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1  Inleiding
Grootboekadministraties bestaan in onze ervaring te-

genwoordig uit (honderd)duizenden tot miljoenen 

mutaties1 met een omvang van meerdere gigabytes.  

Robert Birge schatte in 1996 dat een mens waarschijn-

lijk een geheugencapaciteit van drieduizend gigabytes 

heeft.2 Tot zover geen probleem. Onderzoek door  

Thomas Landauer (1986) heeft echter uitgewezen dat 

ons brein ongeveer twee bytes informatie per seconde 

opneemt. Het op mutatiebasis doorgronden van een 

grootboek binnen enkele dagen of zelfs weken lijkt dus 

een onmogelijke opgave. Na vier weken zonder eten en 

slapen zou de teller pas op 0,005 gigabyte staan.

Een stukje geschiedenis. Een anekdote is dat dubbel 

boekhouden een van de verworvenheden is die Marco 

Polo3 van zijn verre reizen meenam. Toen Luca Pacio-

li in 1494 een boek erover schreef, kreeg dubbel boek-

houden bekendheid. Het doel van (dubbel) boekhou-

den is om op elk moment inzicht te kunnen verkrijgen 

in de financiële positie, vermogen en resultaat (Van 

Zanten, 1892). Sinds 1494 is de bedrijfsvoering behoor-

lijk veranderd als gevolg van globalisatie van markten 

en doordat bedrijfsprocessen zijn verveelvoudigd, com-

plex zijn geworden en zijn gedigitaliseerd. Dit resul-

teert in de vele mutaties uit de eerste alinea.

De maatschappij verwacht dat fraude en fouten door 

accountants worden ontdekt.4 Maar kan zij dit redelij-

kerwijs verwachten? Boekhoud- en fraudeschandalen 

katalyseren ontwikkeling van regelgeving, die in toe-

nemende mate vraagt om detailcontroles en checklists 

(onder andere geïllustreerd door het artikel van Ter 

Hoeven, 2005). Het grootboek groeide uit zijn traditi-

onele doorslagjasje en het magentakleurige potlood 

van de accountant werd vervangen door een rode ball-

point. Accountants worstelen met het in balans hou-

den van een op risico’s gebaseerde jaarrekeningcontro-

le, budgetdruk en toereikende detailtests (Ter Hoeven, 

2005). Is de verwachtingskloof (Wallage, 2005; Has-

sink, 2002) niet te groot geworden? 

In maart 2011 hebben wij (Rijnders et al., 2011) onder-

zoek gedaan naar het toepassen van Bayesiaanse net-

werktechnieken5 op een grootboekadministratie. In dit 

artikel stelden wij aan de hand van onder andere werk 
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van Schouten (2007) en De Haas (2003) dat het in 

kaart brengen van opvallende transacties in het kader 

van de accountantscontrole vaak gedaan wordt vanuit 

een traditionele benadering van een kwalitatieve risi-

coanalyse en een kwantitatieve (data-)analyse geba-

seerd op ervaringsregels. Daarnaast staat het gebruik 

van visuele technieken binnen de accountantscontro-

le in de kinderschoenen (Mueller-Wickop et al., 2011). 

Risico-indicatoren die niet betrokken zijn in voor-

noemde kwalitatieve risico- en data-analyse worden 

buiten beschouwing gelaten. Dit is risicovol in zich-

zelf, omdat hierbij wordt uitgegaan van het bestaande 

referentiekader van de controlerend accountant. Ter-

wijl waardevolle informatie, aanwezig in de onderlig-

gende data van de te controleren financiële overzich-

ten buiten beschouwing wordt gelaten. 

Met technieken uit de kunstmatige intelligentie, heb-

ben wij onderzocht of data in het grootboek op radi-

caal andere wijze geanalyseerd kon worden om tot 

nieuwe inzichten te leiden. Aan de hand van voorgan-

gers op dit gebied (Koopmans, 2005; Veenstra & Heer-

tje, 2005) kozen wij voor het gebruik van Bayesiaanse 

netwerken. Deze Bayesiaanse netwerken analyseerden 

de grootboekadministratie regel voor regel. Dit leidde 

niet tot direct toepasbare resultaten, waardoor vervolg-

onderzoek nodig was. Als suggestie gaven wij het doen 

van vervolgonderzoek naar de vraag of software volg-

tijdelijke relaties in grootboekregels zou kunnen vin-

den. In dit artikel gaan wij in op het onderzoek op dit 

gebied dat wij sinds 2011 hebben verricht. Onze hypo-

these bij dit onderzoek is dat het inzetten van visuele 

technieken in de accountantscontrole waarde toevoegt 

aan de kwaliteit en efficiëntie van de jaarrekeningcon-

trole. Met visuele technieken bedoelen wij technieken 

die de accountant in staat stellen om in één voor het 

menselijk oog behapbaar overzicht de stromen in het 

grootboek te kunnen zien. Aan de hand van grootboek-

visualisaties onderzoeken wij met controlerend ac-

countants of en op welke manier zij meerwaarde op 

kwaliteit en efficiëntie ervaren van visuele technieken.

In paragraaf 2 beschrijven wij het theoretisch raam-

werk voor onze methode en de gebruikte visualisatie-

technieken. In paragraaf 3 is de onderzoeksmethode 

beschreven. De resultaten van ons onderzoek zijn be-

schreven in paragraaf 4. Onze conclusie en enkele sug-

gesties voor verder onderzoek zijn weergegeven in pa-

ragraaf 5.

2 Theoretisch raamwerk
Bij ons vorige onderzoek werd voor elke mutatie in het 

grootboek individueel bepaald of deze mogelijk afwij-

kend was ten opzichte van de rest van het grootboek. 

Onze methode is daarmee dus wel in staat om opval-

lende mutaties te vinden, maar deze afwijkingen be-

perken zich tot karakteristieken van de mutatie, bij-

voorbeeld het bedrag of het moment van de mutatie. 

Echter, in veel gevallen kan op basis van de karakteris-

tieken van één enkele grootboekmutatie niet worden 

bepaald of deze nader bekeken dient te worden. Zeker 

bij fraude zal vaak geprobeerd worden om door mid-

del van valse of misleidende registraties te verhullen 

wat er werkelijk gebeurt en indien goed opgezet, zul-

len individuele registraties niet buiten de norm vallen 

en dus niet opvallen (Lari, 2009). Het is vaak juist de 

combinatie van meerdere mutaties binnen een boe-

kingsgang die bepaalt of deze mutaties interessant zijn 

voor nader onderzoek.

Dat juist een combinatie van mutaties interessant is, 

ligt in het feit dat het grootboek de resultante is van 

financiële bedrijfsprocessen. Ieder proces (bijvoorbeeld 

inkoop of verkoop) leidt tot financiële stromen in de 

grootboekstroom: een aantal opeenvolgende groot-

boekmutaties die betrekking hebben op een reeks 

grootboekrekeningen. Sommige van deze stromen zijn 

zeer frequent terwijl andere slechts sporadisch voorko-

men. Voor elk type proces hebben accountants vaak 

een bepaalde, op ervaring gebaseerde norm met betrek-

king tot de stroom die door het proces tot stand zou 

moeten komen in het grootboek. Mutaties vallen dan 

op zodra ze onderdeel zijn van een stroom die afwijkt 

van deze empirische norm. Het is mogelijk handmatig 

deze stromen te volgen, maar vanwege de grote hoe-

veelheid mutaties en de beperkte tijd die meestal be-

schikbaar is, zullen accountants zich moeten beperken 

tot een steekproef. Idealiter wil men echter het hele 

grootboek analyseren om voor elke stroom binnen dit 

grootboek te bepalen of deze al dan niet conform de 

verwachting en materieel is en daarom meer aandacht 

verdient. Er is derhalve behoefte aan een methode om 

elke stroom binnen het grootboek in kaart te brengen 

en te kunnen analyseren.

Ten behoeve van het in kaart brengen en analyseren 

van de door een proces tot stand gekomen gegevens, 

wordt vaak gebruik gemaakt van een techniek ge-

naamd “process mining” (Van der Aalst, 2011). Deze 

techniek maakt het mogelijk de processen te identifi-

ceren zoals ze werkelijk voorkomen zonder bevooroor-

deeld te zijn door bijvoorbeeld gebruik te maken van 

voorgedefinieerde procesmodellen. Process mining is 

voor zover ons bekend nog niet eerder gebruikt voor 

de analyse van een grootboek. De waarschijnlijke re-

den hiervoor is dat om process mining te kunnen toe-

passen, er eerst een uniek kenmerk moet zijn waarmee 

mutaties van dezelfde stroom herkend kunnen wor-

den; dit kenmerk is niet in het grootboek aanwezig. 

Ondanks globalisering en complexere processen, is het 

principe van dubbel boekhouden nog steeds hetzelf-
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de: tegenover één of meerdere debetmutaties staan één 

of meerdere creditmutaties die optellen tot hetzelfde 

bedrag. Er wordt echter niet geregistreerd tot welk pro-

ces een mutatie hoort, welke mutaties bij elkaar horen 

en welke mutaties elkaar opvolgen. Bij kleine boekhou-

dingen is dit ook niet nodig, omdat het verloop van de 

mutaties relatief gemakkelijk te volgen is. Bij moder-

ne grote bedrijfsvoeringen zijn er echter zoveel verschil-

lende grootboekrekeningen, geautomatiseerde be-

drijfsprocessen en verschillende mensen betrokken dat 

een compleet en helder overzicht niet direct paraat is. 

In dit kader is het ook belangrijk voor een visualisatie 

om binnen een journaalpost vast te stellen welke mu-

taties bij elkaar horen. Om een computer in staat te 

stellen een visualisatie van deze mutaties te maken, 

moet de computer elke individuele boeking tussen 

grootboekrekeningen kunnen vaststellen. Om die re-

den is het vaststellen van stromen op een hoger niveau 

zoals op dagboekniveau niet toereikend voor het be-

werkstelligen van een visualisatie.

Met ons onderzoek exploreren wij de mogelijkheden 

om processen te extraheren uit het grootboek in de 

vorm van stromen en deze te visualiseren om zo effici-

ent inzicht te verkrijgen in de transactionele data uit 

het grootboek.

Om te bepalen via welke grootboekrekeningen de stro-

men lopen zal het hierboven besproken kenmerk moe-

ten worden toegevoegd aan de grootboekdata. Eerst 

zal vastgesteld moeten worden welke debet- en credit-

mutaties in een journaalpost bij dezelfde groep beho-

ren. In elke groep van mutaties wordt ten minste één 

grootboekrekening voor een bepaald bedrag gedebi-

teerd en ten minste één grootboekrekening gecredi-

teerd, waarbij de som van de debetbedragen gelijk is 

aan de som van de creditbedragen. Vaststellen welke 

debet- en creditmutaties tot dezelfde groep horen kan 

daarom ook worden beschreven als het koppelen van 

debetbedragen uit een journaalpost aan creditbedra-

gen in dezelfde journaalpost. Hierin herkennen wij een 

wiskundig vraagstuk, namelijk het ‘subset sum’-pro-

bleem (Martello & Toth, 1985).6 Om een zo goed mo-

gelijke oplossing te vinden voor dit type probleem ma-

ken wij gebruik van heuristieken. Een heuristiek is een 

intuïtieve vuistregel om een specifiek probleem op te 

lossen (Michalewicz & Fogel, 2004). Een simpel voor-

beeld van een heuristiek is de vuistregel dat een sta-

plengte ongeveer gelijk is aan 1 meter. 

Een accountant zal vaak kijken naar een aantal elemen-

ten binnen de journaalpost – omschrijving, bedrag, 

grootboekrekening – om inzicht te krijgen in de aard 

van de boeking. Accountants gebruiken dus tijdens 

hun werkzaamheden heuristieken om te bepalen wel-

ke mutaties tot dezelfde stroomgroep behoren. Onze 

methode, die automatisch deze stroomgroepen be-

paalt, gebruikt dergelijke heuristieken.

Wanneer een journaalpost slechts één debet- en één 

creditmutatie bevat, is het duidelijk dat deze mutaties 

bij dezelfde stroomgroep horen. Zodra een journaal-

post meerdere debet- en creditmutaties bevat weten we 

niet direct welke van deze mutaties tot dezelfde groep 

behoren, omdat een journaalpost meerdere groepen 

van mutaties kan bevatten. Om in deze gevallen te be-

palen welke mutaties binnen een journaalpost tot de-

zelfde stroomgroep behoren, gebruiken wij de heuris-

tiek: hoe dichter de mutaties bij elkaar in een 

journaalpost voorkomen, hoe waarschijnlijker het is 

dat zij tot dezelfde stroomgroep behoren. Deze heuris-

tiek is gebaseerd op de aanname dat mutaties in jour-

naalposten die bij elkaar horen in een groep, gelijktij-

dig worden geregistreerd. Deze aanname geldt niet 

altijd voor extreem grote journaalposten waarin ver-

schillende mutaties gelijktijdig, bijvoorbeeld via 

“spreadsheet upload”, geregistreerd zijn (Debreceny & 

Gray, 2010). In deze gevallen moet de heuristiek ver-

soepeld worden. De methode koppelt voor deze geval-

len niet alleen de debet- en creditmutaties aan elkaar 

die direct na elkaar geregistreerd zijn, maar koppelt 

ook mutaties die iets verder van elkaar af staan binnen 

de journaalpost. Om deze koppeling te maken wordt 

er gekeken naar diverse karakteristieken van de muta-

ties (o.a. mutatieomschrijving), waarbij dus gebruik 

wordt gemaakt van de heuristiek dat mutaties die tot 

eenzelfde groep behoren, vergelijkbare karakteristie-

ken bevatten.

Door de hiervoor genoemde heuristieken toe te pas-

sen, kunnen we binnen een journaalpost de mutaties 

identificeren die tot dezelfde stroomgroep behoren. 

Echter, we weten nog niet wat de relatie is tussen mu-

taties in verschillende journaalposten, waardoor een 

stroom nog niet van begin tot eind kan worden ge-

volgd. Bijvoorbeeld, gegeven een of meerdere mutaties 

die voor een bedrag de grootboekrekening ‘Voorraden’ 

debiteren, wat zijn de bijbehorende mutaties op de 

grootboekrekening ‘Voorraden’ die ditzelfde bedrag 

weer crediteren? Het oplossen van deze vraag kan te-

vens benaderd worden als het ‘subset sum’-probleem, 

maar in plaats van journaalposten, zijn nu de debet- 

en creditmutaties per grootboekrekening relevant. Om 

die reden zijn ook andere heuristieken nodig die effec-

tief zijn voor het groeperen van mutaties per groot-

boekrekening: unieke bedragen die slechts één keer 

voorkomen als debet en credit horen waarschijnlijk bij 

elkaar. Daarnaast, als een specifiek bedrag meerdere 

keren wordt gedebiteerd, wordt een creditbedrag ge-

zocht dat overeenkomt met de som van die debetbe-

dragen. Ook bedragen die maandelijks op dezelfde dag 

worden geboekt, hebben een grotere kans bij elkaar te 
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horen. Tenslotte, als een kleine groep van mutaties een 

woord deelt in de tekstuele beschrijving zoals een fac-

tuurkenmerk, kentekennummer of een naam, is het 

waarschijnlijker dat deze bij elkaar horen. Onze me-

thode bepaalt welke van de voornoemde heuristieken 

in welke volgorde worden toegepast. Na afloop hier-

van kunnen de individuele stromen geëxtraheerd wor-

den, door de groepen mutaties per journaalpost te kop-

pelen aan de groepen mutaties per grootboekrekening.

De volgende stap is het inzichtelijk maken van de ge-

identificeerde stromen door middel van een visualisa-

tie. Het tekstueel representeren van data heeft een li-

miet van ongeveer 100 items (Keim, 2002). Naast dat 

de presentatie van zo’n hoeveelheid tekstuele informa-

tie niet overzichtelijk is, is deze limiet te laag voor het 

weergeven van de mutaties in een grootboek.

Het doel van de visualisatie is om de relatie die deze 

mutaties met elkaar hebben, weer te geven. Netwerk-

diagrammen zijn zeer geschikt voor het weergeven van 

zowel directe als indirecte relaties (Keller, Eckers & 

Clarkson, 2006). Visualisatie door middel van netwerk-

diagrammen maakt het mogelijk om de relaties tussen 

mutaties in één oogopslag weer te geven. Een belang-

rijk uitgangspunt hierbij is dat de visualisatie intuïtief 

moet zijn (Keim et al., 2006; Shneiderman, 1996). Sche-

matisch is derhalve gekozen voor de onderstaande 

weergave (figuur 1), die laat zien hoe geldmiddelen de 

organisatie in- en uitstromen.

Figuur 1  Basismodel voor het visueel weergeven 
van een grootboek

Cash in Cash outBank

3 Onderzoeksmethode
We hebben de hierboven beschreven concepten geïm-

plementeerd in een “proof-of-concept”. Dit proof-of-

concept werkt volgens een aantal stappen. Eerst 

maakt een gebruiker een project aan en kan hij de be-

nodigde data inlezen. Daarna wordt de analyse zoals 

beschreven in paragraaf 2 uitgevoerd. Na afloop daar-

van worden de geïdentificeerde stromen teruggekop-

peld aan de gebruiker door middel van een visualisa-

tie. De gebruiker kan vervolgens de visualisatie 

doorzoeken en ervoor kiezen alleen bepaalde details 

te bekijken door bijvoorbeeld te filteren op materia-

liteit, aantallen mutaties, gebruikers, grootboekreke-

ning et cetera.

Om te onderzoeken of onze procesanalyse in de prak-

tijk nuttig kan zijn, hebben we zes pilots uitgevoerd op 

grootboekdata en achttien gebruikersevaluaties gehou-

den. Het merendeel van de pilots vond plaats parallel 

aan de jaarrekeningcontrole (vijf organisaties). Bij deze 

pilots is de controlerend accountant in staat de gevon-

den stromen kritisch te analyseren. Door zijn uitge-

breide kennis van de gecontroleerde entiteit is de ac-

countant in staat om aan te geven in hoeverre het 

resultaat van de analyse overeenkomt met zijn beeld 

van het bedrijf. Daarnaast kan de accountant op basis 

van de visualisatie afwijkende stromen identificeren en 

bij het bekijken van de details aangeven of deze daad-

werkelijk interessant zijn voor nadere opvolging. Tot 

slot kan de accountant aangeven of deze werkwijze 

waarde toevoegt aan de kwaliteit en efficiëntie van de 

jaarrekeningcontrole.

Voor elke pilot hadden we toegang tot het gehele groot-

boek voor een enkel financieel boekjaar. Deze data wa-

ren voor elke organisatie in eenzelfde digitaal formaat 

beschikbaar. Om de integriteit van de verwerkte gege-

vens vast te stellen, is de aansluiting gemaakt met de 

saldibalans voor het gegeven boekjaar. 

De methode werkt met bepaalde informatievelden van 

de data uit het grootboek. Het gaat hierbij om de in-

formatievelden die interessant zijn voor analyse. Het 

nummer van de journaalpost is bijvoorbeeld heel nut-

tig om een journaalpost te identificeren maar totaal 

oninteressant voor het identificeren van opvallende 

mutaties. Voor de analyse zijn de interessante informa-

tievelden onder andere het bedrag, grootboekrekening, 

dagboek, type mutatie, beschrijving, et cetera. Deze 

subselectie van informatievelden vormt de input voor 

de analyse.

De “proof-of-concept” is in twee stappen getest:

1. Het bepalen van de stromen door alleen de heuristie-

ken te gebruiken die binnen journaalposten de debets 

en credits met elkaar verbinden. Deze analyse is getest 

op één grootboek en geëvalueerd met elf gebruikers.  

Het doel van de evaluatie in deze stap was om te be-

palen of de gebruikers met behulp van een visualisa-

tie inzicht konden krijgen in de grootboekdata. In 

stap 1 van de evaluatie is de methode geëvalueerd met 

elf gebruikers, onderverdeeld in twee groepen. De eer-

ste groep bestond uit zes gebruikers met beperkte ken-

nis van financiële gegevens en de tweede groep be-

stond uit vijf gebruikers met relatief veel kennis7 van 

financiële gegevens. De verwachting vooraf was dat 

de gebruikers met relatief veel financiële kennis, meer 

inzicht zouden krijgen op basis van de visualisatie.

2. Het toepassen van de volledige methode die gebruik 

maakt van alle beschikbare heuristieken op vijf 

grootboeken. Deze stap is uitgevoerd parallel aan de 

jaarrekeningcontrole van de desbetreffende klanten 

en is geëvalueerd met de desbetreffende accountants.
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Sales/
Turnover

Accounts
receivable

Bank

Tax suspense
account

50.0000 (1)
292.500.000 (29)

1.900.000 (1)

42.347.000 (13)

212.500.000 (29)

Het doel van de evaluatie in deze stap was om te be-

palen of de methode waarde toevoegt aan de kwali-

teit en efficiëntie van de jaarrekeningcontrole en wel-

ke functionaliteiten eventueel nog ontbraken in de 

methode.

Het grootboek van stap 1 bestaat uit 7.853 journaal-

posten die samen 59.968 mutaties bevatten. Deze set 

bevat 34 journaalposten die één creditbedrag of één 

debetbedrag bevatten. Er zijn 36 journaalposten waar-

bij de som van de debetbedragen niet gelijk is aan de 

som van de creditbedragen, deze worden daarom niet 

meegenomen in de analyse.8 Twee journaalposten be-

vatten de openingsbalans. De heuristieken zelf maken 

geen gebruik van de openingsbalans, maar de metho-

de kan deze wel gebruiken om deze als onderdeel van 

de visualisatie weer te geven.

De vijf grootboeken die in stap 2 zijn gebruikt bevat-

ten tussen de 20.000 en 3.500.000 mutaties. De resul-

taten uit bovenstaande onderzoekmethodiek zullen in 

de resultatensectie nader toegelicht worden.

Vanwege de huidige fase van het project, is gekozen 

voor een empirische evaluatie van de resultaten. De re-

den hiervoor is dat we vooral willen bepalen of de me-

thode bruikbaar is voor de accountants gedurende de 

jaarrekeningcontrole. Daarnaast wordt steekproefsge-

wijs onderzocht of de toegepaste heuristieken (beschre-

ven in paragraaf 2) de juiste stromen uit de grootboek-

mutaties geëxtraheerd hebben.

4 Resultaten
Uit ons onderzoek blijkt dat wanneer alle mutaties die 

geregistreerd zijn in het grootboek op grootboekreke-

ningniveau worden gevisualiseerd, stromen onvoldoen-

de inzichtelijk kunnen worden gemaakt. Voor het groot-

boek dat gebruikt is in stap 1 vindt de methode 1.986 

stromen tussen 188 grootboekrekeningen. Dit groot 

aantal relaties en grootboekrekeningen kan niet in één 

keer overzichtelijk worden weergegeven. Na indeling van 

de grootboekrekeningen in groepen, resteren 352 stro-

men tussen 72 groepen. Hoewel dit aantal tot een bete-

re weergave van de stromen leidt, is het overzicht nog 

niet voldoende inzichtelijk. Filtermogelijkheden die al-

leen stromen boven of beneden een geselecteerd bedrag 

(bijvoorbeeld materialiteit) of grote aantallen mutaties 

laten zien, zijn nodig voor beter inzicht. 

In het overzicht (figuur 2) is de dikte van de stromen 

tussen de groepen9 afhankelijk van de hoogte van het 

bedrag dat van de ene groep van grootboekrekenin-

gen naar de andere is geboekt. Bovendien worden 

naast deze stromen de bijbehorende bedragen en aan-

tallen individuele boekingen weergegeven wat de in-

zichtelijkheid bevordert.

In stap 1 van de evaluatie is de methode geëvalueerd 

met elf gebruikers, onderverdeeld in twee groepen, ge-

bruikers met beperkte en met relatief veel kennis van 

financiële gegevens. Uit de evaluatie is gebleken dat bei-

de groepen in staat zijn inzicht te krijgen in de groot-

boekdata door middel van de visualisatie van stromen 

die bepaald zijn door alleen de heuristieken te gebrui-

ken die binnen journaalposten de debets en credits met 

elkaar verbinden. Zoals verwacht, verkreeg de tweede 

groep gebruikers met relatief veel financiële kennis ge-

middeld meer inzichten dan de gebruikers in de eerste 

groep. De testgebruikers in beide groepen van evalua-

tie hebben aangegeven dat zij de stromen in meer de-

tail willen bekijken. 

Deze eerste resultaten geven aan dat het weergeven van 

de stromen binnen een grootboek op een geaggregeerd 

niveau inzicht biedt aan gebruikers met zowel weinig 

als veel kennis van financiële gegevens. Door de vier ac-

countants uit de eerste groep werd opgemerkt dat de 

visualisatie bruikbaar zou zijn als onderdeel van de ri-

sicoanalyse tijdens de planningfase van de jaarreke-

ningcontrole. Echter, uit de evaluaties blijkt dat de ge-

bruiker behoefte heeft om na het zien van een 

totaaloverzicht de data verder te verkennen door spe-

cifieke stromen meer in detail te bekijken.

Aan de hand van deze resultaten hebben wij de inter-

actie die de gebruiker met de methode heeft, herzien. 

Belangrijk is dat elke analyse start met een relatief be-

grijpelijk overzicht. Vanaf dat punt kan de gebruiker 

interactief details uitzoeken voor juist die stromen die 

interessant lijken. Om dit te bereiken passen we in stap 

2 van de evaluatie extra heuristieken toe voor het her-

kennen van individuele stromen (zie figuur 3).

ACCOUNTANTSCONTROLE

Figuur 2 Eerste pilot visueel weergegeven grootboek (geanonimiseerd)
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Voor de verschillende datasets in stap 2 zijn er uiteen-

lopende resultaten. Dit heeft vooral te maken met de 

verschillen in de manier van boekhouden bij de desbe-

treffende organisaties. Tekstuele beschrijvingen bij 

mutaties blijken erg nuttig om mutaties te groeperen 

en sommige grootboeken hebben ook redelijk infor-

matieve beschrijvingen per regel. Als de beschrijvingen 

echter ontbreken dan wel te generiek zijn, kan deze in-

formatie niet gebruikt worden.

Het eerste doel van de evaluatie in stap 2 was om te be-

palen of de methode waarde toevoegt aan de kwaliteit 

en efficiëntie van de jaarrekeningcontrole. Tijdens alle 

evaluaties in stap 2 werden door de accountant vanuit 

het totaaloverzicht één of meerdere stromen geïdentifi-

ceerd die niet overeenkwamen met het verwachtingspa-

troon van de accountant. Vervolgens zijn de mutaties 

behorende bij deze stromen in de software met de ac-

countant doorgenomen. In de meeste gevallen bleek dat 

de desbetreffende mutaties ook tijdens de reguliere 

werkzaamheden van de controle aan het licht waren ge-

komen, maar was men met behulp van onze methode 

in staat om deze op een efficiëntere wijze te vinden dan 

met ‘traditionele’ data-analyse. De reden hiervoor is dat 

het overzicht direct visueel inzicht geeft in de stromen 

die afwijken van de verwachting en het vinden van de 

onderliggende details enkele muisklikken kost. Het pro-

duceren van dit overzicht is inmiddels een snelle routi-

neklus. Traditionele data-analyse wordt vaak ingezet op 

delen van het grootboek en kent lang niet altijd een vi-

suele output, waardoor de tijdsvoordelen en inzichten 

van een algeheel gevisualiseerd grootboek verloren gaan. 

Dit geeft aan dat door het toepassen van onze methode 

veel tijd bespaard kan worden, waardoor de investering 

voor het ontwikkelen van de methode zich vanzelf te-

rugverdient. Daarnaast vond onze methode ook muta-

ties die tot op dat punt in de jaarrekeningcontrole nog 

niet ontdekt waren, deze zijn vervolgens door de accoun-

tant nader onderzocht. 

Tot slot hebben de in de evaluatie betrokken accoun-

tants aangegeven dat de verbeterde visualisatie niet al-

leen bruikbaar is voor de planningsfase van de jaarre-

keningcontrole, maar ook voor de balanscontrole, 

wanneer gegevensgerichte werkzaamheden worden uit-

gevoerd. Het ‘doorklikken’ op transactiestromen en 

uiteindelijk op individuele mutaties stelde de accoun-

tants in staat om sneller en gerichter detailvragen te 

stellen aan hun cliënten, subsets van grootboekdata te 

bewerken om inzicht te verkrijgen en gemakkelijk 

steekproeven te trekken op posten waar dat doelmatig 

voor is. Daarnaast hebben de accountants aangegeven 

dat de visualisatie ook behulpzaam is tijdens de afron-

dende werkzaamheden, wanneer moet worden vastge-

steld of alle standen en stromen binnen het financiële 

overzicht begrepen en gecontroleerd zijn. 

Het tweede doel van de evaluatie in stap 2 was om te 

bepalen welke functionaliteiten eventueel nog ontbra-

ken in de software. Van gebruikers (zowel accountants 

als functionarissen van de ondernemingen die betrok-

ken zijn geweest in de pilots) kregen we verschillende 

adviezen teruggekoppeld. De meest belangrijke waren: 

 Door verschillende kleuren te gebruiken voor de 

stromen, kunnen interessante stromen extra naar de 

voorgrond gebracht worden of kan onderscheid ge-

maakt worden tussen verschillende typen processen.

 Een bruikbaar filter is om pijlen te verbergen die men 

verwacht op basis van de typologie van de organisa-

tie, zodat alleen de afwijkende pijlen in het overzicht 

staan.

 Er is in het algemeen behoefte om meer gebruik te 

kunnen maken van instellingen die bepalen hoe de vi-

sualisatie eruit ziet (bijvoorbeeld door wel/niet weer-

geven van bedragen, het wel/niet dikker maken van 

stromen aan de hand van de omvang et cetera).

 Zodra men de details van een stroom bekijkt is er be-

hoefte om de onderliggende mutaties op een over-

zichtelijkere manier te kunnen zien (bijvoorbeeld 

door ze te groeperen of samen te vatten, niet alleen 

als een lijst).

5 Conclusie, beschouwing en suggesties voor  
 verder onderzoek

5.1 Conclusie en beschouwing
Onze hypothese aan het begin van het onderzoek was 

Figuur 3  Op basis van gebruikersfeedback aangepaste visuele 
weergave van een grootboek (geanonimiseerd)
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dat het inzetten van visuele methoden in de accoun-

tantscontrole waarde toevoegt aan de kwaliteit en ef-

ficiëntie van de jaarrekeningcontrole. Uit ons onder-

zoek blijkt dat visualisatie van data waarde toevoegt 

voor een accountant. Enerzijds omdat opvallende stro-

men/mutaties binnen het grootboek sneller en effici-

enter worden ontdekt, anderzijds omdat opvallende 

stromen/mutaties binnen het grootboek worden ont-

dekt die met ‘traditionele’ controletechnieken (moge-

lijk) niet aan het licht komen. 

Op basis van dit onderzoek blijkt dat visualisatietech-

nieken alleen niet toereikend zijn, maar dat accoun-

tants ook behoefte hebben aan filter- en andere analy-

semogelijkheden als de data eenmaal is gevisualiseerd. 

Visualisatietechnieken moeten het mogelijk maken om 

in één oogopslag te zien welke mutaties meer aandacht 

verdienen. Wiskundige wetmatigheden en data-analy-

se kunnen gedeeltelijk voor controlebewijs zorgen10 

alsmede voor een verfijning van nader te onderzoeken 

mutaties. Natuurlijk zal het integreren van deze tech-

nieken de nodige investeringen met zich meebrengen, 

maar er is veel inzicht te winnen. De accountant kan 

gericht op zoek naar fouten en signalen van fraude en 

behoudt tegelijkertijd overzicht. De doelstelling voor 

dubbel boekhouden is daarmee gediend: er wordt zo-

wel op geaggregeerd als op detailniveau inzicht verkre-

gen in de financiële positie, het vermogen en het resul-

taat. Naar onze mening zal de accountantscontrole van 

de toekomst steeds meer gebruikmaken van visualisa-

tietechnieken, gecombineerd met wiskundige wetma-

tigheden en data-analyse.

5.2     Suggesties voor verder onderzoek 
Het verbeteren van visualisatietechnieken in combina-

tie met het toevoegen van andere data-analyses zal lei-

den tot bruikbare methodes om snel inzicht te krijgen 

in de stromen binnen een organisatie.

Een zeer specifieke toekomstige onderzoeksrichting is 

de toepassing van (semantische) taalanalyse voor het 

clusteren van mutaties in het grootboek. Momenteel 

groepeert de methode debets en credits met eenzelfde 

waarde, maar bijvoorbeeld correcties op bepaalde boe-

kingen voldoen hier vaak niet aan. De beschrijving bij 

een mutatie is dan het enige nuttige aanknooppunt. 

Een dergelijke taalanalyse zou mogelijk het groeperen 

van mutaties kunnen faciliteren, als de omschrijving 

aangeeft dat de mutaties bij elkaar horen, ook al slui-

ten de bedragen niet direct aan. De huidige vorm van 

tekstanalyse die we gebruiken is niet verfijnd genoeg 

om mutatiebeschrijvingen op zo’n inhoudelijke wijze 

te interpreteren.

Een aanvullende mogelijkheid om de huidige metho-

de te verbeteren is het onderzoek naar integratiemoge-

lijkheden van zelflerende technieken (zoals de Bayesi-

aanse netwerken die we hebben gebruikt in ons vorige 

onderzoek) in de huidige visualisatiemethode. Een der-

gelijke verbeterde methode zou de voordelen van visu-

alisaties combineren met de kracht van zelflerende 

technieken. Deze techniek zou op geautomatiseerde 

wijze mutaties kunnen identificeren die afwijken van 

het gangbare patroon in de desbetreffende stroom. 

Hiermee kan het zoekproces verder gestuurd worden 

en zodoende zouden de (handmatige) taken van  

accountants verder ondersteund kunnen worden. 

ACCOUNTANTSCONTROLE

Q. Rijnders MSc RA studeerde Bedrijfskunde aan de Eras-

mus Universiteit Rotterdam, gevolgd door een RA-traject 

bij ABS. Zij werkt als senior manager bij KPMG Forensic 

Technology met vraagstukken op het snijvlak van data-

analyse en finance. 

T.A. Eijken MSc heeft Business Mathematics & Informatics 

aan de VU gestudeerd, is bij KPMG Forensic Technology 

afgestudeerd en daarna in dienst getreden. De tijdens zijn 

afstudeerproject ontwikkelde software heeft geleid tot ons 

eerdere artikel in 2011. 

M.V.M. Fissette MSc heeft Forensic Science aan de UvA 

gestudeerd, is bij KPMG Forensic Technology afgestu-

deerd en daarna in dienst getreden. De tijdens haar afstu-

deerproject ontwikkelde methode heeft mede geleid tot 

dit artikel.

J.J.M. van Schijndel MSc heeft Informatica aan de UU ge-

studeerd, is bij KPMG Forensic Technology afgestudeerd 

en daarna in dienst getreden. De tijdens zijn afstudeerpro-

ject ontwikkelde software heeft mede geleid tot dit artikel.

Noten

Wij gebruiken de term ‘mutatie’ voor ‘een re-
gel binnen het grootboek (betreft dus geen hele 
journaalpost)’, omwille van de leesbaarheid van 
dit artikel.

http://www.sizes.com/people/brain.htm
Op internet veelvuldig aangeduid, o.a. op 

Wikipedia. Een betrouwbare wetenschappelijke 

bron hiervoor hebben wij niet gevonden
Handleiding Regelgeving Accountancy, Na-

dere Voorschriften Controle- en Overige stan-
daarden 315.3.

Het Bayesiaanse gedachtengoed maakt het 
mogelijk om onbekende voorwaardelijke kansen 
te berekenen door gebruik te maken van beken-

de voorwaardelijke kansen (Russel & Norvig 
2002).

Het ‘subset sum’-probleem houdt in dat voor 
een gegeven set getallen (W) en het getal (s), een 
subset van W (S) gevonden moeten worden 
waarvan de som gelijk is aan het getal s.

Van de 5 gebruikers in de tweede groep 
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hebben  4 een RA-titel en 1 heeft een RE-titel.
De journaalposten die uit balans zijn, worden 

apart terug gerapporteerd.
De groepen sluiten zo veel mogelijk aan bij 

de captions in de jaarrekening.
Te denken valt aan verbandscontroles, ge-

combineerde statistische toetsing van deelpopu-
laties binnen het grootboek die consistente pa-

tronen kennen en het benchmarken aan 
databases met branchedata.
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