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Kompetencer
- forskning og uddannelse

Af Thomas Bolander



2.1 Introduktion

Teknologiens historie starter allerede med brugen af
stenvaerktej hos de tidlige menneskeracer for 2,5 milli-
oner dr siden. Vores brug og afhaengighed af teknologi
er vokset markant siden da, og hver ny generation nar
at opleve flere teknologiske gennembrud i sin levetid
end generationen for. Mere end halvdelen af os som
leveridag blev fedtien tid uden personlige computere,
uden e-mail og World Wide Web og med mikroskopiske
datamangder til rddighed set med nutidens ojne. Alene
de sidste 25 ar er den globale maengde af digital opbe-
varingsplads vokset med omtrent en faktor én milliard
(fra ca 75 terabytes til ca 75 zettabytes). Disse tekno-
logiske landvindinger har pavirket os alle, eksempelvis
har internettet fundamentalt aendret vores made at fa
information pa, kebe varer pa, here musik pa, se film pa
og veaere sociale pa. Og de teknologiske landvinger har
skabt grobund for at udnytte Al og digitalisering i den
private og offentlige sektor, hvilket pavirker jobsituatio-
nen ogjobindholdet og dermed ogsa de nedvendige
kompetencer for at udfere ens job.

Det er naturligvis et helt generelt fanomen, at indferslen
afny teknologi pavirker de nedvendige kompetencer

hos dem, som anvender teknologien. Der er forskel p3, at
kunne svinge en le og at kunne betjene en mejetaersker.
Udbredelsen af Al og digitalisering vil derfor ogsa med sik-
kerhed lede til ndringer i kompetencebehovet. Kunstig
intelligens adskiller sig dog fra andre teknologier ved ikke
atlese en specifik problemstilling, som f.eks. at finde nye
effektive mader at heste korn pa, men er i stedet en me-
get generel teknologi, som kan supplere en bred vifte af
menneskelig problemlesningsevne. Det skyldes, at kun-
stig intelligens handler om at fa maskiner til at simulere
aspekter af den menneskelig kognition, altsa eksempelvis
evnen til visuel perception, evnen til at lzere af erfaring,
evnen til at taenke abstrakt, evnen til at laegge planer og
taenke logisk. Men selvom der i de senere ar har vaeret en
kraftig udvikling i, hvilke aspekter af den menneskelige
kognition som Al formar at efterligne — eksempelvis er
maskiner nu blevet bedre end mennesker til at klassificere
visse typer af billeder indenfor det medicinske omrade
—ermennesker dog langt fra uerstattelige.

| teorien vil enhver menneskelig, kognitiv problemles-
ningsevne kunne automatiseres med kunstig intelligens.
Der er vi dog slet ikke endnu, og det er heller ikke sikkert,
at vinogensinde nar dertil. Lige siden den kunstige intel-
ligens' spaede begyndelse omkring 1950 har vurderingen
blandt laegfolk og eksperter hvert eneste dr vaeret, at der
nok ville gd omtrent 30 arinden den kunstige intelligens
ville nd et menneskeligt niveau. Og 70 dr senere, sa
mener eksperterne stadig, at vi er omkring 30 ar derfra.

Dette eksempelillustrerer tydeligt at store fremskriv-
ninger sjeeldent kan forventes at vaere retvisende. Vi

har stadig mange ubesvarede spergsmal om, hvordan
menneskehjernen praecist fungerer, og derfor er det
ogsd meget svaert at have nogen praecis forstaelse af,
hvor svaert det er at efterligne alle aspekter af menne-
skelig kognition. Det betyder, at det praecise fremtidige
kompetencebehov kan vaere svaert at forudsige, for vi
ikke ved nojagtigt, hvilke opgaver maskinerne vil kunne
overtage og hvilke vi stadig selv skal udfere — og hvor-
dan samarbejdet mellem mennesker og maskiner bliver.
Det starimidlertid klart, at teknologii endnu hejere
grad vil erstatte manuelt menneskeligt arbejde, og med
kunstig intelligens ogsa kognitivt arbejde. Vi skal indstille
0s pa, at kompetencebehovet vil vaere under konstant
forandring, hvilket stiller hoje krav til et velfungerende
efteruddannelsessystem, hoje krav til at ledere har
tilstraekkeligt fokus pd investering i efteruddannelse, og
en generel understottelse af at medarbejdere pa alle
niveauer er motiverede for det. Det er vigtigt at forsta at
efteruddannelse ikke kun bliver relevant for de mindst
eller mest veluddannede. Al kan automatisere bade
truckfererens og advokatens arbejdsopgaver, sa Al er
relevant for—og rammer —medarbejdere pa alle uddan-
nelsesniveauer.

2.2 Fremtidens kompetencer

Hvis vi teenker pa Al og digitalisering som automatise-
ring, altsa at visse arbejdsopgaver bliver helt eller delvist
overtaget af maskiner, kan vi identificere felgende ned-
vendige fremtidige kompetencer:

1. Forskningskompetencer. Kompetencer til at
udvikle nye teknikker indenfor Al, som kan
udnyttes til automatisering.

2. Implementationskompetencer. Kompetencer
til at se potentialet og udvaelge arbejdsopgaver
som kan automatiseres; desuden kompetencer
til at udvaelge og implementere de teknikker som
kan bruges til automatiseringen.

3. Operationskompetencer. Kompetencer til at
operere eller arbejde sammen med Al-systemer.

4. Centrale menneskelige kompetencer. Kompeten-
cerindenfor de omrader, som eventuelt ikke kan
automatiseres.

| det felgende vil vi se pd kompetencebehovet indenfor
hver af disse kategorier.



2.2.1 Forskningskompetencer

Selvom der bliver snakket meget om frygten for, at
Europa sakker bagud i forhold til USA og Kina inden-
for Al, sd klarer forskningen i Al i Europa sig glimrende.
Forskningen indenfor Al er i verdensklasse bade i Europa
generelt og i Danmark specifikt. Europa har historisk set
publiceret flere tidsskriftsartikler indenfor Al end bade
USA og Kina, og forst i 2018 er Europa overhalet af Kina.
Europa stod dog stadigi 2018 for 27% af alle tidsskrifts-
artikler publiceretindenfor Al, og de europaeiske artikler
har ogsa sterre impact end de kinesiske malt i antal
citationer. Holland og Danmark er i evrigt de lande i
verden som procentvis har flest kvindelige forfattere

pa publikationer indenfor Al. Det er dog dbenlyst, at

der investeres massivtiforskning i kunstig intelligens
overaltiverden, og selvom vii Europa og Danmark har
et godt udgangspunkt, kan vi relativt hurtigt miste vores
gunstige position i et omrade som vokser og udvikler sig
hurtigt. Antallet af arlige tidsskriftpublikationer indenfor
Al blev fordoblet fra 2014 til 2018 (Al index report, 2020).

For at udnytte Danmarks fulde potentiale indenfor Al
kunne vi fokusere pa den del af omradet, som er bedst
understottet af vores vaerdier og kultur. Ifelge Hofstede
(1991) skiller Danmark sig mest markant ud fra bade USA
og Kina gennem et langt hejere fokus pa vaerdier som
feellesskab, lighed, livskvalitet, sikkerhed, hensynstagen
til andre, samarbejde og konsensus. Det vil vaere natur-
ligt for Danmark ogsa at fokusere forskningen omkring
de dele af Al, som kan understotte disse vaerdier, herun-
der Almed gode sociale kompetencer, som kan indga

i feellesskaber med mennesker og som understotter
faellesskab og lighed; og Al indenfor sundhedssekto-
ren, som kan hjaelpe os til bedre livskvalitet. Det peger
ogsa pa et stort behov for tvaerfaglighed i forskningen.
Eftersom Al er inspireret af menneskelig intelligens og
de faerdige Al-produkter skal indga i interaktion med
mennesker, er det vigtigt, at den tekniske forskning i

Al har tvaerfagligt samarbejde med den forskning som
har studiet af menneskelig taenkning og adfeerd som

en central del af sit omrade, herunder sociologi, filosofi,
neurovidenskab, psykologi og kognitionsvidenskab.
Tilsvarende ses ogsa en kraftig vaekst i anvendelsen af
Al og data indenfor humanistisk og samfundsvidenska-
belig forskning, som ogsa kalder pa mere tvaerfaglighed
med den tekniske Al-forskning. @get tvaerfaglighed

kan understottes af et eget fokus pa tvaerfaglighed i de
offentlige forskningsbevillinger.

Pa verdensplan er det kun en meget lille del af de virk-
somheder som bruger Al, der har fokus pa at reducere
Al-inducerede problemstillinger omkring lighed

og retfaerdighed, som eksempelvis algoritmisk bias
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og diskrimination (Global Al Survey, 2020). Og en
tilsvarende lille del forseger at reducere risici vedreren-
de forklarlighed af algoritmer. Lighed, retfaerdighed og
forklarlighed i Al kan ikke umiddelbart leses med de eksi-
sterende Al-teknikker. Problemerne skyldes i hoj grad
tekniske begransninger i de nuvaerende teknikker og
robuste lesninger kraever, at vi udvikler nye forbedrede
algoritmer og teknikker. Det kraever yderligere forskning
i netop de aspekter, der er understottet af danske vaer-
dier og kultur. Aspekter som i evrigt ogsd er ved at fa en
kraftigt eget opmaerksomhed i Europa generelt.

2.2.2 Implementeringskompetencer

For at kunne vurdere potentialet for Al og digitalisering
pd en given arbejdsplads eller offentlig institution, er
det nedvendigt at have en generel forstaelse for, hvilke
typer af opgaver der realistisk lader sig automatisere. Al
har et saet styrker og svagheder, som er fundamentalt
forskelligt fra menneskers styrker og svagheder, sd man
kan ikke afgore om en opgave kan automatiseres blot
ved at reflektere over, hvor let den er for mennesker at
lose. Al-systemer kan have svaert ved at anvende kon-
teksten i deres vurdering af verden, feks. at vurdere om
en pelsklump i rabatten pa motorvejen er et dyr, der er
blevet kert over, eller en pelsjakke, mens den menneske-
lige hjerne omvendt har svaert ved ikke at opfatte ting
der er ude af kontekst (hvis det faktisk var en pelsjakke,
ville vi skulle meget taet pa, inden vi ville opfatte det).
Al-systemer kan ogsa have sveert ved at fortolke vores
hensigter, hvor vi mennesker ser de fleste begivenheder
i verden som del af et narrativ.

Man behaover ikke at have en detaljeret teknisk forstael-
se af Al for at kunne vurdere dens styrker og svagheder,
men det kraever som minimum en overordnet forsta-
else. En sddan overordnet forstaelse er eksempelvis
nedvendig hos de ledere og beslutningstagere, som
skal veelge om der skal satses pa automatisering af en
given opgave. Sddanne kompetencer er endnu ikke vidt
udbredte, og det kan lede til, at man spilder afgerende
ressourcer pa at forsege at automatisere opgaver og
processer, som teknologien maske endnu ikke er mo-
den til — og overser andre automatiseringsmuligheder,
som maske teknisk ligger langt mere lige for. At foretage
disse vurderinger kraever en generel forstaelse af Al og
digitalisering, ikke mindst vedrerende styrker og svaghe-
der, muligheder og begransninger, samt etiske aspekter.
Det kraever efteruddannelse at fa disse kompetencer
tilstreekkeligt bredt ud i samfundet, og den efteruddan-
nelse skal vaere bredt tilgeengelig. Den kan eksempelvis
varetages af universiteter og GTS'er, som har en bred
forstaelse af Al og digitalisering solidt forankret i en dyb



forstdelse af de underliggende teknikker. Det kraever
dog en kapacitetsopbygning pa universiteterne og
GTS'erne indenfor Al og dens formidling til forskellige
medarbejdergrupper og uddannelsesniveauer.

Nar en opgave er valgt til automatisering, skal der ogsa
vaere nogen til at udvaelge den rigtige teknik til formalet
ogimplementere en lesning. Det kraever bade konstruk-
tionskompetencer, dvs. kompetencer inden for bl.a.
softwareudvikling, systemanalyse og it-arkitektur og
mere specialiserede tekniske kompetencer indenfor Al.
Sidstnaevnte vil typisk vaere daekket af personer med

en lengerevarende uddannelse indenfor Al, datalogi,
data science eller lignende. | forhold til omradets hastige
vaekst og dets vigtighed for vores samfund er antallet
af studiepladser indenfor Al i Danmark stadig alt for lavt
og der ber derfor arbejdes pa at give flere studerende
mulighed for at laese en Al-relevant uddannelse. Det
kraever sa selvfelgelig ogsa flere forskere indenfor Al pa
de danske universiteter, som kan undervise og vejlede
sddanne studerende, altsd igen en kapacitetsopbygning
indenfor Al pd universiteterne. Ligesom det kraever en
opkvalificering af undervisere pa de praksis- og erhvervs-
rettede it-uddannelser, samt eget optag pa disse uddan-
nelser. Det er vigtigt, at disse uddannelser ikke er rent
tekniske, men ogsa har fokus pa de etiske aspekter af
teknologierne, pd interaktionen mellem mennesker og
maskiner, samt pad relationerne imellem teknologien og
de tidligere naevnte danske vaerdier. Vi skal sikre, at bade
forskning i og implementering af Al bygger pd danske
vardier med mennesket, samarbejde og sociale kompe-
tencericentrum.

Det er teknologiske produkter med disse vaerdier i
centrum, som kan give Danmark en saerlig konkurrence-
fordel. For at udvikle disse produkter har vores virksom-
heder brug for, at mange unge med de grundlaeggende
kompetencer seger ind pa Al-relaterede uddannelser og
de skal motiveres til det. Begge dele peger pa vigtighe-
den af at have eget fokus pd STEM-fagene i folkeskolen
og ungdomsuddannelserne og at sikre, at disse fag bliver
undervist af dedikerede laerere med tilstraekkelig teknisk
og praktisk indsigt i emnerne og tilstraekkelig motivation
for at formidle dem. Ellers risikerer man at tabe bdde de
teknisk svage og de teknisk staerke elever. Et problem
kan her vaere, at folkeskolens og ungdomsuddannel-
sernes undervisere i STEM-fag kun i ringe grad er blevet
opkvalificeretindenfor Al og digitalisering, og dermed
kan have sveert ved at gore den tekniske undervisning
(eksempelvis i matematik) direkte relevant og motive-
rende i forhold til disse vigtige omrader. Vi skal derfor
investere i bade talent og motivation hos elever, som
onsker at gd STEM-vejen.

2.2.3 Operationskompetencer
Operationskompetencer handler ikke om at forske i,
udvikle ellerimplementere nye Al-lesninger, men om at
veere en af de medarbejdere, som anvender eller intera-
gerer med Al-lesninger. Det kan f.eks. vaere hospitalsper-
sonale, der skal omgas transportrobotter eller anvende
Al-systemer til diagnosticering eller kirurgi. Ogsa her
kraeves en overordnet forstdelse af Al og dets styrker og
svagheder, sdledes at man forstar, hvilke muligheder og
begraensninger de forskellige systemer har og er i stand
til at vurdere, hvornar der er behov for, at et menneske
overtager styringen (eksempelvis hvis en robot fejl-
fortolker en situation eller et diagnosticeringssystem
kommer med en usandsynlig diagnose).

Eftersom Al-systemer sjeldent er 100% fejlfri, kan vi

ikke lade dem lese problemer helt selv, der skal ofte

en menneskelig vurdering ind over. Men for at forsta
praacist, hvor og hvorndr de menneskelige vurderinger er
nedvendige, er det igen essentielt at have en overordnet
forstdelse af, hvordan den slags systemer virker og hvad
der eventuelt kan fa dem til at stoppe med at virke. Brug
af kunstig intelligens ger det nedvendigt, at vi afklarer
hvad vi kan overlade til teknologien, og hvad der kraever
menneskelig indgriben (se SIRI-Kommissionen "Sundhed
og det gode liv"). Den afklaring gaelder ikke kun dem,

der udvikler teknologien, men ogsa dem, der er brugere
af den. Den kunstige intelligens skal ogsa blive bedre til
at forklare sine overvejelser og vurderinger overfor os
mennesker, sa vi kan vurdere om vi kan stole pa dem.
Bdde de to fatale ulykker med Teslaer pa autopilot og
den fatale ulykke med en fererles Uber Volvo kunne
veere undgaet, hvis bilerne havde fortalt passagererne
hvad de troede at de s& og dermed afsloret deres egen
usikkerhed. Det kraever selvfolgelig, at passagererne er
klar til at overtage manuel kontrol.

Den afgerende pointe er, at vi kun kan forvente at se
100% automatiserede systemer indenfor ret afgraen-
sede omrader, mens langt de fleste systemer vil kraeve
en interaktion og et samarbejde mellem menneske og
maskine.

2.2.4 Centrale menneskelige kompetencer

De kompetencebehov der bliver allermest udbredte i
fremtiden er givetvis de kompetencer, som ikke lader sig
automatisere. Nar man har en opvaskemaskine, behever
man i princippet ikke laengere vaere i stand til at vaske op
i hdnden. Og hvis man far en robot som ogsa kan skylle
af, sette i opvaskemaskinen og saette det rene service
pa plads i skabet, forsvinder opvask fuldstaendig som

en manuel menneskelig opgave. Spergsmalet er bare,



hvilke opgaver der realistisk lader sig automatisere, og
hvilke der ikke gor? Som en tommelfingerregel kan man
sige, at jo mere veldefineret og velafgraenset en opgave
er, jo lettere vil den vaere at automatisere. Det er lettere
atlave en skakcomputer end en fuldt fererles bil, fordi
skak er et meget mere veldefineret og velafgraenset pro-
blem end det at overholde regler og normer i forskellig-
artede omgivelser. Som udgangspunkt vil Al kunne klare
de meste veldefinerede og velafgraensede problemer,
typisk de der er mest rutinepraegede. Vi mennesker skal
sa styrke vores kompetencer til at klare resten, til at lese
mere forskelligartede og mindre afgraensede opgaver
under foranderlige forhold. Det kraever selvfolgelig en
vis forandringsparathed, sa det bliver vigtigt at sikre, at vi
kan have trygge og tilfredse medarbejdere ogsa under
mere foranderlige forhold. I SIRI-Kommissionens under-
segelse af fremtidens job og kompetencer pegede virk-
somhederne pa, at kompetenceudfordringerne forst og
fremmest handler om medarbejdernes motivation og
mindset, og i seerdeleshed om at reducere utryghed. Det
er afgerende, at medarbejderne er dbne og har de rigtige
attituder overfor at bruge ny teknologi, og det kraever at
ledelsen er synlig med en langsigtet vision, atimplemen-
teringen af teknologi ses som et forandringsprojekt og
ikke et IT-projekt, og at ledelsen ikke er kommet rullende
med en faerdig losning, men at tilgangen er lerende og
undersegende, med medarbejderne involveret som

en afgerende udviklingsressource fra begyndelsen (se
SIRI-Kommissionen, Digitalisering, job og kompetencer,
2018).

Nogle af de kompetencer som Al kun harimeget be-
graenset grad, er sproglige og sociale evner. At fore en
meningsfuld samtale med et menneske er en endnu
mere dben og uafgranset opgave end det at kere en

bil. Og eftersom sproglige og sociale kompetencer

er mindre automatiserbare, kan vi forvente at disse
kompetencer vil blive mere efterspurgt i fremtiden. Det
bekraeftes af et australsk studium (Reeson et al.,, 2016),
der kortlagde kompetencebehovet blandt faglaerte og
teknikere som felge af Al og digitalisering. Pa tvaers af de
omrdder, hvor der har veeret en tilvaekst i nye job blev de
kompetencer, der relaterer sig til kommunikation vaeg-
tet hejest, og der blev endvidere peget pa kompetencer
som social empati og evnen til at forholde sig kritisk

til digitale datakilder (se SIRI-Kommissionen, Kunstig
intelligens—Morgendagens job og samfund, 2016). Sa
samtidig med, at Al og automatisering skaber et oget
behov for medarbejdere med tekniske evner indenfor
disse omrader, skaber teknologien ogsa et eget behov
for de svaert automatiserbare menneskelige kompe-
tencer som sproglig intelligens, social intelligens, kritisk
sans og evnen til at samarbejde. Hos transportfirmaet
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3x34 er der en generel enighed om at en forstaelse af tal
ogitbliver afgerende, men de oplever ogsa et stigende
behov for serviceorienterede medarbejdere med hojt
niveau af empati og forstaelse for kundernes behov

(se SIRI-Kommissionen, Fremtidens transport er digital,
2017). Der er altsd brug for opbygning af bade specifikke
tekniske og alment menneskelige kompetencer.

2.3 Pavirkning af beskaeftigelsen

For enhver given teknologi kan vi sige, at kompetence-
behovet aeendrer sig ved, at der skal vaere nogen til at im-
plementere teknologien, samt nogen til at operere den.
Men med Al og digitalisering kan der ogséa vaere opgaver
som kan automatiseres fuldt ud, sa der ikke laengere er
behov for menneskelige operaterer. Det skaber natur-
ligt nok en frygt for omfattende arbejdsleshed og kan
potentielt skabe en eksistentiel krise for hele menneske-
heden, hvis vores evner ikke laengere er unikke og vi ikke
lengere nedvendigvis foler os til nytte.

Der er lavet et utal af rapporter som forseger at for-
udsige, hvilke jobs ogjobfunktioner, der er i fare for at
forsvinde som konsekvens af Al og digitalisering. Som
med forudsigelser af tidshorisonten for, hvornar vi har
kunstig intelligens pd menneskeligt niveau, er dette

en meget svaer forudsigelse at lave. Det formodentlig
mest citerede studium af indvirkningen af autormation
pd beskaeftigelsen er lavet af Frey og Osborne (2013),
som vurderer, at helt op mod halvdelen af alle jobs pa
det amerikanske arbejdsmarked potentielt vil kunne
automatiseres indenfor 20 ar. Metoden bliver kritiseret
og dernaest forfineti OECDs rapport fra 2016 (Arntz et
al, 2016), som nar frem til at tallet er under 10%. OECDs
rapport vurderer at niveauet af automatisering af jobs
falder stot med uddannelsesniveauet, altsd at ens job er
i storre risiko for at blive automatiseret jo kortere uddan-
nelse man har. Denne analyse bliver sd igen modsagt
af Muro (2019), som ved hjeelp af en anden metode nar
frem til, at de mest udsatte er folk med en bachelorgrad,
mens bade dem med hoejere og lavere uddannelsesni-
veau er mindre udsatte. Ovenfor argumenterede vi for,
at der bade er brug for folk med specialistkompetencer
indenfor Al og folk med gode generiske kompetencer.
Det kunne i princippet understette Muro's konklusion
om, at dem som er mest i fare er dem med en mellem-
lang videregdende uddannelse. Den vigtige pointe her
er, at de mange rapporter med modstridende resultater
viser, at dens slags undersogelser er meget svaere at
garantere et retvisende resultat af.

En faktor man skal vaere szerligt opmaerksom pad er, at
det ikke blot er et statisk samfund og arbejdsmarked,



hvor vi gradvist kan automatisere storre og storre dele,
som dermed automatisk leder til eget arbejdsleshed.
Nar teknologi og automatisering leder til effektivisering
indenfor et bestemt omrade, f.eks. transport, vil det lede
til lavere priser og/eller hojere kvalitet og dermed ofte
oget eftersporgsel, som kan lede til oget beskaeftigelse,
hvilket man eksempelvis har set indenfor transport-
sektoren (Disruptionrapport, 2017). Hvis man for 100

ar siden kunne have forudsagt, hvor effektiv teknologi
viville have i dag, havde man givetvis forudsagt masse-
arbejdsleshed, fordi en lang raekke af de opgaver som
den gang blev lest manuelt er blevet digitaliserede og
automatiserede. Men beskaeftigelsen er hojere i dag
end for 100 ar siden, faktisk var deni 3. kvartal af 2019
hojere end nogensinde for (Nortoft, 2020). Det er fordi vi
ikke har fastfrosset niveauet af velstand og velfaerd fra
for 100 ar siden, men udnyttet teknologien til at skabe
bedre boliger, bedre madvarer, bedre transport, bedre
sundhed osv. Vi vil givetvis altid blive ved med at enske
os mere velstand og velfaerd, og der er givetvis ingen

graenser for, hvor meget vi stadig kan forbedre disse ting,

og ingen graenser for, hvor mange ressourcer, inklusive
menneskelige, vi stadig kan bruge pa det. Sd mens
automatisering kan skabe store andringer i kompeten-
cebehovet, fordi vores arbejdsopgaver pavirkes markant
af ny teknologi, er massearbejdsleshed et langt mindre
sandsynligt fremtidsscenarie.

SIRI-Kommissionen anbefaler:
e Efter- og videreuddannelsessystemer, som kan
levere kompetencer indenfor Al og digitalisering
pd alle uddannelsesniveauer og
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