

Linoff,	  1997).	  De	  steeds	  maar	  groter	  wordende	  hoeveelheid	  data	  en	  formats	  van	  deze	  data,	  

heeft	   ertoe	  geleid	  dat	   traditionele	   software	  deze	  data	  niet	  meer	   kan	   verwerken;	  om	  deze	  

grote	   hoeveelheid	   data	   te	   analyseren	   zijn	   nieuwe	   software-‐	   en	   andere	   analysemethoden	  

nodig	  (Sikos,	  2015).	  Dit	  nieuwe	  fenomeen	  big	  data,	  is	  al	  succesvol	  gebruikt	  in	  de	  astronomie,	  

detailhandel,	  politiek	  en	  bij	  zoekmachines	  (Murdoch	  &	  Detsky,	  2013).	  Big	  data	  analytics	  wordt	  

al	  op	  veel	  gebieden	  gebruikt,	  maar	  bij	  auditors	  is	  daar	  echter	  nog	  geen	  of	  bijna	  geen	  sprake	  

van	  (Cao	  et	  al.,	  2015).	  Deze	  thesis	  zal	  zich	  dan	  ook	  voornamelijk	  richten	  op	  het	  gebruik	  van	  big	  

data	  analytics	  door	  auditors.	  

Er	  zijn	  verschillende	  vormen	  van	  audit,	  allereerst	  dient	  er	  onderscheid	   te	  worden	  gemaakt	  

tussen	  een	  interne	  en	  externe	  audit.	   Interne	  audits	  hebben	  als	  doel	  om	  waarde	  te	  creëren	  

voor	   bedrijven	   door	   de	   effectiviteit	   en	   efficiëntie	   binnen	   het	   bedrijf	   te	   verhogen.	   Er	   zijn	  

verschillende	   vormen	   van	   audits,	   namelijk:	   financial	   audits,	   information	   system	   audits,	  

operational	   audits,	   compliance	   audits	   en	   investegative	   audits.	   Externe	   auditors	   geven	   een	  

onafhankelijke	  beoordeling	  met	  betrekking	  tot	  de	  juistheid	  en	  volledigheid	  van	  de	  financiële	  

verslagen.	  Hoewel	  er	  een	  duidelijk	  verschil	   zit	   tussen	  het	  werk	  van	  een	   interne	  auditor	  en	  

externe	  auditor,	  komen	  veel	  concepten	  en	  technieken	  overeen	  (Romney	  &	  Steinbart,	  2018).	  

Hierdoor	  kunnen	  de	  resultaten	  van	  dit	  onderzoek	  voor	  beide	  partijen	  relevant	  zijn.	  Deze	  thesis	  

richt	   zich	   echter	   enkel	   op	   financial	   audits	   door	   een	   externe	   partij,	   ook	   wel	  

jaarrekeningcontroles	  genoemd.	  



	  
5	  

	  

Financial	  auditing	  is	  het	  proces	  van	  verifiëren	  van	  financiële	  verslagen	  van	  een	  bedrijf	  of	  een	  

onderdeel	   daarvan,	   om	   zekerheid	   te	   kunnen	   bieden	   met	   betrekking	   tot	   de	   juistheid	   en	  

volledigheid	   van	   het	   verslag.	   De	   juistheid	   van	   het	   verslag	   bestaat	   enerzijds	   uit	   de	   juiste	  

financiële	  informatie	  in	  de	  verslagen	  en	  anderzijds	  uit	  een	  juiste	  toepassing	  van	  de	  accounting	  

standaarden	   zoals	   International	   Financial	   Reporting	   Standards	   of	   United	   States	   Generally	  

Accepted	  Accounting	  Principles.	  	  

Op	  basis	  van	  artikel	  2:393	  BW	  dient	  een	  rechtspersoon	  die	  een	  jaarverslag	  moet	  opstellen,	  

deze	  te	  laten	  controleren	  door	  een	  registeraccountant.	  Niet	  elke	  rechtspersoon	  dient	  echter	  

een	   jaarrekening	   op	   te	   stellen.	   Er	   wordt	   onderscheidt	   gemaakt	   tussen	   vier	   groottes	   van	  

bedrijven.	   Om	   in	   een	   bepaalde	   categorie	   te	   komen	   dient	   een	   rechtspersoon	   twee	  

opeenvolgende	  balansdata	  te	  voldoen	  aan	  twee	  van	  de	  drie	  onderstaande	  vereisten	  (artikelen	  

2:395a,	  396	  lid	  1,	  397	  lid	  1	  BW):	  

Micro:	  

1.   De	  waarde	  op	  de	  balans,	  op	  grond	  van	  de	  verkrijgings-‐	  en	  vervaardigingsprijs	  bedraagt	  

maximaal	  €350.000.	  

2.   De	  netto	  omzet	  bedraagt	  maximaal	  €700.000.	  

3.   Het	  gemiddelde	  aantal	  werknemers	  over	  het	  boekjaar	  bedraagt	  maximaal	  10.	  

Klein:	  

1.   De	  waarde	  op	  de	  balans,	  op	  grond	  van	  de	  verkrijgings-‐	  en	  vervaardigingsprijs	  bedraagt	  

minimaal	  €350.000.	  

2.   De	  netto	  omzet	  bedraagt	  minimaal	  €700.000.	  

3.   Het	  gemiddelde	  aantal	  werknemers	  over	  het	  boekjaar	  bedraagt	  minimaal	  10.	  

Middel:	  

1.   De	  waarde	  op	  de	  balans,	  op	  grond	  van	  de	  verkrijgings-‐	  en	  vervaardigingsprijs	  bedraagt	  

minimaal	  €6.000.000.	  

2.   De	  netto	  omzet	  bedraagt	  minimaal	  €12.000.000.	  

3.   Het	  gemiddelde	  aantal	  werknemers	  over	  het	  boekjaar	  bedraagt	  minimaal	  50.	  
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Groot:	  

1.   De	  waarde	  op	  de	  balans,	  op	  grond	  van	  de	  verkrijgings-‐	  en	  vervaardigingsprijs	  bedraagt	  

minimaal	  €20.000.000.	  

2.   De	  netto	  omzet	  bedraagt	  minimaal	  €40.000.000.	  

3.   Het	  gemiddelde	  aantal	  werknemers	  over	  het	  boekjaar	  bedraagt	  minimaal	  250.	  

Op	  basis	  van	  artikel	  2:396	  lid	  1	  BW	  dient	  een	  rechtspersoon	  een	  jaarrekening	  op	  te	  stellen	  

indien	  het	  om	  een	  rechtspersoon	  gaat	  dat	  in	  de	  categorie	  middel	  of	  groot	  zit.	  

De	  Nederlandse	  wet-‐	  en	  regelgeving	  is	  sterk	  gebaseerd	  op	  de	  vervaardigde	  richtlijnen	  van	  de	  

Europese	  Unie	  (EU).	  De	  jaarrekeningcontrole	  is	  ook	  verplicht	  voor	  bedrijven	  gevestigd	  in	  de	  

EU	  (richtlijn	  2006/43/EG).	  Dit	  geldt	  net	  als	  bij	  de	  Nederlandse	  wetgeving	  enkel	  voor	  bedrijven	  

die	  aan	  twee	  van	  de	  drie	  de	  hierboven	  genoemde	  vereisten	  voldoen	  (Richtlijn	  2013/34/EU).	  

In	   andere	   landen	   kan	   dit	   beleid	   echter	   sterk	   	   van	   het	   Nederlandse	   beleid	   afwijken.	   In	   de	  

Verenigde	  Staten	  zijn	  er	  met	  betrekking	  tot	  de	  regelgeving	  omtrent	  audits	  sterke	  verschillen	  

tussen	   beursgenoteerde	   en	   private	   ondernemingen	   (Engel	   et	   al.,	   2007).	   In	   de	   Verenigde	  

Staten	   mag	   net	   als	   in	   Nederland,	   enkel	   een	   Certified	   Public	   Accountant	   (Amerikaanse	  

benaming	  van	  een	  registeraccounant)	  een	  accountantsverklaring	  afgeven	  (Mayhew	  &	  Wilkins,	  

2003).	  	  

De	  jaarrekeningcontrole	  is	  een	  wettelijke	  verplichting.	  Het	  doen	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  

dient	  een	  aantal	  doelen.	  Het	  primaire	  doel	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  is	  het	  vaststellen	  of	  

de	   financiële	  verslagen	   juist	  en	  volledig	   zijn	  en	   in	  overeenstemming	   zijn	  met	  de	  algemene	  

aanvaarde	   boekhoudprincipes	   (Elliott	  &	   Rogers,	   1972).	   Het	   doel	   van	   de	   audit	   kan	  worden	  

doorgetrokken	   naar	   het	   verbeteren	   van	   de	   betrouwbaarheid	   van	   informatie	   die	   gebruikt	  

wordt	  voor	   investeringen	  (Elliott	  &	  Jacobson,	  1998).	   Investeerders	  maken	  namelijk	  gebruik	  

van	   de	   verstrekte	   informatie.	   Om	   investeerders	   vertrouwen	   te	   geven	   in	   de	   juistheid	   en	  

volledigheid	   van	   de	   cijfers,	   dient	   er	   een	   audit	   te	  worden	   gedaan	   door	   een	   onafhankelijke	  

accountant	   (Burke	   &	   Lee,	   2015).	   Het	   doen	   van	   een	   onafhankelijke	   audit	   leidt	   tot	  

kostenefficiëntie	   op	   vermogensmarkten	   (Elliott	   &	   Jacobsen,	   1998).	   Het	   doen	   van	   een	  

jaarrekeningcontrole	  is	  dus	  van	  groot	  belang	  voor	  investeerders.	  Niet	  enkel	  de	  grote	  financiële	  

instellingen,	  maar	  ook	  ‘kleinere’	  privé	  investeerders	  hebben	  baat	  bij	  een	  audit	  (ACCA,	  2011).	  

De	  voordelen	  van	  een	  audit	  beperken	  zich	  echter	  niet	  alleen	  tot	  investeerders,	  ook	  het	  bedrijf	  



	  
7	  

	  

dat	  wordt	  geaudit	  ervaart	  de	  audit	  vaak	  als	  toegevoegde	  waarde.	  Uit	  onderzoek	  blijkt	  dat	  het	  

merendeel	  van	  besturen	  van	  ondernemingen	  ook	  een	  audit	  zou	  doen	  indien	  dit	  niet	  verplicht	  

is,	   omdat	   het	   de	   kwaliteit	   van	   informatie	   verhoogd	   en	   interne	   documenten	   worden	  

gecontroleerd	  (Collis	  et	  al.,	  2004).	  Ook	  de	  maatschappij	  als	  geheel	  heeft	  belang	  bij	  kwalitatief	  

goede,	  onafhankelijke	  audits.	  Het	  Enron-‐schandaal	  is	  daar	  een	  voorbeeld	  van.	  Enron	  werd	  al	  

vele	  jaren	  geaudit	  door	  hetzelfde	  bedrijf,	  Arthur	  Anderson.	  De	  relatie	  is	  door	  de	  jaren	  heen	  

steeds	  informeler	  geworden,	  dit	  heeft	  de	  onafhankelijkheid	  van	  de	  auditor	  aangetast	  (Herrick	  

&	  Barrioneuvo,	  2002).	  De	  gevolgen	  van	  deze	  slechte	  audits	  bij	  Enron	  werden	  niet	  beperkt	  tot	  

financiële	  schade	  bij	  investeerders,	  maar	  ook	  5600	  werknemers	  werden	  ontslagen	  (Ferrell	  &	  

Ferrell,	  2011;	  Cohen,	  2006).	  Daarnaast	  zijn	  er	  miljarden	  dollars	  aan	  spaargeld	  en	  pensioenen	  

verloren	  gegaan	  (Ferrell	  &	  Ferrell,	  2011).	  Indien	  de	  kwaliteit	  van	  een	  audit	  	  niet	  voldoende	  is,	  

kan	  dus	  de	  gehele	  samenleving	  daar	  de	  gevolgen	  van	  ondervinden.	  	  

	  

1.2	  Probleemstelling	  

De	   kans	   dat	   een	   auditor	   een	   onjuistheid	   in	   het	   jaarverslag	   vindt,	   is	   afhankelijk	   van	   de	  

technologische	   mogelijkheden	   die	   de	   auditor	   heeft	   (DeAngelo,	   1981).	   Het	   is	   daarom	   van	  

belang	  dat	  de	  auditor	  de	  best	  mogelijke	  technologieën	  kan	  gebruiken	  bij	  de	  audit,	  het	  vinden	  

van	   onjuistheden	   is	   namelijk	   één	   van	   de	   primaire	   doelen	   van	   een	   auditor	   (Richtlijn	  

2013/34/EU).	  Eén	  van	  de	  nieuwe	  technologieën	  die	  een	  auditor	  zou	  kunnen	  gebruiken	  is	  big	  

data	  en	  de	  bijbehorende	  big	  data	  analytics.	  Uit	  eerder	  onderzoek	  blijkt	  dat	  auditors	  dat	  nog	  

niet,	  of	  bijna	  niet	  doen	  (Cao	  et	  al.,	  2015).	  In	  deze	  thesis	  zal	  daarom	  de	  volgende	  hoofdvraag	  

worden	  beantwoord:	  

Kan	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  de	  kwaliteit	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  

verbeteren?	  

Om	  deze	  hoofdvraag	  te	  beantwoorden	  zijn	  de	  volgende	  deelvragen	  opgesteld:	  

1.   Wat	  zijn	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics?	  

2.   Hoe	  ziet	  een	  ‘traditionele’	  jaarrekeningcontrole	  eruit	  zonder	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  

en	  big	  data	  analytics?	  

3.   Wat	  is	  de	  definitie	  van	  kwaliteit	  met	  betrekking	  tot	  een	  jaarrekeningcontrole?	  
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4.   Op	  welke	  wijze	  kunnen	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  worden	  geïncorporeerd	   in	  de	  

jaarrekeningcontrole?	  

	  

1.3	  Relevantie	  	  

Deze	  thesis	  beschrijft	  op	  welke	  wijze	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  gebruikt	  kunnen	  worden	  in	  

een	   jaarrekeningcontrole,	   eerdere	   onderzoeken	   (Hoogduin	   et	   al.,	   2015;	   Thiprungsri	   &	  

Vaserhelyi,	  2011;	  Kogan	  et	  al.,	  2015;	  Alles,	  2015)	  hebben	  zich	  ook	  al	  met	  deze	  vraag	  bezig	  

gehouden.	  Het	  is	  echter	  nog	  onduidelijk	  in	  hoeverre	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  de	  kwaliteit	  

van	  een	  audit	  kunnen	  verbeteren.	  Deze	  thesis	  is	  dan	  ook	  wetenschappelijk	  relevant,	  omdat	  

het	  bijdraagt	  aan	  de	  huidige	  situatie	  van	  wetenschappelijk	  onderzoek	  naar	  het	  gebruik	  van	  

data	  analytics	  in	  auditing,	  en	  dan	  specifieker	  op	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  in	  auditing.	  	  

Deze	  thesis	  beperkt	  zich	  niet	  enkel	  tot	  de	  wetenschappelijke	  relevantie,	  maar	  heeft	  ook	  een	  

praktische	  relevantie.	  Deze	  thesis	  zal	  duidelijk	  maken	  aan	  auditors	  en	  accountantskantoren	  of	  

het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  de	  kwaliteit	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  zal	  

verbeteren.	   De	   beantwoording	   van	   deze	   vraag	   is	   relevant,	   want	   accountantskantoren	  

concurreren	  onderling,	  en	  proberen	  een	  jaarrekeningcontrole	  van	  hoge	  kwaliteit	  af	  te	  leveren	  

aan	  hun	  klanten.	  Deze	  thesis	  is	  ook	  relevant	  voor	  bedrijven	  waarbij	  een	  jaarrekeningcontrole	  

dient	  te	  worden	  gedaan.	  Bij	  het	  beoordelen	  welk	  accountantskantoor	  de	  jaarrekeningcontrole	  	  

met	  de	  hoogste	  kwaliteit	  kan	  uitvoeren,	  kan	  het	  relevant	  zijn	  of	  er	  wel	  of	  geen	  gebruik	  wordt	  

gemaakt	  van	  big	  data	  analytics.	  

Daarnaast	   zijn	   er	   recent	   rapporten	   verschenen	   van	   verschillende	   toezichthouders	   dat	   de	  

accountantscontrole	  momenteel	  kwalitatief	  onvoldoende	  is.	  De	  Autoriteit	  Financiële	  Markten	  

(AFM)	  geeft	  aan	  na	  een	  onderzoek	  bij	  acht	  grote	  accountantskantoren	  dat	  de	  kwaliteit	  	  van	  

accountantscontrole	   onvoldoende	   is	   (AFM,	   2017).	   De	  Monitoring	   Commissie	   Accountancy	  

(MCA)	  bracht	  recent	  een	  rapport	  naar	  buiten	  waarin	  werd	  aangegeven	  dat	  er	  verbetering	  is	  

met	   betrekking	   tot	   de	   accountantscontrole,	   maar	   dat	   de	   accountantscontrole	   structureel	  

kwalitatief	  onvoldoende	  is	  (MCA,	  2018).	  De	  toezichthouders	  geven	  aan	  dat	  de	  kwaliteit	  van	  

de	  accountantscontrole	  dient	  te	  worden	  verbeterd.	  In	  deze	  thesis	  zal	  worden	  gekeken	  of	  big	  

data	  en	  big	  data	  analytics	  daar	  een	  rol	  bij	  kunnen	  spelen.	  

	  



	  
9	  

	  

1.4	  Methodologie	  	  

De	   hoofdvraag	   in	   deze	   thesis	   zal	   worden	   beantwoord	   aan	   de	   hand	   van	   een	  

literatuuronderzoek.	  Waarbij	  de	  hoofdvraag	  wordt	  beantwoord	  aan	  de	  hand	  van	  verschillende	  

deelvragen.	  Bij	   elke	  deelvraag	   zal	   relevante	   literatuur	  worden	  gezocht	  en	   zal	  de	  deelvraag	  

worden	  beantwoord	  aan	  de	  hand	  van	  deze	  literatuur.	  	  

1.5	  Structuur	  

In	  het	   tweede	  hoofdstuk	  van	  deze	   thesis	   zal	  de	  eerste	  deelvraag	  worden	  behandeld.	  Deze	  

deelvraag	  luidt:	  Wat	  zijn	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics?	  In	  dit	  hoofdstuk	  zal	  worden	  gekeken	  

welke	  kenmerken	  big	  data	  precies	  bezit	  en	  wat	  er	  wordt	  verstaan	  onder	  big	  data	  analytics.	  

Ook	  zullen	  enkele	  big	  data	  analytics	  methodes	  worden	  behandeld.	  Het	  derde	  hoofdstuk	  zal	  

antwoorde	  geven	  op	  de	  tweede	  deelvraag.	  Deze	  deelvraag	  luidt:	  Hoe	  ziet	  een	  ‘traditionele’	  

jaarrekeningcontrole	  eruit	  zonder	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics?	  Hierbij	  zal	  de	  

jaarrekeningcontrole	   in	   verschillende	   fases	   worden	   uitgesplitst	   om	   zo	   een	   overzichtelijker	  

beeld	  te	  krijgen	  van	  de	  jaarrekeningcontrole.	  In	  het	  vierde	  hoofdstuk	  zal	  antwoord	  worden	  

gegeven	  op	  de	  derde	  deelvraag.	  Deze	  deelvraag	  luidt:	  Wat	  is	  de	  definitie	  van	  kwaliteit	  met	  

betrekking	   tot	   een	   jaarrekeningcontrole?	   Om	   deze	   vraag	   te	   beantwoorden	   zal	   worden	  

gekeken	  naar	  welke	  stromingen	  er	  bestaan	  met	  betrekking	  tot	  audit	  kwaliteit	  en	  zal	  worden	  

gekozen	  welke	  definitie	  binnen	  deze	  thesis	  gebruikt	  zal	  worden.	  Het	  vijfde	  hoofdstuk	  geeft	  

antwoord	  op	  de	  vierde	  deelvraag.	  Deze	  deelvraag	  luidt:	  Op	  welke	  wijze	  kunnen	  big	  data	  en	  

big	   data	   analytics	   worden	   geïncorporeerd	   in	   de	   jaarrekeningcontrole?	   Hierbij	   zal	   worden	  

gekeken	  naar	  relevante	  wetenschappelijke	  literatuur.	  Daarnaast	  zal	   in	  dit	  hoofdstuk	  de	  link	  

worden	  gelegd	  tussen	  audit	  kwaliteit	  en	  de	  toepassing	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  in	  de	  

jaarrekeningcontrole.	   In	   het	   zesde	   hoofdstuk	   zal	   een	   conclusie	   worden	   getrokken	   met	  

betrekking	  tot	  de	  hoofdvraag	  en	  zullen	  na	  de	  discussie	  aanbevelingen	  worden	  gegeven	  voor	  

vervolgonderzoek.	  
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Hoofdstuk	  2:	  Big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  

2.1	  Inleiding	  

Dat	  het	  gebruik	  van	  data	  van	  belang	  is	  binnen	  verschillende	  organisaties,	  is	  al	  jaren	  bekend.	  

De	  afgelopen	   jaren	   zijn	   er	  door	   verschillende	  nieuwe	   technologieën,	   zoals:	   the	   internet	  of	  

things	  en	  cloud	  computing	  verschillende	  nieuwe	  mogelijkheden	  om	  data	  te	  genereren	  en	  data	  

op	  te	  slaan	  (Zhou	  et	  al.,	  2016).	  Hierdoor	  wordt	  er	  meer	  en	  meer	  data	  opgeslagen	  die	  gebruikt	  

kan	  worden	  om	  waarde	  voor	  een	  organisatie	  te	  creëren	  (Villars	  et	  al.,	  2011).	  In	  dit	  hoofdstuk	  

zal	  worden	  gekeken	  naar	  wat	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  zijn.	  	  

2.2	  Big	  data	  

Big	   data	   is	   de	   term	   die	   wordt	   gebruikt	   om	   data	   aan	   te	   duiden	   die	   niet	   door	   traditionele	  

databases	   kan	  worden	  opgeslagen	   en	   geanalyseerd	   (Hashem	  et	   al.,	   2015).	   Big	   data	  wordt	  

gekenmerkt	  door	  een	  aantal	  verschillende	  aspecten,	  deze	  worden	  ook	  wel	  de	  3	  V’s	  genoemd	  

die	   zijn	   geïntroduceerd	  door	   IT	   onderzoeks-‐	   en	   adviesbureau	  Gartner	   (Gandomi	  &	  Haider,	  

2015;	  Hashem	  et	  al.,	  2015).	  Dit	  zijn:	  	  

-   Volume:	  Dit	  refereert	  aan	  de	  hoeveelheid	  data	  (Hashem	  et	  al.,	  2015).	  Bij	  big	  data	  gaat	  

het	  om	  datasets	  met	  een	  grote	  hoeveelheid	  data.	  Er	  is	  echter	  geen	  grens	  waarbij	  een	  

bepaalde	  dataset	  groot	  genoeg	  is	  om	  als	  big	  data	  gedefinieerd	  te	  kunnen	  worden,	  dit	  

maakt	  dat	  volume	  relatief	  moet	  worden	  bekeken.	  Uit	  een	  onderzoek	  komt	  wel	  naar	  

voren	  dat	  ongeveer	  de	  helft	  van	  alle	  respondenten	  datasets	  met	  een	  grote	  van	  één	  

terabyte	  zien	  als	  big	  data	  (Schroeck	  et	  al.,	  2012).	  Wat	  nu	  als	  big	  data	  wordt	  gezien,	  zal	  

over	  een	  aantal	  jaar	  mogelijk	  niet	  meer	  zijn	  dan	  een	  normale	  dataset.	  Dat	  komt	  door	  

de	   steeds	  maar	   groeiende	   hoeveelheid	   data,	   waardoor	   de	   definitie	   van	   een	   grote	  

dataset	  steeds	  groter	  zal	  worden	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015).	  	  

-   Variety:	   Dit	   refereert	   aan	   de	   verscheidenheid	   aan	   typen	   data	   die	   kunnen	   worden	  

verzameld.	   Dit	   wordt	   ook	   wel	   aangeduid	   als	   de	   heterogeniteit	   van	   data.	   Er	   dient	  

onderscheid	   gemaakt	   te	   worden	   in	   verschillende	   typen	   data,	   namelijk:	  

gestructureerde	   data,	   niet-‐gestructureerde	   data	   en	   semi-‐gestructureerde	   data.	  

Gestructureerde	  data	  bestaat	  uit	  data	  in	  relationele	  datasets,	  waarin	  de	  data	  wordt	  

weergeven	   in	   rijen	  en	  kolommen	  die	  op	  een	  bepaalde	  wijze	  met	  elkaar	   in	   verband	  
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staan	   (Gandomi	  &	  Haider,	   2015).	   Gestructureerde	   data	  wordt	   door	   de	   eenvoudige	  

structuur	  vaak	  gebruikt	  voor	  data	  analyse.	  Bedrijven	  die	  enkel	  dit	  type	  data	  gebruiken	  

lopen	  echter	  veel	  informatie	  mis,	  gestructureerde	  data	  beslaat	  namelijk	  slechts	  5%	  van	  

alle	   data	   (Cukier,	   2010).	   Ongestructureerde	   data	   bestaat	   uit	   de	   data	   die	   niet	   kan	  

worden	   geanalyseerd	   door	   traditionele	   methoden	   waarin	   de	   data	   in	   rijen	   en	  

kolommen	   staat.	   Voorbeelden	   van	   ongestructureerde	   data	   zijn:	   Teksten,	   video’s,	  

audio-‐opnamen	  en	  afbeeldingen.	  De	  grootste	  hoeveelheid	  opgeslagen	  data	  bestaat	  

dan	   ook	   uit	   ongestructureerde	   data	   (Cukier,	   2010).	   Semi-‐gestructureerde	   data	   zijn	  

datasets	  die	  kenmerken	  hebben	  van	  gestructureerde	  data	  en	  ongestructureerde	  data	  

(Abitboul,	  1997).	  Een	  voorbeeld	  van	  semi-‐gestructureerde	  data	  is	  een	  XML-‐bestand.	  

Big	   data	   heeft	   dus	   een	   hoge	   verscheidenheid	   aan	   type	   data	   die	   kunnen	   worden	  

gebruikt	  voor	  de	  analyse.	  

-   Velocity:	   Dit	   refereert	   aan	   de	   snelheid	   waarmee	   data	   wordt	   gegenereerd	   en	   de	  

snelheid	   waarin	   de	   data	   geanalyseerd	   dient	   te	   worden	   voor	   gebruik	   (Gandomi	   &	  

Haider,	   2015).	   Een	   sneller	   gebruik	   van	   verschillende	   data	   wordt	   in	   de	   huidige	  

maatschappij	  verwacht.	  Een	  voorbeeld	  daarvan	  zijn	  restaurant-‐beoordeelplatformen	  

zoals:	  Yelp	  en	  TripAdvisor.	  Waar	  restaurantbezoekers	  hun	  keuze	  waar	  te	  gaan	  eten	  in	  

het	  verleden	  baseerden	  op	  de	   jaarlijks	  uitkomende	   restaurantgids,	  maken	  zij	  nu	  de	  

keuze	  door	  verschillende	  reviews	  van	  de	  afgelopen	  dagen	  te	  lezen	  (Walker,	  2015).	  Niet	  

enkel	  consumenten	  verwachten	  advies	  op	  basis	  van	  recente	  gegevens.	  Ook	  bedrijven	  

hechten	  waarde	  aan	  de	  snelheid	  waarmee	  data	  kan	  worden	  geanalyseerd.	  Zo	  willen	  

snel	   kunnen	   ingrijpen	   indien	   er	   iets	   fout	   gaat.	   ´Continuous	   auditing´	   is	   hier	   een	  

voorbeeld	  van.	  Bij	  ´continuous	  auditing´	  wordt	  voortdurend	  zekerheid	  geboden	  met	  

betrekking	   tot	   de	   kwaliteit	   en	   geloofwaardigheid	   van	   de	   informatie	   die	   wordt	  

gepresenteerd	   (Elam	  et	  al.,	  2002).	   ‘Continuous	  auditing’	   is	  enkel	  mogelijk	   indien	  de	  

snelheid	   waarmee	   de	   data	   kan	   worden	   geanalyseerd	   hoog	   genoeg	   is.	   ‘Continuous	  

auditing’	  vindt	  namelijk	  plaats	  op	  ‘real-‐time	  basis’	  (Elam	  et	  al.,	  2002).	  	  

Deze	   drie	   kenmerken	   kunnen	  worden	   aangeduid	   als	   de	   drie	   klassieke	   V’s.	   Deze	   zijn	   in	   de	  

wetenschappelijke	  literatuur	  aangevuld	  met	  drie	  nieuwe	  V´s,	  namelijk:	  

-   Value:	  Eén	  van	  de	  belangrijkste	  aspecten	  van	  big	  data	  is	  dat	  het	  waarde	  creëert	  voor	  

de	  gebruiker	  (Chen	  &	  Zhang,	  2014).	  Big	  data	  is	  betekenisloos	  indien	  het	  geen	  waarde	  
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creëert	  (Zhou	  et	  al.,	  2016).	  Waardecreatie	  is	  het	  belangrijkste	  aspect	  van	  big	  data	  en	  

refereert	  aan	  het	  proces	  waarin	  verborgen	  waarde	  wordt	  gecreëerd	  uit	  grote	  datasets	  

(Hashem	  et	  al.,	  2015).	  Softwareontwikkelaar	  Oracle	  introduceerde	  het	  kenmerk	  ‘value’	  

voor	  big	  data.	   Big	  data	  wordt	  namelijk	   gekenmerkt	  door	  data	  die	   een	   lage	  waarde	  

hebben	   relatief	   aan	   het	   volume	   van	   de	   data	   indien	   deze	   niet	   juist	   geanalyseerd	  

worden,	  maar	  door	  het	  analyseren	  van	  deze	  data	  kan	  veel	  waarde	  worden	  gecreëerd	  

doordat	  het	  volume	  zo	  groot	  is	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015).	  

-   Veracity:	   Dit	   refereert	   aan	   de	   waarheidsgetrouwheid	   van	   big	   data.	  

Waarheidsgetrouwheid	  van	  big	  data	   is	  de	   laatste	   jaren	  een	  steeds	  belangrijkere	   rol	  

gaan	   spelen,	   doordat	   er	   meer	   aandacht	   wordt	   besteed	   aan	   de	   kwaliteit	   van	   data	  

(Lukoianova	  &	  Rubin,	  2014).	  Doordat	  big	  data	  veel	  onzekerheden	  bevat,	  is	  ‘veracity’	  

één	   van	  de	  belangrijkste	  waarde	   creërende	  aspecten	   van	  big	  data	   (Schroeck	  et	   al.,	  

2012).	   De	   onzekerheden	   van	   big	   data	   komen	   voort	   uit	   de	   inconsistentie	   en	  

onvolledigheid	  van	  de	  data,	  dubbelzinnigheden	  in	  de	  data,	  wachttijden	  en	  doordat	  de	  

data	   in	  benaderd	  worden	  door	  modellen	   (Lukoianova	  &	  Rubin,	  2014).	   International	  

Business	  Machines	   Corporation	   (IBM)	   introduceerde	   ‘veracity’	   als	   vierde	   V,	   omdat	  

sommige	  bronnen	  van	   informatie	  samengaan	  met	  onbetrouwbaarheid	  van	  data,	  de	  

noodzaak	   om	   deze	   onnauwkeurige	   en	   onzekere	   gegevens	   te	   verwerken	   is	   een	  

belangrijk	  aspect	  van	  big	  data	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015;	  Lukoianova	  &	  Rubin,	  2014).	  

-   Variability:	  Dit	  aspect	  is	  geïntroduceerd	  door	  softwareontwikkelaar	  SAS	  en	  refereert	  

aan	  de	  variabiliteit	  omtrent	  de	  hoeveelheid	  data.	  De	  snelheid	  waarmee	  big	  data	  wordt	  

gecreëerd	  is	  namelijk	  niet	  constant	  over	  tijd,	  maar	  heeft	  pieken	  en	  dalen	  (Gandomi	  &	  

Haider	  ,	  2015).	  

Zoals	  alle	  verschillende	  hierboven	  besproken	  aspecten	  van	  big	  data	  aantonen,	  is	  big	  data	  een	  

veelomvattend	  begrip.	  Of	  bepaalde	  data	  als	  big	  data	  wordt	  omschreven	  of	  als	  een	  reguliere	  

dataset	  is	  context	  afhankelijk	  en	  dient	  per	  industrie	  afzonderlijk	  te	  worden	  bekeken	  (Gandomi	  

&	   Haider,	   2015).	   De	   definitie	   van	   big	   data	   die	   in	   deze	   thesis	   zal	   worden	   gebruikt	   is:	   ‘Een	  

verzameling	   van	   grote	   datasets	   met	   een	   grote	   diversiteit	   aan	   type	   data	   met	   bepaalde	  

kenmerken	   waardoor	   het	   lastig	   is	   deze	   te	   verwerken	   door	   middel	   van	   traditionele	  

dataverwerkingssoftware’	  (Chen	  &	  Zhang,	  2014).	  
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2.3	  Big	  data	  analytics	  

Big	  data	  op	  zichzelf	  staand	  is	  waardeloos	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015).	  Om	  waarde	  te	  creëren	  

dient	   de	   data	   te	   worden	   geanalyseerd.	   Het	   proces	   om	   van	   ruwe	   data	   naar	   waardevolle	  

informatie	  te	  gaan	  bestaat	  uit	  de	  volgende	  vijf	  stappen	  (Labrinidis	  &	  Jagadish,	  2012),	  hierbij	  

bestaan	  de	  eerste	  3	  stappen	  uit	  data	  management	  en	  de	  laatste	  2	  stappen	  uit	  data	  analyse	  

(Gandomi	  &	  Haider,	  2015):	  

1.   	  Verkrijgen	   en	   opnemen:	  Allereerst	   dient	   data	   te	  worden	   verkregen.	   Verschillende	  

bronnen	  kunnen	  enorme	  hoeveelheden	  data	  verkrijgen,	  niet	  alle	  data	  is	  daarentegen	  

belangrijk.	   Er	  dienen	   filters	   te	  worden	  aangebracht	  op	  welke	  data	  dient	   te	  worden	  

opgenomen	   en	   welke	   data	   niet	   relevant	   is	   en	   direct	   kan	   verdwijnen	   (Labrinidis	   &	  

Jagadish,	  2012).	  

2.   Extractie	  en	  ‘cleaning’:	  Uit	  de	  opgeslagen	  data	  dient	  enkel	  de	  relevante	  data	  uit	  de	  

grote	  dataset	   te	  worden	  gehaald.	  En	  deze	   relevante	  data	  dient	   ‘schoongemaakt’	   te	  

worden.	  Dat	  wil	  zeggen,	  de	  data	  dient	  op	  een	  bepaalde	  wijze	  gestructureerd	  te	  worden	  

zodat	  het	  geschikt	  is	  voor	  analyse	  (Labrinidis	  &	  Jagadish,	  2012).	  

3.   Integratie	  en	  aggregatie:	  De	  data	  uit	  verschillende	  databronnen	  en	  formats	  dient	  te	  

worden	  geïntegreerd	  en	  geaggregeerd	  voordat	  er	  kan	  worden	  overgegaan	  naar	  een	  

analyse	  waarin	  alle	  relevante	  data	  wordt	  meegenomen	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015).	  

4.   Analyse:	  De	  data	  dient	  op	  een	  bepaalde	  manier	  geanalyseerd	  te	  worden	  (Labrinidis	  &	  

Jagadish,	   2012).	   Hiervoor	   bestaan	   verschillende	   methodes,	   daar	   zal	   later	   in	   dit	  

hoofdstuk	  aandacht	  aan	  worden	  besteed.	  

5.   Interpretatie:	   De	   laatste	   stap	   is	   dat	   de	   geanalyseerde	   data	   dient	   te	   worden	  

geïnterpreteerd.	  Het	   hele	   proces	   staat	   in	   het	   teken	  dat	   er	   bepaalde	   acties	  worden	  

ondernomen	  op	  basis	  van	  de	  data.	  Indien	  de	  personen	  die	  beslissingen	  moeten	  maken	  

de	  geanalyseerde	  data	  niet	  begrijpen,	  zullen	  er	  ook	  geen	  acties	  worden	  ondernomen.	  

Interpretatie	  vormt	  dus	  een	  belangrijke	  schakel	  in	  het	  proces	  (Labrinidis	  &	  Jagadish,	  

2012).	  

Uit	  de	  vijf	   stappen	  blijkt	  dat	  big	  data	  analytics	   slechts	  een	   sub-‐proces	   is	   in	  het	  proces	  van	  

waardecreatie	  van	  big	  data	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015).	  Big	  data	  analytics	  is	  het	  toepassen	  van	  

geavanceerde	  analysetechnieken	  op	  big	  data	  (Russom,	  2011).	  Big	  data	  analytics	  bestaat	  dus	  
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enerzijds	  uit	  big	  data	  en	  anderzijds	  uit	  geavanceerde	  analyse	  technieken	  (advanced	  analytics).	  

Wat	  onder	  big	  data	  wordt	  verstaan	  is	  eerder	  in	  dit	  hoofdstuk	  beschreven,	  het	  vervolg	  van	  dit	  

hoofdstuk	   zal	   zich	   dan	   ook	   richten	   op	  wat	   onder	   geavanceerde	   analyse	   technieken	  wordt	  

verstaan.	  

Geavanceerde	   analysetechnieken	   zijn	   analysetechnieken	   die	   in	   staat	   zijn	   big	   data	   te	  

analyseren,	  waar	  traditionele	  analysetechnieken	  dat	  niet	  hebben	  (Russom,	  2011).	  Gegeven	  

het	  brede	  spectrum	  aan	  geavanceerdeanalyse	  technieken	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015),	  gaat	  het	  

geven	  van	  een	  complete	  lijst	  van	  deze	  technieken	  buiten	  het	  doel	  van	  deze	  thesis.	  Wel	  zullen	  

enkele	  belangrijke	  geavanceerde	  analyse	  technieken	  worden	  besproken	  die	  relevant	  worden	  

geacht	  voor	  deze	  thesis.	  

2.4	  Data	  Mining	  

Data	  mining	   is	   geavanceerde	  analysetechniek	  die	   als	   doel	   heeft	   kleine	   ‘goudklompjes’	   aan	  

kennis	  te	  vinden	  in	  de	  grote	  hoop	  ruwe	  data	  (Han	  et	  al.,	  2011).	  Een	  betere	  term	  voor	  data	  

mining	  zou	  dan	  ook	  zijn	  ‘knowledge	  mining	  from	  data’	  (Han	  et	  al.,	  2011).	  De	  verschillende	  data	  

miningtechnieken	  kunnen	  onderverdeeld	  worden	  in	  de	  zes	  primaire	  taken	  of	  doelen	  van	  data	  

mining	  (Kantardzic,	  2011;	  Fayyad	  et	  al.,	  1996):	  

-   Classification:	   Dit	   is	   een	   taak	   van	   data	   mining	   die	   data	   in	   verschillende	   vooraf	  

vastgestelde	  groepen	  of	  klassen	  classificeert	  (Kantardzic,	  2011;	  Fayyad	  et	  al.,	  1996).	  

Het	  classificatieproces	  bestaat	  uit	  twee	  stappen,	  een	  trainingstap	  en	  classificatiestap	  

(Han	  et	  al.,	  2011).	  In	  de	  trainingstap	  wordt	  het	  algoritme	  aangeleerd	  welke	  data	  uit	  de	  

trainings-‐dataset	  bij	  welke	  groep	  hoort,	  waarna	  in	  de	  classificatiestap	  de	  nieuwe	  data	  

wordt	  geclassificeerd	  in	  vooraf	  vastgestelde	  groepen	  (Han	  et	  al.,	  2011).	  Voorbeelden	  

van	  classificaties	  zijn:	  het	  classificeren	  van	  risicovolle	  aanvragers	  van	  leningen	  bij	  een	  

bank	   (Han	   et	   al.,	   2011;	   Fayyad	   et	   al.,	   1996),	   	   maar	   ook	   ingewikkeldere	  

classificatieprocessen	   zoals	  het	   automatisch	   classificeren	  van	  bepaalde	  objecten	  uit	  

databases	  met	  een	  grote	  hoeveelheid	  afbeeldingen	  (Fayyad	  et	  al.,	  1996;	  Djorgovski	  et	  

al.,	  1996)	  en	  het	  classificeren	  van	  verschillende	  kosten	  binnen	  ´cost	  accounting´.	  De	  

belangrijkste	   data	   mining	   technieken	   die	   gebruikt	   kunnen	   worden	   voor	   het	  

classificeren	  van	  data	  zijn:	  decision	   trees,	  naïve	  bayes,	  neural	  networks	   (Dangare	  &	  

Apte,	  2012)	  en	  k-‐nearest	  neighbor	  (Sumathi	  &	  Sivanandam,	  2006).	  
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-   Regression:	  Dit	   is	   een	   vorm	   van	   ‘machine	   learning’	   waarin	   een	   bepaalde	   continue	  

waarde	  wordt	   voorspeld	   aan	  de	  hand	   van	   enkele	   variabelen	   (Mehta,	   2017;	   Fayyad	  

1996;	  Kantardzic,	  2011).	  Er	  kan	  sprake	  zijn	  van	  een	  enkelvoudige	  regressie,	  in	  dat	  geval	  

wordt	   de	   waarde	   van	   de	   afhankelijke	   variabele	   geschat	   op	   basis	   van	   één	   andere	  

variabele	  (Mehta,	  2017).	  Een	  voorbeeld	  hiervan	  is	  het	  vaststellen	  van	  de	  audit	  kwaliteit	  

op	  basis	  van	  de	  grootte	  van	  het	  accountantskantoor	  dat	  de	  audit	  uitvoert.	  De	  audit	  

kwaliteit	   wordt	   echter	   niet	   enkel	   door	   de	   grootte	   van	   het	   accountantskantoor	  

beïnvloed	  (Choi	  et	  al.,	  2010),	  er	  bestaat	  dan	  ook	  een	  meervoudige	  regressie	  waarin	  de	  

waarde	  wordt	  voorspeld	  aan	  de	  hand	  van	  meerdere	  onafhankelijke	  variabelen	  (Mehta,	  

2017).	  Een	  voorbeeld	  hiervan	  is	  de	  audit	  kwaliteit,	  op	  basis	  van	  verschillende	  factoren,	  

zoals:	  grootte	  van	  het	  accountantskantoor,	  het	  aantal	  uur	  dat	  is	  besteed	  aan	  de	  audit	  

door	  de	  auditor	  en	  de	  onafhankelijkheid	  van	  de	  auditor.	  

-   Clustering:	  Dit	  is	  een	  taak	  van	  data	  mining	  waarin	  het	  doel	  is	  om	  categoriën	  of	  clusters	  

te	   identificeren	   om	   de	   data	   te	   beschrijven	   (Fayyad	   et	   al.,	   1996;	   Kantardzic,	   2011).	  

Clustering	  is	  net	  als	  classification	  een	  techniek	  die	  door	  middel	  van	  ‘machine	  learning’,	  

data	   in	   verschillende	   groepen	   classificeert.	   Het	   verschil	   tussen	   classification	   en	  

clustering	   is	   dat	   classification	   bestaat	   uit	   ‘supervised	   learning’	   en	   clustering	   uit	  

‘unsupervised	   learning’	   (Jain,	  2010).	  Dat	  wil	   zeggen	  dat	  bij	   classifion	  de	  data	  wordt	  

verdeeld	   in	   vooraf	   vastgestelde	   groepen,	   terwijl	   bij	   clustering	   de	   groepen	   worden	  

geïdentificeerd	  door	  de	  software.	  Clustering	  wordt	  daarom	  ook	  wel	  beschreven	  als	  een	  

speciaal	   type	   van	   classifacation	   (Jain	   &	   Dubbes,	   1988).	   De	   clusters	   kunnen	  

verschillende	  eigenschappen	  hebben.	  Er	  dient	  onderscheid	  gemaakt	  te	  worden	  in	  niet-‐

exclusieve	   en	   exclusieve	   clusters.	   Niet-‐exclusieve	   clusters,	   ook	   wel	   overlappende	  

cluster	   genoemd,	   kunnen	   data	   bevatten	   die	   bij	   meerdere	   clusters	   horen,	   terwijl	  

exclusieve	  clusters	  data	  bevatten	  die	  enkel	  in	  één	  cluster	  zitten	  (Jain	  &	  Dubbes,	  1988;	  

Tan	   et	   al.,	   2017).	   Binnen	   ‘human	   resource	   accounting’	   zou	   groeperen	  op	  basis	   van	  

geslacht	  een	  voorbeeld	  van	  een	  exclusief	  cluster	  zijn,	  terwijl	  het	  groeperen	  op	  basis	  

van	  welke	  taak	  iemand	  heeft	  binnen	  het	  bedrijf	  een	  voorbeeld	  is	  van	  een	  niet-‐exclusief	  

cluster.	   Een	   persoon	   kan	   namelijk	  meerdere	   taken	   hebben	   binnen	   een	   bedrijf.	   De	  

belangrijkste	   clustering	   technieken	   zijn:	   k-‐means,	   hierarchical	   clustering,	   density-‐

based	  clustering	  (Sumathi	  &	  Sivanandam,	  2006)	  en	  fuzzy	  clustering	  (Tan	  et	  al.,	  2017).	  
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Hierbij	  dient	  de	  kanttekening	  te	  worden	  geplaatst	  dat	  de	  traditionele	  k-‐means	  techniek	  

niet	  geschikt	   is	  om	  big	  data	  te	  analyseren.	  Enkele	  nieuwe	  k-‐means	  technieken	  zoals	  

multi-‐view	  k-‐means	  zijn	  wel	  geschikt	  om	  big	  data	  te	  analyseren	  (Cai	  et	  al.,	  2013).	  

-   Summarization:	   Dit	   omvat	   de	   technieken	   die	   als	   doel	   hebben	   een	   compacte	  

beschrijving	  te	  geven	  van	  een	  bepaalde	  dataset	  (Fayyad	  et	  al.,	  1996;	  Kantardzic,	  2011).	  

Door	  middel	   van	   summarization	  wordt	   de	   data	   geabstraheerd	   en	   gegeneraliseerd.	  

Hierdoor	  wordt	  de	  dataset	  verkleind,	  waardoor	  er	  een	  algemeen	  overzicht	  van	  de	  data	  

ontstaat	   (Sumathi	   &	   Sivanandam,	   2006).	   Deze	   summarization	   technieken	   bestaan	  

zowel	  uit	  eenvoudige	  beschrijvende	  statistiek,	  zoals	  het	  gemiddelde	  en	  de	  standaard	  

deviatie,	   als	   complexere	   methoden	   zoals	   multivariate	   visualisation	   (Fayyad	   et	   al.,	  

1996).	  Een	  belangrijke	  toepassing	  van	  summarization	  is	  ‘automated	  report	  generation’	  

(Fayyad	  et	  al.,	  1996).	  ‘Automated	  report	  generation’	  wordt	  over	  het	  algemeen	  gebruikt	  

als	  beginpunt	  om	  de	  data	  beter	  te	  begrijpen	  (Vesanto	  &	  Hollmén,	  2004).	  

-   Dependency	   Modeling:	   Dit	   is	   een	   taak	   van	   data	   mining	   waarin	   modellen	   worden	  

ontdekt	  op	  basis	  van	  een	  dataset	  (Kantardzic,	  2011).	  Deze	  modellen	  bestaan	  uit	  twee	  

aspecten.	  Het	  eerste	  aspect	  is	  de	  structuur	  van	  het	  model,	  de	  structuur	  geeft	  aan	  welke	  

variabelen	   van	   elkaar	   afhankelijk	   zijn.	   Daarnaast	   kan	   het	   model	   ook	   uit	   een	  

kwantitatief	  aspect	  bestaan,	   in	  dat	  geval	  wordt	  de	  sterkte	  van	  de	  relaties	  tussen	  de	  

variabelen	  weergegeven	  op	  een	  numerieke	  schaal	  (Fayyad	  et	  al.,	  1996).	  Dependency	  

modeling	  werkt	  goed	  bij	  hele	  grote	  datasets.	  Bij	  grote,	  complexe	  datasets	  is	  het	  echter	  

niet	   altijd	   mogelijk	   om	   modellen	   te	   maken	   voor	   de	   gehele	   dataset.	   Dependency	  

modeling	  wordt	  dan	  ook	  vaak	  gebruikt	  om	  gedeelten	  van	  een	  dataset	  te	  modeleren	  

(Kantardzic,	  2011).	  

-   Change	   and	   Deviation	   Detection:	   Deze	   taak	   van	   data	   mining	   is	   erop	   gericht	   de	  

significante	  veranderingen	  of	  verschillen	  in	  de	  data	  ten	  opzichte	  van	  eerder	  gemeten	  

of	  normale	  waardes	   (Fayyad	  et	   al.,	   1996).	  De	  veranderingen	  en	  verschillen	  worden	  

waargenomen	  door	   algoritmes	   die	   outliers	   ontdekken	   (Kantardzic,	   2011).	   Door	   het	  

vinden	   van	   deze	   outliers	   kunnen	   fouten	   in	   de	   data	  worden	   ontdekt	   (Arning	   et	   al.,	  

1996).	  Het	  vinden	  van	  de	  fouten	  in	  de	  data	  is	  van	  belang	  bij	  data	  miningtechnieken	  

waar	  gebruik	  wordt	  gemaakt	  van	  machine	  learning.	  Door	  fouten	  in	  de	  trainings-‐dataset	  

worden	   de	   bevindingen	   de	   van	   verschillende	   machine	   learning	   technieken,	   zoals	  
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decision	  trees,	  onnauwkeuriger	  (Quinlan,	  1986).	  Outliers	  zijn	  niet	  enkel	  van	  belang	  om	  

fouten	  uit	  de	  dataset	  te	  halen,	  er	  zijn	  ook	  situaties	  waarin	  niet	  de	  algemene	  patronen	  

van	  een	  dataset	  interessant	  zijn,	  maar	  de	  outliers	  (Breunig	  et	  al.,	  2000).	  Een	  voorbeeld	  

van	  een	  situatie	  waarin	  outliers	  interessant	  kunnen	  zijn	  is	  fraude	  detectie	  (Bolton	  &	  

Hand,	  2001).	  

	  

2.5	  Artificial	  intelligence	  	  

Kunstmatige	   intelligentie	   is	   een	   belangrijke	   rol	   gaan	   spelen	   binnen	   verschillende	  

wetenschapsgebieden.	  Onder	  wetenschappers	  bestaat	  onenigheid	  over	  de	  precieze	  definitie	  

van	   kunstmatige	   intelligentie.	   De	   verschillende	   definities	   zijn	   onder	   te	   verdelen	   in	   vier	  

categorieën	  (Russell	  &	  Norvig,	  1995),	  namelijk:	  

-   Systemen	  die	  denken	  als	  mensen	  (Haugeland,	  1985;	  Bellman,	  1978).	  

-   Systemen	  die	  zich	  gedragen	  als	  mensen	  (Kurzweil,	  1990;	  Rich	  &	  Knight,	  1991).	  

-   Systemen	  die	  rationeel	  denken	  (Charniak	  &	  McDermott,	  1985;	  Winston,	  1992).	  

-   Systemen	  die	  zich	  rationeel	  gedragen	  (Schalkoff,	  1990;	  Luger	  &	  Stubblefield,	  1993).	  

Kunstmatige	   intelligentie	   is	   een	   overkoepelende	   term	   voor	   systemen	   die	   aan	   één	   van	   de	  

hierboven	   staande	   definities	   voldoen.	   De	   overkoepelende	   term	   kunstmatige	   intelligentie	  

omhult	  een	  aantal	  technologieën.	  In	  het	  vervolg	  van	  dit	  hoofdstuk	  zullen	  een	  aantal	  van	  deze	  

technologieën	   worden	   besproken.	   De	   verschillende	   technologieën	   waaruit	   kunstmatige	  

intelligentie	  bestaat,	  zijn	  (Russell	  &	  Norvig,	  1995):	  	  

-   Natural	  language	  processing:	  Dit	  zijn	  technologieën	  om	  ‘natuurlijke	  taal’	  te	  begrijpen	  

of	   te	   gebruiken	   voor	   verschillende	   nuttige	   doeleinden.	   De	   ‘natuurlijke	   taal’	   kan	   uit	  

tekst	  bestaan,	  maar	  ook	  uit	  audio	  (Chowdhury,	  2003).	  

-   Knowledge	   representation:	   Dit	   onderdeel	   van	   kunstmatige	   intelligentie	   houdt	   zich	  

bezig	  met	  het	  opslaan	  (Russell	  &	  Norvig,	  1995)	  van	  informatie	  en	  de	  wijze	  waarop	  de	  

informatie	  wordt	  vertoond	  (Brachman	  et	  al.,	  1992)	  .	  

-   Automated	   reasoning:	   Dit	   zijn	   technologieën	   die	   erop	   gericht	   zijn	   om	   systemen	  

logische	  gevolgtrekkingen	  te	  laten	  maken	  (Harrison,	  2009).	  Door	  automated	  reasoning	  

kunnen	   kunstmatige	   intelligentie	   systemen	   vragen	   beantwoorden	   en	   nieuwe	  

conclusies	  trekken	  (Russell	  &	  Norvig,	  1995).	  
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-   Machine	  learning:	  Hiermee	  worden	  zelflerende	  algoritmen	  bedoeld,	  die	  zich	  op	  basis	  

van	   eerdere	   data	   kan	   aanpassen	   aan	   omstandigheden	   en	   patronen	   kan	   ontdekken	  

(Russel	  &	  Norvig,	  1995)	  

De	  verschillende	  technologieën	  die	  onder	  kunstmatige	  intelligentie	  worden	  geschaard,	  spelen	  

ook	  een	  belangrijke	  rol	  bij	  andere	  data	  analyse	  methoden	  zoals	  data	  mining	  (Quinlan,	  1986).	  	  

	  

2.6	  Samenvatting	  

In	  dit	  hoofdstuk	  is	  de	  eerste	  deelvraag	  beantwoord,	  deze	  vraag	  luidt:	  Wat	  zijn	  big	  data	  en	  big	  

data	  analytics?	  Allereerst	  is	  er	  onderzocht	  wat	  er	  onder	  big	  data	  wordt	  verstaan	  aan	  de	  hand	  

van	  een	  aantal	  aspecten	  van	  big	  data.	  Deze	  aspecten	  bestonden	  uit	  de	  drie	  traditionele	  V´s	  en	  

de	  drie	   nieuwe´	  V´s.	  Big	  data	  wordt	  gedefinieerd	  als:	  ‘Een	  verzameling	  van	  grote	  datasets	  met	  

een	  grote	  diversiteit	  aan	  type	  data	  met	  bepaalde	  kenmerken	  waardoor	  het	  lastig	  is	  deze	  te	  

verwerken	  door	  middel	  van	  traditionele	  dataverwerkingssoftware’	  (Chen	  &	  Zhang,	  2014).	  

Hierna	   is	   er	   onderzocht	   wat	   er	   onder	   big	   data	   analytics	   wordt	   verstaan.	   Onder	   big	   data	  

analytics	   wordt	   het	   toepassen	   van	   geavanceerde	   analysetechnieken	   op	   big	   data	   verstaan	  

(Russom,	   2011).	   Tot	   slot	   zijn	   in	   dit	   hoofdstuk	   twee	   geavanceerde	   analysetechnieken	  

besproken,	  namelijk:	  data	  mining	  en	  artificial	  intelligence.	  
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Hoofdstuk	  3:	  De	  jaarrekeningcontrole	  

3.1	  Inleiding	  

In	   de	   introductie	   van	   deze	   thesis	   is	   uitgelegd	  wat	   een	   jaarrekeningcontrole	   is	   en	  wat	   het	  

belang	   van	   de	   jaarrekeningcontrole	   is.	   In	   dit	   hoofdstuk	   zal	   worden	   uitgelegd	   hoe	   een	  

traditionele	   jaarrekeningcontrole	   eruit	   ziet,	   onder	   traditioneel	   wordt	   verstaan:	   een	  

jaarrekeningcontrole	  waarbij	  geen	  gebruik	  wordt	  gemaakt	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics.	  	  

De	   precieze	   wijze	   waarop	   een	   jaarrekeningcontrole	   plaatsvindt	   verschilt	   tussen	   de	  

accountantskantoren.	  De	  meeste	  accountantskantoren	  hanteren	  wel	  soortgelijke	  methodes.	  

Deze	  methode	  moet	  echter	  wel	  voldoen	  aan	  International	  Standard	  on	  Auditing	  (ISA)	  315.	  In	  

Nederland	   stelt	   het	   bestuur	   van	   de	   	   Koninklijke	   Nederlandse	   Beroepsorganisatie	   van	  

Accountants	  (NBA)	  de	  nadere	  voorschriften	  controle-‐	  en	  overige	  standaarden	  (NV	  COS)	  op.	  De	  

standaarden	  van	  de	  NBA	  dienen	  te	  worden	  nageleefd	  doordat	  de	  NBA	  een	  bij	  wet	  opgerichte	  

organisatie	  is	  (artikel	  2	  Wet	  op	  het	  accountantsberoep).	  Op	  basis	  van	  artikel	  3	  sub	  a	  van	  de	  

Wet	  op	  het	  accountantsberoep	  is	  één	  van	  de	  taken	  van	  de	  NBA	  het	  bevorderen	  van	  een	  goede	  

beroepsuitoefening	   door	   accountants,	   onder	   meer	   door	   het	   vaststellen	   van	  

beroepsreglementering.	  De	  controle	  van	  de	  naleving	  van	  deze	  standaarden	  is	  neergelegd	  bij	  

de	  AFM	  op	  basis	  van	  de	  Wet	  toezicht	  accountantsorganisaties	  (Wta).	  

Bij	  een	  audit	  kan	  onderscheid	  gemaakt	  worden	  tussen	  de	  volgende	  vier	   fases	   (Norgaard	  &	  

Kühn,	  2013):	  

Fase	  1:	  Het	  plannen	  van	  de	  jaarrekeningcontrole	  en	  het	  identificeren	  van	  de	  risico’s.	  

Fase	  2:	  Het	  bepalen	  van	  de	  strategie	  en	  het	  beoordelen	  van	  de	  risico’s.	  

Fase	  3:	  Het	  uitvoeren	  van	  de	  controles.	  	  

Fase	  4:	  Concluderen	  en	  rapporteren.	  

De	  risico’s	  binnen	  de	  jaarrekeningcontrole	  worden	  aangeduid	  als	  audit	  risico.	  Het	  audit	  risico	  

bestaat	  uit	  het	  inherente	  risico,	  het	  controlerisico	  en	  het	  detectie	  risico.	  Het	  inherente	  risico	  

bestaat	  uit	  risicofactoren	  die	  voor	  onjuistheden	  in	  financiële	  verslagen	  kunnen	  zorgen	  die	  los	  

staan	   van	   fouten	   in	   controlemechanismen.	   Het	   controlerisico	   bestaat	   uit	   het	   risico	   dat	   er	  

fouten	  ontstaan	  in	  de	  controlemechanismen.	  Het	  detectie	  risico	  bestaat	  uit	  het	  risico	  dat	  het	  
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de	  auditor	  niet	  lukt	  om	  ‘material	  misstatements’	  te	  ontdekken	  in	  de	  jaarrekening	  (Arens	  et	  al.,	  

2010).	  

	  	  

3.2	  Fase	  1:	  Het	  plannen	  van	  de	  jaarrekeningcontrole	  en	  het	  identificeren	  van	  de	  risico’s	  

De	   eerste	   fase	   bestaat	   voornamelijk	   uit	   het	   leren	   kennen	   van	   het	   bedrijf	   waarbij	   de	  

jaarrekeningcontrole	   plaatsvindt.	   Onder	   beter	   leren	   kennen	  wordt	   verstaan:	   de	   wijze	   van	  

bedrijfsuitvoering,	  de	  eigenaar	  of	  eigendomsstructuren,	   investeringen	  die	  het	  bedrijf	  heeft	  

gemaakt	  dan	  wel	  plant	  te	  gaan	  maken	  en	  de	  wijze	  waarop	  het	  bedrijf	   is	  gestructureerd	  en	  

gefinancierd	  (ISA	  315).	  Bij	  het	  leren	  kennen	  van	  het	  bedrijf	  wordt	  niet	  enkel	  gekeken	  naar	  de	  

interne	   situatie	   binnen	   het	   bedrijf,	   maar	   ook	   de	   industrie	   waarin	   het	   bedrijf	   actief	   is.	   De	  

auditor	   dient	   namelijk	   ook	   goed	   geïnformeerd	   te	   zijn	   over	   de	   concurrenten,	   klanten	   en	  

leveranciers	  (PwC,	  2013).	  	  

Er	  wordt	  gekeken	  naar	  de	  administratieve	  organisatie	  en	  interne	  controle	  (AO/IC)	  binnen	  het	  

bedrijf.	  Het	  duidelijk	  maken	  van	  de	  AO/IC	  helpt	  de	  auditor	  in	  het	  bepalen	  van	  risico’s	  die	  van	  

materieel	   belang	   zijn	   omtrent	   fraude	   en	   fouten.	   In	   deze	   fase	   wordt	   ook	   bepaald	   welke	  

materialiteit,	  zoals	  bedoelt	  in	  NV	  COS	  320,	  er	  wordt	  gehandhaafd	  (ISA	  315;	  Norgaard	  &	  Kühn,	  

2013).	  	  

Tot	  slot	  wordt	  in	  deze	  fase	  gekeken	  wat	  de	  significante	  rekeningen	  zijn.	  Bij	  het	  overwegen	  of	  

er	  sprake	  is	  van	  een	  significante	  rekening	  wordt	  gekeken	  naar	  de	  kwantitatieve	  en	  kwalitatieve	  

kenmerken	  van	  de	  rekeningen.	  Kwantitatieve	  overwegingen	  bestaan	  zijn	  gericht	  op	  de	  hoogte	  

van	  het	  saldo	  bij	  een	  bepaalde	  rekening.	  Des	   te	  hoger	  het	  saldo,	  des	   te	  groter	  de	  kans	  op	  

materiële	   fouten.	   De	   kwalitatieve	   overwegingen	   zijn	   gericht	   op	   het	   type	   rekening	   en	   de	  

gevoeligheid	  van	  de	  informatie	  die	  de	  rekening	  bevat	  (Norgaard	  &	  Kühn,	  2013).	  	  

	  

3.3	  Fase	  2:	  Het	  bepalen	  van	  de	  strategie	  en	  het	  beoordelen	  van	  de	  risico’s	  

In	  deze	   fase	  worden	  de	   ‘significant	  classes	  of	   transactions’	   (SCOTs)	  geïdentificeerd,	  dit	   zijn	  

transacties	  die	  een	  significante	  invloed	  kunnen	  hebben	  op	  de	  materialiteit	  van	  het	  jaarverslag.	  

Nadat	  de	  relevante	  SCOTs	  zijn	  geïdentificeerd	  wordt	  gekeken	  welke	  IT	  applicaties	  relevant	  zijn	  

voor	  de	  jaarrekeningcontrole.	  Wanneer	  het	  duidelijk	  is	  welke	  IT	  applicaties	  relevant	  zijn	  voor	  
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de	   jaarrekeningcontrole	  wordt	  er	  gekeken	  hoe	  deze	   IT	  applicaties	  werken.	  Er	  wordt	  hierbij	  

gekeken	  of	  er	  sprake	  is	  van	  een	  autorisatieprocedure	  en	  hoe	  deze	  in	  zijn	  werking	  gaat,	  of	  er	  

sprake	  is	  van	  scheiding	  van	  taken,	  of	  er	  nog	  ander	  relevant	  IT	  beleid	  is	  en	  of	  er	  nog	  andere	  

controleprocedures	  zijn	  (Norgaard	  &	  Kühn,	  2013).	  

Door	  het	   bekijken	   van	  de	  hierboven	   genoemde	   zaken	   kan	  de	   auditor	   enerzijds	   vaststellen	  

welke	  AO/IC	  worden	  gebruikt	  en	  anderzijds	  vaststellen	  wat	  de	  zaken	  zijn	  die	  mis	  kunnen	  gaan.	  

Niet	   alle	   zaken	   die	   mis	   kunnen	   gaan	   worden	   in	   kaart	   gebracht.	   Enkel	   de	   zaken	   waar	   de	  

waarschijnlijkheid	  voldoende	  hoog	   is	  dat	  er	  een	  onjuistheid	  ontstaat	   in	  de	   jaarrekening	  en	  

waarbij	  de	  onjuistheid	  een	  omvang	  behelst	  die	  materieel	  is	  worden	  relevant	  geacht.	  In	  deze	  

fase	  van	  de	  audit	  is	  de	  auditor	  op	  de	  hoogte	  van	  (Norgaard	  &	  Kühn,	  2013):	  

-   De	  wijze	  waarop	  transacties	  worden	  geïnitieerd,	  gecorrigeerd,	  verwerkt	  en	  

gerapporteerd.	  

-   Welke	  fouten	  kunnen	  ontstaan	  in	  het	  proces.	  

-   Welke	  controlemechanismen	  bestaan	  die	  de	  kans	  op	  fouten	  verkleinen.	  

Nu	   de	   auditor	   hiervan	   op	   de	   hoogte	   is	   zal	   er	   worden	   beoordeeld	   welke	   AO/IC	   dienen	   te	  

worden	  gecontroleerd	  en	  zal	  er	  een	  risicobeoordeling	  worden	  opgemaakt	  van	  de	  risico’s	  die	  

tezamen	  het	  audit	  risico	  behelzen	  (Norgaard	  &	  Kühn,	  2013).	  	  

Het	  bepalen	  van	  het	  audit	  risico	  is	  van	  belang	  bij	  het	  bepalen	  van	  de	  wijze	  waarop	  de	  AO/IC	  

gecontroleerd	   worden.	   Er	   wordt	   beoordeeld	   welke	   controletechniek	   zal	   worden	   gebruikt,	  

welke	  duur	  de	  controle	  zal	  hebben	  en	  wat	  de	  omvang	  van	  de	  controle	  zal	  zijn.	  Dit	  zal	  op	  een	  

wijze	   worden	   vastgesteld	   zodat	   er	   voldoende	   audit	   bewijs	   wordt	   verkregen	   voor	   een	  

succesvolle	   jaarrekeningcontrole.	  Ook	  zal	  worden	  vastgesteld	  hoe	  de	   journaalposten	  zullen	  

worden	  gecontroleerd	  en	  op	  welke	  wijze	  andere	  audit	  procedures	  zullen	  worden	  uitgevoerd	  

(Norgaar	  &	  Kühn,	  2013).	  	  

	  

3.4	  Fase	  3:	  Het	  uitvoeren	  van	  de	  controles	  

In	  de	  derde	  fase	  worden	  de	  verschillende	  testen	  die	  in	  de	  tweede	  fase	  zijn	  gepland	  uitgevoerd.	  

De	  auditor	  zal	  beginnen	  met	  het	  controleren	  van	  de	  interne	  controle	  binnen	  het	  bedrijf,	  om	  

te	  bepalen	  of	  deze	  betrouwbaar	  genoeg	  zijn	  om	  erop	  te	  kunnen	  vertrouwen.	  Hierna	  zal	  er	  een	  
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inhoudelijke	  controle	  plaatsvinden.	  Bij	  deze	  controle	  wordt	  geverifieerd	  of	  de	   jaarrekening	  

juist	  en	  volledig	   is.	  De	  samenstelling	  van	  de	  controleprocedures	   is	   sterk	  afhankelijk	  van	  de	  

situatie	  binnen	  het	  bedrijf.	  In	  een	  situatie	  waarin	  de	  interne	  controle	  sterk	  is,	  zal	  de	  auditor	  

over	   het	   algemeen	  meer	   gebruik	   maken	   van	   ‘Substantive	   Analytical	   Procedures’.	   Dat	   zijn	  

procedures	  die	  erop	  gericht	  zijn	  om	  te	  controleren	  of	  de	  financiële	  cijfers	  in	  overeenstemming	  

zijn	  met	  andere	  cijfers,	  anders	  gezegd	  zijn	  bepaalde	  ratio’s	  logisch,	  en	  of	  de	  financiële	  cijfers	  

in	  overeenstemming	  zijn	  met	  niet-‐financiële	  informatie.	  Deze	  procedures	  zorgen	  dan	  ook	  voor	  

indirecte	  audit	  bewijs	  doordat	  enkel	  de	  verhoudingen	  worden	  gecontroleerd.	  In	  het	  geval	  dat	  

blijkt	  dat	  de	  interne	  controles	  binnen	  een	  bedrijf	  zwak	  zijn,	  zal	  de	  auditor	  over	  het	  algemeen	  

meer	  gebruik	  maken	  van	  ‘Substantive	  Tests	  of	  Detail	  of	  Balance’.	  Hierbij	  wordt	  direct	  audit	  

bewijs	  gezocht	  voor	  een	  bepaalde	  transacties	  en	  bepaalde	  grootboekrekeningen.	  Dat	  bewijs	  

kan	  worden	  verkregen	  door	  het	  opzoeken	  van	  facturen	  of	  het	  opvragen	  van	  bankgegevens	  

(Arens	  et	  al.,	  2010).	  	  

	  

3.5	  Fase	  4:	  Concluderen	  en	  rapporteren	  

In	  de	  laatste	  fase	  wordt	  al	  het	  audit	  bewijs	  samengevoegd	  en	  wordt	  er	  een	  algemene	  conclusie	  

met	  betrekking	  tot	  het	   jaarverslag	  geformuleerd	  (Arens	  et	  al.,	  2010).	  Aan	  het	  einde	  van	  de	  

jaarrekeningcontrole	  stelt	  de	  accountant	  een	  accountantsverklaring	  op	  waarin	  staat	  vermeld	  

dat	  de	  accountant	  heeft	  vastgesteld	  dat	  de	  jaarrekening	  voldoet	  aan	  de	  vereisten	  die	  op	  grond	  

van	  de	  relevante	  regelgeving	  verplicht	  zijn.	  

	  

3.6	  Samenvatting	  

In	   dit	   hoofdstuk	   is	   onderzocht	   op	   welke	   wijze	   een	   traditionele	   jaarrekeningcontrole	  

plaatsvindt.	  De	  jaarrekeningcontrole	  is	  hierbij	  opgedeeld	  in	  vier	  fases	  welke	  ieder	  afzonderlijk	  

zijn	  behandeld.	  Ook	   is	   in	  dit	  hoofdstuk	  besproken	  dat	  het	  audit	   risico	  een	  grote	   rol	   speelt	  

binnen	  de	  jaarrekeningcontrole.	  

	  

	  



	  
23	  

	  

Hoofdstuk	  4:	  De	  kwaliteit	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  

4.1	  Inleiding	  

De	  meest	  geciteerde	  definitie	  van	  audit	  kwaliteit	   is	  van	  DeAngelo	  (1981)	  (Tritschler,	  2014).	  

DeAngelo	   (1981)	   definieert	   audit	   kwaliteit	   als:	   ‘De	   waarschijnlijkheid	   dat	   een	   auditor	   een	  

onjuistheid	   (material	   misstatement)	   detecteert	   en	   deze	   onjuistheid	   rapporteert’.	   Over	   de	  

definitie	   van	   kwaliteit	   met	   betrekking	   tot	   een	   jaarrekeningcontrole	   bestaat	   echter	   veel	  

discussie.	  Er	  zijn	  verschillende	  definities,	  toch	  zijn	  deze	  definities	  over	  het	  algemeen	  in	  te	  delen	  

in	  twee	  grote	  stromingen,	  namelijk	  (Tritschler,	  2014):	  

1.   De	  kwaliteit	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  is	  gebaseerd	  op	  het	  niveau	  van	  assurance	  

dat	  wordt	  bereikt.	  

2.   De	  kwaliteit	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  is	  gebaseerd	  op	  de	  mate	  waarin	  de	  geldende	  

standaarden	  worden	  nageleefd.	  

In	  dit	  hoofdstuk	  zullen	  de	  twee	  stromingen	  uiteen	  worden	  gezet	  om	  te	  bepalen	  welke	  definitie	  

van	  kwaliteit	  er	  in	  deze	  thesis	  voor	  de	  jaarrekeningcontrole	  wordt	  gebruikt.	  Daarnaast	  zal	  er	  

ook	  worden	  gekeken	  naar	  de	  wijze	  waarop	  de	  AFM	  en	  de	  MCA	  audit	  kwaliteit	  zien.	  Tot	  slot	  zal	  

worden	  gekeken	  naar	  de	  ‘expectation	  gap’	  van	  audit	  kwaliteit.	  

	  

4.2	  Het	  niveau	  van	  assurance	  

De	  definitie	  van	  DeAngelo	  (1981)	  bestaat	  uit	  twee	  aspecten.	  Enerzijds	  dient	  de	  auditor	  in	  staat	  

te	   zijn	   om	   de	   onjuistheden	   te	   detecteren.	   De	   waarschijnlijkheid	   dat	   een	   auditor	   een	  

onjuistheid	   detecteert	   is	   afhankelijk	   van	   verschillende	   factoren,	   zoals	   de	   technologische	  

mogelijkheden,	   de	   auditprocedure	   die	   wordt	   gebruikt	   bij	   een	   bepaalde	   audit	   en	   de	  

hoeveelheid	   gegevens	  die	   daadwerkelijk	  wordt	   gecontroleerd	   in	   de	   steekproef.	   Anderzijds	  

dient	   de	   auditor	   onafhankelijk	   te	   zijn,	   omdat	   hij	   de	   onjuistheden	   ook	   moet	   rapporteren	  

(DeAngelo,	  1981;	  Tritschler,	  2014).	  De	  onafhankelijkheid	  van	  de	  auditor	  wordt	  als	  één	  van	  de	  

belangrijkste,	  als	  niet	  de	  belangrijkste,	  pijler(s)	  van	  een	  audit	  gezien.	  Voor	  investeerders	  is	  de	  

onafhankelijkheid	  van	  de	  audit	  dan	  ook	  belangrijk	  voor	  het	  verlagen	  van	  het	  informatie-‐risico	  

dat	  zij	  bij	  elke	  investering	  lopen.	  Door	  de	  onafhankelijkheid	  van	  de	  auditor	  kunnen	  zij	  meer	  
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vertrouwen	   op	   de	   informatie	   in	   de	   jaarrekening	   en	   dus	   beter	   geïnformeerd	   beslissingen	  

maken	  (Elliott	  &	  Jacobson,	  1998).	  	  

De	  definitie	  van	  DeAngelo	  (1981)	  kan	  worden	  ingedeeld	  in	  de	  stroming	  waarbij	  de	  definitie	  

van	  audit	  kwaliteit	  het	  bereikte	  niveau	  van	  assurance	  is.	  Door	  het	  detecteren	  en	  rapporteren	  

van	  material	  misstatements	  zal	  het	  niveau	  van	  assurance	  namelijk	  toenemen.	  Na	  de	  publicatie	  

van	  DeAngelo	  (1981)	  gingen	  vele	  wetenschappers	  mee	  met	  deze	  definitie	  van	  audit	  kwaliteit.	  

Enkele	   met	   een	   identieke	   definitie	   zoals	   Palmrose	   (1988),	   maar	   ook	   definities	   die	   sterk	  

gebaseerd	  zijn	  op	  de	  definitie	  van	  DeAngelo	  (1981).	  Titman	  en	  Trueman	  (1986)	  definieerden	  

audit	   kwaliteit	   als	   de	   nauwkeurigheid	   waarmee	   auditors	   informatie	   verstrekken	   aan	  

investeerders.	  Knechel	  (2009)	  vat	  deze	  stroming	  dan	  ook	  heel	  goed	  samen	  en	  definieert	  audit	  

kwaliteit	  als	  de	  bereikte	  mate	  van	  assurance	  (Tritschler,	  2014).	  

	  

4.3	  De	  mate	  van	  naleving	  van	  standaarden	  

De	  andere	  stroming	  met	  betrekking	  tot	  audit	  kwaliteit	  richt	  zich	  niet	  op	  de	  mate	  van	  assurance	  

die	  te	  audit	  verschaft,	  maar	  op	  de	  mate	  waarin	  de	  relevante	  standaarden	  worden	  nageleefd	  

(Krishnan	  &	  Schauer,	  2001;	  Tritschler,	  2014).	  De	  aanname	  die	  hierbij	  wordt	  gemaakt	   is	  dat	  

indien	  een	  auditor	  niet	  voldoet	  aan	  de	  relevante	  accounting	  en	  auditing	  standaarden,	  de	  audit	  

van	  slechte	  kwaliteit	  zal	  zijn	  (Krishnan	  &	  Schauer,	  2001).	  De	  kritiek	  op	  deze	  stroming	  richt	  zich	  

op	  het	  feit	  dat	  niet	  het	  voldoen	  aan	  de	  relevante	  standaarden	  het	  doel	  van	  de	  audit	  is.	  Het	  

doel	  van	  de	  audit	  is	  namelijk	  zorgen	  voor	  kwalitatief	  goede	  financiële	  verslaggeving	  (Tritschler,	  

2014).	  Ondanks	  deze	  kritiek	  gebruikt	  een	  grote	  groep	  wetenschappers	  deze	  of	  een	  soortgelijke	  

definitie	   voor	   audit	   kwaliteit	   (Copley	   &	   Doucet,	   1993;	   Aldhizer	   et	   al.,	   1995;	   Krishnan	   &	  

Schauer,	  2001;	  Niemann,	  2004).	  

De	  definities	  van	  de	  twee	  stromingen	  sluiten	  elkaar	  niet	  uit.	  De	  Government	  Accountability	  

Office	   (GAO)	   definieert	   audit	   kwaliteit	   dan	   ook	   als	   een	   combinatie	   van	   de	   twee	   eerder	  

genoemde	  stromingen	  (Tritschler,	  2014).	  In	  deze	  thesis	  zal	  niet	  over	  audit	  kwaliteit	  gesproken	  

worden	   als	   een	   combinatie	   van	   de	   definities	   zoals	   de	   GAO,	   maar	   doormiddel	   van	   een	  

hiërarchische	  combinatie.	  De	  definitie	  van	  DeAngelo	  (1981)	  zal	  leidend	  zijn,	  het	  naleven	  van	  

de	  standaarden	  is	  daarentegen	  een	  belangrijke	  factor	  bij	  het	  behalen	  van	  assurance	  en	  valt	  

daarom	  ook	  onder	  audit	  kwaliteit.	  
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4.4	  Verwachtingskloof	  	  

Er	  bestaat	  een	  kloof	  tussen	  hoe	  de	  samenleving	  de	  kwaliteit	  van	  audit	  beoordeeld	  en	  wat	  de	  

samenleving	   voor	   kwaliteit	   van	   audit	   verwacht,	   deze	   kloof	   is	   de	   ‘audit	   expectation-‐

performance	  gap’	  (Porter	  et	  al.,	  2012).	  	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Figuur	  1:	  ‘Audit	  expectation-‐performance	  gap’	  van	  Porter	  et	  al.,	  2012	  

De	  ‘audit	  expectation-‐performance	  gap’	  bestaat	  uit	  3	  componenten.	  Allereerst	  is	  er	  een	  kloof	  

tussen	   wat	   de	   samenleving	   verwacht	   van	   auditors	   en	   wat	   er	   redelijkerwijs	   kan	   worden	  

verwacht	  van	  de	  auditors.	  Deze	  verwachtingskloof	  bestaat	  uit	  de	  onredelijke	  verwachtingen	  

van	  de	   samenleving.	  Daarnaast	   is	  er	  een	  verwachtingskloof	   tussen	  hoe	  de	   samenleving	  de	  

kwaliteit	  van	  audit	  beoordeeld	  en	  wat	  er	  redelijkerwijs	  kan	  worden	  verwacht	  van	  de	  auditors.	  

Deze	  verwachtingskloof	  bestaat	  enerzijds	  uit	   gebrekkige	   standaarden	  en	  anderzijds	  uit	  het	  

gebrekkig	  uitvoeren	  van	  de	  audits	  (Porter	  et	  al.,	  2012).	  

	  

4.5	  Kwaliteit	  volgens	  toezichthouders	  

De	  AFM	  en	  MCA	  geven	  aan	  dat	  de	  kwaliteit	  van	  de	  jaarrekeningcontroles	  niet	  hoog	  genoeg	  is	  

(AFM,	  2017;	  MCA,	  2018).	  Zoals	  eerder	  in	  dit	  hoofdstuk	  al	  bleek	  is	  er	  geen	  duidelijke	  definitie	  

van	  audit	  kwaliteit.	  De	  NBA	  heeft	  daarom	  ook	  een	  ‘green	  paper’	  opgesteld	  met	  als	  doel	  audit	  

kwaliteit	  te	  definiëren.	  In	  dit	  paper	  wordt	  audit	  kwaliteit	  onderverdeeld	  in	  drie	  verschillende	  

dimensies	  (NBA,	  2017).	  	  

De	  eerste	  dimensie	  die	  de	  NBA	  benoemt	  is	  de	  externe	  dimensie	  van	  audit	  kwaliteit.	  Binnen	  

deze	  dimensie	   is	  allereerst	  het	  handelen	   in	  publiekelijk	  belang	  belangrijk.	  Dat	  houdt	   in	  dat	  
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bepaalde	   onjuistheden	   worden	   geïdentificeerd	   en	   dat	   de	   accountant	   daar	   opvolging	   aan	  

geeft.	   Ook	   compliance	   met	   standaarden	   is	   van	   belang	   binnen	   de	   externe	   dimensie.	  

Compliance	   met	   standaarden	   betekend	   specifiek	   	   compliance	   aan	   de	   Wet	   toezicht	  

accountantsorganisaties	  en	  het	  Besluit	  toezicht	  accountantsorganisaties.	  Tot	  slot	  is	  het	  bij	  de	  

externe	  dimensie	  van	  audit	  kwaliteit	  van	  belang	  dat	  er	  toegevoegde	  waarde	  ontstaat	  bij	  het	  

bedrijf	  waar	  de	  jaarrekeningcontrole	  plaatsvindt.	  	  

De	  tweede	  dimensie	  die	  de	  NBA	  benoemt	  is	  de	  interne	  dimensie	  van	  audit	  kwaliteit.	  Hierbij	  

zijn	  de	  structuur,	  gezag	  en	  toezicht	  van	  belang	  voor	  audit	  kwaliteit.	  De	  structuur	  bestaat	  uit	  

de	  wijze	  waarop	  de	  activiteiten	  zijn	  verdeeld	  binnen	  het	  accountantskantoor.	  Het	  gezag	  heeft	  

betrekking	  op	  de	  wijze	  van	  besluitvorming	  binnen	  accountantskantoren	  en	  de	  afweging	  die	  

moet	  gemaakt	  worden	  tussen	  centralisatie	  en	  decentralisatie.	  Op	  basis	  van	  de	  Wet	  toezicht	  

accountantsorganisaties	   is	   een	   bepaalde	   mate	   van	   centralisatie	   dan	   ook	   vereist.	   Toezicht	  

heeft	  betrekking	  op	  de	  mate	  waarin	  managers	  toezicht	  houden	  op	  de	  medewerkers	  en	  deze	  

indien	  er	  iets	  mis	  gaat	  ook	  bijsturen.	  

De	  derde	  dimensie	  die	  de	  NBA	  benoemt	   is	  de	   individuele	  dimensie	   van	  audit	   kwaltiet.	  De	  

individuele	  dimensie	  heeft	  betrekking	  op	  de	  relatie	  tussen	  de	  prestatie	  van	  een	  accountant	  en	  

audit	  kwaliteit.	  Indien	  de	  prestatie	  beter	  is,	  zal	  ook	  de	  audit	  kwaliteit	  beter	  zijn.	  Uit	  onderzoek	  

blijkt	   dat	   voor	   prestatie	   drie	   aspecten	   van	   belang	   zijn:	   motivatie,	   mogelijkheden	   en	  

vaardigheden.	  	  

Buiten	  de	  aspecten	  van	  audit	  kwaliteit	  die	  worden	  besproken	  in	  het	  ‘green	  paper’	  van	  de	  NBA,	  

is	  er	  nog	  een	  ander	  aspect	  waar	  de	  toezichthouder	  AFM	  veel	  waarde	  aan	  hecht.	  De	  AFM	  gaf	  

in	   het	   rapport	   ‘Uitkomsten	   onderzoek	   kwaliteit	   wettelijke	   controles	   Big	   4-‐

accountantsorganisaties’	  (2014)	  aan	  dat	  zij	  constateren	  dat	  er	  een	  onvoldoende	  professioneel	  

kritische	   grondhouding	   onder	   accountants	   is.	   Volgens	   de	   AFM	   is	   wordt	   er	   onvoldoende	  

kritisch	   gekeken	   of	   de	   controle-‐informatie	   niet	   in	   tegenspraak	   is	   met	   andere	   controle-‐

informatie	   en	   wordt	   er	   onvoldoende	   kritisch	   gekeken	   of	   er	   nog	   aanvullende	  

controlewerkzaamheden	   dienen	   te	   worden	   uitgevoerd.	   Daarnaast	   is	   de	   accountant	  

onvoldoende	   kritisch	   richting	   de	   informatie	   die	   het	   management	   heeft	   gedeeld.	   Deze	  

onvoldoende	   kritische	   houding	   heeft	   bijvoorbeeld	   betrekking	   op	   schattingen	   van	   het	  

management	  voor	  ontwikkelingen	  in	  personeel,	  kosten,	  opbrengsten	  en	  de	  markt.	  Daarnaast	  
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wordt	  er	  niet	  voldoende	  kritisch	  gekeken	  naar	  de	  berekening	  van	  voorzieningen	  en	  dient	  er	  

kritischer	  te	  worden	  gekeken	  naar	  de	  verklaring	  van	  het	  management,	  bijvoorbeeld	  waarom	  

een	  bepaalde	  betalingstermijn	  is	  overschreden.	  	  

	  

4.6	  Samenvatting	  

In	  dit	  hoofdstuk	  is	  de	  derde	  deelvraag	  beantwoord,	  deze	  vraag	  luidt:	  Wat	  is	  de	  definitie	  van	  

kwaliteit	   met	   betrekking	   tot	   de	   jaarrekeningcontrole?	   Er	   is	   eerst	   gekeken	   naar	   de	  

verschillende	   stromingen	   over	   audit	   kwaliteit,	   nadat	   deze	   stromingen	   zijn	   besproken	   is	   er	  

gekozen	  om	  als	  definitie	  van	  audit	  kwaliteit	  het	  behaalde	  niveau	  van	  assurance	  vast	  te	  stellen.	  

Daarnaast	  is	  onderzocht	  waaruit	  de	  verwachtingskloof	  van	  audit	  kwaliteit	  bestaat	  en	  op	  welke	  

wijze	  audit	  kwaliteit	  wordt	  gezien	  door	  de	  toezichthouders.	  
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Hoofdstuk	   5:	   Incorporatie	   van	   big	   data	   en	   big	   data	  

analytics	  in	  de	  jaarrekeningcontrole	  

5.1	  Inleiding	  

In	  hoofdstuk	  twee	  is	  bekeken	  waar	  big	  data	  uit	  bestaat	  en	  welke	  big	  data	  analyse	  technieken	  

er	  zijn.	  In	  dit	  hoofdstuk	  zal	  de	  vierde	  deelvraag	  worden	  beantwoord	  en	  zal	  worden	  gekeken	  

hoe	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  geïncorporeerd	  kunnen	  worden	  in	  de	  jaarrekeningcontrole.	  	  

	  

5.2	  Big	  data	  als	  audit	  bewijs	  

Eén	  van	  de	  toepassingen	  van	  big	  data	  in	  auditing	  is	  als	  audit	  bewijs.	  De	  audit	  moet	  voldoende	  

en	   passend	   bewijs	   gebruiken	   (AICPA,	   2014),	   waar	   passend	   kan	   worden	   onderverdeeld	   in	  

betrouwbaar	   en	   relevant	   (Hoogduin	   et	   al.,	   2015).	   Er	   dient	   dus	   te	  worden	   gekeken	   of	   het	  

gebruik	  van	  big	  data:	  meer,	  betrouwbaarder	  en	  relevanter	  audit	  bewijs	  oplevert.	  

Eén	  van	  de	  kenmerken	  van	  big	  data	  is	  dat	  het	  ongestructureerde	  data	  zoals	  afbeeldingen	  en	  

video’s	  bevat	  (Gandomi	  &	  Haider,	  2015).	  Door	  de	  technologieën	  die	  big	  data	  biedt	  kunnen	  

verschillende	  gebeurtenissen	  nu	  ook	  worden	  gecontroleerd	  op	  basis	  van	  ongestructureerde	  

data	  (Moffitt	  &	  Vasarhelyi,	  2013).	  Dit	  zorgt	  ervoor	  dat	  er	  meer	  audit	  bewijs	  beschikbaar	   is.	  

Daarnaast	  kan	  big	  data	  ook	  nieuw	  audit	  bewijs	  opleveren.	  Zo	  zijn	  er	  big	  datatechnieken	  die	  

automatisch	  e-‐mails	  kunnen	  controleren	  om	  te	  kijken	  of	  er	  wordt	  gefraudeerd	  (Holton,	  2009).	  

Zonder	   big	   data	   analytics	   zouden	   al	   deze	   e-‐mails	   stuk	   voor	   stuk	   dienen	   te	   worden	  

gecontroleerd	  voor	  een	  auditor	  wat	  niet	  realistisch	  is.	  

Big	  data	  verhoogt	  niet	  enkel	  de	  hoeveelheid	  audit	  bewijs,	  maar	  kan	  ook	  de	  betrouwbaarheid	  

van	  het	  bewijs	  verhogen.	  Een	  voorbeeld	  is	  het	  transporteren	  van	  goederen,	  om	  te	  verifiëren	  

of	   goederen	   zijn	   getransporteerd	  worden	   transportdocumenten	   bekeken.	   Door	   gebruik	   te	  

maken	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  kunnen	  nieuwe	  technieken	  worden	  gebruikt	  die	  de	  

betrouwbaarheid	  van	  de	  controle	  verhogen.	  Voorbeelden	  hiervan	  zijn	  GPS-‐trackers	  (Hoogduin	  

et	  al.,	  2015)	  en	  beveiligingsbeelden	  (Kogan	  et	  al.,	  2015).	  Een	  andere	  wijze	  waarop	  de	  big	  data	  

en	   big	   data	   analytics	   te	   betrouwbaarheid	   van	   audit	   bewijs	   verhogen	   is	   door	   middel	   van	  

tekstanalyse.	   De	   verschillende	   tekstanalysetechnieken,	   zoals	   clustering,	   die	   door	   big	   data	  
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analytics	  mogelijk	  word	  gemaakt	  kunnen	  teksten	  automatisch	  samenvatten	  zodat	  de	  auditor	  

enkele	   belangrijke	   zaken	   direct	   kan	   zien	   (Dhillon	   &	  Modha,	   2001).	   Door	  middel	   van	   deze	  

‘automated	  report	  generation’	  technieken	  wordt	  meer	  informatie	  aan	  het	  licht	  gebracht	  dan	  

bij	  een	  handmatige	  samenvatting	  (Hoogduin	  et	  al.,	  2015).	  Ook	  kan	  de	  betrouwbaarheid	  van	  

audit	  bewijs	  worden	  versterkt	  door	  het	  gebruik	  van	  externe	   informatie.	  Het	  aantal	  hits	  op	  

internet	  kan	  een	  goede	  graadmeter	  zijn	  voor	  de	  populariteit	  en	  het	  aantal	  verkopen	  van	  een	  

product	  (Kogan	  et	  al.,	  2015).	  Indien	  een	  product	  negatief	  in	  het	  licht	  staat	  in	  de	  media,	  maar	  

de	  verkoopcijfers	  stijgen	  volgens	  het	  bedrijf	  zou	  de	  auditor	  vraagtekens	  kunnen	  stellen	  of	  deze	  

cijfers	   wel	   juist	   zijn	   (Hoogduin	   et	   al.,	   2015).	   Big	   data	   kan	   dus	   in	   veel	   opzichten	   de	  

betrouwbaarheid	  van	  audit	  bewijs	  verhogen.	  Wel	  dient	  de	  kanttekening	  geplaatst	  te	  worden	  

dat	  indien	  er	  veel	  ‘ruis’	  in	  de	  data	  aanwezig	  is,	  het	  analyseren	  ervan	  tot	  onbetrouwbaarder	  

audit	  bewijs	  kan	  lijden	  omdat	  ‘ruis’	  lijdt	  tot	  data	  van	  een	  lage	  kwaliteit	  (Hoogduin	  et	  al.,	  2015).	  

Het	   laatste	   kenmerk	   van	   audit	   bewijs	   dat	   nog	   getoetst	   dient	   te	  worden	   is	   relevantie.	   Het	  

gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  is	  relevant	  voor	  het	  verzamelen	  van	  audit	  bewijs	  

omdat	   het	   unieke	   informatie	   kan	   verschaffen	   ten	   opzichte	   van	   een	   traditionele	   audit	  

(Hoogduin	  et	  al.,	  2015).	  De	  relevantie	  blijkt	  ook	  uit	  de	  veranderende	  bedrijfsprocessen	  die	  

dienen	  te	  worden	  gecontroleerd.	  De	  processen	  waar	  bedrijven	  gebruik	  van	  maken	  zijn	  sterk	  

gedigitaliseerd,	  hierdoor	  dienen	  auditor	  ook	  op	  een	  ander	  manier	  de	  jaarrekeningcontrole	  te	  

doen	  (Hoogduin	  et	  al.,	  2015).	  

	  

5.3	  Voorspellingen	  op	  basis	  van	  big	  data	  

Big	  data	  analytics	  geven	  de	  mogelijkheid	  om	  bepaalde	  voorspellingen	  te	  doen,	  die	  zonder	  deze	  

technieken	   niet	   mogelijk	   waren	   (Madden,	   2006).	   Dit	   komt	   doordat	   traditionele	   voorspel-‐

mechanismen	   niet	   in	   staat	   zijn	   de	   hoeveelheid,	   snelheid	   en	   complexiteit	   van	   big	   data	   te	  

analyseren	   (Arribas-‐Bel,	   2014).	   Data	   mining	   technieken	   kunnen	   worden	   gebruikt	   om	  

voorspellingen	   te	   doen	   op	   basis	   van	   big	   data	   (Rey	   &	   Wells,	   2013;	   Varian,	   2014).	   Het	  

voorspellen	   op	   basis	   van	   big	   data	   gebeurt	   momenteel	   al	   bij	   het	   maken	   van	  

weersverwachtingen	  (Hamm,	  2013),	  maar	  ook	  bij	  het	  voorspellen	  van	  financiële	  rendementen	  

(Alessi	  et	  al.,	  2009).	  Het	  gebruik	  van	  zulke	  voorspellende	  technieken	  kan	  ook	  gebruikt	  worden	  

binnen	  de	  auditing	  om	  voorspellingen	  te	  doen	  over	  bepaalde	  cijfers	  of	  controleprocedures.	  Zo	  
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kunnen	  er	  methoden	  worden	  ontwikkeld	  die	  voorspellen	  waar	  de	  risico’s	  liggen	  bij	  de	  audit	  

van	  een	  bedrijf.	  Doordat	  de	   risicocomponenten	  kunnen	  worden	  voorspeld,	   kan	  de	  auditor	  

extra	  aandacht	  aan	  dat	  onderdeel	  van	  de	  audit	  besteden	  (Cao	  et	  al.,	  2015).	  

	  

5.4	  Outliers	  en	  fraudedetectie	  	  

Big	  data	  analytics	  bieden	  de	  mogelijkheid	  om	  outliers	   in	  een	  dataset	  te	  vinden	  (Kantardzic,	  

2011).	  Outliers	  zijn	  data	  die	  een	  afwijking	  hebben	  ten	  opzichte	  van	  de	  rest	  van	  de	  data	  of	  

afwijken	  van	  de	  normale	  data	  (Fayyad	  et	  al.,	  1996).	  Het	  vinden	  van	  outliers	  kan	  dan	  ook	  heel	  

nuttig	  zijn	  bij	   fraudedetectie	  (Bolton	  &	  Hand,	  2001).	  Het	  gebruik	  van	  big	  data	  analytics	  om	  

outliers	   te	   detecteren	   kan	   dan	   ook	   heel	   nuttig	   zijn	   binnen	   het	   auditproces	   (Thiprungsri	  &	  

Vasarhelyi,	   2011).	   	   Het	   detecteren	   van	   outliers	   binnen	   auditing	   	   is	   mogelijk	   op	   basis	   van	  

classificatietechnieken	  waarin	  er	  in	  de	  ´training	  set´	  twee	  groepen,	  frauduleuze	  bedrijven	  en	  

niet	  frauduleuze	  bedrijven,	  worden	  aangeduid	  (Fanning	  et	  al.,	  1995;	  Deshmukh	  et	  al.,	  1997;	  

Bakar	  et	  al.,	  2006).	  Deze	  methode	  is	  echter	  niet	  bruikbaar	  in	  de	  echte	  wereld,	  omdat	  er	  geen	  

‘training	   set’	   kan	   worden	   gecreëerd	   (Thiprungsri	   &	   Vasarhelyi,	   2011).	   Clustering	   is	  

daarentegen	  wel	  een	  methode	  die	  gebruikt	  kan	  worden	  voor	  fraudedetectie	  (Thiprungsri	  &	  

Vasarhelyi,	  2011).	  Clustering	   is	  een	  speciale	  vorm	  van	  classification	   (Jain	  &	  Dubbes,	  1988),	  

clustering	  maakt	  namelijk	  gebruik	  van	  artificial	  intelligence	  in	  de	  vorm	  dat	  het	  algoritme	  zelf	  

leert	  welke	  groepen/clusters	  er	  bestaan	  (Jain,	  2010).	  Door	  middel	  van	  clustering	   is	  het	  dan	  

ook	  mogelijk	  om	  data	  die	  outliers	  zijn	  van	  frauduleuze	  bedrijven	  of	  activiteiten	  te	  detecteren	  

(Thiprungsri	  &	  Vaserhelyi,	  2011).	  

	  

5.5	  Big	  data	  en	  de	  kwaliteit	  van	  een	  audit	  

In	  hoofdstuk	  vier	  is	  audit	  kwaliteit	  gedefinieerd	  als	  het	  niveau	  van	  assurance	  dat	  geboden	  kan	  

worden	  bij	  een	  audit.	  Er	  dient	  nu	  te	  worden	  gekeken	  of	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  

analytics	  de	  assurance	  van	  een	  audit	  verhoogt.	  

Big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  kunnen	  helpen	  bij	  het	  creëren	  van	  audit	  bewijs	  (Hoogduin	  et	  al.,	  

2015).	  Big	  data	  zorgt	  er	  namelijk	  voor	  dat	  er	  meer,	  betrouwbaarder	  en	  relevanter	  audit	  bewijs	  

ontstaat.	  Een	  auditor	  bereikt	  assurance	  indien	  hij	  voldoende	  audit	  bewijs	  heeft.	  Indien	  er	  dus	  



	  
31	  

	  

meer,	  betrouwbaarder	  en	  relevanter	  audit	  bewijs	  ontstaat	  zal	  ook	  het	  niveau	  van	  assurance	  

stijgen.	  	  

Het	  voorspellende	  aspect	  van	  big	  data	  kan	  de	  auditor	  de	  mogelijkheid	  geven	  om	  te	  kijken	  wat	  

risicovolle	   procedures	   en	   transacties	   zijn	   binnen	   een	   bedrijf	   (Cao	   et	   al.,	   2015).	   Indien	   de	  

auditor	   meer	   aandacht	   besteed	   aan	   risicovolle	   procedures	   zal	   er	   een	   hoger	   niveau	   van	  

assurance	  worden	  bereikt,	  omdat	  er	  een	  grotere	  kans	  is	  dat	  een	  onjuistheid	  wordt	  ontdekt.	  

Daarnaast	   blijkt	   volgens	   de	   AFM	   dat	   de	   accountant	   onvoldoende	   kritisch	   is	   tegenover	  

verschillende	   schattingen	   van	   het	   management	   over	   bijvoorbeeld:	   de	   ontwikkeling	   van	  

kosten,	  opbrengsten	  en	  de	  hoogte	  van	  voorzieningen.	  Het	  gebruik	  van	  big	  data	  analytics	  kan	  

helpen	  bij	  het	  beter	  schatten	  van	  deze	  zaken,	  zodat	  de	  accountant	  een	  hulpmiddel	  krijgt	  voor	  

professioneel	  kritische	  grondhouding.	  	  

Ook	  het	  vinden	  van	  outliers	  die	  kunnen	  leiden	  tot	  fraudedetectie	  verbeterd	  de	  audit	  kwaliteit.	  

Het	   vinden	   van	   de	   outliers	   zorgt	   er	   namelijk	   voor	   dat	   onjuistheden	   kunnen	   worden	  

gedetecteerd.	  En	  het	  detecteren	  van	  onjuistheden	   leidt	  weer	  tot	  assurance	  en	  een	  hogere	  

audit	  kwaliteit	  (DeAngelo,	  1981).	  

5.6	  Samenvatting	  

In	   dit	   hoofdstuk	   is	   gekeken	   op	  welke	  wijze	   big	   data	   en	   big	   data	   analytics	   kunnen	  worden	  

geïncorporeerd	  in	  de	  jaarrekeningcontrole.	  Hierbij	  is	  onderzocht	  of	  big	  data	  als	  audit	  bewijs	  

kan	  dienen,	  of	  big	  data	  kan	  helpen	  bij	  verschillende	  voorspellingen	  en	  wat	  de	  rol	  van	  big	  data	  

kan	  zijn	  binnen	  fraudedetectie.	  Tot	  slot	  is	  in	  dit	  hoofdstuk	  gekeken	  naar	  wat	  de	  relatie	  is	  tussen	  

big	  data	  en	  audit	  kwaliteit.	  	  
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Hoofdstuk	  6:	  Conclusie	  en	  discussie	  

6.1	  Conclusie	  

In	  deze	  thesis	   is	  de	  vraag	  beantwoord	  of	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  de	  

kwaliteit	  van	  een	  jaarrekeningcontrole	  kan	  verbeteren.	  Deze	  hoofdvraag	  is	  beantwoord	  aan	  

de	  hand	  van	  vier	  deelvragen.	  	  

De	  eerste	  deelvraag	  is:	  Wat	  zijn	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics?	  Big	  data	  wordt	  gekenmerkt	  

door	   de	   drie	   klassieke	   V’s	   en	   de	   drie	   nieuwe	  V’s	   (Gandomi	  &	  Haider,	   2015).	   Big	   data	   kan	  

worden	  gedefinieerd	  als:	  Een	  verzameling	  van	  enorme	  datasets	  met	  een	  grote	  diversiteit	  aan	  

type	  data	  met	  bepaalde	  kenmerken	  waardoor	  het	  lastig	  is	  deze	  te	  verwerken	  doormiddel	  van	  

traditionele	  dataverwerkingssoftware	   (Chen	  &	  Zhang,	  2014).	  Big	  data	  analytics	  zijn	  analyse	  

technieken	  om	  big	  data	  mee	  te	  analyseren.	  In	  deze	  thesis	  is	  gekeken	  naar	  data	  mining	  en	  de	  

verschillende	  taken	  die	  data	  mining	  kan	  verrichten.	  Er	  kan	  onderscheid	  worden	  gemaakt	  in	  de	  

zes	  kerntaken	  van	  data	  mining.	  (Kantardzic,	  2011;	  Fayyad	  et	  al.,	  1996).	  Een	  andere	  vorm	  van	  

big	   data	   analytics	  was	   artificial	   intelligence.	   Binnen	   artificial	   intelligence	   kan	   onderscheidt	  

gemaakt	  worden	  tussen:	  natural	  language	  processing,	  knowledge	  representation,	  automated	  

reasoning	  en	  machine	  learning.	  

De	   tweede	   deelvraag	   is:	   Hoe	   ziet	   een	   ‘traditionele’	   jaarrekeningcontrole	   eruit	   zonder	   het	  

gebruik	   van	   big	   data	   en	   big	   data	   analytics?	   De	   jaarrekeningcontrole	   bestaat	   uit	   vier	   fases	  

(Norgaard	  &	  Kühn,	  2013):	  	  

De	   derde	   deelvraag	   is:	   Wat	   is	   de	   definitie	   van	   kwaliteit	   met	   betrekking	   tot	   een	  

jaarrekeningcontrole?	  Er	  zijn	  twee	  stromingen	  met	  betrekking	  tot	  audit	  kwaliteit	  (Tritschler,	  

2014).	  De	  ene	  stroming	  ziet	  kwaliteit	  als	  het	  niveau	  van	  assurance	  dat	  wordt	  bereikt,	  terwijl	  

de	   andere	   stroming	   de	   kwaliteit	   van	   audit	   baseert	   op	   de	   mate	   waarin	   de	   geldende	  

standaarden	  worden	  nageleefd.	   In	  deze	  thesis	   is	  gekozen	  om	  audit	  kwaliteit	  te	  zien	  als	  het	  

niveau	  van	  assurance	  dat	  wordt	  bereikt.	  	  

De	   vierde	   deelvraag	   is:	   Op	   welke	   wijze	   kunnen	   big	   data	   en	   big	   data	   analytics	   worden	  

geïncorporeerd	   in	  de	   jaarrekeningcontrole?	  Hier	   is	  geconcludeerd	  dat	  big	  data	  en	  big	  data	  

analytics	  kunnen	  zorgen	  voor	  meer,	  betrouwbaarder	  en	  relevant	  audit	  bewijs	  (Hoogduin	  et	  

al.,	  2015).	  Daarnaast	  kunnen	  verschillende	  voorspellingen	  worden	  gedaan	  op	  basis	  van	  big	  
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data	  analytics	   (Cao	  et	  al.,	   2015).	  Ook	  kunnen	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  helpen	  bij	  het	  

detecteren	  van	  frauduleuze	  activiteiten	  (Thiprungsri	  &	  Vaserhelyi,	  2011).	  

Op	  basis	  van	  de	  deelvragen	  dient	  geconcludeerd	  te	  worden	  dat	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  en	  

big	   data	   analytics	   de	   kwaliteit	   van	   een	   jaarrekeningcontrole	   kan	   verbeteren.	   Er	   bestaan	  

namelijk	  verschillende	  mogelijkheden	  tot	  incorporatie	  van	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  in	  de	  

jaarrekeningcontrole	   die	   het	   niveau	   van	   assurance	   verhogen	   en	   dus	   de	   kwaliteit	   van	   een	  

jaarrekeningcontrole.	  

	  

6.2	  Discussie	  en	  vervolgonderzoek	  

In	   deze	   thesis	   is	   onderzocht	   of	   big	   data	   en	   big	   data	   analytics	   de	   kwaliteit	   van	   een	  

jaarrekeningcontrole	  kunnen	  verhogen.	  Hierbij	   is	  enkel	  gekeken	  naar	  de	  definitie	  van	  audit	  

kwaliteit	  als	  mate	  waarin	  assurance	  wordt	  bereikt.	  De	  NBA	   legt	  audit	  kwaliteit	  echter	  veel	  

breder	   uit	   dan	  de	   gehanteerde	  definitie	   in	   deze	   thesis.	  Het	   gebruik	   van	  big	   data	   zal	   in	   de	  

individuele	  dimensie	  bijdragen	  aan	  de	  prestaties	  van	  de	  accountant.	  Het	  vergroot	  namelijk	  de	  

mogelijkheden	  die	  de	  accountant	  heeft	  om	  de	  jaarrekeningcontrole	  te	  doen	  en	  audit	  bewijs	  

te	  vinden.	  Binnen	  de	  interne	  dimensie	  is	  er	  mogelijk	  ook	  een	  rol	  weggelegd	  voor	  big	  data	  en	  

big	  data	  analytics.	  Binnen	  de	   interne	  dimensie	   is	  één	  van	  de	  belangrijke	  aspecten	   toezicht	  

binnen	   de	   accountantskantoren.	   De	   big	   datatechnieken	   die	   worden	   gebruikt	   bij	   het	  

controleren	  van	  andere	  bedrijven	  tijdens	  de	  audit	  zouden	  ook	  gebruikt	  kunnen	  worden	  om	  

het	  interne	  toezicht	  te	  verbeteren	  binnen	  de	  accountantskantoren.	  

Een	  ander	  belangrijk	  onderwerp	  met	  betrekking	  tot	  de	  kwaliteit	  van	  de	  jaarrekeningcontrole	  

is	   de	   professioneel	   kritische	   grondhouding	   van	   de	   accountant.	   Hoewel	   big	   data	   analytics	  

kunnen	  helpen	  om	  bepaalde	  schattingen	  te	  maken,	  dient	  de	  accountant	  zelf	  kritisch	  te	  zijn	  

over	   verschillende	   zaken.	  Of	  big	  data	  daarbij	   zou	   kunnen	  helpen	  of	  deze	   taak	   zou	  kunnen	  

overnemen	  is	  niet	  in	  deze	  thesis	  onderzocht.	  Het	  is	  denkbaar	  dat	  artificial	  intelligence	  verder	  

wordt	  ontwikkeld	  en	  zelfstandig	  in	  staat	  is	  om	  een	  professioneel	  kritische	  grondhouding	  aan	  

te	   nemen	   waardoor	   de	   accountant	   overbodig	   zou	   worden.	   Het	   gebruik	   van	   artificial	  

intelligence	   zal	   daarentegen	   mogelijk	   een	   negatief	   effect	   hebben	   op	   de	   ´perceived	   audit	  

quality´.	  Hoewel	  de	  samenleving	  belang	  hecht	  aan	  de	  hogere	  mate	  van	  assurance	  die	  wellicht	  

geboden	  kan	  worden	  door	  artificial	  intelligence,	  vinden	  mensen	  het	  fijn	  als	  een	  persoon	  een	  
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verklaring	  afgeeft	  dat	  de	  jaarrekening	  kloppend	  is.	  Indien	  een	  persoon	  deze	  verklaring	  afgeeft	  

is	   het	   namelijk	   mogelijk	   om	   iemand	   ter	   verantwoording	   te	   roepen	   indien	   zaken	   fout	   zijn	  

gelopen.	   Bij	   artificial	   intelligence	   is	   het	   dan	   ook	   een	   discussie	   hoe	   de	   aansprakelijkheid	  

geregeld	  moet	  worden.	  Big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  kunnen	  de	  accountant	  helpen	  om	  een	  

betere	   jaarrekeningcontrole	   te	   doen,	   maar	   het	   is	   geen	   vervanging	   van	   de	   professioneel	  

kritische	  	  grondhouding	  van	  de	  accountant.	  

Daarnaast	  heeft	  het	  gebruik	  van	  big	  data	  binnen	  de	  jaarrekeningcontrole	  nog	  vele	  obstakels	  

(Alles,	  2015).	  Ook	  dient	  de	  kanttekening	  te	  worden	  geplaatst	  dat	  big	  data	  en	  big	  data	  analytics	  

niet	   altijd	   geschikt,	   dan	   wel	   de	   beste	   opties,	   zijn	   voor	   sommige	   zaken	   binnen	   de	  

jaarrekeningcontrole.	   Zo	   blijkt	   traditionele	   data	  mining	  minder	   geschikt	   voor	   auditing	   dan	  

gespecificeerde	  computer	  geassisteerde	  auditing	  technieken	  (Wong,	  2001).	  

Voor	  vervolgonderzoek	  zou	  het	   interessant	   zijn	  om	  daadwerkelijk	  big	  data	  analytics	   toe	   te	  

passen	   in	   een	   auditproces	   om	   te	   kijken	   of	   de	   verschillende	   analyse	   technieken	   werkelijk	  

bruikbaar	  audit	  bewijs	  kunnen	  leveren.	  Daarnaast	  is	  het	  ook	  interessant	  of	  het	  gebruik	  van	  big	  

data	  een	  effect	  heeft	  op	  de	  ‘perceived	  audit	  quality’.	  Daarnaast	  bestaat	  er	  een	  grote	  mate	  van	  

onzekerheid	  tot	  welke	  mate	  artificial	  intelligence	  kan	  worden	  toegepast	  binnen	  het	  audit,	  het	  

gebruik	  van	  artificial	  intelligence	  binnen	  de	  jaarrekeningcontrole	  is	  dan	  ook	  een	  interessant	  

onderwerp	  voor	  vervolgonderzoek.	  
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