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ARTIKEL INFO ABSTRAK
Kata Kunci: Pemanfaatan artificial intelligence (AI) dalam bidang keuangan
Artificial Intelligence; berkembang semakin luas, terutama untuk mendukung pengelolaan
St ielsile [hararees | IR(E: Tk risiko, keputusan investasi, sustainable finance, serta pengolahan
Management; Biblio’metril;; informasi environmental, social, and governance (ESG). Penelitian ini
VOSviewer memetakan arah perkembangan tema tersebut melalui analisis
bibliometrik berbasis data Scopus dan visualisasi VOSviewer.
DOI: Pencarian dibatasi pada tahun 2021-2026. Analisis menggunakan co-
http://dx.doi.org/xxx occurrence kata kunci dengan tiga tampilan utama, yaitu network
visualization, overlay visualization, dan density visualization. Peta
Received: jaringan memperlihatkan artificial intelligence sebagai simpul paling
11 Oktober 2026 sentral yang terhubung dengan sustainable finance, risk management,
sustainability, natural language processing, green finance, ESG risk,
Reviewed: climate finance, predictive analytics, dan digital transformation. Peta
23 Oktober 2026 overlay mengindikasikan bahwa perhatian penelitian mutakhir
bergerak ke green finance, corporate governance, ESG performance,
Accepted: serta penggunaan Al untuk keputusan risiko yang semakin berorientasi
28 Oktober 2026 pada keberlanjutan. Peta density menunjukkan konsentrasi tertinggi

pada artificial intelligence, sustainable finance, risk management, dan
sustainability, sedangkan climate finance, ESG ratings, ESG risk, serta
green investment masih berada pada wilayah yang relatif kurang padat.
Secara keseluruhan, temuan memperlihatkan pergeseran kajian dari
pembahasan Al yang bersifat umum menuju pemanfaatan yang lebih
spesifik untuk risiko keuangan, investasi berkelanjutan, tata kelola,
dan pengambilan keputusan berbasis ESG.

PENDAHULUAN

Digitalisasi fungsi keuangan mendorong penggunaan artificial intelligence untuk
memperluas kemampuan analisis, mulai dari pemrosesan data keuangan, pemodelan risiko,
investasi, hingga layanan keuangan berkelanjutan. Literatur menunjukkan bahwa Al semakin
diposisikan sebagai infrastruktur analitik yang menghubungkan keputusan keuangan dengan
isu ESG, perbankan berkelanjutan, teknologi finansial, dan pengelolaan risiko (Lim, 2024;
Nefla & Jellouli, 2025; Manta et al., 2026; Kemala et al., 2026). Perkembangan tersebut
membuat Al relevan bagi manajemen keuangan karena keputusan harus dibuat semakin cepat
dengan sumber data yang lebih beragam dan kondisi pasar yang dinamis.
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Sustainable finance memperluas keputusan keuangan dengan memasukkan dimensi
lingkungan, sosial, dan tata kelola ke dalam penilaian investasi serta risiko. Bukti empiris
menunjukkan bahwa kualitas pengungkapan keberlanjutan dan transformasi digital dapat
berkaitan dengan nilai perusahaan, kinerja ESG, serta efisiensi inovasi hijau (Grishunin et al.,
2022; D’Ecclesia et al., 2024; Wang et al., 2025; Mansour et al., 2026; Zhou et al., 2025).
Penelitian lain juga menunjukkan bahwa integrasi Al dan teknologi digital dalam akuntansi
serta pengelolaan risiko dapat memperkuat kinerja ESG ketika didukung mekanisme tata kelola
yang memadai (Nguyen et al., 2026).

Perkembangan yang cepat belum menghasilkan struktur pengetahuan yang sepenuhnya
terpadu. Sebagian studi menekankan kemampuan machine learning untuk prediksi pasar ESG
dan energi bersih, sebagian berfokus pada analisis sentimen ESG, sedangkan studi lain
menyoroti kontroversi ESG dan greenwashing (Ghallabi et al., 2025; Sultana & Zeya, 2025;
Lheureux, 2024; Huang et al., 2024). Keragaman fokus tersebut membuat pemetaan
bibliometrik berguna untuk menunjukkan tema dominan, kedekatan antarkonsep, dan ruang
kajian yang masih berkembang (Donthu et al., 2021).

Analisis bibliometrik menggunakan metadata publikasi untuk menggambarkan
perkembangan, keterhubungan, dan struktur intelektual suatu bidang secara sistematis (Donthu
et al.,, 2021). Pada VOSviewer, pemetaan co-occurrence dapat digunakan untuk melihat
kedekatan kata kunci dan membentuk jaringan konsep berdasarkan pola kemunculan bersama
(van Eck & Waltman, 2010). Pendekatan ini sesuai untuk studi yang bertujuan menyajikan
struktur tema dan kecenderungan penelitian tanpa menguji hubungan kausal antarvariabel.

Kajian pada persilangan Al, ESG, dan sustainable finance juga berkembang ke isu
ketahanan, guncangan ekonomi, investasi hijau, dan strategi aset. Risiko perubahan iklim dan
keterlibatan investasi ESG telah dikaitkan dengan nilai perusahaan, sedangkan keterhubungan
Al, teknologi bersih, dan sustainable finance semakin dianalisis pada kondisi pasar normal
maupun ekstrem (Bagh et al., 2024; Hadhri et al., 2025). Studi lain menghubungkan Al dan
sustainable finance dengan keberlanjutan energi serta ketahanan strategi ETF terhadap
guncangan ketidakpastian (Yu et al., 2025; Gheorghe et al., 2025). Temuan-temuan tersebut
menunjukkan bahwa manajemen keuangan berkelanjutan bergerak dari pembahasan konseptual
menuju penggunaan model kuantitatif yang lebih spesifik.

Studi ini mengambil ruang lingkup yang sederhana dengan memusatkan analisis pada
publikasi Scopus periode 2021-2026 yang menghubungkan Al, sustainable finance, ESG, dan
risk management. Perkembangan terkini juga memperlihatkan penggunaan machine learning
untuk investasi ESG, generative Al dalam keuangan, dan process mining berbasis Al untuk
penilaian risiko ESG (Jaiswal et al., 2026; Ali et al., 2025; Censi et al., 2025). Penelitian ini
diarahkan untuk: (1) mengenali tema utama dari jaringan kata kunci; (2) mengamati tema yang
relatif lebih baru melalui overlay visualization; dan (3) membedakan area yang padat dengan
area yang masih kurang berkembang melalui density visualization.
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METODE PENELITIAN

Penelitian menggunakan desain bibliometrik deskriptif untuk memetakan pola literatur
berdasarkan metadata publikasi, sesuai dengan fungsi analisis bibliometrik dalam
menggambarkan perkembangan dan struktur suatu bidang penelitian (Donthu et al., 2021). Data
bibliografis diperoleh dari database Scopus pada Oktober 2026. Strategi pencarian
menggabungkan istilah artificial intelligence, machine learning, ESG, sustainable finance,
financial risk, dan risk management. Pencarian ditempatkan pada title, abstract, dan keywords
agar artikel yang dikumpulkan tetap berada dalam ruang lingkup topik penelitian. Tahapan
seleksi dilaporkan menggunakan alur PRISMA 2020 untuk menjaga transparansi proses
identifikasi dan penyaringan dokumen (Page et al., 2021).

Rekaman yang diidentifikasi dari Relfmei dlkelu_a T 5158
Seopus Di luar periode 2021-2026
IDENTIFIKASI (n=213) L pe?no=e4) -
Rekama;leiir;%irrl‘t;snuk tahap Rekaman dikeluarkan
setelah pembatasan tahun 2021-2026 Bahas?nsileilél’]I)nggrls
(n=209)
PENYARINGAN l
Rekaman setelah filter bahasa
Inggris
(n=182)
Rekaman yang dinilai berdasarkan gk .dlk.e gt i (B8 12
T jenis dokumen
jenis dokumen Bukan artikel
KELAYAKAN (n=282) —
(n=0)
Artikel yang dimasukkan dalam
INKLUSI analisis bibliometrik VOSviewer
(n=182)

Gambar 1. Diagram alir seleksi artikel berdasarkan PRISMA 2020.

Sumber: diadaptasi dari Page et al. (2021) berdasarkan tahapan seleksi data Scopus penelitian ini.

Korpus akhir terdiri atas 82 artikel yang diekspor dari Scopus dalam format CSV lalu
diproses menggunakan VOSviewer. Analisis utama menggunakan co-occurrence kata kunci
karena teknik ini dapat memperlihatkan pola keterkaitan istilah berdasarkan frekuensi
kemunculan bersama (van Eck & Waltman, 2010). Network visualization digunakan untuk
melihat hubungan dan pengelompokan tema, overlay visualization digunakan untuk membaca
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kecenderungan waktu, sedangkan density visualization membantu mengenali area tema yang
memiliki konsentrasi lebih tinggi atau lebih rendah (van Eck & Waltman, 2010). Dalam
interpretasi peta, ukuran simpul dibaca sebagai indikasi bobot relatif suatu istilah, sedangkan
posisi yang berdekatan dan garis penghubung menunjukkan keterhubungan yang lebih kuat di
dalam jaringan.

Beberapa label berupa kode, seperti c45, ¢55, ¢58, dan q56, muncul pada peta karena
ikut terbawa dari metadata. Label tersebut tidak digunakan untuk penamaan tema karena tidak
memiliki arti substantif dalam konteks manajemen keuangan. Keputusan interpretasi hanya
didasarkan pada istilah yang memiliki makna konseptual. Untuk pemetaan lanjutan, label
semacam ini sebaiknya dikeluarkan melalui thesaurus file agar visualisasi menjadi lebih bersih
dan mudah dibaca.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Network Visualization
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Gambar 2. Network visualization keterhubungan kata kunci Al, sustainable finance, ESG, dan risk

management.
Sumber: hasil olahan data Scopus menggunakan VOSviewer, 2026.

Gambar 2 memperlihatkan artificial intelligence sebagai simpul berukuran paling besar
dan menempati posisi sentral. Posisi tersebut menunjukkan bahwa Al memiliki keterhubungan
paling luas dengan istilah lain dalam korpus yang dianalisis. Hubungan yang tampak kuat
mencakup sustainable finance, risk management, sustainability, natural language processing,
predictive analytics, green finance, dan sustainable development. Struktur jaringan tersebut
sejalan dengan literatur yang menempatkan Al sebagai teknologi penghubung bagi keuangan
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berkelanjutan, investasi ESG, dan perbankan berkelanjutan (Lim, 2024; Nefla & Jellouli, 2025;
Jaiswal et al., 2026; Manta et al., 2026).

Untuk memudahkan pembacaan hasil, jaringan diringkas ke dalam lima tema substantif
berdasarkan kedekatan kata kunci yang tampak pada peta. Pengelompokan ini merupakan
sintesis interpretatif untuk kebutuhan artikel sederhana dan tidak dimaksudkan menggantikan

nomor klaster teknis yang dihasilkan VOSviewer.

Tabel 1

Lima Tema Substantif Berdasarkan Kedekatan Kata Kunci

Tema Kata kunci yang menonjol Interpretasi
Al dan sustainable finance artificial intelligence; Al menjadi simpul penghubung
sustainable finance; antara  analitik  keuangan,
sustainability layanan keuangan
berkelanjutan, dan  sistem
perbankan  yang  semakin
terdigitalisasi (Lim, 2024; Nefla
& Jellouli, 2025; Manta et al.,
2026).
Risk management berbasis data risk  management; natural Model berbasis Al mendukung
language processing; credit prediksi pasar, penilaian risiko,

ESG dan green finance

risk; portfolio management;
financial forecasting

green finance; ESG risk; ESG
ratings; climate finance; green
investment; ESG investing

serta pembentukan portofolio
yang mengintegrasikan dimensi
ESG (Ghallabi et al., 2025;
Ghaemi  Asl, 2026; Van
Wallendael et al., 2026).

Keputusan keuangan semakin
mempertimbangkan  kualitas
skor ESG, biaya pembiayaan,
investasi hijau, dan ketahanan
terhadap risiko iklim
(Bernardini et al., 2024; Hu,
2025; Bagh et al., 2024).

Digital transformation dan digital transformation; Transformasi digital
predictive analytics predictive analytics; internet of memperluas sumber data serta
things; decision-making; kapasitas analitik yang dapat
innovation digunakan untuk kinerja ESG
dan inovasi hijau (Grishunin et
al., 2022; Wang et al., 2025;

Mansour et al., 2026).
Governance dan sustainable corporate governance; ESG Tata kelola, pengungkapan, dan
development performance; sustainable kualitas informasi menjadi

development; environmental

penting ketika Al digunakan
dalam penilaian keberlanjutan
dan risiko (Nguyen et al., 2026;
Zou et al., 2025; Ren et al,,
2025).

Sumber: hasil olahan data Scopus menggunakan VOSviewer, 2026.

VALENTRA (Journal of Economics, Management, Business & Entrepreneurship), Vol 1 (1) 2026

21



Pola pada peta menunjukkan bahwa Al tidak berdiri sebagai tema teknologi yang terpisah.
Keterkaitannya dengan sustainable finance, risk management, ESG, dan green finance
memperlihatkan proses konvergensi antara analitik digital dan keputusan keuangan
berkelanjutan. Temuan tersebut konsisten dengan studi yang menunjukkan integrasi Al dalam
investasi ESG, pengelolaan risiko, dan sistem perbankan yang semakin berorientasi pada
keberlanjutan (Lim, 2024; Jaiswal et al., 2026; Nguyen et al., 2026; Manta et al., 2026).

Overlay Visualization
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Gambar 3. Overlay visualization berdasarkan rata-rata tahun publikasi kata kunci.
Sumber: hasil olahan data Scopus menggunakan VOSviewer, 2026.

Overlay visualization menunjukkan rentang rata-rata tahun publikasi sekitar 2024,5 hingga
2026,0. Pada skala warna VOSviewer, nuansa biru dan ungu merepresentasikan istilah dengan
rata-rata tahun yang lebih awal, sedangkan hijau hingga kuning menunjukkan istilah yang
relatif lebih baru. Peta memperlihatkan sustainable development dan sejumlah istilah Al pada
kelompok warna yang lebih awal. Sebaliknya, green finance, corporate governance, ESG
performance, serta sebagian hubungan dalam risk management berada pada warna yang lebih
mendekati hijau dan kuning, sehingga dapat dibaca sebagai tema yang relatif lebih baru di
dalam korpus ini.

Pola warna tersebut menunjukkan bahwa perhatian riset bergerak dari pembahasan luas
mengenai Al dan sustainability menuju penggunaan yang lebih terarah pada green finance, ESG
performance, tata kelola, dan keputusan risiko. Natural language processing juga memiliki
koneksi kuat dengan pusat jaringan. Studi tentang analisis sentimen dan kontroversi ESG
memperlihatkan bahwa data tekstual dapat diolah menjadi sinyal yang relevan bagi analisis
kinerja dan risiko (Sultana & Zeya, 2025; Lheureux, 2024). Pada sisi lain, machine learning
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juga digunakan untuk mendeteksi greenwashing dan memprediksi perilaku greenwashing
perusahaan (Huang et al., 2024; Eckberg et al., 2026).

Meningkatnya kompleksitas model AI membuat keterjelasan proses dan kualitas sinyal
menjadi penting dalam keputusan keuangan. Literatur terkini mulai mengembangkan Green Al,
deep learning untuk peramalan indeks ESG, serta model yang menggabungkan graph neural
network dan transformer-based NLP untuk peramalan ESG risk (Chen, 2026; Detthamrong et
al., 2026; Aruwaji & Marimuthu, 2026). Pada kredit perbankan, faktor ESG juga mulai
dimasukkan ke dalam model prediksi credit risk berbasis XGBoost dan structural learning
(Jaber et al., 2026). Arah ini menunjukkan bahwa transparansi, validasi, dan kemampuan
menjelaskan model layak menjadi agenda penelitian berikutnya.

Density Visualization

[@%: VOSviewer

Gambar 4. Density visualization kepadatan tema penelitian.
Sumber: hasil olahan data Scopus menggunakan VOSviewer, 2026.

Pada density visualization, artificial intelligence membentuk area dengan intensitas paling
tinggi. Kepadatan yang kuat juga terlihat di sekitar sustainable finance, sementara risk
management dan sustainability berada dekat dengan pusat jaringan. Temuan visual tersebut
menunjukkan bahwa empat istilah ini merupakan fondasi tematik utama dari korpus yang
dianalisis. Area yang lebih terang mencerminkan konsentrasi keterhubungan yang lebih tinggi
dibandingkan wilayah peta yang berwarna lebih gelap.

Beberapa istilah, seperti climate finance, ESG risk, ESG ratings, green investment,
enterprise risk management, asset allocation, dan textual analysis, berada lebih jauh dari pusat
dengan kepadatan yang relatif lebih rendah. Posisi tersebut tidak dapat langsung ditafsirkan
sebagai bukti bahwa tema tersebut kurang penting. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa
kualitas dan perbedaan environmental scores dapat memengaruhi interpretasi investasi,
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sementara ESG ratings dan transparansi pengungkapan berkaitan dengan biaya pembiayaan dan
risiko idiosinkratik (Bernardini et al., 2024; Hu, 2025; Ren et al., 2025). Pengelolaan portofolio
ESG juga terus berkembang melalui big data dan optimasi berbasis machine learning (Wei &
Zeng, 2025; Van Wallendael et al., 2026).

Implikasi bagi Manajemen Keuangan

Bagi manajemen keuangan, hasil pemetaan mengindikasikan bahwa fungsi Al telah
berkembang dari alat prediksi menuju pendukung keputusan yang mencakup risiko, investasi,
dan keberlanjutan. Bukti terbaru menunjukkan penggunaan advanced machine learning untuk
prediksi pasar ESG dan energi bersih, pemetaan risiko pasar berkelanjutan, serta konstruksi
portofolio yang mengintegrasikan ESG dan downside risk (Ghallabi et al., 2025; Ghaemi Asl,
2026; Van Wallendael et al., 2026). Pada level yang lebih luas, hubungan antara Al, sustainable
finance, dan keberlanjutan energi juga memperlihatkan pentingnya analisis lintas pasar dan
lintas horizon (Yu et al., 2025).

Aspek tata kelola menjadi semakin penting ketika Al digunakan untuk keputusan yang
berdampak pada investor, kreditur, dan pemangku kepentingan lainnya. Temuan overlay yang
menempatkan corporate governance dan ESG performance sebagai tema relatif baru sejalan
dengan studi yang menemukan keterkaitan antara Al, transformasi digital, ESG governance,
dan kinerja keberlanjutan perusahaan (Wang et al., 2025; Mansour et al., 2026; Nguyen et al.,
2026; Saleh et al., 2026). Pengungkapan climate risk juga dipengaruhi karakteristik pimpinan
dan konteks pasar berkembang, sehingga penerapan analitik Al perlu mempertimbangkan
faktor kelembagaan serta kualitas pengungkapan (Zou et al., 2025).

Peluang Penelitian Selanjutnya
Tabel 2

Peluang Penelitian Selanjutnya
Contoh fokus

Peluang penelitian

Explainable AI dalam
manajemen risiko

Menguji apakah transparansi penjelasan model meningkatkan kepercayaan
dan kualitas keputusan kredit atau investasi; kebutuhan ini semakin penting
ketika model ESG menjadi lebih kompleks (Chen, 2026; Jaber et al., 2026).

Al  dan  climate Mengembangkan climate-risk analytics untuk pembiayaan, pricing risiko,

finance atau alokasi aset dengan mempertimbangkan hubungan Al, teknologi
bersih, dan guncangan ekonomi (Hadhri et al., 2025; Yu et al., 2025).

Al dan ESG risk Menguji kemampuan model Al mendeteksi perubahan ESG risk dan
kaitannya dengan risiko keuangan perusahaan serta pembiayaan (Censi et
al., 2025; Hu, 2025; Aruwaji & Marimuthu, 2026).

NLP dan Memanfaatkan laporan keberlanjutan, berita, dan pengungkapan korporasi

greenwashing untuk mendeteksi ketidaksesuaian antara narasi dan kinerja ESG (Huang et
al., 2024; Eckberg et al., 2026; Lheureux, 2024).

Al  pada  pasar Menguji validitas model Al pada pasar berkembang yang memiliki karakter

berkembang data dan institusi berbeda, termasuk peramalan indeks ESG serta

Green investment dan
portfolio
management

pembiayaan inklusif (Detthamrong et al., 2026; Kemala et al., 2026).

Menggabungkan return, risk, indikator ESG, dan downside risk dalam
pembentukan portofolio berkelanjutan (Wei & Zeng, 2025, Van
Wallendael et al., 2026; Gheorghe et al., 2025).
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SIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menganalisis 82 artikel Scopus periode 2021-2026 menggunakan
VOSviewer. Pemetaan menunjukkan bahwa artificial intelligence menjadi simpul utama yang
terhubung dengan sustainable finance, risk management, sustainability, green finance, natural
language processing, ESG risk, climate finance, dan predictive analytics. Pola tersebut
memperlihatkan bahwa penggunaan Al dalam literatur manajemen keuangan semakin
terintegrasi dengan isu risiko dan keberlanjutan. Network visualization dapat diringkas menjadi
lima tema substantif, yaitu Al dan sustainable finance, risk management berbasis data, ESG dan
green finance, digital transformation dan predictive analytics, serta governance dan sustainable
development. Overlay visualization memperlihatkan kecenderungan yang lebih baru pada
green finance, corporate governance, dan ESG performance. Density visualization
menempatkan Al dan sustainable finance sebagai area paling padat, sedangkan climate finance,
ESG risk, ESG ratings, dan green investment masih memiliki ruang yang lebih terbuka untuk
dikembangkan.

Berdasarkan struktur peta dan dukungan literatur, agenda riset yang relevan mencakup
model Al yang lebih transparan, climate-risk analytics, NLP untuk mendeteksi greenwashing,
ESG-risk prediction, serta pengujian model pada pasar berkembang. Penelitian tentang
greenwashing, ESG risk forecasting, deep learning untuk indeks ESG, dan prediksi credit risk
berbasis ESG menunjukkan bahwa arah tersebut telah mulai berkembang tetapi belum menjadi
pusat kepadatan jaringan (Eckberg et al., 2026; Aruwaji & Marimuthu, 2026; Detthamrong et
al., 2026; Jaber et al., 2026). Penelitian lanjutan juga sebaiknya membersihkan metadata dengan
thesaurus VOSviewer sebelum pemetaan akhir agar istilah nonsubstantif tidak ikut
memengaruhi visualisasi (van Eck & Waltman, 2010).
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